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CAPITULO l. 

,·· .. · 



ANTECEDENTES • 

Nuestro país ha padecido hasta ahora el grave proble­

ma de la incomunicación, que ha mantenido aislados a una con­

siderable cantidad de poblados diseminados en los casi 2 mi -

llones de lan2 de superficie del territorio nacional: Los ha­

bitantes de estas comunidades padecen lo que se ha llamado -:­

discriminación geogr~fica, siendo casi imposible llevar a ca­

bo cualquier acción educativa, de salud o de algún ot~o tipo­

que les pei:mitan subsistir de man~ra decorosa, propiciando su 

desarrollo e integración al resto del país, sobre todo en te!!! 

porada de lluvias cuando la incomunicación se agudiza y, en -

algunos casos, el tiempo en que no es posible el acceso de v~ 

h!culos a esas localidades puede llegar a ser de·varios me 

ses. 

Asimismo, miles de hectáreas potencialmente producti­

vas, no contribuyen a satisfacer las enormes necesidades de -

nuestro país, por carecer precisamente de una v!a de comuni -

caci6n. 
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La consecuci6n'de una vida digna y productiva de to~­

dos los sectores de la poblacil'in, se logra en su parte pl"ime­

ra mediante la ejecuci6n de los programas de infraestru.ctura, 

que posibiliten la realizaci6n de programas que tiendan. a sa-

tisfacer los requerimientos para el desarrollo y bienestar-

. social de las comunidades marginadas, a través de la educa -­

ci6n, la salud;. ·los servicios ptíblicos, la industria, el co -

mercio, la agricultura, la ganadería, etc. Así como fortale­

ciendo el sistema de comunicaciones, para integrar' físicamen­

te las regiones y poblaciones incomunicadas que sufren coti 

dianamente .las consecuencias siempre dañinas y. en ocasiones -

trágicas del aislamiento, porque la falta de vías de comunica 

ci6n aunada a la carencia de recursos, provoca entre los p~­

blos +a miseria, la ignorancia e insalubridad y por consecueE 

cia hace casi nula la ··productividad. De esta manera se pre -

senta la posibilidad de construir escuelas, incrementando y -

difündiendo la c:apacitaci6n, abatiendo el analfa.betismo y. pe¿: 

. miti;mdo el poder proporcionar los servic.ios indispensables·­

de: salubridad que contribuyan a reducir el índice de mortali­

dad en las zo_n~s rurales. 

Los· producto::; primarios son1 básicos.para nuestro de· 

s.arrollo., ya que. cumplen con proveer alimentos y materias pr! 

mas para los mercádos, sin· embargo, los· niveles de consumo y 

,productividad .del grue'so de las familias rurales son de. sub -

sistencia. Con los caminos la agricultura abarca un mayor á~ 

bito. geográfico I e$ decir r deja de destinarse a COnSUmQS e:ic - ' 
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clusivamente locales para convertirse en un medio regional, -

nacional y aun de exportaci6n; los recursos potenciales se e~ 

plean Útilmente, muchas tierras nuevas se abren al cultivo, -

los sistemas antiguos se sustituyen por otros de mayor rend! 

'miento; el mercado se ampl!a con los productos que concurren­

desde los sembrad!os de los alrededores, con lo cual las pos! 

bilidades de .la pequeña y mediana agricultura crecen incues-.:. 

tionablemente; las obras de riego pueden realiza~se con mayor 

prontitud y el traslado rápido de semillas mejoradas, fertil! 

zantes, maquinaria agr!cola, etc., se refleja en un incremen-

to de la producci6n. 

1.1 Situaci6n de la red de caminos en.el pa!s 

y en el Est.ado de Chiapas. 

Para hacer frente al problema de la incomunicaci6n, -

se ha venido realizando durante las tlltimas décadas un impor~ 

tante esfuerzo para dotar al país de la infraestructura carr~ 

tera que su desarr.ollo requiere y poder as!, integrar territ~ 

rial y socialmente a los miles de poblados que se encuentran-

marginados. 

Actualmente, la longitud de la red de caminos del 

pa!s es .de 225 mil kil6metros, 1 sin embargo, la relaci6n en-­

tre la longitud del sistema carretero y la superficie total -

1 FUENTE!. -Instituto Nacional de Estadística, Geografía e In­
formática. 
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del pa!s es de s6lo 114 metros por kilómetro cuadrado, mien·­

tras que en otros paises con mayor desarrollo esta proporci6n 

es mucho más elevada. 

La longitud de la red de caminos alimentadores es en7 

promedio 1.3 de la longitud de la red troncal, entendiendo­

como alimentadores, aquellos caminos que brindan comunicaci6n 

a pequeños nacleos de población o bien a zonas potencialmente 

productivas, enlazándolas entre sí o con alguna carretera --~ 

troncal. En cambio en otros pa!ses que disfrutan de sistemas 

más eficientes de comunicación, la proporción llega a ser ha~ 

ta de 4 o más kil6metros de caminos alimentadores por cada.k!· 

16metro del sistema troncal. Ante esta deficiencia, se ha s~ 

guido una política de comunicaciones que tiene entre sus pro­

p6sitos fundamentales el impulsar el desenvolvimiento econ6m_!. 

co y social equilibrado de las diversas regiones del pa!s, en 

funci6n de sus características y de sus recursos; a fin de r~· 

ducir las diferencias que existen entre unas y otras ~· promo­

ver el surgimiento de aquellas zonas que actualmente se en 

cuentran menos desarrolladas. Para ello, se requiere de una­

infraestructura amplia y densa de caminos rurales alimentado-' 

res, transitables en todo tiempo, que intercomuniquen a todo­

el pa!s y que por su función alimentadora, permitan' aprove --

. char eficientemente las capacidades de tr§nsito asignadas en­

los diseños a la red troncal existente. 

En el Estado de Chiapas fue hasta la década de los 
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cuarenta cuando se estableció el primer enlace con la red de-

carreteras federales mediante la Carretera Panamericana; que-· 

se interna en la entidad por los límites con el Estado de Oa­

xaca, y se desarrolla a lo largo del Valle' Central, pasando -

por las localidades de Cintalapa· y Ocozocoautla,. la Ciudad de 

Tuxtla Gutiérrez, capital del Estado y las poblaciones de San· 

Cristóbal de las Casas, Teopisca y .Comitán; para terminar en-

C.iudad Cuauhtémoc, situada en la frontera con Guatemala. Pos 

teriormente, durante la década de los sesenta se construyó la 

Carretera Costera del Pacífico'· que se inicia dentro del Esta 

do de Oaxaca, en la poblaci6n de Tepanatepec y se desarrolla-

a lo largo de la Planicie Costera Chiapaneca, enlazando las -

localidades de Arriaga, Tonalá, Huixtla y Tapachula, para co~ 

cluir en Ciudad Hidalgo, en la frontera con Guatemala·.· Me 

~iante la construcción de estas dos grandes troncales queda -

ron comunicadas las dos zonas más densamente pobladas y más -

desarrolladas de Chiapas. 

En .fecha relativamente reciente se construy6 el Cami­

no de· Huixtla, partiendo de la Carretera Costeri:\. hacia Froril!!_ 

ra Comalapa, y prolongándose para. enlazar con la Carretera p~'.·: 

namei::icana y formar un circuito de unos BOO kil6metrosde lo!! 

gi.tÚd, •que une a las principales .localidades de ambas zonas.­

~Ú~a:r.ti~ d~: este. circuito', enlazando con él, se ha continuado · 
M.~ .~ ... ' . 

la construcción del sistema vial de Chiapas:, conformado por -

c_aminos ·-federales, estatales y rurales'· contando ad"'.más con-­

los c,onstruidos por Petr6leos Mexicanos, pór ,lá.-COmisi6n Fecie 
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i. Cd. Hidalgo. 

Mapa 1.1 · Primeros enlaces del Estado de Chiapas 
con el sistema carretero federal. 



8 

ral de Electricidad y por la Comisión del Grijalva, con obje­

tivos acordes a las funciones especificas ~e dichos organis -

moa. Este sistema, que enlaza la mayor parte de las cabece -

ras municipales de la entidad y permite la intercomunicaci6n­

con los Estados vecinos, está formado por caminos pavimenta -

dos, revestidos y de terracer!a y tenia, segdn datos de 1981, 

un desar.rollo total de 9 813 km. Sin embargo, en la red ali­

mentadora predominan los caminos de un solo carril, en terra­

cer!a o revestid~s,_que han sido seriamente afectados por las 

lluvias _de gran intensidad y duración que ocurren en la mayor 

parte del Estado y en la actualidad requieren de una reabili­

taci6n total • 

Tomando en cuenta que el Estado de Chiapas tiene una­

superficie de 74 211 km2, el desarrollo de su sistema de caminos­

corresponde a 132 m. de camino por kilómetro cuadrado de su -

territorio. La longitud total puede considerarse distribuida 

en 4 194 km. de la red troncal y 5 619 km. de la red alimenta 

dora, debido a lo cual por cada kilómetro d~ camino troncal -

hay 1.34 kilómetros de caminos alimentadores. 

Conservadoramente , nuestro pa1s aspira a tener a me­

diano plazo un promedio de 500 m. de camino por cada kil6me -

tro cuadrado de· superficie, con una proporción de 2 Jan. de c~ 

minos alimentadores por cada kilómetro de camino troncal. Si 

aplicarnos estos indicadores al Estado de Chiapas, esta enti -

dad requeriría una red total de 37 105 km. de caminos¡ 



'· 

Redes de 

caminos. 

Federal 

Estatal 

\'ecinales 

locales o 

rurales 

TOTAL 

Tabla 1.1 

9 

Pavimentados 

(km) 

1 589 

769 

2 359 

No pavimentados 

(km) 

261 

1 575 

5 618 

7 454 

Resumen del sistema de caminos del Estado de 

Chiapas. 

FUENTE: Secretaría de Comunicaciones y Transportes, Direcci6n 

General de An~lisis de Inversiones, 1981. 
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12 36B km. de caminos troncales y unos 24 737 km. de caminos-

alimentadores. En las condiciones señaladas anteriormente, -

la longitud del sistema existente equivale al 26% de la dese~ 

ble, mientras las redes troncal y alimentadora corresponden -

respectivamente, al 34% y al 23% de lo necesario. Es en este 

último grupo donde existe la mayor deficiencia y, por ende, -

donde se debe intensificar la aplicaci6n de recursos financi~ 

ros. 

1.2 'Necesidad en la entidad de disponer de adecuados 

medios de canunicacion terrestre. 

E~ Estado de Chiapas cuenta, de acuerdo con cifras es~ 

timadas con una población total de 2 OB4 717 habitantes, 

de los cuales el 34% viven en centros de población u~bana2 c2 

mo; Tuxtla Gutiérrez, Tapachula, San Crist6bal de las Casas y 

Comitán y el 66% viven en pequeñas localidades del medio ru -

ral (Tabla 1.2). 

Del total de la población de 6 años o más, que es de­

l 111·557 habitantes, el 62% está.alfabetizada y el resto no­

sabe leer ni escribir y s6lo el 15.5% ha alcanzado o rebasado 

el grado máximo de educación primaria. Cabe mencionar que 

existen en el Estado diversos grupos indígenas que se expre-­

san en más de 30 diferentes dialectos. 

' 2 se considera medio urbano a toda localidad con 2 500 y más 
habitantes y rural con menos de 2 500. 
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Tamaño de la localidad Nlimero de 
Población 

seglin nlim. de habitantes. localidades·. 

De 1 a 99 5 207 127 357 

De 100 a 999 2 831 931 153 

De 1 000 a 2 499 223 323 238 

De 2 500 a 9 999 64 279 328 

De 10 000 a 9g 999 12 292 545 

De 100 ·ooo a 499 999 1 131 096 

TOTAL, 8 338 2 084 717 

Tabla l. 2 Población total del Estado de Chiapas, segdn el t! 

maño de la localidad de residencia. 

.FUENTE: X Censo General de Población y Vivienda, del Esta­

do de Chiapas, 1980. 
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~as principales actividades de los habitantes de las­

regiones aisladas de la entidad son la agricultura, la ganade -

ría, la silvicultura, la pesca, etc., es decir, actividades que 

corresponden al sector primario y a las cuales se dedica el 57\ 

de los 734 047 habitantes que componen la poblaci6n econ6mica -

mente activa, concretándose a producir s6lo lo indispensable p~ 

ra satisfacer sus propias necesidades, ya que estas actividades 

no pueden desarrollarse plenamente porque la falta de caminos -

no permite a los campesinos sacar sus productos al mercado, por 

lo que el comercio se nulifica y pocos son los habitantes que -

pueden allegarse los artículos necesarios para mejorar su bajo­

nivel de vida. Al sector secundario, que se compone de la in-­

dustria extractiva, de la industria de transformación y de la -

industria en general, se dedica el 6% de la poblaci6n econ6mic~ 

mente activa y al sector terciario, que comprende blisicamente 

al comercio, al transporte y a los servicios en general, se de­

dica el 13%,y el 24% restante no especifica a que actividad ec~ 

nómica se dedica o se encuentra desocupado. 

Por otra parte, el territorio chiapaneco presenta un­

relieve muy accidentado debido a su sistema montañoso, que lo -

divide, en tres grandes regiones geogrlificas: la Planicie Cost~ 

r.a· de Chiapas, el Valle Central y la llamada Planicie costera -

del Sureste. 

En virtud de las características orográficas; de la -

dispersi6n de la población rural y sus bajos niveles de produc-
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tividad; del escaso desarrollo de la red de caminos y del bajo­

nivel educativo de la mayoría de los habitantes del Estado; re­

sulta de vital importancia prestar la debida atenci6n a ios si~ 

temas de comunicaci6n, dado el relevante papel que juegan en la 

integraci6n socioecon6mica y cultural de la entidad. En un Est~ 

do con buenas carreteras las posibilida~es de desarrollo son m~ 

cho mayores que en otro con un alto porcentaje de su territorio 

aislado. 

·La construcci6n de caminos rurales es un factor impoE 

tante para el progreso de las pequeñas comunidades que se ubi -

can en zonas principalmente agropecuarias, y que se encuentran~ 

aisladas del resto del Estado por carecer de un medio de comunf 

caci6n eficiente. Por lo general, esas localidades están alej~ 

das del ferrocarril, de las carreteras troncales o secundarias­

y de los aeropuertos o de las pequeñas aeropistas. La comunic~ 

ci6n y el transporte hacia otras poblaciones más o menos cerca-

nas, se llevan a cabo por medio de bestias de carga, a través -

de brechas de herradura. En algunos casos esas brechas permi -

ten el paso de vehículos en las épocas de estiaje, pero debido­

ª que la precipitaci6n pluvial en la entidad es de las más al -

tas del mundo, en algunas zonas el problema de la incomunica 

ci6n se torna especialmente grave y no es posible utilizar ta -

les brechas durante todo el año, ocasionando que los poblados 

queden en total aislamiento, que ep ocasiones llega a ser de va 

ríos meses. 
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ES necesario, entonces, que los habitantes ~el Estado 

de Chiélpas, ·dispongan de los adecuados medios dé comunicaci6n 

terres.tre, que les permitan la posibilidad de incorporarst; al 

desarrollo socioeconómico y cultural del país. El Estado ha-

requerido la aplicaci6n de un programa de construcci6n y re -

construcci6n de caminos rurales, que permitan el acceso a to­

das aquellas iireas que debido a las deficiencias del siatema­

de comunicaciones se en.cuentran !llarginadas. 

El ·presente tr.abajo, pretende· mostrar los lineamien • 

to.s 9"enerales del Programa de Caminos Rurales que está com 

: prenciido en el .. pJ.an de· Desarrollo del Estado de Chiapas y que 
' . . .. 

Jia ··a.ido implementado buscando mejorar el panorama anteriorme.!! 

t~ ·~.lanteado. se analiza la primera etapa del• programa, tra-

, ·· Í:ahdo'tanto los aspectos sociciecon6micos· que· este tipó ·de· pr_9..· ·. 
3. . . .. 

:¡rectos il)lpliC::ª- como los elementos: técnicos que s.e· con¡;idc--· 

.. \,ran pa~a·ta:'eiaboraci6n. de los proyectos geométricos de cada-
. .,'. 1,;· . ., 

_: ': uno ; ~.,¡, los cami~os. 
- :~ ...• 

. E;.~ J;lrograma ·.de Caminos 'R.urales e.emprende ta.nto caini - . 

. ·:,. ~os! nu~v:os-·coino, de recohstrucci6n-, aunque est:e trabajo se eri.;., . 
. ~ "•'. 

c¡¿plt ~~ que nada. a los ~uevos ca~inos; 

3 ·ELt~rmino proyecto se.empleará a lo largo de:este trabajo·. 
· · · p~r a referii:'ros al oonjunto de C<lllinos en estudio, as! ~ a la se­
.. ; r• ~' cal:'actedf;lticiis geométFis:as de cada uro· & dicms · c<•niro1n ··se;. · 
>', .~ oorrespoooa. · · · · · · · · · · · ' 



CAPITULO 2 



OBJETIVOS Y BENEFICIOS DEL PROGRAMA. 

El Plan Chiapas es el instrumento que contempla el -­

programa de trabajo, estrategias de acci6n y metas por ejecu­

tar durante el periodo 1984-1988, que al considerar como ac-­

c.ionea prioritarias la construcci6n de obras de infraestruct!!_ 

ra· b~sica, permitirá impulsar el desarrollo integral y equili 

brado de la entidad, así como estimular la planta productiva; 

agr!cola, pecuaria, industrial y tur!stica. 

Con base en lo anterior, el objetivo fundamental para 

la.componente caminos del Plan Chiapas, es el de.construir ca 

minos rurales que satisfagan permanentemente los requerimien­

tos de comunicaci6n terrestre de las localidades rurales, in­

corporándolas al desarrollo del pa!s, a través de facilitar -

el acceso de bienes y servicios, especialmente los rehifivos.,.. 

a abasto, educaci6n, salud y servicios p~blicos. 

2.1 Objetivos. 

Los prop6sitos del Programa de Caminos Rurales están 

orientados a evitar marginalismos que propicien injusticias -

en todos los niveles de la vida econ6mica y social del Estado, 

mediante la. constituci6n dP una infraestructura carretera que~~ 
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realizar desplazamientos en condiciones satisfactorias de bie . 

nes y personas, que son la causa y efecto del desarrol.lo. 

Entre.los objetivos primordiales del programa se en-­

cuentran los siguientes: 

Comunicar de manera permahente a localidades del -

medio rural con rango de poblaci6n. entre 200 y ---

2 500 habitantes. 

Incorporar por medio del camino rural, a vastas r~ 

giones potencialmente productivas o productivas en 

desarrollo. 

Incrementar la productividad de los recursos al -­

permitir el acceso de la tecnolog!a, el extensio-­

nismo, el cr€dito·y otros factores que actualmente 

son inaccesibles. 

Facilitar el acceso de bienes y servicios a l~s ·C.Q.: 

munidades servidas. 

Propiciar el intercambio de productos de la regi6n ·. 

y, por consiguiente, mejorar su comercializaci6n .-

Reducir los costos de transporte, as! como el tie!_!! 

pode rccorrid~ para hacer-competitiva la venta· de· 

.' ·, 
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productos en los mercados regionales. 

Coadyuvar en la ordenaci6n y concentraci6n de los­

asentamientos humanos, evitando.la emigraci6n ru--

ral. 

Propiciar la organizaci6n de las comunidades rura-

les para la ejecuci6n de obras de beneficio comdn. 

Contribuir como elementos constitutivos en la rea-

lizacicSn de otros planes, especialmente en los de­

mejoramiento social y en 1os de carácter agropecu.!!!_-

ria. 

De acuerdo con los objetivos an'-t;es mencionados, se d!:_ 

·finieron para la prograrnaci6n y construcci6n de las obras, 

las siguientes estrategias: 

Para los caminos de· longitud considerable, s_e· p_ro-

, , ·puso su construcci6n cm tramos operativos:, 

Evitar que en la construcción de las obras exista­

desfasamiento entre las,-etapas constructivas~ 

Considerar la terminación de las obras en proceso:-:.­

, _y· suspendidas. 
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Comunicar con mayor prioridad aquellas localidades 

con mayor poblaci6n. 

Se tratar4 de evitar la construcción de caminos 

que cierren circuitos, ya que atín existen miles de 

poblaciones incomunicadas a las que es necesario -

atender. 

Debe evitarse la excesiva construcci6n de caminos-

que formen "peine" con la red troncal. 

No deberán programarse obras que no tengan acceso­

permanente al sistema troncal. 

La construcci6n de las obras se iniciará hasta que 

se cuente con su proyecto definitivo • 

. El trazo del camino debe ser ti!1cnica y econ6mica--

mente el conveniente. 

· ·~ Evitar en la medida de lo posible, la fuga de div1 

sas por compra y reparaci6n de equipo. 

Emplear en la construcci6n de las obras, la mano -

de obra local :y los materiales de la regi6rt, con-­

tribuyendo así, a fortalecer las economías loca-....;­

les. 

/ 
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En general, la construcci6n de las obras se enfocará­

hacia la consecución de los objetivos encomendados al Progra­

ma de Caminos Rurales. 

2.2 Area de irnplantaci6n del programa. 

El área geográfica de implantaci6n del programa abar­

ca potencialmente a todo el Estado, aun cuando la etapa que -

se analiza comprende primordialmente tres zonas espec!f icas -

que a continuaci6n se describen brevemente: 

Comitán.- Esta zona se localiza al sureste del Esta­

do, en la frontera con Guatemala, y abarca los municipios de~· 

Altamirano, ocosingo, Margaritas, Frontera Comalapa, Comitárt­

de Dom!nguez, Trinitaria, Independencia, Tzimol y Bella Vis-­

·ta. 

Las principales actividades económicas en esta zona. -

·son: la agricultura, la ganader!a, la silvicultura. y el co--· 

mercio de artesanías. 

La Costa.- Se localiza al sur de la entidad y .com--.'.'" 

prende los municipios de Unión .Juárez, Acacoyagua, Escui.ntla, 

~ Huixtla, ·Motozintla, Frontera Hidalgo, Huehuetán, Mazapa de -

Madero, Pijijiapan y Tapachula. 
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Las actividades econ6micas primordiales en la zona -­

son:la agricultura, la ganaderi'.a, la pesca, y en pequeña escala come.E, 

cio artesanal. Los servicios y el comercio se han desarrolla 

do debido a la actividad tur!stica, as! mismo, se explotan --

bosques de madera fina y corriente. 

Los Altos.- Se ubica en el noroeste del Estado, se -

compone de los municipios de Ixtacomitán, Larrainzar, Tecpa--

t4n, Jiquipilas, San Crist6bal de las Casas, El Bosque, Chi-­

lón, Ixhuatán y Tapalapa. 

Las actividades econ6micas a las que principalmente.­

se dedican los habitantes de la zona son: la agricultura, la 

·ganadería y la silvicultura, as! como el comercio.y la indus-

.'túa. 

La primera etapa del programa se inició en 1984, coro-
' .... ;. 

· ·::;::.p_i·ende ·en total 57 caminos para construcción y abarca 27 mun_! 

cipicis;. · En .el }lapa: 2.1 se muestra la ubicación de cada uno -

de'estos 57 nuevos ~aminos. 

En·ias páginas siguientes se.presenta la totalidad de 

los caminoe .. cori.side;rados en esta etapa del programa, haciendo 

·; )11(!1.'lción tanto de la longitud total de cada uno de ellos como,.; 

.. ~\i~f la. meta .establecida para el año ·de 1984, · 
... 
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Oomalapa 

Oomitán 

llargarita11 

llotozintla 

'1'a¡iaoh11la 

Oooeingo 

!uxtla G11tiérrez 

'l' O 'l' AL 

ESTADO 

D E 

CHIAPAS 

Núm. de Longit11d 
Zona. caminos. &!eta. Km, 

1984 

~ 7 64.8 

~ 13 94,8 

~ . 
8 57,4 

nrnm 5 43,0 

WZJ . 11 119.9 

.IWEl 6 11.1 

~ 7 50.8 

57 501.8 
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RELACION DE CAMINOS RURALES PARA .LA PRIMERA ETAPA DEL POC!GRAMA; 

Zona Comi tán. 

Nt1m. Municipio 
Nombre del camino 

Long. total. Long. meta. 

2 

4 

6 

8 

Altamirano 
Morelia-Belizario Dom!nguez. 

Ocosingo 
El Carmen Patate-San Quint!n. 

Margaritas 
Margaritas-Cruz del Rosario­
Vicente <luerrero-San Quint!n. 
Tramo: Guadalupe Tepeyac-Vi­
cente Guerrero. 

Bella Vista 
Bella Vista-Puente Maravillas. 

Fra. Comalapa 
11 Nueva Indep'endencia-Col. Gri­

jalva-E.c; (Comalapa-Framboyan). 

Comitán 
13 Tres Lagunas-L1ano Largo-Las 

Rosas. 

Independencia 
14 E.e.Km. 2 + 500. carrt. (El-, 

Prado-Quistajito-Entr.------
21 + 200 Carrt. (Emili~no Z! 
pata~Galeana) • 

15 La Primavera-E.C.(Cash-Ojo -
de Agua) 

16 El Triunfo-Zona .de Cultivo 

17 · Tierra· Blanca.,-Finca . Santa 

39.5 

107.6 

120.0 

40.0 

17.0 

15 .• 0 

0.7 

3.0 

5.4 

10.0 

5.0 

20.6 

11.2 

12.3 

11.0' 

15.0 

0 •. 1 · 

3.0 

,, 5~~ •. 

io.o .: ' ... 



...... 

; .. ,,. .... •· 

Núm. Municipio 
Nombre del camino. 

18 Col. Badenia-Col. Cande­

laria. 

19 San Isidro Zapotal-E.C.· 

(San Vicente-Ria Blanco). 

20 Ojo de Agua-E.e. (Monteb~ 

llo-Comitán). 

21 Candelaria-Tierra y Li-­

bertad-San Antonio Buen~ 

vista-E.e. (Montebello--­

Tzizcao) • 

. 22 El· Nar.:.njo-Col. Nueva -­
Cru_z~ 

Margaritas. 

23 Piedra de Huixtla-san Ca­

ralampio. 

· 24 Plan de Ayala-Col. Vera--

cruz. 

25 Plan de Agua Prieta-E.C.­

(Comitán-MargarÚas). 

·· 26 San José las Palmas-Yasha. 

27· san Antonio-Bahuitz-E.c.­

(a ia Pie~ad). 

28 San Isidro-San Lorenzo 

E •. c. (Nuevo' Mom6n-El Edén) 

29 Bélgica-El Edén. 

·Jo·' san Antonio-Villaflores­

Las :cumbres-Ojo .de Agua­

El Edén. 

23 

Long. total. Long~ meta. 

6.0 6.0 

6.0 6.(J 

7.0 7.0 

9.0 9.0 

10.0 10.0 

10.0 6.0 

8.o 8 .o ' 

5.4 5.4 

10.0 10.0 

l.O 1.0 . 

11.0 11.0 

7.5 1 .• 5· 

12.0 1.2 .o .. 
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Nlim. Municipio Long. total. 
Nombre del camino 

Trinitaria 

31 San Juan del valle-E .e. (al 4.0 

Aeropuerto) • 

32 Rancher!a-Santa Rosa-Col. Ro- 6.0 

dulfo Figueroa. 

33 Palo Gordo-E.e. (La Campana-El 18. o 
Lim6n) 

34 Crist6bal Co16n-Santa Elena. 3.0 

35 Col. Antela-Lagos de r.¡onté-- 4.0 

bello. 

Tzimol 
36 Felipe Angeles-Francisco J. - 6.0 

Mujica. 

57 Felipe Angeles-Col. Leningra- 8.5 
do 

Totales:· zona Comitán. 

Nam. de caminos. 
Long. total. 

Long. meta. 
. . . . • ........................ . 

Long. meta. 

4.0 

6.0 

18.0 

3.0 

4.0 

6.0 

,8. 5 

30 
510.6 km • 
242.6kin •. ' 

-·· 
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Zona La Costa. 

Nttm. Municipio Long. total. Long. meta. 
Nombre del camino Km. Km. 19e4. 

Motozintla 

7 La Ceiba-E .e. (Huixtla-Moto-- .s.e 2.5 

zintla) Pte.e.O 

Uni6n Juárez 

9 Niquivil-Talquian-Uni6n Juá-

rez. 39.0 21.0 

Acacoyagua 
10 Las Golondrinas-Rosario-La - 27.0 14.0 

Laguna. 

Escuintla 

12 Panama-Jalapa. a.o a.o 

Huixtla 

37 San Jos~-El Hueyate-san Si-- 4a.o 12.0. 

m6n-La Victoria. 

Motozintla 

39. Belisario Dom!nguez-San Jos~ 12.0 12.0 

Ixtepec. 

Fra. Hidalgo 

43 Dorado Viejo-E.e. (a Fra. Hi-
dalgo) •. e.o e.o 

Huehuet4n 

44 Cant6n La Unidad-E.e. (a Cha- 9.0 6.0 

mulapita) 

Huixtla .. 

45 Santa Elena-E.C.(Costera). 12.0 12.0 . 

Mazapa de Madero 

.4 7 Mazapa de Madero-El Horizon- e.o e.o 

te 
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Nthn, Municipio Long. total. 
Nombre del camino 

Motozintla 
48 Boquer6n-Berriozabal-Llano 14 .o 

~rande-Ojo de Agua-Escondida 
-E.C.(Huixtla-Motozintla). -
Tramo: Ojo de Agua-E.e. (Hui~ 
tla-Motozintla) • 

49 Rincdn del Bosque-La Fortuna. 5.0 

50 Justo Sierra-E.C.(Motozintla 4.0 
-Niquivil) • 

Pijijiapan 
51 Ur1i6n Pijijiapan-Echegaray. 13.0 

Tapachula 
53 Mario Souza-San Jorge-Piedra 16.0 

cuesta-chajale. 

54 El Triunfo-El Kanguito. 7.0 

Totales. Zona La Coa.ta. 

Núm. de caminos. . .•..............•.•.... 
Long. totá.1. 

Loncj. meta. 

·,:; " ... ~ 

·························• ... 
················~·.•······~·········· 

Long. meta. 

14.0 

5.0 

4·.0 

13.0 

16.0 

7.0 .. 

. .. · . 
.1'. 

16 . 
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Zona Los Altos. 

Núm. Municipio 
Nombre del camino 

1 

3 

Ixtacornitán 

Ixtacomitán-Chapultenango-El 

,, Naranjo 

Larra in zar 

Larrainzar-Puerto Cate. 

Te9pat4n. 

E.C.(Tecpatán-Luis Espinosa) 

-Erniliano Zapata-La Libertad 

-ostuacán. 

Jiquipilas 

.: R Nueva Palestina-Luis Espino-

f.'a. 

san Cristóbal 

40 San Crist6bal-San tucas. 

El Bosque 

41 Al.varo obreg6n-E.C.(Sirnojo~­

.ve1-11uerto Cate). 

Chi16n 

· .;;¡ Ejido Pojcol-Delina•Las can­

chas-E.e. (Ocosingo..:Temo). 

· Ixhuat4n 

· ·.·46 Villafldres-La. Campana-E.e.-
~. - . .· . . 

·. ·,~52 

(Zacualpa-Zara9o~ft). · 

. san Cristóbal 

La canl,'lelari:~-E.c.·°(san Cri_!! 

t6bal-Tenejápa), Constr. 10.0 

· ltin. mb·Pte~ de 18.0 m. · 
-. . . 

·. · ... ···1'.apalapa. 
·• ·.• ¡ ~·-\' -~ . 

.55 Mazono-ocotepec. 

Long. total. Long.. meta. 
Km. Km. 1Se4. 

23.0 3.0 

39.4 6.0 

62.0 11.3 

7.5 7.5 

18.0 18. o . 

5.0 5 .-O 

19.0 19.0. 

7.0 

12.5 

.-1' 

.·· .. 10~0 .. n.o 



,Núm •. 

2J 

Municipio 
Nombre del camino 

Tecpatán. 
56 Miguel Alemán-El porvenir 

-Francisco I. Madero. 

Totales. Zona Los Altos 

Lon9. total. Long. meta. 

7.0 7.0 

Nrtm. de caminos • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • • . • • • • • • • • • 11 

Long. total ..................................... 210.4 km. 
Long. meta .•••..•.•••••.•.••••••. ; •••••••••••••• 96.3 km. 

Resuinen. 

Año ••••••••••••••• , •.•••••••••••• ; •.••..•.••••••• 1984 
Nrtm. de caminos ••••••••••••••••.••••••••••• ,.... 5·•1 

Lo11g. total •••.••••••••••••••••••.•••••••.••••.•• 956.8 km •. 

Long. meta ••••.••.••..•..••.••....•••..•.•.•.••. 501.8 km. 

. ' 
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2.3 Beneficios. 

Los caminos rurales, diseñados con especificaciones -

muy modestas, acordes a los pequeños velamenes de tr~nsito -­

que soportan, permiten ampliar la red de comunicación terres­

tre a costos muy bajos para el sector. 

La importancia del proyecto de caminos rurales en el­

Estado de Chiapas, es evidente cuando, adem<is, se le relacio­

na con el componente agrícola, pues como hemos visto, entre -

las principales actividades a las ~ue se dedican los habitan­

tes del área del proyecto se encuentran las de tipo agropecu~ 

rio. 

Los proyectos de agricultura y de caminos en la enti­

dad, son complementarios entre sí, debido a la congruencia de 

sus respectivos programas. 

La Secretaría de Ag~icultura y Recursos Hidráulicos -

identificó la ubicación de su proyecto agrícola en tres ~reas 

la Planicie Costera del Pacífico, la Depresión de Chiapas o -

Cuenca del Río Grijalva y la Altiplanicie conocida como los -

Altos. 

Segan la regionalización que se·ha ~anejado en el do­

ru:ento de la s.A.R.H., se aprecian coincidencias significativas 

en ambos componentes, por ejemplo: en la zona que se ha iden-
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tificado en este estudio como Conitán, donde se localizan 30-

de los 57 caminos del proyecto, la S.A.R.H., ha implementado­

el subproyecto de Comitán coincidienc;lo con las obras gue la -

Secretaria de Comunicacione2 y •rransportes defini6 ·para los -

municipios de Comitán, Independencia y Trinitaria. Otra área 

donde también coinciden las dos componentes, es el área demmi­

nada la Costa. Ahí, la S.A.R.H. lleva a cabo el subproyecto-

Costa de Chiapas, abarcando en común con las obras de la - --

S.C.T., los municipios de Escuintla, Huixtla, Tapachula y - -

Frontera Hidalgo. 

Los efec:tos positivos de la ir.iplantaci6ri del proyecto 

se pueden identificar dentro de un contexto general. Si defá_ 

nimos el área de influencia de un camino, como aquella área -

que comprende a todas las comunidades para las que, de una u­

otra. manera, tal camino será de utilidad, podemos decir que -

la totalidad de las áreas de influencia de los caminos del --

proyecto, están situadas en zonas que han permanecido·margin~ 

das. debido a lo poco accesible.de.sus localidades, y en donde 

la poblaci6n se dedica básicamente a la agricultura y a la -

ganadería. Por lo·tanto, se prevee que los beneficios deriv~ 

dos ·del proyecto serán aprovechados por familias dedicadas _.:. 

fundamentalmente a actividades prima~ias. 

Dentro de· los 27 .111unicipios comprendidos en la zona -:­

del proyecto, se.pueden contar 750 mil habitant~s, los cuales 

son. bene~iciados indire6tkmente por la iinplantaci6n del p:ro--
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yecto, y en forma directa, el número de habitantes beneficia­

dos es aproximadamente de 60 mH, lo que corre9ponde a más de 

10 500 familias. 

La cuar.tificaci6n que se hizo C:e los beneficios orig_! 

nados por el proyecto es de tipo econ6mico. Lo cual no perrn_! 

te identificar con plenitud el carácter de beneficio social -

que el proyecto implica. ~~s que de beneficios econ6micos -­

traducidos en aumento de producci6n, corno resultado de la - -

construcci6n de los caminos, el impacto positivo del proyecto 

incide en el aspecto social. 

Dentro de los principales efectos de carácter social -

que el proyecto ocasiona, se podrían mencionar los siguientes; 

- Dotar de infraestructura básica a las localidades -

para la posterior creaci6n de servicios de carácter 

social, tales corno: asistencia rn~dica, educaci6n ,­

abasto, etc. 

- Facilitar el acceso de las comunidades'marginadas -

a los servicios públicos, la mayoría de los cuales~ 

se encuentran concentrados en las cabeceras munici­

pales. 

- Brindar a las zonas aisladas, comunicaci6n utiliza­

ble durante .todo el año. 
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- Fomentar la organizaci6n de las comunidades para 

la consecución de objetivos comunes en las áreas de 

influencia de las obras. 

Entre los efectos econ6micos provenientes del proyec­

to que podrian ser identificados, tomando en cuenta las condi 

ciones de las §reas comprendidas, tenemos: 

- Los beneficios traducidos en incremento en la pro--

ducci6n. Se estima que en el horizonte econ6mico -

del proyecto, que se ha definido de 10 años, los -­

rendimientos agrícolas se verán incrementados hasta 

en un 50%, debido a mejores prácticas de cultivo, -

incentivos de comercialización, mejoramiento en las 

líneas de crédito e in.sumos, etc. 

- Permitir el transporte de la producci6n.hacia otros 

~ercados a precios competitivos. 

·-·Posibilitare! transporte, s.i,n interrupci611 durante 

todo· tiempo, de productos pedecederos, evitando con 

e'llo·p~rdidas por .descomposici6n; 

:;, 

..:)\poya·r los planes regionales é!e desarrollo agrope--
1 

cuario.· 

· · ;~- A_proveChár '.- a'l.,,;r~nos- en· parte, las inve.~siones. rea~ 
.-, .. 
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!.izadas en estos caminos para la construcci6n futu- · 

ra de caminos con mejores especificaciones, cuando­

los volúmenes de tránsito lo ameriten. 

Por último, es necesario señalar ~ue adicionalmente ~ 

al establecimiento de vías de comunicaci6n permanente con los 

consiguientes beneficios, el Programa de Caminos Rurales per­

mitirá eiq;editar las acciones de otras Dependencias, tanto del­

''''ctor ptiblico como del sector. privado. 



CAPITULO .3 
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·EVALUACION ECONOMlCA 

Para evaluar econ6micamente el proyecto1se recurrió -

al análisis de rent~bilidad por medio de la tasa interna-de-· 

retorno, considerando básicamente dentro de los criterios ec~ 

n6micos para su obtención, que los beneficios derivadcs del -

proyecto se debían a dos impactos económicos directos: 

El primero se refiere a los beneficios obtenidos 

por incremento.de la producci6n agrícola en el á -

rea de influencia de cada camino. 

El segundo se relaciona con el ahorro en el costo-

del transporte de la producción que sale de la zo­

na de influencia de cada uno de los caminos. 

·3 .i Beneficios por incremento de la producci6n agrícola. 

·Para .evaluar estos beneficios se consider6 la apertu­

ra de áreas de cultivo adicionales ·a las cultivadas. antes de- . 

. la implantación del proyecto. En este concepto el valor .de, -. 

la. producci6n menos su costo es directamente asignable a· los-

1 • La. evaluacidn ·econ6mica del proyecto está basada en .las·. re· 
· ccimendaciones del Banco Mundial, y s.e r.ealiz6 .ª precios. de. 

1983. 
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beneficios. Se tomó en cuenta también que durante la vida e-

con6mica del proyecto se alcanzará una mejoría en el rendi-~-

miento d~ los cultivos por hectárea,. y una mejor distribución 

de las área~ dedicadas a la agricultura, lo que incrementa el 

valor monetario de la producción agrícola. 

La producción excedente se calculó como a continua -­

ción se detalla: 

en donde: 

Pe Hip X R 1 
- Cmo ( 1 + i ): n 

Pe Producción excedente· que se alcanzai·á al -

final de la vida ütil de cada camino.(ton).· 

Hip = Hectáreas incultas productivas l ·se calcu-

lan como sigue: 

Hip~ = (Ntlm. de hectáreas del área de in­

fluencia - Ntlm. de hectáreas cult..:!: 

vadas antes de la implantación del 

proyecto) X 0.85. 

y se asignan al final de la vida ütil de 

cada camino. 

R' nendimiento futuro máximo esperado que se-

Para ... el cálc1.llo de Hip se emplea el coeficiente O. 85 por -
que (fo. acuerdo con lo observado en anteriores proyectos ,es . 
el coeficiente que produce resultados más ape9ados a l~ 
'realidad; 
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fija· al final de la vida Gtil de cada cami-, 
no y se calcula como sigue: 

R • ~- = (Rendimiento antes de la ímplant~ 

ci6n del proyecto) x 1.5 .(ton/ha). 

Cmo ( 1 + i) n_ = Consumo de la población en el área in-

culta productiva en el año "n" (al fi-

nal de la vida litil del camino). {ton). 

n = Horizonte e_con6mico que para este pro­

yecto se consideri:í de 1 O años·. 

i Tasa de crecimiento de la población. 

Para la aplicaci6n del procedim_iento anterior se con­

s'i<:iercs· la repartición de áreas para los dÜerentes cultivos -

con base en la distribuci6n que prevalecía. arites del. proyecto, 

--as! -como también se admiti6 que la producci6n excedente ten - _ 

dría un crecimiento anual del 10% durante la vida i:ít-il de_ los 
- ' 

caminos, ya que para este tipo de _proyectos y, con base en ---

1.:i. ·_experiencia, se considera que en los primer9s' 5 años -post~ 

riores a la terminaci6n del proyecto, se alcanza el· 50% de la 

- ~roduccf6n exc~dente que se asigna al final de la vida útil -1 ,, ' -_ 

---~- - Se utiliza el coeficiente 1. 5 porque se considera que él -
rendimiento agrícola se ver:q. incrementado hasta en-. un 50%-,-' .... 
-~eg(ln las experiencias tenidas. 
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~·· 

de cada camino y el otro 50% se distribuye proporcionalmente­

en los años subsecuentes de la vida tltil de los caminos1 pero 

como el horizonte económico considerado es de 10 años, resul-. 

ta entonces que se tiene un incremento anual de la produccidn 

excedente de 10%, quedando representada su distribuci6n c~m0-

se muestra en el modelo 3.1 

Pe.~(%) 

50¿_~~~~~~~~-w' 

40 

30 

20 

o 1 2 3 4 5 
h.e. 

10 
(años) 

Modelo 3.1 Distribución de la producci6n excedente .­

a lo largo del horizonte económico del --

proyecto. 
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3.2 Beneficios por ahorro en el costo de transporte de la 
· .... 

producción excedente. 

Para la obtenci6n de los beneficios por el ahorro en-

el costo de transporte de la producci6n movida en el 4rea de• 

influencia de los caminos, se consider6 un ahorro econdmico • 

en la extracci6n de la producci6n, ya que antes de las obra•­

se hace en bestias de carga y con los caminos se har1a por -

cami6n. ·Por lo tanto, se cuantific6 el ahorro canparando el 

costo de transporte por bestia de carga y por carni6n de 4 to-, 

neladas que es el típico para este caso, considerando·para su 

c4lculo los costos siguientes: 

Tipo de modo. 

Bestias de carga 

Cami6n (4 ton.) 

$/ton./km. 

881. 40 

817.00 

Los beneficios .por ahorro en el costo de transporte -

de la producci6n, se calcularon por medio de la expresión si­

guiente: 

"·' · en donde: 

Bact = Au x Pe 

Bact Beneficio por ahorro en el costo de 

transporte al final del horizonte econd 

mico del proyecto. 

( $ l . 
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Au Ahorro unitario en el costo de transporte; 

se calculó como sigue: 

AU~ = (881.40 - 817.00) X 

·t (longitud del camino) / t 

($/ton.). 

Pe Producción excedente que se alcanzará.al -

final de la vida atil de cada camino. 

( ton. ) 

. se consideró que el valor. mlixirno de este impacto. al -

igual que los beneficios por incremento en la producci6n, se­

alcanzará al final del horizonte econ6mico del proyecto, y. -
., f.; 

··,, 

·debido a que en la expresi6n lineal que se emplea para su ob• 
. . 

tención:, interviene. la produce ión excedente, que como hemos - .. 

_:_ vi.sto,_ se distribuye linealmente a lo largo del horizonte. ec_Q · 

;nómico, se tiene entonces, para la representaci6n de· su dis .. .:.' 

tr'ibución, un modelo lineal similar al utilizado para. repre -

.sent~r la distribuci6n de la producci6n exceO.erite. 

. . · ;2 .. '.:3.~ 3 Flujo de gastos de inversi6h . 
. _.,-• 

.. , 

El flu)o de gastos 'de inversi6n se form6 considerando 

4 · En el c:ilculo: del ahorro unÚario la longitud del camino - . 
_!J se divide entre 2, debido a que de. esta manera se coriside,,-,. · 
" _:, r~ .un recorr.ido promedio. 
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el costo de la obra y los gastos de conservación anual por ki 
16metro, as1 corno los gastos de reconstrucción en los años 4-

Y 8 después de la construcción de cada camino. Tal flujo, 

queda representado de la manera siguiente: 

... . ·· 

.ce Ce Ce Ce CR Ce ·ce Ce CR Ce Ce 

' 1 
.. 

l 1 

9ost9s. 
.\ ¡· 

1 
"O l 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Afio s. 

Figura 3 .1 Flujo· de gastos de inversión a:través del horizon­

te· económico del proyecto. 

en donde; 

\. 

ce = costo de construcción. 

Ce .Costo de· conservación ($. 35 000/krn ·para es·-

te tipo de caminos) • 

CR Costo de reconstrucción ($ 500 000/km para -

este tipo de caminos) • 

•. 
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3.4 Tasas internas de retorno. 

Como hemos dicho, la evaluación econ6mica del proyec­

to se .. hizo a través de la tasa interna de retorno, la cual se 

obtuvo-a partir de la informaci6n anterior, y se defin~ como-

aquella tasa para la cual el valor presente de los beneficios 

netos es igual a cero. Esto conduce a la expresi6n siguiente: 

o 

en donde: 

BN 
n 

(l+i)-n 

BNn Beneficios netos en el año . "n"; 

se calculan como· sigue: 

i 

n 

he 

BN = Beneficios - Costos. 

Tasa interna de retorno. 

Representa cada uno de los años 

del horizonte econ6mico. 

Horizonte económico. 

·. En. las páginas siguj_entes se presenta ·un pro9rama pa'."' 

ra computadora diseñado en lenguaje de programacidn.Pascal,· -

· que· permite calcular por el método de bisección, la tasa in· • 
'· ., 

terna de retorno para cada uno de. los caminos, mostrando con"." 

uh. ejemplo la manera en que se introducen los datos y los r~ 

que arroja dicho. programa • 

... .,., 
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s ~TIR; 

ll ! DATOS 1 

13 ~ 

15 "'11TC 2 · ! ·tiÍMro total dr ca•inos 1 
16 Ht 10 ( Allos del hori zonlnconÓlico J 

l3 Li1Inf " o.o 
\9 Li$ 300.0 !Rangoen<7.ll 

21 lncre11nlo 10.0 ! en m 1 
22 Tolerancia 1.0 ! 1iles de pesos J 1 • 

. 25 ~. 

26 Ca1ino 1 ~ ct .. bTCl (!: lNTEfiR 
~7 llllltto 1 ~ I l .. bTC , o. ,Ht ·l ~REAL 
28 TIR 1 ~ U .. Nu1TCJ Qf REAL 
29 . OrdC., . 
30 · Ano ·: lHTEfiR 
31 1 : REAL 

· 34. (if .•••••--·•···-········--····-•····-···----c .......... _____ • ) 

· .· 37. ~ Leclura_Dálos ; 

<>~:· ~;mN <lST;' ':10,'--------------c- D A T .O S ---···----.C-i) 
·~::04¡'::; . 1lllTELN ILSTl 

. · . ':' .. 42: . t illllTElH. llSTl 
· ::~·; .. ·43,~ .: 1liRlTElH:ILST,' '110,.'ltíi.ero total dt ca1inos1',' ':5;t«JITC12) · 

. :. 44 .· · 1ial1U ILST;' ':10,;~,~ de años.del h,,,,, ;- ':5,He:2l 
y: i·4S . · .:f.f! Ol'dCll 1:;o 1 ~ bTC gj 
.~::,:.>4F . .' .... !W! ... 

:47;.::- . 111118.tllLSTl 
:: . ..-:· · 1IRITElH: lLSTl 

<,, . : .,. .,,. ;llllTB.11. (lSfl ·.. . . . . . : .· 
) .• ">-'. 1lllltt::!LST;' ':10,'lüilro delcaino1'.~. ~illl ··' · 
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;READLN tCamino[OrdCamll 
1 WRITaN ILST, tui noCOrdCaal: 2> 
1WRlffiN !LSTl . 

51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 

1WRITELN !LST,' ':10.'B-!neficios Netos para caja año del h.e.:'l 
; WñlTELN . (lSP 

58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 END 
65 fillli: 

:WRITaN <LST,' ':14,'A~o',' ':l1,'!1iles de pesos)') 
1WRITELN !LSTl 
;FOR Ant• := O TO He DO 
-BEGIN - -

--¡jjím <LST.' '114,Ano:2.' ':IOJ 
;REAltN ISetl<.!to[OrdCam, Anol 1 
11ft1ITELN <LST,Belleto[OrdCam,AriolJ 

END 

69 f'R(l('.Etl!RE CakulaTIR 

70 VAA 
71 Sig11olnf, Signo ltHEGER 
72 ilnf, iSup, 
73 FdeiAnl, Fdei. 1 REAL 

76 (lt ------------------------------------------- lt) 

79 FUtnl[Jl Funcion_i 1 lasa 1 REAL· J : REAL 

81 ~ 
82 AUX : REAL : 

84 l.IEGIN 
85 ~X := BeNetoCOrdtaa,Ol 

· 86 :FOO Ano := 1 TO He 00 
87 ""'.""AUX := AUXt BeNftoCOrdCa~.Anol * EXP( -1 *Ano* Lnll.O+tasal ) 

·88 ;Funcfon i:= AU~ 
89 t!!!!; -

92 ~ Pri1Ca111Sig < ~ SignoAnl : INltOCR ) 1 

~4 ·~ 
95 Sig 1 INTEGER 

'97 -98 i::li1lnf/IOO,O 
99 :SignoAnl:=O 

100 :Sit:=SlgnoAnt 
· 101 · :Fdei:=~eNeto[(lrdCam,QJ 
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102 1!!!11! ll <• Líl!So.ip/100.01 lilll lSi9noAnl e Slgl ~ 
103 m 
104 FddAnhlfdei 
lGIS .1Fdehlf1111CI011_i m 
106 ·· 1Jf 1 • U1laf/IOO.O l!l!J 
107 12!!! 
IOQ lEFcld(Ol!:@ 
109 Slt 1• -1 
1io. ·ag 
lU: . Slg 1• 1 
112 '. 1Sitll0Mh-Si9 
113. 1fddAnti-Hti 
114 f!!!! .. 
115 ilK 
11& · m 
U7 SllMhcSíg 
lit 1 Jf Fdli < o l!II! 

· u9 Siti•-1 
I~ g 
121 Slt1• 1 

-122 t!l 
!~ 1il•itlncmea\o/100.0 
124 E!m 
125 l!!r. 

'; 127 (l -----------------------•) 

• >~ 1 

·1~ B · ' ( C.lcul&TIR 
·- 131 Pri.C.Sl1 l Sit110lnf l 
• 132 1 ll1h•l-2.0lhcre•nlo/IOO,O 
- 133 1i&u111•l·l,Olllcruen\o/IOO.O 

134 ll!W 
. 135 i:=lilaftiSl!pl/2.0 

136 .1Fdd11f11nclon_l(il 
137 ;JE Fdfi <O~ 
138 Sl1no:a-1 
139 gg 
14C Si9no1• t 
m r]f Sitno ,. Sitnolnf !!!!J 
142 ilnfls i 
143 Wi 
144 . . 15'.Jlt:• i 
145 !:!!!11, l MSlfdfil <= Tolmnci1 l 
t46 · : TIRtOrhJ := 1 • 100.0 
147 @@: ·. 1 C.lcullTlR 

149 (- ---------· -----•) 
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. 1 

.153 BEGIN ! .flRIQWIA PRll«:IPAL 1 
154 Lectura_Da\01 
1~ ;11\ITaN lLSTI 

. 156 ;llllTaN lLSTl 
157 1llllTELN lLSll 
156 ;11\lmN lLST.' ':10,'---------------- RESULTAD OS ----------') 
159 :111ITELN t.LSTl 
160 ;lll!TaN tLSll 
161 :WRITELN lLST,' '110,'NOO:RO II CAlllNO',' ':15,'TMA INTERNA OC RETORNO') 
162 1llUTELN lLST.' '150, 'l t l'l 

· .. 163 · 1llllTELN lLSTl 
164 :WRITB.N u.sn 
165 1FOR OrdCt11 1= 1 TO ~mTC 00 
166 -- - -
167 CalculaTIR 

,, ... , 

·1~ ;llRITWI lLST,~ '1tO,Ca~inoCOrdCilll19,' ':2S,TIRCOrdCuh10l 
l69 END 

·: 170 :llRITELN \LSTl 
171 1 llilTELN lLSTl 

. ,172 ;llUTELN lLSTl 
.. 173 ;ll!ltrul lLSTl 

,., : .. 17l 11J!ITELN lLSTl 
·:175 111RITELN !LST,'.'i10.'l~ ----.-- TmllNA PROCESO -----~--_;_-.:*l'l 

; · :''.176 , ~~ 1 PROORNIA PRlltlPAl l 
... · ·.;. 
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------------~-- D A T O S -----------------

,...ro total de caninos: 2 
NÚ1ero de afios del h.e.: 11) 

lt.ÍIM!ro del camino: 

Beneficios Netos para cada año del h.e.: 

Año (miles de PHosl 

1) -2.'2000000000E+04 
1 4.5400000000Et03 
2 7. 5250000000E +03 
3 1. 0514000000[ +04 
4 l. l IB4000000E +04 
5 l.6506000000E+o4 
e) 1. 9509000000E+04 
7 2.2518000000E+o4 . 
8 2. 320700000({+()4 
9 2.855100000CE+o4 

10 . 3, 15n000000Et04 

M.úiero del camino: . .. 22 

.. ~neflcios Netonara ctda"añ,o d~I h.e.: 

. Año 

·.o 
1 · 
2. 
3 
4 
5 

. :.~'· 
8 

. 9 
10 . 

talles de ~esosl: 
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•------·---- R E S U l T ~ D O S -----------

N.l1ERO DE CAllINO 

2 
22.. 

4.499SEtO! 
5.3060E+Ol 

(A ~--. TERl!INPi ftmSO· ------- ~) 
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Las tasas internas de retorno que- se. obtuvieron· se. indican 

al ·final de este cap!tulo, y muestran que en lo general e 1 

proyecto es econ6micamente rentable, solamente dos de los ca­

sos analizados caen por debajo del costo rn!~irno de oportuni -

dad del capital recomendable, que para este tipo de proyectos 

es del 12% anual. Estos dos caminos se ubican en terrenos 

predbminantemente-montañosos, y esto limita los beneficios e­

conómicos esperados, pero no los de car~cter social, que con~ 

. tituyen el objetivo primordial de estos proyectos. 

Los resultados obtenidos con el análisis de rentabil1 

dad, ·permiten concluir que hay algunos caminos muy rentables­

Y que incluso, se podrían aplicar mejores especificaciones en. 

sus proyectos geométricos . 

. :.:· 



Tasas :Internas de Retorno 



7'Jn~• ·Gomi tñn • 

. 

!~lím. t'om'llre :l<>l camino. Costo!. B e n e f i e i O B N e t o s A n u 

(miles de ( m i 1 e s d e tt e 1) o I!) 
pesos) 

* 1984 1985 .1986 1987 1988' 1969 1990 

?' l.lorelin-Belisario Doinin- 20 000 -22 000 4 540 7 525 10 514 11 184 16 506 19 50 
CUAi!. 

13 Tr1>1i Lagun¡'ls-LLnno r.nrgo- 45 800 -50 ''JBU 17 OlO 32 829 48 641 57 488 t!O 290 96 12 
. l,'IS' Rosas. 

·~·? .. ;14' B;c. ~m.2+500 -Carrt •. (P.1 2 suo 2 750 1 099 2 191 3 283 4 050 5 467 6 53 
· Prado•Quiataji~·o..:Entr. 
21+200 ·cnrz:t~ ('F.miliano -
Zornta-Gnle.ana). : ...... 

· 15:. ·La ·rrimave.ta-i::.·c. (Yasha- 9 ooo. - 9 900 17 100. 34 240 51 360 67 126 65 661 102 Bo 
Ojo M A1:ua). · 

16 "l Trinnro-Zono de: Cul'ti- 13 500 -14 850 33 406 66 290 99 172 129 545 194 944 197 BJ 
". 

vo,· 

Í7 Uerro Tlln~cn-Fi ~ca Snnta 36 000 -39 600 8 600 17 902 27 003 31 454 45 207 ~-· .·•t 30 
Ana. 

18. ·'.''Col• BadPnia-Ool, Candel~ 34 . ªºº -38 280 2 959 6 119 9 280 9 650 15 601 ie 76 
riá. ·· · 

:. ~ ..... \9 'Snn •Isidro .Znpotnl-E,c. - 21 ouo -23 100 3 359 6 929 10 499 11 280 17 641. n 21 
(:inn ·vic-<'ntr-llÍO Blnilco). 

Ojo de· AruQ-R.C. (Monti!b,!!_ 29. suu -32 450 7 675 15 519 23 :)62 27 950 . 39 U49 46 89 
Uo_;Oom i t•¡n). 

·:.• 



D e n e f i e i o B N e t o B A n u al e s. ·r, I. :l. 
( mi l e s d e p P. e o s ) (:'.) 

.1986 1967 1988. 1969 1990 1991 1992 1~93 :t~':-4 

40 ., ·525 10 514 11 184 16 506 19 509 22 518 ?3 207 ?il 551 l r. ST1 ~ '~'· .J < 

10 32 829 48 641 57 488 dO 290 95 121 111 958 PO ~(( 143 650 159 504 7J.' 

99. 2 191 3 283 4 050 5 467 6 539 7 b52 A 41 e¡ 9 ?.37 10 9~9 84.ll 

oo. 34 240 51 360 67126 65 661 102 801 119 94? 135 689 . 154 225 171 3'i'7 ;~43, 5 .. 

OB·.· ... 66 290 99 172 l?.9 545 194 944 197 832 23U 72? ?61 104 ?96. 511 !~9 4 J" '.'~·i. j 

00. .17 902. 27 003 31 454 45 207 ;.it JOB 6J 410 67 80;> 81 616 '~l.) 710 ')'T; 7 
··-··· 

·6.Ú9 9 280 9 650 15 601 l'' ,. 761 21 922 :>::! ?93 28 243 31 4'J4 ;JI¡,? 

, .. 
59/;/ :G 929 10 499 11 280' 17 641 ?.l 211 . 24 781 . ?5 51;;> 31 9(11 ~5 l. 'J ~ 43,1 

.·.·· 

75·~:.\15 .519 23 . 362 27 95.0 39 \./49 46 893 54 737 '50 126 70 4?7 71. ?71 



B. e ne fioios N e t o s Anual e B ~ ·1·.r; 11, 
(mileo d o P e B O !! ) 

<~•) 

1985 1986 1987 1988 1969 1990 1991 1992 1993 1'!~4 

6 381 12 920 46 322 14 661 7l 643 39 095 45 644 40 601 5fl 74U 6~ Jll4 ¡;,', l 
''·.' 

ll 5~6 23 611 35 627 41 113 59170 7l 677 á.:i 694 89 203 l07 7 31 119 '/'Jl ~·.1. q 

2 49 3 5 314 8 129 7 225 .13 760 16 575 19 391 16 486 25 0:!2 '-1 U37 :!'/. ll 
6 199 12 931 19 734 20 921 33 268 40 035 46·!Ju2 47 989 60 33•; 6'/ llll 3'7. J 

49 434 99 003 148 571 194 421 247 711 297 281 346'·852 392 703 44 5 56B 495 568 2t>.2 

' 3 285 6 810 10 338 11 090 17 412 20 945 24 476 25 218 31 539 J5 0'/2 4 j, 4 

6 :i_0a 16 556 25 004 2,7 873 41 .902 50 351 58 ªºº Gl 671 75 7ll1 

'• 2 '123 5 724 8 722 6 003 14 722 17 722 20 722 16 002 ?.b '(:?J 
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r:úm. llombrc del comino, 

.. 
•.. r.· 

33 

:San Juan Del Valle-E.e. -
(nl- Aeropuerto). 

· .. Eanchería-Santa Rosa-Col, 
Rodulto Pigueroa. 

•\ 

r1üo ... Gordo.,E,C. (La Campa 
' na;.;n. .11m6~) • -

Cri:itÓbalColón-~anta El! 
na. 

... Col. Antela-Lagoe de l!on­
--, · ... -.'·.-tebe110. 

\ ' . 
, .. F~lipe ·.Angeles-Francisco 
~/,J.". M11jica.. · 

,fe1ipe · Angéíe_s.,co1. Leni!t 
irado. 

: .. ' 

•. ·~.' . 

Costo, 

(mileu de 
'[JCJUO:J) 

.¡; 

14 ouu 

27 ººº 
64 000 

18 ººº 
12 000 

18 000 

25 500 

-15 40:.J 

-29 700 

-71 280 

-13 8ó0 

-13 860 

-19 800 

-28 050 

12 965 

22 617 

83 025 

:;•) 548 

4 889 

22 U5 

8 060 

B e n e r i e i o e 

(mileo 

l9fl6 1907 l91lll 

25 993 39 022 50·190 

45 331 68 046 87·972 

160 382 237 755 306 771 

37 967 56 .39i 73 422 

9 931 14 971 18 153 

44 327 ·66 538 85 960 

16 4li . ' 24 742 29·119 

U et· o.s A n 

d n p o a'o u 

65 079 

113 477 

392 544 

93 245 

25 053 

110 963 

41 403 

78 1 

JO 01 

133 ~ 
49· .7 



D e n e f'ioi.os ne t o s Anual e u • 'C.1.ll. 

( m 1 1 e o d a p o o o ¡¡ ) ( ~~) 

l!)fl(> 1907 19!l!l 1969 1990 1991 199?. l'J'.l.l l·1~1.¡ 

5 25 993 39 022 50 190 65 079 70 109 91 136 102 334 117 197 130 ;•:!U 14:'!. '7 

7 . 45 331 66 046 67 972 113 4n J.36 194 158 911 176 039 204 346 227 Ubó l.D.U 

5 ¡160 362 237 755· 306 771 392 544 469 963 547 397 6],6 480 702 320 779 011 . l'/7.2 

.. 37 967 56 .391 73 422 93 245 lll 676 130 114 14f 158 166 995 ltl5 442 205.4 

9 931 14 971 18 153 25 053 .30 095 35 1.35 38 316 45 217 50 25tl '7tl,'J 

44 327 ·66 536 85 960 110 963 133 176 155 389 174 812 199 816. 222 031 175.2. 
' 

16 411 .. 24 742 29 119 41 403 49· .735 56 066 62 445 74 731 83 061 68. 7 

··:.'-: 
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llombre del camino. 
... ~ 

Ni~uivil-Talquinn-Unió~ -
Juárez. 

L'1s Go'.;.or.dl"i:·.a1o-Ro1J!iric•­
La Laguna. 

Panamá .J o.lapu, 

llolimu-io DomJnguez-Gan 
,i r;:J(Í I x te iiec. · · 

;.1:,r;.dc· Vi .ijo-E.C. (a Prn, 
!l'id~lt,c/), · ' 

Oant6n La Unidad-E.e, (a 
Chamulapi ta). 

Santa P.1e:.1a-s.c, (Coste---: 
ru), 

l.:uz:.pa de L:,adero-El Hori­
zonte. 

·. 

Costo. 

(milea de 
peuoo). 

* 
74 550' 

49 560 

28 CJCJO 

48 UCJO 

23 7CJO 

20 500 

36 000 

35 200 

-82 oo;, 

-54 ?16 

-30 800 

-52 800 

-26 070 

-22 550 

-39 600 

-38 720 

6 381 

n 596 

6 199 

49 434 

6 :i.JB 

B e n e f i o i o e 
(milea 

1986 

12 920 

23 611 

5 314 

12 931 

99 003 

6 810 

16 556 

5 724 

1987 1988 

46 322 

35 627 

8 129 

19 734 

148 571 

lO 338 

25 004 

8 722 

14 661 

41 113 

7·225 

20 921 

194 421 

11 090 

27 873 

6 003 

N e t o e A ~ u 

do peaoii) 

1989 i990 

7l 643 39 095 

59• l 70 71. 6_7"J 

.lJ 760 . lÍí 575 

. 33 268 40 035 

247 111 291:2e1 

17 412 2() 945 
. ... 

41 902 50 351 

'14 722 . . 17 72'2 



•.· 
•.. 
··~· lfombre del camino. Cooto, 

(miln:i dn 
pesos}. 

n e,n e t 1 e i o a 

· ( m .1 l e a· 

N e i·. o a: A n 

de peao's 

1985 1988 1987 ..... .¡¡ 1984 1989 .. 1.99· 
·-·-·W''t-~-+----------t----+-,..-_.;_-_________________ __....;_;_.;.;...;.,;.;.,;...;.;::__ 

46 · · Boquerón-Berriozabal-Lla­
no Grande-Ojo dé A

0

gun­
Agua Escondida-E.e. (Huix 
tla-J.lotodntla). Tramo: -
OJt> de Agua-E.e. (Huixtla 
Llotozintla). 

Rincón del Bosque-La··For-
tuna. · · 

! 
~C. j .•·. Júuto Sie.rra.,.E.e; (t.;oto .. -
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NORMAS PARA EL PROYECTO GEOMETRICO. 

Las normas de proyecto geométrico para caminos rura -

les·han evolucionado conforme a las experiencias que se han -

tenido a.partir de la implantación del Programa de Caminos.R~ 

rales en el pa!s.. En un principio, para la construcción de -

estos caminos, no se hacían proyectos ni se realizaban estu -

dios previos a la etapa constr.uctiva, que definieran la ubica­

ci6n y características que tendr!an los mismos, pues la loca­

lización y las caracter!sticas del trazo, se decid!an en el -

·· propio terreno y al miSllD ti.erq?o que se llevaba a cabo la construc -

ci6n. Las normas aplicadas dependían en gran medida del ing~ 

niero encargado del trabajo y, en consecuencia, no eran uni -

formes. 

Algunas de las especificaciones que inicialmente de-­

.. 'terminaban las caracter!sticas ·geométricas de los caminos, no 

resultaron tan favorables c·omo se había pensado. Entre éstas, 

podemos· nombrar a la pendiente máxinia y. al grado m4ximo de. 

· curvatura. · 

·, Én los .inicios del programa ;se aceptaban pendientes 

. de 'h~sta 17%, que por un lado reducían los costos de· constru~ 

ci6n .al permitir tener menos cortes y dismin~ir er de~arroÜo ,/.· 
· de la l!nea del camino 1 pero .por otro provocaban serios'· pro 
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blemas, ya que'debido a las fuertes pendientes la velocidad -

dél agua que cae sobre los caminos y que inevitablemente tie­

ne que circular sobre ellós, puede llegar a ser considerable, -

al grado de erosionar las cunetas y arrastrar el revestimien­

to de la superficie de rodamiento, ocasionado que la conserv~ 

ci6n sea permanente __ y· costosa. Asimismo, "si consideramos que 

la mayoría de ;I.os vehículos que circulan por este tipo de ca­

minos son modelos· atrasados, el empleo de pendientes muy. pro-

nunciadas_incrementa su costo de operaci6n, y las perdidas de 

t_iempo por descomposturas son mayores, rep.ercutiendo 'directa-

mente en los costos de transportaci6n. 

A su vez, el grado máximo de curva~ura que se permi 

· t!a para CU!;'vas en terreno montañoso, llegó a ser de hasta 

'67°, obligando, en algunos casos, a los conductores de los ve 

h!culosque transitaban por esas curvas a realizar maniobras­

c6mplementarias. 

De acuerdo con las e>."Periencias recopiladas,_ se vi6 -

. '1a necesidad d.e buscal· un cambio en aquellas especificaciO -. 

nes que eran cau.sa de graves -problemas; de manera que. pOsibi­

, litaran dar :soiucione_s aé::ordes al. objetivo, entre otros, de -

construir caminos tendientes a proporcionar ·transitabilidad 

·.• ·· permaperite a bajo _costo, que estén en condicio_nes. de mejorar-. 
~ ~.: . 

si.is' _e~peQ:ificaciones -dé acuerdo ~ posibles ·incrementos en. la:­

demandá del"tránsito. 
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As! es corno se originaron las normas que rigen los -­

proyectos que actualmente y a partir de la entrada en vigcn-­

cia de la Ley de Obras PGblicas, son requeridos para poder i­

niciar la construcción de los caminos. 

Los principales factores para determinar las caracte­

risticas geométricas que deben tener los caminos de la red -­

nacional son: 

- ·El Tránsito Diario Promedio Anual (TDPA) para el hor~ 

zonte de proyecto; que para los camino.s rurales puede 

ser de hasta 100 vehiculos por dia, colocándolos como 

los de más bajo volumen de tránsito dentro de la cla­

sificación general. 

- Las características topográficas del terreno en el -­

que se aloje el camino; las cuales definen tres tipos. 

de terreno: plano, lomer!o y montañoso. 

En los· incisos siguientes se analizan. las principales. 

c.aracteristicas geométricas y elementos que norman los proye_2 

·tos .de los caminos en estudio, resumiendo los valores que se­

llan .establecido para.los mismos, de acuerdo.con las.experien.:: 

cias tenidas,. en la Tabla 4. 1 . 
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.. 
CONCEPTO UNIDAD N O R MAS 

-· 
(En el horizonte Vehículos 

T.D.P.A. H A S .T A 
de Provecto) por d!a 

MONTAflOSO . 
TIPO DE 

LOMERIO 
TERRENO 

PLANO 

VELOCIDAD DE PROYECTO Km/h 30 40 so 

D~STAN::IA DE VISlBILIDrul DE P~ m. 30 40 55 

DISTANCIA DE VISIBU.IDl\D DE REBASE . m. - - -
GRADO MAXIMO DE CURVATURA (º) 60 30 17 

CRESTA m./% 4 7 12 
CURVAS K 

COLUMPIO m./% 4 7 10 VERTICALES 
m. 1 

I.CNGITUD MIN:U.'A 
40140 40 

PENDIENTE GOBERNADORA % 9 7 

PENDIENTE MAXI~..A 
% 

12 10 

ANCHO DE CALZADA 4 
m. 

ANCHO DE CORONA rn. 4 
' 

BOMBEO % 3 

SOBRE-ELEVACION MAXIMA % 10 
.. --~· 

T:1bln 4,1 Nnmnn n:irn proYP•1to qeomrtrico 

ne. C't~inos rUrfllP.S, 

60 

75 

-
11 

23 

15 

40 

100·· 

70 

95 

-
7.5 

35 

20 

40 
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4.1 Velocidad de proyecto. 

Es la velocidad máxima a la que pueden los vehículos-

· circular con seguridad sobre un camino, y su selección está -

en función b1isicamente de la configuración topográfica del te 

rreno y de la importancia del camino. Una vez seleccionada,­

todas ias características propias del camino se deben condi -

cionar a ella, para obtener un proyecto equilibrado. 

4.2 Vehículo de proyecto. 

Es un vehículo hipotético cuyas características se e~ 

plean para establecer los lineamientos que regirán el proyec­

to geométrico de los caminos, y se selecciona de manera que -

represente un porcentaje significativo del tránsito que circ~ 

lará por el camino. 

Para los caminos rurales se ha elegido como vehículo­

de proyecto el DE-450, representativo de ios vehículos C2 que 

püeden considerarse corno los que transitan con más ·frecuencia 

· · por este t.ip:> de caminos, y sus dimensiones se consideran. las -­

mlls apropiadas para definir los lineamientos que rigen el pro 

_'yecto geom(trico de estos caminos. 
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Figura. 4 .1 ca:racter.!stfoaS del veli.!culó a.e proyecto 

DE-450: 
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Características del vehículo de proyecto DE-450 

(Figura 4.1) 

Longitud total del vehículo 

Distancia entre ejes extremos 

Vuelo delantero 

Vuelo trasero 

730 cm. 

450 cm. 

lCIQ cm. 

1.80'. cm~ 

2'4'4:, . cm~ 

244 cm~ 

Ancho total del vehículo 

Entrevía del veh!culo 

Altura total del veh!culo 214-412 cm. 

Altura de los ojos del conductor 

Altura de los faros delanteros 

Altura de los faros traseros 

Angulo de desviación del haz de luz de los faros 

Radio·de giro mínimo 

Peso total: veh!culo vacío 

veh!culo cargado 

Relaci6n peso/potencia (kg/hpl 

1 

4 

10 

114 cm. 

61 cm.· 

61 cm. 

1 o 

040. cm. 

OOCÍ'Kg. 

000 kg. 

90 
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4.3 Distancias de visibilidad. 

Muy importante para la seguridad es la visibilidad 

que debe tener el conductor en el camino. A la longitud de -

carretera que un conductor ve continuamente delante de él 

cuando las condiciones atmosféricas y de tránsito son f avora­

~les, se le llama distancia de visibilidad. 

En los caminos de un solo carril como los qu~.cs oc~ 

pan, es decir, de ancho 6nicamente para un vehículo, son nec~ 

sarias para que éste circule con seguridad dos distancias de 

visibilidad, la que se requiere para detenerse ante un objeto 

que aparece inesperadamente en el camino, y la necesaria para 

evitar la· colisión con un vehículo que se apro:dma en sentido 

contrario • 

. 4.J.l Distancia de visibilidad de parada. 

Esta distancia de visibilidad es la m!nima necesaria­

para que un.conductor que transita a, o cerca de la velocidad 

de proyecto. vea un objeto en su trayectoria y pueda detener -

su vehículo antes de llegar a él. 

La ''distancia de visibilidad de parada está formada por 

la suma de dos distancias: la distancia recorrida por el veh! 

culo desde el instante e!'I que el conductor ve el objeto hasta·· 



'' 

60 

que coloca su pie en el pedal del fren~ y la distancia reco 

rrida por el veh!culo durante la aplicaci6n de los frenos. A 

_la primera se le llama distancia de reacci6n y a la segunda,­

distancia de frenado. 

Lo anterior, expresado en forma de ecuación queda: 

_en donde: 

Dp d + d' 

Dp Distancia de visibilidad 

de parada. 

d = Distancia de reacci6n. 

d' = Distancia de frenado. 

La distancia de reacción se obtiene de manera eviden-· 

te, co~sideran~o que.el· vehículo durante el tiempo de r.eac -­

ci6n se mueve uniformemente, y la de frenado a partir de igu! 

. lar la-':energ!a cinéti_ca del. vel:i!culo con el· trabajo que se -­

realiza para deten.~rlo. Esto conduce a la. expresión que per­

·mite calcular la diatilneia de.visibilidad de parada: 
. 1 

_en donde: · 

Dp =· O. 27 8 V t + 
v2 

254 f 

Dp = Distani;:ia de· visibilidad de 

para~a (tn)~ 

V·= Velocidad del vehículo (km/hr) .• 

.;:-:' 
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t· Tiempo de reacción (seg). 

f = Coeficiente de friccidn longitudinal. 

En el c~lculo, el coeficiente de fricci6n·longitudi -

nal que se considera, corresponde a pavimentos mojados, debi­

do a qué és ~sta la condici6n rn~s desfavorable. En tal situ! 

ci6n, la velocidad de los vehículos es inferior a la veloci -

dad de proyecto y se aproxima, para bajos volllmenes de .tráns! 

to, a la velocidad de marcha, la cual se define como la velo­

cidad de un vehículo en un tramo de un camino, obtenida al di 

vidir la distancia recorrida entre el tiempo en que el vehíc~ 

lo estuvo en movimiento. Por esta razón~ es esta a1tinia velg 

cidad la que se considera para determinar· la distancia:~e vi-

. sibilidad de parada (Tabla 4.2). 

Cabe hacer notar que en la expresión anterior no in -

térviene la pendiente, intr_oduciendo esto un error que para -

p_endientes ·fuertes y altas velocidades puede ser relativamen­

te· grande, haciéndose necesario, en tales casos, efectuar la 

, .·'.corrección correspondiente. 

4, 3. 2 ·Distancia de visibilidad de _encuentro i 

Es la distancia mfoima requerida para que los condtic-.'· 

tores de dos v.ehlculos que circulan en sentido contrario',. pu~ 

. d_an' detenerse con seguridad y evitar la colisidn ·.entre ellos. 



DISTANCIA DE VISIBILIDAD 
VELOCI~hD VELOCIDAD COEFICIENTE DISTANCIA 

DE PROYECTO DE !-JARCHA '.Ir.'-W fllSTANCUI DE FRIO:JOK DE; FRENADO CALCULADA PARA PROYECTO 

M Km/h Km/h SEG M LONGITUDJN.t,L M M 

30 28 2.5 19.44 0.400 7.72 27.16 30 
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Se calcula mediante la expresión: 

De 2 Dp 

en dondei 

De Distancia de visibilidad 

de encuentro. 

Dp Distancia de visibilidad 

de parada. 

4. 4 ·Alineamiento horizontal. 

Es ·~a proyección del eje del camino sobre un plano h~ 

rizontal. Se integra de tangentes y arcos de curvas circula-

res. 

·4.4.1 Tangentes. 

La proyección de las rectas que unen las curvas defi­

ne las tangentes. La longitud de éstas es la distancia com -

prendida entre el fin de la curva anterior y el principio de 

.1a siguiente. Las tangentes largas son causa potencial de ac 

cidentes, por lo que conviene limitar su longitud, la cual 

queda, de esta forma, condicionada por la seguridad. En cami 

nos rurales generalmente no encontramos tangentes prolongadas; 

pues en su mayoría son caminos cortos. 

."/' 
'. '~: ... .. .... ·. ' 

1 
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4.4.2 Curvas-horizontales. 

El enlace de dos tangentes consecutivas de rumbos di-

ferentes se efectúa por medio de'un arco de círculo llamado -

curva horizontal. 

En estos caminos únicamente se emplean curvas circula .. --.... ~ 

.res simples, o sea, aquéllas. que se componen de un solo arco-

dé círculo. En el sentido del cadenamiento estas curvas pue"." 

den ser hacia la izquierda o hacia la derecha, y tienen como­

elementos característicos los mostrados en la Figura 4.2, de­

los cuales los principales se calculan como en seguida se des 

cribe: 

.. ··'· 

a. Grado.de curvatura.- ES el ángulo subtendido. por -

~n arco de 20 m. Se representa con la letra G:. 

G ·360°. 
= -----

20 2 Tr R 

·ae dbnde: 

G 
1 145.92 

R 

:.,· 

b. Radio de ·la curva.- Es el radio de la .cur.vá;circu;.,-

lar. De la expresi6n anterior, tenemos;.· · · 

1 145.92 
R 

G 
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o 

PI Punto de intersecci6n de la prolongaci6n de las 

tangentes. 

PC Punto en donde comienza la curva. 

PT Punto en donde termina la curva. 

O Centro de la curva. 

A · Deflexi6n. 

A, Angulo central de la curva. 

G Grado de curvat,ura. 

R Radio de la curva. 

. ST 

E 

M 

CL 

Subtangente • 

:Extern¡l. 

Orde~ada media. 

Cuerda larga. 

Le Longitud de la curva. 

E'.igura 4.2 Elementos de la curva ciro<:Ílar simple. 

. .. : 
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c. Angulo central.- Es el ángulo subtenido por la cur 

va circular. En estas curvas es igual a la defle - · 

xi6n de la tangentes. 

d. Longitud de curva.- Es la longitud del arco entre-

de donde: 

·el PC y el PT. 

Le 

Le 

21T' R 

1r .Ó.c 
180 o 

360° 

R 

e. Cuer_da. - Es la recta comprendida entre dos puntos­

de la curva. si· esos puntos son el PC y el PT, a­

la cuerda resultante _se le denomina cuerda larga, .­

para la cual tenemos: 

CL 2 R sen Ac 
2 

. El '.grado de curvatura es el elemento que permit~ ha ;.· 

. cer refer.encia a la dimensión de la curva y está estrocháni1ni-

, te ligado a la velocidad de proyecto, en funci6n· de la ~ual· -
' ' ' 

se fijan V¡tlores m!iximes para· este elemento, cuya finalidad 

· es garantizar el tr4ns"ito seguro de los veh1culos sobre las -

·curvas proyectadas, puesto que no es posible tomar a 'gran'..ve;.-; , 
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locidad una curva de radio pequeño, a pesar de la sobreeleva-

ci6n, ya que ásta como veremos tiene un valor limite. 

Al grado de curvatura que posibilita recorrer con se"" 

guridad y a la velocidad de proyecto una curva que tenga so -

breelevaci6n máxima, se le de~omina grado máximo de curvatura, 

y se obtiene por medio de la expresión que en seguida se det!! 

lla: 

en domle: 

G max 
146 000 ( 5max.+..ul 

v2 

Gmax = Grado máximo de curvatura. 

V Velocidad de proyecto (km/hr) . 

8max Sobreelevaci6n máxima, en decimal .. 

,,U. Coeficiente de fricci6n lateral. 

Bl grado máximo de curvatura tiene un vafo'r de carác­

ter l.im.itativo y, por tanto, su utilización debe restringirse 

(nies conduce a proyectos de baja calidad. De las .opciones de. 
. . . . . 

·t~azq se ·~lige ~quélla que permita aplicar menores grados de"" 
.-:.. . . ,,.. . 

cúr~atura, sin pasar por alto que los costos crecen ~ntre o -
.. ··· 

tf,OS ·factores con el incremento de los radios de las ·curvas .• 

· .. ·4.s ... Alineamiento· vertical .. 

., ... : . Es la proyecci6'n sóbre. un piano verti~~l dél d~.sarr~:'.' 
... 

,.' i. 
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llo del eje de la subcorona •. Esta proyecci6n está compueuta­

por tangentes y curvas. 

4.5.1 Tangentes. 

La proyecci6n del eje de un tramo recto limitado por­

dos curvas sucesivas define la tangente, la qual se caraater! 

za por su longitud y su pendiente. 

La longitud es la distancia horizontal que existe en­

tre dos curvas consecutivas, y queda limitada por la condi -­

cilin. de que un cami6n cargado pueda ascender sin reducir su -

velocidad más allá de un limite previamente establ~cido. Se­

fija con la ayuda de las gráficas de Firey y Peterson¡ que 

'-. permiten para una relación dada de peso/potencia del vehíc):!.· 

lo, obtener su velocidad de marcha para diferentes pendientes· 

y longitudes de las mismas. 

Respecto a la pendiente, es ésta la relaci6n entre el 

desnivel y la distancia que existen entre dos puntos de la 

tangente~ ·La pendiente me~ia que te6ricarncnte, en funci6n dt:• 

las. caracter!sticas del tránsito y. la confiquraci6n de 1 terr~ 

·no, puede darse a la línea subrasantc para dominar un dP.tl•rmí 

nado·. desnivel; es la llamada pCTndiente gobernadora, y sirve -

de norma reguladora a la serie de p~ndicntes que SP. deban pr~ 

yectar para ajustarse en lo. posible al terreno. 
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L~ pendiente máxima, como su nombre lo indica, es la­

m«yor pendiente que se permite en el proyecto. pueda determ,! 

nada por el volumen y la composici6n del tránsito previsto, -

as! como por la configuraci6n del terreno. 

La especificaci6n actual admite para la pendiente má­

xirr.a ;l 12%, utilizada en un tramo no mayor a 60 m. No obs -

tante, su empleo debe~á limitarse sólo a aquellos casos extr~ 

mos en que desde e_l punto de vist'a econ6mico sea conveniente­

aplicarla·, de lo contrario resultan proyectos no muy adecua -

dos. 

Las experiencias tenidas hasta ahora en la construc -·· 

ci6n de caminos rurales, indican que el utilizar fuertes pen-. 

dientes ocasiona efeqtos contraproducentes para la operac;::i6n-· 

y conservaci6n de los mismos .. 

Debe considerarse, t.ambién una pendiente 111~nima," la -

cual deberá garantizar un buen funcionamiento del di:'enáje. En . ." · 

los terraplenes puede ser mi.la y en los cortes se recomien.da-

de 0.5 %. 

4.5.2 Curvas verticales. 

Son segmentos de parábolas que unen a . los tramo¡¡ rec- · 

tos.del perfil.o alineamiento vertical del camino (Figura 4.-
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3). De acuerdo con las pendientes de las tangentes donde se­

alojan, se tienen dos casos: curvas convexas y curvas conca -

vas, segOn la diferencia algebraica de penqientes (salida-en~ 

trada) sea negativa o positiva, respectivamente. 

La parábola que sirve para el enlace de dos tangenteF 

toma la forma de la ecuaci6n: 

en donde: 

e k d2 

e Ordenada de la curva vertical, con-

siderada con rel~ci6n a la.tangente, 

en una estaci6n.determinada del ca­

denamiento. 

k =Constante, para cada.curva, que se-

calcula como sigue: 

A 

K = ------
10 N 

siendo; 

A Diferencia algebraica de•· 

pendiente, en(%). 

N Longitud de la c·urvá en -
estaciones de 20 m·• 

.... 

d Ndmer,o de orden que en el sentido·-

., .. 

.. 
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PIV Punto de intersección de las tangentes~ 

PCV Punto en donde comienza la curva. 

PTV Punto en donde ·termina la curva. 

P~. Pendiente de la tangente de entrada. 

p2 Pendiente de la tangente de salida. 

L Longitud de.la curva. 

'E Externa. 

f Flech~. 

Figura 4. 3 Elementos· de· las curva.a. verticales·. -< 
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del cadenamiento le corresponde a -

la estación para la cual se calcula 

la ordenada. 

Significa esto, que para conocer las ordenadas de las 

estaciones de la curva, se determina el valor de la constante 

"k", para después únicamente multiplicarlo por el número de -

orden que en el sentido del cadenamiento le corresponda a la­

estaci6n respectiva. Las ordenadas o correcciones, así calcu 

ladas, se suman algebraicamente a las correspondientes cotas­

de la tangente, para obtener, final111ente, las cotas .de la .CUf 

va vertical. 

Las curvas deben diseñarse con·una longitud tal, que­

ª lo largo de cada una ·de ellas, la distancia de visibilidad­

sea mayor o igual a la de encuentro o de parada, dependiendo­

. de si se trata de curvas en cresta o en columpio, respectiva­

mente. Para el cálculo de dicha longitud, de acuerdo con la­

curva 4e que se trate, tenemos: 

Para curvas en.cresta. 

L 

en .donde:· 

L Longitud mfoima de la" curva (m); 

De Dis.tancia de visibilidad,' de en­

cuentro (m). 



Para curvas en columpio. 

"~·r. di:.nde: 
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A Diferencia algebraica de pen.-

dientes (%). 

c1= Constante cuyo valor es, 1000. 

L = 
c2 + 3 .5 Dp 

L = Longitud m!nima de la curva (I:I) ; 

Dp= Distancia de visibilidad de pa -

rada Jrnl. 

A Diferencia algebraica de pendie~ 

tes (%). 

c2= Constante cuyo valor es, 120. 

· Arnb~s expresiones se obtienen a partir de considerar-

cJ. caso .en. ~~e la distancia de visibilidad es menor a la lon­

gitud de la curva, o sea; que tanto el veh!culo corno el obje­

. to están dentro del. segmento parab6lico, y solamente se consi 

.dera este caso, por que es· el que representa la.·condici6n más 

crítica. 

En la práctica se ha establecido que cuando .. el valor"." 

·absoluto de la diferencia algebraica de pendie.ntes es .menor-. 

a O. 5%, no es necesario ccínstr.uir curvas verticales. 
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4.6 Sección transversal. 

La sección transversal de un camino en un punto cual-

quiera de éste es un corte vertical normal al alineamiento ho 

·rizontal. Permite definir la disposición y d~mensiones de 

los elementos que forman el camino en el punto correspondien-

te a cada sección y su relación con el terren•> natural. 

Los elementos que la integran son básicamente: la co,-. 

rona, las cunetas y contracunetas y los taludes. En las Fig~ 

ras 4.4 y 4.5 se muestran las caracter!sticcts de las seccio -

nes transversales más comunes en los caminos rurales. 

4.6.1 Corona. 

La corona es. la superficie·del camino terminado que -

queda comprendida entre los hombros del caminu, o sean las 

· ·· ar:·i.stas superiores de los taludes del terrapl~n y/o las inte-: 

rieres de las cunetas, según ·e1 caso. Los el\Olnento; (jlE la t.ietinun 

son la .rasante,el ·ancho de la misma y la pendiente .. transversal. 

a. Rasante.~ Es la línea ~btcnida al proyectar sobra 

un.plano vertical el desarrQllo del eje de la corona del cam! 

no. En. e~tos· caminos, el pro}:'ecto de ésta queda condicionado 

pqr el-drenaje gener~l y debe.procurarse que implique espeso­

res m1'.nimos de· corte y terraplén, redundando en favor de la~ 
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~ 

-1-
Cuneta 

- ._ 
Corona ---------- ~--· ----·-·-~ 

..._ ____ -~'iablc_ 

Figura 4 .4 Secci6n transversal en ct>rtc, cm tnna,ontc. 

~r~ __ __,c;_o ron a 

,,•'. ---- ·-·------~·· 

L f 0.15 m 

- .. ··-

Piqura 4.5 Sccci6n transvc1'Sill en tcrr;ipf(.n;· e~· t11n9•)1ilc.. '· 
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conom!a de la obra y conduciendo a una conservación más fácil. 

b. Ancho de la corona.- La distancia que existe en -

tre los· hombros del camino determina el ancho de la corona. 

Entre las especificaciones de proyecto geométrico que 

más contribuyen en la obtención de bajo costo en la construc­

ci6n de este tipo de caminos, está el ancho de corona de s6lo 

4 rn., diseñado par-a un :>olo carril de circulaci6u. Sin ernbar 

go, esta condici6n no permite el cruzamiento o rebase de vehí 

.cu.lo::l, obligando a proyectar l. i.braderos convenientemente (1J.s-
! 

·tribuidos a .lo largo del camino, para rebolver el problema y 

evitar demoras (Figura 4.6). 

c. Pendiente transversal.- Es la pendiente que se -

da a la corona normal a su eje, y según su relación •)on los 

elementos del alineamiento horizontal se presentan tres ca 

, sos: bombeo, sob.reelevaci6n y la transici6n del bombeo a la -

·sobreelevaci6n. 

El bombeo es la pendiente que se da a la corona, en -

las tangentes del alineamiento hori~ontal, hacia uno y otro -

·_.leido de la rasante para evitar la acumulaci6n de agua· sobre. - · 

el camino. Para los caminos rurales, de acuerdo a las expe -

riencias tenidas, se considera de .-3%. 

La pendiente que-se da a la corona hacia el· centro de 
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P L A N T A 

CUADRO DE REFEP.E~CIAS 

TIPO DE 
TERRENO 

DIMEN SI b NE S (M). _A___ .B C -

PLANO 40 20 10 

LOMERIO 24 12 6 

MONTAÑOSO 16 B 4 
----------.. -··--·--·---

·Figura 4 .6 Modelo tipo de libradero. 

.-1 
(j) 

- 'º 

. ·>~ 
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la curva para contrarrestilr µarcialm• nte el <'fe.et o de la fuer 

za centrífuga de un vehículo en las curvas horizontales, es -

la llamada sobreelevaci6n, y se acostumbra calcularla median-

te la expresi6n: 

·.en donde: 

s (G) 

S = Sobreelevaci6n (%). 

s max 

G max 

G 

Sobree levaci6n máxima ( % ) • 

Grado máximo de curvatura. 

Grado de curvatura de la curv;:i para la--

cual Ge calcula la sobreelccción. 

Referente a la transición del bombeo a la sobreeleva-

ci6n, se efectua ésta girando la secci6n sobre el eje de la 

corona·. Este cambio se hace gradualmente y se conoce como 

transición mixta, puesto que parte de ésta se lleva a·cabo 

'enlas tangentes y parte en las curvas circulares; 

La longitud mínima de la transic.i6n está dada .por la­

expresi6n: 

'·,.; Le 8 V S 

en donde: 

Le Longitud ·minima de la transici6n (mi. · 

V Velocidad de proyecto ( km(hr.l. 
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S Sobreelecci6n de la curva circUlár, en 

decimal. 

Empíricamente se ha determinado que las transiciones­

pueden introducirse en la curva hasta en un cincuenta por 

ciento, siempre y cuando por lo menos la tercera parte de la­

longitud de la curva quede con sobreelevaci6n completa • 

. 4•6.2 Talud. 

El talud es la inclinación de los cortes o terraple -

nes y se expresa numéricamente por el recíproco de la pendie~ 

te. 

Los taludes de los cortes deben ser tales que garanti 

cen la estabilidad del material que forma el terreno natural, 

y se fijan en base a patrones ya establecidos que cons'iderari­

·1.a altura y naturaleza del material, debido a la imposibili -

.dad de efectuar un análisis de estabilidad en cada caso. 

.. :· 

Cuando se trata de un terraplén, el talud es fijado -

por el. derrame. natural del material que forma al propio terra 

plén, reéoniendandose que sea ,por lo menos de 1. 5: 1 . 

Hemos mencionado.que las cunetas y contracunetªs son­

. obra.a que quedan incluidas en la sección transversal, sin em-. 
. b,ar:go,. considerando· que son éstas parte import.ante del drena-, 
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je de los caminos, ser&n tratadas en el capitulo correspon- -

diente. 
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SELECCION DE RUTA 

.Es ésta una de las fases más importantes en el estu -

dio de un camino. La selección de ruta; entenriiendo por ésta 

una franja de terreno de ancho variable entre dos puntos obli 

gados, dentro de la cual es factible ubicar un camino; es un 

·proceso que involucra varias actividades, desde el acopio y-

an!.lisis de datos, hasta los levantamientos que sean necesa -

ríos para determinar los costos y ventajas de las diferentes-

rutas, que permitan compararlas para seleccionar en cada caso, 

.la que ofrezca las mayores ventajas económicas y sociales. 

La correcta elección de la ruta conduce a localizar a 

propiadamente el camino, lo que es particularmente importante 

en los caminos rurales, pues es indudable que de la correcta­

localizaci6n .depender& el buen comportamiento del camino, a -

demás de que siendo estos caminos de bajo costo, se busca 

siempre manejar bajos vol~menes de materiales de corte y te­

rraplén . 

.5 .1 Procedimiento- general. 

El proceso .de .estudio, que se.efectua considerando 

.los objetivC?s del Programa, así como las n·strategias defini -
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das para la progranación y construcción de las obras, que han sj: 

do ya tratadas en páginas anteriores, se inicia definiendo 

los puntos obligados, es decir, aquellos sitios por los que -

necesariamente deberá pasar el camino, por razones.sociales,­

técnicas, económicas y políticas, tales como: poblaciones, 

cruces de ríos y zonas productivas. Una vez hecho lo ante 

rior, se procede a definir las rutas viables y a rec~bar toda 

la información referente a la topografía, geología,hidrologí~ 

al drenaje y uso del suelo, de las zonas de influencia de ca­

da una de ellas, pues son estos aspectos relevantes en la e-­

lecci6n de la ruta. 

Los datos anteriores se pueden recopilar por diferen­

tes medios, siendo los más comunes: 

Información obtenida directamente de los 

habitantes de la región. 

A trav6s de ~as obras de-caminos constru! 

dós en la zona. 

Reconocimientos de campo. 

Fotografías aéreas. 

Cartas topográficas. 
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Cartas geográficas. 

C::<1.rt.as geol6gicas. 

El estuáio de las cartas y de las fotograf1as 
1
aéreas, 

considerando los puntos obligados, permite ubicar. esqueml§.i:.ic!:!_ 

mente en éstas las posibles rutas, desechando a su vez las me 

nos factibles después de observar las ventajas y desventajas­

de cada una .de ellas. 

El criterio para definir las diferentes rutas, no es 

siempre buscar la más corta, sino aquélla que desarrollándola 

ubique en firme la secci6n, abata las pendientes y evite tia-. 

zos directos que impliquen mayores espesores de corte y terra 

... plén ,. que conducen por una parte a elevar los costos de. cona.., 

trucci6n, y por otra propici"an asentamientos de la superficie 

C.e rodamiento, puesto que en este tipo de caminos las terrace 

ri~s no reciben compac'taci6n alguna (Figura 5 .1) . 

. - El excluir las rutas con menores posibilidades dismi­

nuye .y. 'simpiifica los trabajos de campo, los cuales se' ini 

cían. con los reconocimientos del· terreno, . que pueden- ser aé · 

reos, terrestres o combinados. 

El reconocimiento aéreo es el que aporta. las. mayores-:.:· 

ventajas por. la ra'pidez <;:on :que se efect<ia y por. las· grandes.-

. áreas que se pueden abarcar; ,sin, embargo i. es.-.. el recotiocimien~ .·· 

to. terrestre el que se aplica en un alto ·pori:entaje pe los· ca . 
.,,, . 
· .. 
:~ 



Linea "A" 

Linea "B" 
ura 

' , _ _. 

( 
Pendiente CD ------Pendiente Gobernadora 6% 

'\J1 

Gobernadora 7% ~· --------------------- -
Longitud L!nea "A" 

Longitud L!nea "B" 

Figura 5.1 Criterio para definir las posibles rutas del camino. 
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minos que nos ocupan por dos razones fundamentales, la corta-

longitud de éstos y la escasez de recursos para el estudio. 

Durante los reconocimientos se obtiene informaci6n --

tal como: rumbos de la l!nea, hidrografía de la regi6n, cotas 

de los puntos de interés, pendientes de la ruta, materiales. -

disponibles en la· zona, potencialidad e.con6:nica, característi 

cas geol6gicas, etc. 

Con la información así recabada y una vez r0alizados los . 

'rc:b•,jos de gabinete; se estará en posibilidad de compar~r 

las distintas rutas para elegir la que proporcione los mayo -

res beneficios socioecon6micos. 

El detalle con que deben elaborarse los estudios' de -

selección de ruta depende, desde luego, de las condiciones 

que se presenten en cada caso. Habrá ocasiones en que por 

tr.atarse de un camino de corta longitud, en una zona que no -

pr!'s~nte mayores dificultades y en donde la rut.ü es.té bién d~ 

<~{i!'lida, que un simple reconocimiento sea suficiente para la. ,.. 

elección,· y habrá otras en que se requiera analizar diversas- ' 

rutas para seleccionar la más conveniente. 

S.. 2 Ap'rovechamiento de brechas. · 

En la definici6n de las rutas de los caminos ·es posi-- · 
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ble aprovechar las bn~chas que en buen número aún existen en-

el Estado de Chiapas . 

Si las condiciones de las brechas en cunnto a alinea-

miento y c:aliJad del suelo son tales que cumplan con las -e.SP!!_ 

cificaciones, bastará únicamente con hacerles un retrazo y 

adoptar una rasante lo más pegada posible al terreno naturdl, 

que origine el !T1enor movimiento de tierras. 

Entre las condiciones y características de las brc 

chas que hacen necesario modificar su trazo, podemos tener de 

manera general: 

a. Características geométricas.- En algunos casos pa­

. ra mej.orar las características que presente una brecha será -

conveniente modifica·r su trazo, por ejemplo: 

Cuando existan pendientes muy fuertes. 

Cuando existan curvas de radio pequelio que obliga- · · 

rian a los veh!culos a realizar maniobras. excesi. -

vas. 

Si la brecha tiene .un desarrollo excesivo, con -

viene efectuar modificaciones rectificando el a-
.·' '• ' 

lineamiento, .ahorrándos~ así longitud·:y rcpercu 

. tiendo favorablemente en la economia .de la :obra. 

Con una pequeña .modificaci6n en. el alineilll1iento; 
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cuan~o la terraceria de la brecha presente profun-

das irregularidades y que para corregirlas seria -

necesi.!rio utilizar materiales procedentes de banco 

o de préstamos laterales, lo que significaría un -

encarecimiento en el costo de m9joramiento del tra 

mo; se puede obtener economía en las obras y en m~ 

chos cas.os, una :nej or ubicación de 1 camino. 

b. Situaciones hidraulicas.- Se pueden también prese!! 

tar situaciones hidráulicas que obligan a cambiar el trazo. -

Cuando la brecha se localiza en las cercanias de -

un río que sufre desbordamientos o pasa por terr~ 

nos inundables, pudiendo requerir el camino.terra-

plenes y alcantarillas de alivio que incrementan -

el costo de manera importante. 

·,.; Si la brecha cruza varias veces el mismo cauce 1 h~ 

brá que llevar a cabo un análisis comparativo en -
tre el costo de construir todas. las obras necesa · ... 

rías si se eraplea el alineamiento existente y el -

costo.de seguir una nueva linea. 

También cuando la brecha al cruzar un rio lo hace• 

por una sección en la que el cauce es muy ancho en 

comparación con otras ·secciones cercanas, deberá 
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considerarse la posibilidad de modificar el tra:50 a 

fin de lograr un cruce de menor longitud, haciendo­

estudios comparativos similares a los del caso ant~ 

rior. 

Es importante señalar, que en general en todas i,as p~ 

sibles rutas se deben tomar muy en cuenta. las obras de drena­

je que requerir§ el can>ino, debiendose elegir, por razones o­

bvias, aquélla que presente menores problemas de escurrimien­

to. 

c. Condiciones geotécnicas. - Igualmente se pueden dar 

en las brechas algunas condiciones geotécnicas que hacen pre­

ciso modificar el trazo. Entre las que podemos enunciar aqu~ 

llas en las que: 

Se prevean cortes importantes en rocas de origen -

igneo. 

Se adviertan cortes en rocas sedimentarias cuya es 

tratif.i.caci6n esté orientada hacia el camino, o 

bien cuando se prevean cortes en balc6n en candi -

cienes semejantes. 

La zona sea inundable o muy húmeda y el terreno de 

cunentaci6n del camino esté constituido por arci -

llas de alta compresibilidad o por turbas. Esta -

situaci6n es frecuente al cruzar pantanos o lechos 

de lagos secos, donde casi siempre son exigidos te 
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rraplen.es relativamente altos cuyos costos de cons 

trucci6n y conservaci6n son ~levados. 

Se aprecien cortes en laderas que present1in arte -

sianismo. 

Se prevean cortes o terraplenes sobre suelos sus -

cepÜbles de tubificaci6n. 

Los aspectos geotécnicos en la elección de la ruta de 

ben considerarse tan importantes como los que mlis, pues son -

determinantes en el logro de un buen proyecto •. Debido a est~ 

es necesario realizar un estudio geotécnico que permita cono-

cer las condiciones y características del terreno en el cual-

se alojará el camino, y en caso de que.haya movimientos de 

tierra, determinar el volumen y características del material-

por mover y localizar los bancos de material requeridos. 'Di-

cho estudio se llevará a cabo cpn el detalle y cuidado que 

~icten la importancia del camino y los novimientos de tierra­

previstos •. 

5.3 Estudio de impacto ambiental. 

En ocas,iones es preciso una v<?z selecciona.da la iutá,:. 

"conside.rada como la más conveniente para cada cÍ:lmino, · efer: 

tuar un estudio de. impacto runbiental para determinar la in 
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fluencia que tendr:i. la construcci6n del camino en el medio -­

ambiente. 

De los caminos analizados siete requirieron de éste-­

estudio, debido a que las·rutas elegidas para cada uno de e -

llos se ubicaron en un área· considerada como Parque Nacio·nal • 

. Tales caminos son: 

a. Tierra Blanca-Finca Santa Ana. 

b. Col. Bandenia-Col. Candelaria. 

c. San Isid.ro Zapotal-E.C. (San -

Vicente-Rfo Blanco) • 

d. Ojo. de Agua-E.e. (Montebello -

Comit4r1í ·; 

e. ·candelaria-Tierra y Libertad -

San Antonio Buenavista-E.C. 

(Montebello-Tzizcao) .. 

f. El Naranjo-Col. Nueva Cruz. 

g. Col. Antela-Lagos de Montebe -

llo. 

En dicho estudio se consideró que en.la construcción­

de los caminos mencionados se aprovechar!a la mayor parte de­

las brechas existentes, lo que constituye una medida importan 

te d~ mitigación, evitando posibles rectificaciones y contan­

do aquéllas además, con la amplitud necesaria para alojar los 

caminos; previéndose s6lo desmontes m!nimos en aquellos tra -
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mos en donde la brecha no se~1a aprovechable, o bien en donde 

l.:i amplitud de ésta no fut!ra suficiente para ubicar los cami­

nos. Como resultado se concluy6 que la ejecuci6n de las o -­

bras propuestas no produciría efectos significativos adversos 

al medio ambiente, siendo causa s!, de efectos benéficos para 

los habitantes de la regi6n en lo social, fundamentalmente, y 

en lo econ6mico. 

Con la ruta general ya elegida, se procede a elaborar 

el estudio preliminar, si lo hay, y posteriormente el proyec­

•. · c'ef:_nitivo, en el que se aplicarti.n las normas estudiadas -

ea el capítulo anterior, llevando a cabo estos trabajos con •· 

la simplicidad o la precisi6n que en cada caso se reclame. 
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DRENAJE. 

Podríarno:i decir que el elemento que en mayor medida-­

daña los caminos, particularmente a los rurales, es el agua , 

pues por la naturaleza del material con que se forman los te­

rraplenes o el propio de los taludes de los cortes, cualquier 

exceso de agua o humedad ocasiona deslaves, asentamientos, o­

quedades o desp·.:'J:-.(imientos de material, transtornando ul furr 

cionamiento del c<'-'Uino y encareciendo el costo de conserva --: 

éi6n del mismo. 

Por lo anterior, en la vida de cualquier camino es 1 -­

primo¡·dial el correcto funcionamiento del drenaje, cuyo obje­

tivo es la eliminaci6n del agua o humedad que en cualquier 

forma pueda perjudicar o dicho camino, evitando que el agua -

llegue a él, o bien dando pronta salida a aquélla cuy.o acceso­

sea inevitable.· 

Conocida la importancia del drenaje para la vida de -

·un camino·, si la etapa constructiva de los caminos rurales se 

termina a nivel de revestimiento y sus terracerias no se com­

pactan, el apropiado funcionamiento del drenaje resulta dsan­

cial para que> aqu~llos tengan un desempeño adecuado durante· - " 

su vida ati 1. 

[,as obras de- dronaje que- se> apli~an Pn este tipo cJC. -
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caminos, al igual que las especificaciones que ~orman sus pr2 

yectos geométricos, han sufrido algunos cambios, que van de -

acuerdo con el comportamiento observado en las obras que se -

han ido construyendo desde que se empezaron a adoptar los ca­

minos rurales como soluci6n al problema de incomunicaci6n que 

priva en nuestro pais. 

Quizás la conclusi6n más importante a la que se ha 

llegado, a partir de las experiencias tenidas, sea que la - -

construcci6n de vados sólo es conveniente en aquellos t~amos-

que se localicen en terreno plano o de lomer1o suave, y que -

se debe desechar en terrenos de lomerio fuerte o montañoso, -

acabando con el uso indiscriminado de esta estructura,· que en 

un principio, en muchos casos, dio resultados negativos sobre 

todo cuando se construy6 en tramos con fuerte pendiente. 

Se han reunido además, toda una serie de experiencias 

referentes a los proyectos de las distintas obras, que han d~ 

'_do lugar a los llamados proyectos tipo, cuya finalidad es fa­

:pilitar la tarea de los ingenieros encargados de proyectar el 

drenaje de los caminos. 

o.l Clasificación del drenaje. 

En términos generales el drenaje de un camino lo pod~ 

,moa dividir en superficial y subterráneo, segan el escurrí- -
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miento se realice o no através de la superficie terrestre; 

subdividiendo a su vez al drenaje superficial, de acuerdo con 

el funcionamiento de las obras y con la posici6n que éstas 

guarden con respecto al eje del camino, en longitudinal y -

transversal. (Figura 6.1). 

El drenaje longitudinal comprende aquellas obras ·que­

estan situadas mas o menos en forma paralela al eje del carni- : 

no, y tiene por .objeto captar los escurrimientos para e.vitar­

que lleguen al camino o permanezcan en él, de t.al. maner.a c;jue­

no le causen deterioro alguno. 

Por su parte, el drenaje transversal es aquél q.ue ti!_ 

ne la finalidad de dar paso expedito al agua que cruza de un-

· lado a otro del camino, o bien retirar lo más pronto posible-

el agua que cae sobre la corona. 

Convencionalmente se llama drenaje mayor a aquellas 

obras de cruce cuyos claros rehacen cierta longitud, que de -

pende del tipo de obra de que se trate. 

En los caminos rurales las soluciones al problema que 

representa el agua, implican en su mayoria la aplicaci6n del­

drenaje superficial, mientras que s6lo por excepci6n se hace­

uso del drenaje subterráneo, raz6n por la cual éste 1'.iltimo no 

será tratado en el presente trabajo. 

,r ~' 
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Drenaje 

Longitudinal 

Superficial 

Transversal { 

subterráneo { Subdren·es 

Se considera drenaje mayor a las sig~ientes obras: 

Figura 6.1 

Vados > de. 10 m. 
Puentes-vado > de 10 m. 
Puentes > de 6 m. 

Clasificaci6n .dél Drenaje. 

canales de encauzamiento 

Cunetas 

contracunetas 

Bordos 

Bombeo 

Lavaderos 

Obras de cruce 
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6.2 Descripción y estudi0 de las obras. 

El éxito que se tenga en la consecución del objetivo·· 

de dotar de una v1a de comunicaci6n permanente a las poblaci.2_ 

nes aisladas, depende en gran parte del drenaje que. se apli-­

que en los caminos. A diferencia de los caminos pavimentado~ 

los rurales est&n más expuestos a la acción destructiva d~l -

agua, por lo que el drenaje resulta esencial para que éstos -

tengan el comportamiento debido. 

Partiendo de lo anterior, y recordando qu~ el Estado­

de Chiapas recibe .una.considerable precipitaci6n:piuvial, es­

necesario elaborar para los caminos del prograllÍa, un cuidado­

so estudio del drenaje para protegerlos con l~s obras más a -

~ropiadas en cada caso, que debe empezarse desde la elecci6n­

de la ruta. En los reconocimientos que en esa etapa se haga~ 

se buscará siempre la zona que implique menos cruces de co 

rrientes, procurando que éstos estén bien definidos, y se tr~· 

tarli de apr~ en la medida de lo posible, los partea -­

guas para alojar el tr.azo de los caminos, ya que esta condi -

ci6n ofrece un drenaje natural, dando lugar a un menor reque­

rimiento de obras. Si en la selección de la ruta no se elige 

la zona más adecuada~ se tendrán problemas durante la vida del 

camino, aumentándose innecesar1amente los costos de conserva-

ci6n. 
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6.2.1 Obras de drenaje longitudinal. 

Las obras que comprende el drenaje longitudinal son-­

las cunetas, contracunetas, canales de encauzamiento y los -­

bordos. Obras que en seguida se describen, siendo recomenda -

ble aplicarlas en las c0ndiciones que se mencionan. 

a. Cunetas.- Son zanjas contiguas a·la corona del c~ 

mino, construidas en los cortes o cuando el camino es a pelo­

.de tierra, y su objetivo es interceptar el agua que escurre -

·de la corona, del talud del corte y del terreno natural adya­

cente, para conducirla hacia una corriente natural o a una o-

·bra transversal y alejarla de la zona que ocupa el camino. 

Normalmente la sección utilizada en las cunetas es la 

triangular con un ancho de 1 m., medido horizontalmente del -

hombro de la corona al fondo de la cuneta: con profundidad de 

0.33 m~ y con taludes: del lado de la corona de 3:1 y del la­

do del corte el que corresponda según el material que se ten­

ga. Esta sección proporciona una capacidad hidr~ulica sufi~~ 

ciente para la generalidad de los casos; sin embargo, para a­

segurar su eficiente funcionamiento es recomendable que su 

longitud no sobrepase los 250 m., pues no debe permitirse que 

el agua rebase su secci6n y se extienda por la superficie de­

rodamiento del camine. Si el caudal que circula por la cune­

ta es tal que se requiera una sección mayor, se puede ampliar 

~sta o reducir su longitud construyendo una obra de alivio, -

según lo que resulte m~s económico. 
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Las cu.netas de secci6n rectangular o trapezoidal 'en. -

general son inestables, y E!n caminos angostos, como los rura-.· 

les, causan inseguridad a los usuarios, por lo que no es acon 

sejable su construcci6n. 

La pendiente iongitudinal de las cunetas generalmente .. 

es la misma que la del camino, y debe or.iginar una velocid.ad-.' 

tal, que no exceda la velocidad de socavaci6n. del material en 

que se construyen aquéllas (Tabla 6.1). Cuando ~l materia1.::­

natural es muy erosionable se les debe proteger con zampeado. 

Corona 

1-
1.00 m 

Figura 6.2 Cuneta tipo. 



Material 

Arena fina 

Arcilla arenosa 

Arcilla ordinaria 

Arcilla firme 

Grava fina 

Pizarra suave 

Tepe tate 

Grava gruesa 

Zampeado 

Concreto 
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Velocidad (m/seg) 

.0.4S 

o.so 

O.SS 

1.2S 

2.00 

2.00 

2.00 

3.SO 

3.4 - 4.S 

4.S - 7.S 

' Tabla 6.1 Velocidad de socavaci6n de los materiales. 
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Existe otro tipo de cuneta diferente a la dcscrita,-­

la cuneta tipo baden, que consiste en prolongar la corona ha~ 

ta el ·talud del corte. Esta cuneta al mismo tiempo que perm! 

te recoger el agua y conducirla longitudinalmente, constituye 

de hecho una ampliación al camino, utilizable en tiempo de -

secas. A pesar de lo cual, sin embargo, no es muy recomenda­

ble en zonas lluviosas, como es el caso de la región en que -

se localizan los caminos estudiados, ya que su secci6n;sola -

mente permite encauzar caudales reducidos, por lo que es nece 

sario desalojar el agua recolectada con frecuentes obras de -

alivio. 

b. Contracunetas.- Son canales construidos a poca 

distancia y hacia arriba de la línea de.ceros de un corte, 

que tienen por.objeto interceptar el escurrimiento superfi 

cial del agua de lluvia para evitar que llegue al talud y l.o­

·deslave y que se incremente el caudal de la cuneta. 

La sección de las contracunetas generalmente .es de·-~ 

forma trapezoidal, y a fin de asegurar su buen funcionamiento 

se ha establecido para este tipo de caminos, que las dimensio 

nea sean1de 0.80 m. en la plantilla y O.SO m. de profundidad. 

Se ubican más o ·menos perpendicularmente a 111 pendicri 

te de la ladera,· con el fin de lograr una intercepción P.fi' --: 

. ··ciente del escurrimiento. La distancia de la contracuncta al 

·borde· del cor.te debe sei; como mínimo de 5 m. o igual a l.a al-· 
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tu~a del corte,·si ésta es mayor. 

Para evit'ar los trastornos que se producen por los 

cambios de pendiente, ésta debe ser uniforme desde el- punto -

de partida de la contracuneta hasta su desfogue. 

Cuando se decida su construcci6n, se debe poner espe­

cial cuidado en las características geotécnicas del terreno -

,Yª que se pueden presentar filtraciones que perjudican los 

cortes, ocasionando deslaves y derrumbes. En estos casos, de­

be estudiarse la conveniencia de impermeabilizarlas o susti -

tuirlas por bordos. 

En general, los cortes de los caminos rurale·s son de­

poca altura, por lo que la erosi6ri de sus taludes no debe 

_constituir un problema grave, y debido a que un alto_ porcente 

je de fallas de taludes, en caminos de la red nacional, son·-

pr.ovocadas por la presencia de contracunetas, se tiende a re-

comandar que estas obras no se construyan sistemáticamente' en· 

las zonas en que existan cortes, pues en general son máy'ores-. 

los perjuicios que los beneficios que se pueden obtener. 

c. canales de encauzamiento. - En terrenos sen.sible -

mente planos en. donde no existan cauces· definidos y cuando·· .. 

los escurrimiento sean de tipo torrencial, _será :necesario. 

construir canales que impidan que el agua· llegue .al camino y 

la conduzcan a sitios previamente elegidos para efectuar el -



104 

c.ruzarniento. 

Estas.obras proporcionan protección a los caminos 

construidos a pelo de tierra y a los caminos en terraplén. 

Sus dimensiones dependerán de la cantidad de agua que se esti 

me recibirán. 

d. Bordos.- Estos pequeños terraplenes ·desempeñan una 

función similar a la de los canales, su objetivo es desviar el 

agua que escurre superficialmente hacia el camino y encauzar­

la convenientemente. Se utilizan también eri sustitución de -

contracunetas. 

6.2.2 Obras de drenaje transversal. 

El drenaje transversal incluye el bombeo, los lavade-

¡:os y las •'>bras de cruce. 

Si el agua no puede eliminarse e· inevitablemente ·tie-

ne ·que cruzar el camino, debe encauzarse ·en forma ·tal 'que:e1-.,.' 

paso de vehtculos sea permanente o'quede interrumpido salame~ 

te durante cortos periodos. Esto se logra mediante la. cons'""· ·· 

trucci6n de las obras de cruce apropiadas, que se eligen y ·disé'-. 

ñan de acuerdo con las condiciones de las corrientes que.at:r~ 

vies a el· camino y- con las car'!-cter!sticas de Tos materiales."" .: , . 
. . . . 

P.n el cauce.. Entre éstas obras tenemos:_ alcantarillas,· vados; 

puentes.-v~do y riúentes. 
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En las l!ne¡¡s siquient<·s se enuncian las princip<tlf's­

caractcrlsticas de las nbras sefialudJs, ilsf como lus princip~ 

les circunstancias en que -conviene hacer uso UL' e 11 as. 

a. Bombeo.- Como ya se ha visto, el bombeo consiste -

en proporcionar a la corona del camino, en las tangentes del­

alineamiento horizontal, una 'pendiente: transversal del centro 

hacia los hombros del camino. 

El bombeo evita que el aqua sP estanque sobre el cami 

no, arrojándola hacia los lados; C\'i ta que escurra longitudi­

nalmente en los tramos en pendiente, erosionándolos; y por ti_! 

timo, al desviar el agua fuera de la corona, c>vita que pene -

tre en las terracer!as y produzca su i:eblandecimiento, destr~ 

yendo, c:on el tiempo, el camino. 

b. Alcantnrillas.- Son obras que sirven par.1 dar _paso 

adecuado al aqua proveniente de arroyos, cañadas, .C:ana!es de­

riego o de obras c'le drenajé superficial, y que al no poder: 

desviarla hay que pasarla de un lado a otro del camino, 

Las alcantarillas e~~án constituidas poi·una parte 

. central den(lminada cañ6n y dps 'extremos llamados aleros~. que-· 

·se construyen tanto para anclar la obra como-para: evitar que-, ... 

el terraplén invada el canül, y que sirven adem_ás, como.guías· 

para conducir el agua. 
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Estas obras se construyen hasta donde sea posible_si-

9uiendo el alineamiento y pendiente del cauce natural,. con o_!? 

jeto de reducir al m!nimo las alteraciones que dste·pudiera -

sufrir. Cuando el crece sea oblicuo, ser4 preferible dejar ; • .­

la alcantarilla oblicua y no tratar de construirl'a· normal o. -

bligando a la corriente a cambiar su curso. 

cruce: 

Se aconseja su utilizacidn cuando en la zona del - --

- 'No haya trastornos locales como islas1 pozas, etC:., 

La anchura sea pequeña. 

- El escurrimiento no sea divaqante. 

- El tirante del agua sea grande, en caaparaci6n :'co~, 

el ancho del cauce. 

El 4rea hidráulica necesaria en las alcantarillas se­

puede calcular por diversos métodos, siendo el rn:is com(in para 

estos ~amines el que hace uso de la f6rmula de Talbot. 

a= 0.183 e A314 

en donde: 

a = A rea hidr!ulica necesaria en. la 

obra lrn2 l . 

A Are a por drenar (hal. 

e Coeficiente de escurrimiento 

(Tabla 6.2). 

1 



Tipo de. terreno 

P.l.:ino 

Suavemente ondulado 

ondulado 

Lome río 

Lomerio fuerte 

Montaii.oso 
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Coeficiente de 
escurrimiento. 

0.2 

·0.3 

o.s 
0.6 

o.a 
1.0 

--------------------------·"•-•••-••••M-· --· 

Tabla 6. 2 Valores del coeficiente· de escurrimiento. 
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·Los tipos usuales de.alcantarillas están .constituidos 

por tubos, losas, bovedas y cajones, teniendo c<ida uno su a -

plicación segan los siguientes factores: 

Altura del terraplén. 

Forma de 1a sección i:rn <.' 1 cauce. 

Capacidad hidráulica requerida. 

Capacidad de sustentación del terreno. 

Materiales disponibles en la región. 

l. Alcantarillas tubulares.- E.ste tipo de alcanta -

rilla lo forma un tubo cilíndrico con la secci6n suficiente -

para dar paso al agua. Se pueden colocar más de una línea de 

tubos, los cuales pueden ser metálicos o de cene.reto, y re 

quieren para su buen funcionamiento estructural un colchón mí 

· ni~o de 0.60 m. Estas obras son las más rápidas de construir, 

facilitando así la terminación del camino en el menor tiernpo­

posible. Sin embargo, se tiene la desventajn de que muchas -· 

veces no es fácil transportar los tubos hasta el lugar de la­

obra, además de que estos son costosos. 

2. Alcantarillas dP. losa.- Constituye 1~stP. tipo, -­

. una h1sa d0 concr<>to n:-forzado apoyada <?n muros dP. mamposte -

·r !a y puedc s<:>r con. colchón o sin é 1, segl'.in Sf>a la rasante 

d<~l ·camino en rc>laci6n con la se()ci6n del '"lUCl': 'Flkilmeh"t:<'-
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proporcionan estas alcantarillas un área hidráulica amplia 

que permite en muchas ocasiones.sustituir a la alcantarilla -

de tubos. Se recomiendan cuando en la regi6n se cuenta con -

los materiales y mano de obra necesarios. Son de construc -­

ción lenta, por lo que es indispensable construirlas con suf! 

ciente anticipación para no interrumpir la construcción del -

camino. 

3. Alcantarilla de bóveda.- Son estructuras que es­

tán_ formadas por uno o más arcos de mampostería o concreto, -

descansando cada uno de ellos en muros más o menos altos, que 

·pueden ser de los mismos materiales. Se aconsejan cuando la-

altura del terraplén es. grande, cuando la piedra es abundante 

y cuando la pendiente transversal es fuerte. Tienen el incon 

veniente de ser de ejecución lenta, p·ero cuentan con la venta 

ja de su gran estabilidad. 

4. Alcantarilla de cajón•- Estas estructuras son de 

··sección rectangular, se construyen de concreto reforzado y 

pueden ser simples o multiplés. Se usan cuando el terreno 

tien_e poca resistencia, aunque muy .excepcionalmente por los--. 

cuidados especiales que requiere su construcción, además de ;.. 

ser costosa y lenta. · 

b. Vados.- son obras que consiten esenéialmente en­

. prote'ger· el c·a~ino en. fqrma adecuada 'contra· 1a erosión del. a•·, 

. gua y proporcionar .,una superficie. de rodamiento ·suficient~me.!!;r. '. 
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te s61ida. 

Un vado al contrario de las demás obras de cruce, pe! 

mite el pasci del é1gua por encima del camino, por lo que su 

configuración debe acercarse lo más posible a la del terreno­

natural para no alterar, sino en escala mínima, el régimen h! 

dráulico y para protecci6n del vado mismo (Figura 6.3). 

Estns obras posibilitan el cruce de corrientes efíme-

ras o perennes de tirant~ pequeño, que permitan el.paso de ve 

h!culos la mayor parte del año, interrumpiendo el tránsito s~ 

lo por unas horas. Se eJ..i.g«n cuar¡do se tienen cauces amplios 

y la rasante del camino es baja. Generalmente se construyen­

do mampostería o de losas de concreto, y comparativamente con 

soluciones a base de alcantarillas o puentes, s_u costo es me-

nor. 

c. Puente-vado.- Es la estructura intermedia entre -

el. vado y el puente; En realidad es un puente· bajo, sin· par~ 

petos, que permite.el paso de las crecientes ordinarias.por -

abajo y que pasen sobre él las crecientes extraordinarias • 

• EStaforinado por muros extremos y-apoyos intermed.i.Os de mam -

>~ster!a y súperestruct~ra de concreto reforzado; como él a ;;. 

' .. 'gÜa lo' re'basad, se precisa que la superestructura' ofrezca la 

menor· resistencia {Figura 6.4) •· 

Este tipo .de obra se apl.ica cuando se trata de' lÍn cr~ 
'ce amplio con· tirantes bajos peúnanentes y s_6lo consice~ables 
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C:.urante crecientes ce Laja frecuencia, en conde el VéH'.o a ni-

vel tlel cauce no satisface las concicioncs uc tr~nsito ocrr.m . -
ncnte o las interrupcionc~ son prolcngadcs. 

d. Puentee.- Sen estructuras con claro ~nyor a 6 m. 

que permiten circular sin interrupciones sobre una corriente, 

aun en las crecientes ~lá'.ximas extraorcinarins. (Figura 6.5). 

En i:.u construcc i6n conium1cn te se er~rlea: manpostcr !a, 

concreto rcfor=aeo y en ocasiones acero estructural, y sola -

mente se con::;truyen cuanc'o el cruce es obligado y las carac -

ter!stit:ns del eccurrimiento ne pcrr.1iten· el C!7.plco c1c vados o 

puentc:;-va<lo. CuanC:o se piense en cu aplicación, se c1cbc te-

ncr muy .-m cuenta que son las obras r.11ís costosas. 

Figura 1: .5 Pu~mte. 
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Para las obras de cruce, en general, se cuenta con -.­

una serie de proyectos tipo, que presentan soluciones aplic~ 

bles a muy diversas condiciones, y que adecuandolos a los re­

qué~imientos específicos de cada caso, pueden ser aplicados ~ 

en el drenaje de los caminos. 
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CONCLUSIONES. 

Los sistemas de· transporte so'n uno de los factores in 

dispensables y decisivos en el proceso de desarrollo del paí~ 

_pues· intervienen de manera sobresaliente en prácticamente to­

das las actividades econ6micas y sociales, qu~ se realizan p~ 

ra promov.er dicho desarrollo. El transporte apoya e impulsa­

la evoluci6n del aparato productivo, así como el de~arrollo -

social, permitiendo disponer de los bienes y servicios en el­

lugar y tiempo en que se necesiten. 

La red de transpor.te constituye, asimismo, la infra -

éstructura básica para integrar el territorfo nacional· y com_!:! 

nicar a las _distintas poblaciones, abriendo mayores oportü1i,i­

dades para su desarrollo econ6mico, social y poHtico, eÜini­

nando la marginaci6n y el aislamiento, así como posibilitando 

el ·aprovechamiento de los recursos potenciales de .cada regi6n. 

Todas las diversas modalidades del transp.orte son de­

esencial' importancia para la evolucicSn de nuestro pa!'.s: sin -

embargo,, dadas-las condiciones geográficas y socioecon6micas­

pre,dominantes", el medio de transporte que mayor desenvolví 

. miento ha tenido, es el transporte carretero, gracias a su ma 

yor 'flexibilidad, :así como a la economta que·se logra tanto·-

en la construcciGn como en la operaci6n de los caminos 1 -
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muy especialmente en los caminos rurales. 

Las conclusiones de lo que hasta aqu! se ha expuesto, 

se han dividido en dos grupos, el primero lo conforman los e­

·fectos económicos y sociales de los caminos, as! como las ve!! 

tajas que estos ofrecen y que han contribuido para que se im­

pulse su construcci6n en todo el pa!s. En el segundo grupo -

se destacan las características técnicas que es conveniente -

·proporcionar a estos caminos con el fin de que satisfagan 

sus objeÚvos. 

La construcci6n de los caminos rurales ofrece diver -

sas ventajas y contribuye a impulsar el surgimiento de las z~ 

nas menos desarrolladas del pa!s, como la regi6n del Estado •· 

de Chiapas contemplada en el proyecto. Entre las principales 

. repercusiones y ventajas de los caminos analizados, tenemos -

las siguientes: 

- Los caminos del programa abren la posibilidad de e~ 

prender con éxito, acciones que tiendan a cambiar -

favorablemente las precarias condiciones de vida en 

las que cotidianamente se desenvuelven los habitan­

tes de las comunidades marginadas. 

- Propician la integración tanto f!sica corno ecori6mi­

ca de las poblaciones rurales; dotándolas de una 

v!a de cornunicaci6r. transitable durante todo el ~ño, 
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y facilitando el aprovechamiento racional de los 

vastos recursos naturales que posee el Estado, en -

beneficio de las comunidades rurales y del país mis 

mo. 

Las .actividades productivas se ven estimuladas, fu!! 

damentalmente las de tipo agropecuario, a las que -

se dedica un buen porcentaje de la poblaci6n econ6-

micamente activa, y para las cuales la lrntidad cuen 

ta con .condiciones climatol6gicñs y del suelo prop.!_ 

cias para su pr1ictica, por l.o que son de esperar.se­

resultados satisfactorios en este rengl6n. 

- Tomando en cuenta las condiciol"es territoriales., de 

poblaci6n y sociecon6micas .de nuestro país, los ca­

minos rurales constituyen la alternativa más viable. 

para atender al gran ntlmero de poblados quo aan· so­

encuentran aislados, y poder incorporarlos al proc~ 

so de desarrollo del país, brindándoles las vía·s .de 

.comunicaci6n terrestre necesarias para tal efecto. 

- La economía que se logra con este tipo de caminos,,.. 

permite, en·comparaci6n con caminos de especifica -

ciones .más altas, construir longitudes superiores,­

brindanJc servicio a un mayor ntímer.p ,de localida~e& 

- La mayoría de -l_os .caminos del proyecto resultan eco 
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n6miColll\ente rentables, y solo algunos cuantos no --­

alcanzan el coJto mínimo de oportunidad considerado, 

sin embargo, se espera que la construcci6n de estos-

traerá consigo beneficios de carácter social, que 

son la finalidad básica de este tipo de caminos y 

programas. 

Refirii;udonos a las características que se dan a los-

.·;•¡¡r.i!'.Clt: rurales para que cumplan apropiadamente con su fun -'-

cidn, y se puPdan alcanzar los objetivos enpecificados; las -

concluEiones más importantes son las que c. continuar:i6n se --

·::-:ponen: 

- Sus canrcter.ísticas y especificaciones geom~tricas­

Y de construcci6n permiten asegurar obras· de .bajo -

costo, acordes al propósito de brindar cómunicaci6n 

permanente a las poblaciones rurales, y no al.de .r~ 

. solver un problema de tránsito intenso o el¡;, altas 

velocidades. No obstante, si se prote~en con el 

drenaje adecuado y se les da la conservaci6n neces~ 

ria, transcurrido el tiempo y cuando 1<1 demanda de- · 

tránsito lo amerite, podrían ser aprovechados para-
. . 

construir caminos con mejores especificacio.nes •. 

- Dada la r~ntabi!idad de algunos de los caminos estu 

diados, ser!a. posible ad~ptar especificacion~s mh­

altas. pal:'a realizar los -proyectos. geométricos de 
. ,."' 

'-·,· 
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los mismos. 

- En virtud de las características y de los .materia - . 

les con que son construidos estos caminos, el drei~! 

je adquiere vi tal importancia para poder comunicar·­

permanentemente a las localidades que se encuentran 

incomunicadas y dispersas por el territorio chiapa~ 

neco, por lo que se debe poner especial cuidado en 

la elección, diseño y construcci6n de las obras ne-

cesarias para protegerlos convenientemente. 

En la dt:<finici6n de la ruta que seguirá cada uno de 

los caminos, es aconsejable el aprovechamiento de -

las brechas existentes, ya que además de favorecer,-·· 

la economía de las obras, es una buena medida.de m~ 

tigaci6n de los efectos perjudiciales que la cons -

trucci6n de los caminos pudiera ocasionar al medio­

ambiente circundante. 

- La ruta seleccionada como la más adecuada para alo~ 

jara cada camino, no será siempre la más corta, s!. 
no aquélla que aunque sea de mayor longitud aporte'.". 

los mayores beneficios econ6micos tanto para la 

construcción como para la conservaci6n del camino.· 

- El trazo que se determine, en cuanto a alineamiento 

vertic.al se refiere, deberá considerar una rasante-
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que se apegue a las ondulaciones del tl!rronCl natu -

ral, con objeto de ocasionar menores movimientos de 

t·ierra, y facilitar la conservaci6n de los caminos-

ya que en las terracerías de éstos no se aplica col!). 

pactaci6n con medios mecánicos. 

E's innegable que sin los caminos no es posible espe -

. rar. adelantos en. las condiciones de vida de las poblaciones -

que hasta ahora han permanecido al margen del avance del p~fs, 

p~rO no Se debe I Sin embargo,· perder de Vista que l OS Caminos 

por sí solos ria producen el desarrollo de las comunidades. En 

tal virtud, es recomendable que los proyectos del sector 

transporte que tienen.como finalidad apoyar la evoluci6n eco-

n6mica, social y política de las regiones menos desarrolladus 

de nuestro país, se emprendan como parte de acciones conjun -

'tas entre éste y demtis sectores involucrados en el é:recim.ien-

to integral de las comunidades rurales; como es el caso del -

Programa de Caminos Rurales en el Estado de Chiapas, ya que -

forma parte del Plan Estatal de Desarrollo. e 1 cual contiene-

·el programa c;le trabajo para promover el desarrollo integral -

y equilibrado de la entidad, siendo, además, congrue.nte con -

16 estipulado en el Plan Nacional de Desarrollo tanto ~n lo -

que a política regional como a política sectorial. se:> refiere: 

puestó que ahí se establece que el desarrollo,del sbrcste del 

país, ·se orientará a elevar' 'el bien1!st.ar de la pobl.aci6n, pr9 · 

piciando una mayor integración en todos sentidosial.resto del 
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·territorio nacional; indicándose en .mater·ia. de t ra:nsporte la 

prforÚlad de ·los proyectos de infraestructura básica 'que fav~ 

rezcan la integraci6n f!sica de la regi6n, y el impulso a·la~ 

construcci6n de caminos rurales . 

. \ 
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