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ANTECEDENTES .

Nuestro pafs ha padecido hasta ahora el grave proble-
ma de la incomunicacifén, que ha mantenido aislados a una con-
ﬁéiderable céntidad de poblados diseminados en los casi 2 mi -
llones de km2 de superficie del territorio nacional. Los ha-
ibitantes de estas comunidades padecen lo que se ha llamado -~
discriminaci6én geogré&fica, siendo casi imposible llevar a ca-
bo cualquier accién educativa, de salud o de algin otro tipo-
que les permitan subsistir de manera decorosa, prdpiciéndo su
desarrollo e integracidén al resto del pais, soﬁre todo en tem
porada de lluvias cuando la incomunicaci6n se agqudiza y, en -

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

hfculos a esas localidades puede llegar a ser de-varios me -~

s5es.

-~

Asimismo, miles de hectdreas potencialmonte pfbducti%-

‘vas, no contribuyen a satisfacer las enormes necesidades de -

.. nuestro pafs, por carecer precisamente de una vfa de comuni, -’ .

;acidn:

i




La consecucién de una vida digna y productiva de to--
dpé los sectores de ia‘poblaciﬁn, se logra en su parte prime-
#a mediante la ejecucién de los programas de infraestructura,
. que posibiliten la realizacién de programas que tiendan a sa-
S.tisfacer los requérimientos. para el desarrollo y bienestar-

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

" cifn, la salud,.-los servicios pUblicos, la industria, el co -

mercio, la agricultura, la ganaderfa, etc. Asi como fortale-
ciendo el sistema de comunicaciones, para integrar fisicamen-
te las regiones y poblaciones incomunicadas que sufren coti. -
diaﬁamente,las consecuenclés eiempre dafiinas y. en ocasiones -
trdgicas del aislamiento, porgue la falta de vias de comunica
‘cién aunada a la carencia de recursos, provoca entre los pug-
un'blos la miseria, 1a ignorancia e _insalubridad y por cdnsecueg
’:_cia hace casi nula la- product1v1dad De esta manera se pre -

‘senta la p051b111dad de construir escuelas, incrementando y -

‘_Fdifundlendo 1a capac1tac16n abatiendo el analfabetismo v per

'4"A‘_m1t.gendo el poder proporcmnar los servicios indispensables -

1jde salubrldad que contribuyan a reducir el Indice de mortall-

dad en las zonas rurales‘

Los product prlmarlos son‘béelcos para nuestro de”

sarrollo, ya que cumplen con proveer alimentos y- materias. prl‘

:‘mas para los mercados, sin embargo, los niveles de’ consumo‘ Y

“;@product1v1dad del grueso de las familias rurales .son de sub -

\sistenc1a. Con los .caminos: la agrlcultura abarca un. mayor &m

i.blto geogr&flco, es dec1r de]a de destlnarse a consumoq ex —ffiif




clusivamente locales para convertirse en un medio regional, -
.nacional y aun de exportaci6n; los recursos potenciales se em
plean utilmente, muchas tierras nuevas se abren al cultivo, -

. los sistemas antiguos se sustituyen por otros de mayor reﬁdi
"‘5'miento;'el mercado se amplfa con los productos que concurren-
~ desde los sembradfos de los alrededores, con lo cual las posi
‘bflidades de la pequena y mediana agricultura crecen incues-+

: tionéblemente; las obras de riego pueden realizarse con mayor
véfonfitud y el traslado rédpido de semillas mejoradas, fertili
.éantes, magquinaria agriéola, etc., se refleja en un inérehen-

" to dé la produccidn.

1.1 Situacién de la red de caminos en el pais

¢ en el Estado de Chiapas.

Para hacer frente al préblema de la incomunicaéidn, -
~se ha venido realizando durante las (ltimas décadas un impor-
"fénte esfuerzo para dotar al pais de la infraestructura carre
- tera que sg\des&rrollo requiere y poder asf, integrar territo

fial’y socialmente a los miles de poblados que se encuentran-

marginados.

Actualmente, la longitud de la red de caminos del --

pais es de 225 mil kildmetros,1 sin embargo, la relacién en--

fffe la longitud del sistema carretero y la superficie total -

1 "FUENTE: Instituto Nacional de Estadfstica, Geografia e In-’
formética.. ‘ - _




del pais es de s610 114 metros por kilémetro cuadrado, mien -
tras que en otros palses con mayor desarrollo esta proporcién

es mucho mis elevada.

La longitud de la red de caminos alimentadores es enf
promedio 1.3 de la longitud de la red troncal, enﬁendieﬁao-
como alimentadores, aquellos caminos que brindan comunigaciGﬁ‘
a pequeifios nficleos de poblacién o bien a zonas poﬁencialmente
productivas, enlazandolas entre sf o con alguna carretera —-—ik
-troncél, En cambio en otros paises que disfrutan de Bistemas
mds eficientes de comunicacién, la proporciGh llega . a Qer‘hag
"ta de 4 o més kilSmetros de caminos alimentadores por céda-ki*~'
lémetro del sistema troncal. Ante esta deficiencia, se hé.ég
guido.uné politica de comunicaciones que tiene entre sus §r04
vpdsitos fundamentales el impulsar el desenvolvimiento ecpndmi;v
co y social equilibrado de las diversas regiones del pafs, en
funci6n de sus caracterfsticas y de sus recursos, a fin de re’
ducir las diferencias que existen entre unas y otras y 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-~
fes] transitables en todo tiempo, que intercomuniguen a todo-
él pais y que por su funcién alimentadora, permitan aprove --

:'Char éficientemente las capacidades de trénsito asignadas en-

los .disefios a la red troncal existente.

En el Estado de Chiapas fue hasta la década de los - -




cuarenta cuando se estableci§ el primer’énlacé con la red de-
carreteras federales mediante la Cafretera Panamericana, que=-:
se interna en la entidad por los limites con el Estado de Oa-
' xaéa, 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’
Crist6ébal de las Casas, Teopisca y .Comitdn, para terminar en-
Ciudad Cuauhtémoc, situada en la frontera con Guatemala. Pos
teriormente, durante la Qécada de los sesenta se construy$ la
Carretera Costera del Pacifico, que se inicia dentro del Esta
do de Oaxaca, en la poblaci6n de Tepanatepec y se desa¥rdllé—
a 1o largo de la Planicie Costera Chiapaneca, enlazando las -
loéalidadés de Arriaga, Tonald, Huixtla y Tapachula, para cég
Acluir en Ciudad Hidalgo, en la frontera con Guatemala@- Me -~
"diante la construccién de estas dos grandes tronéaiés queda -
__ronvcomunicadaé las dos zonas mis densamente pobladas y nds -
) desarroll&das de Chiapas.
‘ En fecha relativamente reciente se construy6 ‘el Cami~
';'no de ‘Huixtla, partiendo de la Carretera Costera hacia- Fronte;":
: ra Comalapa, y prolongandose para enlazar con la Carretera Paiff

;namerlcana Yy formar un cxrculto de-unos 800 kllémetros de -lon

‘partlr,de este'clrcu1to, enlazando con €1, se ha contlnuadof‘
Jﬂla cdﬂstruccidn del sistemaZVial de'Chianas; conformado por -
: camlnos federales, estatales y rurales, COntando adem&s con--

.glos construidos ‘por Petrdleos Mexlcanos, por la‘COmlsiOn Fede’?

tud, que une a las principales localidades de ambas zonas. -
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Mapa 1.1 Primeros enlaces del Estado de Chiapas
con el sistema carretero federal.




ral de Electricidad y por la Comisi6n del Grijalva, con obje-
tivos acordes a las funciones especificas de dichos organis -
mos. Este sistema, que enlaza la mayor parte de las cabece -
ras municipales de la entidad y permite la intercomunicacién-
con los Estados vecinos, estd formado por caminos pavimenta -
dos, revestidos y de terracerfa y tenia, seqln datos de 1981,
un desarrollo total de 9 813 km. Sin embargo, en la red ali-~
mentadora predominan los caminos de un solo carril, en terra-
. cerfa o revestidgs,'que han sido seriamente afectados por las
lluvias de gran intensidad y duracidn que ocurren en la mayor
parte del Estado y en la actualidad requieren de una reabili-~

tacién total.

Tomaﬁdo en cuenta que el Esﬁado de Chiapaé tiene una-
superficie de 74 211 km2, el desarrollo de su sistema de caminos-
cé:responde a 132 m. de camino por kil6metro 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 kil6metro de camino troncal -

-hay 1.34 kil6metros de caminos alimentadores.

Conservadoramente , nuestro pafs aspira a tener a me-
diano‘plazo un promedioc de 500 m. de camino por cada kiléme -
frb,cuadrado de’ superficie, con.una’proporcién de 2 km. de ca
- minos alimentadores por cada kilémetro de camino‘troncal. si
apliqgmos:estos indicadores al Estado de Chiapas, esta enti -

‘dad:requériria una red total de 37 105 km. de caminos; ks



Redes -de Pavimentados No pavimentados
caminos. (km) ' (km)'
Federal 1 589 261
Estatal 769 ‘1 575
) Vecinales

X locales o
rurales 1 5618
TOTAL 2 359 ) 7 454

..Tabla 1.1 Resumen del sistema de caminos del Estado de - =
Chiapas.

" FUENTE: Secretarfa de Comunicaciones y Transportes,‘Direqéiﬁn .

General de Andlisis de Inversiones, 1981,
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12 368 km. de caminos troncales y unos 24 737 km. de caminos-
alimentadores. En las condiciones sefialadas anteriormente, -
la longitud del sistema existente équivale al 26% de la desea
ble, mientras las redes troncal y alimentadora corresponden -
respectivamente, al 34% y al 23% de lo necesario. Es en este
iltimo grupo donde existe la mayor deficiencia y, por ende, -
donde se debe intensificar la aplicacifn de recursos financié

Yos.

1.2 'Necesidad en la entidad de disponer de adecuados

medios de comunicacion terrestre.

El Estado de Chiapas cuenta, de acuerdo con cifras es-
timadas .- con una poblacién total de 2 084 717 habitantes,
dé 105 cuales el 34% viven en centros de poblacién urﬁanaz co
mo; Tuxtla Gutiérrez, Tapachula, San Crist6bal de las Casas y
Comitén y el 66% viven en pequefias localidades del medio ru -

ral (Tabla 1.2).

Del total de la poblacién de. 6 afios o més, que es de-~
f:yl 7117557 habitanteé, el 62% estd alfabetizada y el resto no-

'”sabe leer ni escrlblr y s6lo el 15.5% ha alcanzado o rebasado

:el grado maximo. de educacidn prlmarla. Cabe mencionar que -

existen en el Estado diversos grupos indigenas que se expre——"

:”1san en mas. de 30 diferentes dialectos.

v*21 Se considera medio urbano a toda localidad con 2 500 Y m&s
habltantes Yy rural. con menos de 2 500.
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Tamafnio de la localidad Ndmero de ‘
' segin nfm. de habitantes. localidades. ?oblaciép .

De la 99 5 207 127 35;l

De 100 a 999 2 831 931 153
De  1000a 2 499 223 323 238
De 2 500 a 9 999 64 279 328

De. 10 000 a 99 999 12 292 545

De 100 000 a 499 999 1 ‘ 131 096

TOTAL : 8 338 2 084 717

Tabla 1.2 Poblacién total del Estado de Chiapas, segdn el ta =

mafic de la localidad de residencia.

A-FUEN’TE: - X Censo General de Poblaci6n y vivienda, del Esta--

do de Chiapas, 1980.
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Las principales‘actividades de los habitantes de las-
regiones aisladas de la entidad son la agricultura, la ganade -
' rfa, la silvicultura, la pesca, etc., es decir, actividades que
"corresponden al sector primario y a las cuales se dedica el 57%
V'dellbs 734 047 habitantes que componen la poblacién econfmica -~
mente activa, concretindose a producir s6lo lo indispensable pa
ra §a§isfacer 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
10 que el comercio se nulifica y pocos son los habitantes que -
pueden ailegarse los articulos necesarios para mejorar su bajo-
’ niyel de vida. Al sector secundario, que se compone de la in--
dustria extraétiva, de la industria de transformaci6n y de la -
industria en general, se dedica el 6% de la poblacién econémica
mente aétiva y al sector terciario, que comprende b&sicamente
al comeréio, al transporte y a los servicios en general, se de-
- dica el 13% y el 24% restante no especifica a que actividad eco

- n6mica se dedica o se encuentra desocupado.

vPor otra parte, el territorio chiapaneco presenta un-
relieve muy accidentade debido a su sistema montaﬁoéd, que lo -
diﬁide; en tres grandes regiones geogrdficas: la Planicie Costg
xa de Chiapas, el Valle Central y la llamada Planicie Costera -

del sSureste.

En virtud de las caracteristicas orogréficas; de la -

dispersién de la poblacién rural y sus bajos niveles de produc-
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tividad; del escaso desarrcllo de la red de caminos y del béjo-
nivel educativo de la mayorfia de los habitantes del Estado; re-
sulta de vital importancia prestar la debida atencién a los sisz
temas de comunicacidn, dado el relévante papel que juegan en la
integracién socioeconéﬁica y cultural de la entidad. En un Esta
do con buenas carreteras las posibilidades de degarrollo‘son mu

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

aislado.

‘La construceién de caminos rurales es un factor impor’
tante para el progreso de las pequeias comﬁnidades que se ubi --
.can en zonas principalmente agropecuarias, y que se encuentran—“ 
aisladas del resto del Estado por carecer de un medio de comuﬂi‘
caci6n eficiente. Por lo general, esas localidades estdn aleja
das del ferrocarril, de las carreteras tronéales o secundarias~

y de los aeropuertos o de las pequeiias aeropistas. La comunica

cién y el transporte hacia otras poblaciones m8s 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 Qg
ten el paso de vehfculos en las épocas de estiaje, pero debido-

a que la precipitacién pluvial en la entidad es de las més al -

‘tas del mundo, en algunas zonas el problema de la iqcomuniéa
.ciéh se torna especialmente gfave y no es posible utilizar ta -
les brechas durante todo el afo, ocasionando que los poblados -
gueden en total aislamiento, que en ocasiones llega a ser de va

rios meses.
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Es necesario entonces, que los habitantes del Estado
) ,de Chlapas ‘dispongan de los adecuados medios de comunica016n
terresﬁre, que les permltan la posibilldad de incorporarsg al
) desarrolio socioecondmico y cultural del pais. El Estado has
rgquerido la aplicacidn de un programa de construccidn y re -
conétruccidh de caminos rurales; que permitan el acceso a to-
&as'aquellas dreas que debido a las deficiencias del_sihtema-.

de comunicaciones se encuentran marginadas.

El-presente trabajo, pretende mostrar los lineamien -
‘“:tds’generaleS;del Prodréma de Caminos ﬁurales que est4.com -
J[prendldo en. el Rlan de Desarrollo del :Estado de Chlapas v que

Twha s1do 1mplementado buscando me]orar el panorama anteriormen.-

te-planteado. Se anallza la primera etapa delvprograma, tra-

andc<tanto los. aspectos socioeconém;cos que ‘este tlpo de. prof“

’yectos 3 1mp11ca comn los elementos técnxcos que se considc~4,{~

‘an ‘para-’lL :'elaboraclén de 1os proyectos geométricos de cada-i'ﬁ.‘

uno “e,los camlnos.

08 * nuevos como de reconstruccmn, aunque este trabajo se en

C 'm&s que ‘nada. a_ los nuevos camlnos.’

3V>El térmxno proyecto se. empleara a lo largo de: este trabajo‘
para referirms .al conjunto. de -caminos en estudio, asf como.a-la; ise=
8 ’%caracterfsticas geonétrlcas de cada un: de dichos caninos se—

El Programa de - Camlnos Rurales comprende tanto caml i
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‘ OBJETIVOS Y BENEFICIOS DEI; PROGRAMA .

)

El Plan Chiapas es el instrumento que contempla el == .
p:oérama de trabajo, estrategias de accibn y metas por ejecu-
btan'durante el periodo 198§-1988, que al considerar como ac~-
ciones prioritarias la construcci6n de obras de infraestructu
ra bdsica, permitirg impulsar el desarrollo integral y eguili
o brédo de la entidad, asf como estimular la plaﬁta productiva;

‘agrfcola, pecuaria, industrial y turfstica.

Con base en lo anterior, el objetivo fundamental para
‘ig{componente caminos del Plan Chiapas, es el de construir ég
" minos rurales que satisfagan permanentemente los requerimien-~-
tés de comunicaéiOn terrestre de las localidades rurales, in-
,,é§rpor5ndolas al desarrollo del pafs, a trévés de facilitar ~
: eLfacceso de bienes y servicios, especialmente los retdfivos-:.

d'abasto; educacién, salud y servicios ptblicos.

2.1 Objétivos.

_Q“ Los propésltos del Programa-de Camlnos Rurales estan
.]‘orxentados a. ev1tar marginalismos gque propicien 1njust1c1as -

,”i?en todos los nlveles de . la v1da econdmlca y social del Estado,-

medlante 1a. constltucion d‘ una infraestructura carretera que permta
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reallzar desplazamlentos en condiciones satisfactorias de bie-
nes y personas, que son la causa y efecto del desarrollo.

Entre.los objetivos primordiales del programa se en--

cuentran los siguientes:

- Comunicar de manera permahente a localidades del -
medio rural con rango de poblacién. entre 200 y ~--~

2 500 habitantes.

~ Incorporar por medio del camino rural, a vastas re
giones potencialmente productivas o productivas-en

desarrollo.

- Incrementar la productividad de los recursos al ==
permitir el acceso de la tecnologfa, el extensio--
.nismo, el crédito y otros factores qué_actualmentevu

--son inaccesibles.

.= Facilitar el acceso de-bienes y servicios a las'co’

munidades servidas,

.~ . Propiciar el intercambio de productos de la regin: .
Y, por consiquiente, mejorar su comercializaci6n.

e

- FReduc1r los- costos de transporte, asI como’ el t1emu7

A-“p’po de: recorrldo para hacer -competitiva-la venta detv
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‘productos en los mercados regionales.
L
-~ Coadyuvar en la ordenacifn y concentraci6n de los-
asentamientos humanos, evitando la emigracifn ru--

ral,

- .Propiciar la organizacién de las comun;dades rura-
ies‘para la ejecucidn_de obras de beneficio comdn. :

] - :

. = Contribuir como elementos constitutivos en la rea-
lizacién dé otfbs planes, especialmente en los de-
mejoramiento social y en los de carécter agropecugl,

rio.

De acuerdo con los objetivos antes mencionados, se de
"finieroh para la programacién y construccién de las obras, --

las-siguientes estrategias:

- = Para los caminos de longitud considerable, se pro-
'puso su construccién en tramos operativos. °

A}
= Evitar que en la'construccidn_de las obras exista- '

desfasamiento entre lésfetapas constructivas: - °

'~ "Considerar la terminacién de las obras en procesor.- -

"yqsuséendidés[
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. = Comunicar con mayor prioridad aguellas localidades

con mayor poblacifn,

"~ Se tratard de evitar la construccifn de caminog ~-
que cierren circuitos, ya que afin existen miles de
"poblaciones incomunicadas a las que es necesario -

atender,

'~ Debe evitarse la excesiva construccidn de caminos~

e formen "peine" con la red troncal.
qu

-. No debersn programarse obras gue no tengan acceso-

permanente al sistema troncal.

.

- La congtruccién de las obras se iniciara hasta que

se cuente con su proyecto definitivo.

-  EBY trazo del camino debe ser técnica y econ@mica-~

mente el conveniente.

‘'~ Evitar en la medida de lo posible, la fuga de divi

sas por compra y reparacién de eguipo.

~ Emplear en la construccién de las obras, la mano ~-

de obra local.y los materiales de la regibn, con=~

‘tribuyendo asf, a fortalecer las economfas ;bcaAJ:'ff”’i

les.
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En general, la construccibén de las obras se enfocar&-
hacia la consecucifén de los objetivos encomendados al Progra-

.

ma de Caminos Rurales.

2.2 Area de implantacién del programa.

El &rea geogrdfica de implantaci6n del programa abar--
ca potencialmente a todo el Estado, aun cuando'la etapa que -
se analiza comprende primordiaimente tres zonas especificas -

que a continuacién se describen brevemente:

Comitdn.~ Esta zona se localiza al suresté del Esta-
do, en la frontera con Guatemala, y abarca los municipios de-
Altamirano, Ocosingo, Margaritas, Frontera Comalapa, Comitdn~ .
‘de Dominguez, Trinitaria, Independencia, Tzimol yvﬁella Vig=-

. ta.

‘Las principales actividades econémicas en esta-zona -
“.son: la agritultura, la ganaderfa, la silvicultura:y el co-=" .

_mercio de artesanfas.

‘La Costa.- Se locallza al sur de la entldad y .com=-= -
‘5'1prende los munlclplos de Unién Juarez, Acacoyagua, Escuintla,;
f:Hulxtla, ‘Motozintla, Frontera Hidalgo, Huehuetan, Mazapa de -

B Madero, Pl]ljlapan Y Tapachula.
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Las actividades econfmicas primordiales en la zona =--
son: ].a agn.cultura, la ganade:fa la pesca, y en pequefia escala comer
cio artesanal. Los servicios y el comercio se han desarrolla
do debido a la actividad turfstica, asf mismo, se explotan =-

bosgues de madera fina y corriente.

Los Altos.—- Se ubica en el noroeste del Estado, se -
compone de los municipios de Ixtacomitin, Larrainzar, Tecpa--
t&n, quuipllas, San Cristébal de las Casas, El Bosque, Chi--

:16n, Ixhuatdn y Tapalapa.

Las actividades econfmicas a las que principalmente.-
" se dedican los habitantes de la zona son: la agricultura, la

. jéanaderia y la silvicultura, as{ como el comercio‘y la indus-

La primera étapa del programa se inicié en 1984, com-
prende en total 57 caminos para construccifn y abarca 27 muni -
‘ciplos.‘ En el Mapa 2.1 se muestra la ubica016n de cada uno -
'}fj@g"estos 57 nuevos caminos.

En 1as paginas 51guientes se presenta 1a totalldad de,

los caminos consxderados en esta etapa del programa haclendoﬁ;‘

de'la;mgtanestgbleclda para el afio.de 1984,

menczdn tanto de la- longltud total de cada uno- de ellos. como—,jﬁ
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! Wapa.2,1 Ubicacién de 108 caminos comprendidos en la primera
etapa del- Programa; segin las Residencias que ze eg
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: Nim. de | Longitud
RESIDENCIAL.| Zona. ocaminos. | Meta. Km,
. 1984
.Oomalapa E 7 64.8. |
Gomd tén =N » 94.8
: ‘Margaritag ’ 8 57.4
Motozintla umumuﬂﬂ 5 43.0
Tapachula ' 11 119.9
Ocosingo ‘ V22 6 7.1
: , ; , Tuxtla Gutiérrez - 7 50.8
| comprendidos- en'1a-primera ) o : .
fn 1as:Reaidencias qic se es : TOTAL - = 57 501.8
ptruccddn. o : S S

b5 y Transportes, -
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RELACION DE CAMINOS RURALES PARA LA PRIMERA ETAPA DEL PROGRAMA.

Zona Comitén.

_ Nim. -~ Municipio Long. total. Long. meta.
Nombre del camino

_ Altamirano
2  Morelia-Belizario Dominguez. 39.5 : 5.0
Ocosingo
4 El Carmen Patate-San Quintin. 107.6 20.6
Margaritas . » .
6 Margaritas-Cruz del Rosario- 120.0 11.2

Vicente Guerrero-san Quintin.

Tramo: Guadalupe Tepeyac-Vi-

cente Guerrero. B . L
- Bella Vista y N
-8 Bella Vista-Puente Maravillas. 40.0 C12.3

Fra. Comalapa

11 Nueva Independencia~Col. Gri-

. jalva-E.C. (Comalapa-Framboyan) 17.0 1.0,
e l Comit&n ' . : 7 ,;; w' i
Tres Lagunas-Llano Largo-Las.  15.0° S 15.0
Rosas. - : ' v
- Independencia
" E.C.Km. 2 + 500 Carrt. (El-.

Prado-Quistajito-Entr,—=~==-
21 + 200 Carrt. (Emiliano za
' pata-~Galeana). ' E
5 -La Primavera-E.C.(Cash-0jo -
de Agua) = : 7
-3E1.$riunfo420na.de'Cultivd’

i Tierra*Blénga—?incafSanta'
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N

Muhicipio
Nombre del camino.

Col. Badenia~Col. Cande-
laria. ’

San Isidro Zapotal-E.C.=
1San Vicente-Rio Blanco).

Ojo de Agua-E.C.(Montebe
llo~-Comité&n).

Candelaria-Tierra y Li--
bertad-San Antonio Buena

vista-E.C. (Montebello~—-
‘Tzizcao) .

¥

Fl-Narcnjo-Col. Nueva ==
Cruz.

Margaritas.

?iedra de Huixtla-San Ca-
- ralampio.

Plan de Ayala-Col. Vera-~
cruz.

“Plan de Agua Prieta-E.C.~
(Comitdn-Margaritas) .

.. San. Jos& las Palmas-Yasha,.

san Isidro-San Lorenzo --

+ E.C. (Nuevo' Mom6n-El Edén)
:,Eélgigé-El Edén.

’LaEECumbrés-ojo_deiAgua-

El' Edén.

23

7 San- Antonio~Bahuitz-E.C.~
.- (ala Piedad). '

 san.Antonio-villaflores- o

Long. total. Long. meta.

6.0 | ‘s.o;
6.0 ) 6.0
7.0 7.0
'9-9 . 9.0. -
10.0 10.0
10.01;-' 6Lq~
.9.0,’ g.p“.
5.4 _ “-5;4;5 ”{’
10.0 10.0
1.0 ;1:;
1.0 '11,6
7.5
5‘ 12.of
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| Ntm. " Municipio Long. total. Long. meta.
: ’ Nombre del camino e
. Trinitaria
31 san Juan del valle-E.C.(al -~ 4.0 4.0

Aeropuerto) .

32 Rancherfa-Santa Rosa=-Col. Ro~ 6.0 6.0
dulfo Figueroca.

33 Palo Gordo-E.C.(La Campana-El 18.0 18.0
Lim6n) '
34 Cristébal Col6n~Santa Elena. 3.0 3.0
35 Col. Antela~Lagos de Monte~-- 4.0 4;0
bello. : '
‘ Tzimol ) ‘
36 Felipe Angeles-Francisco J. ~ 6.0 6.0 -
© Mujica. '
‘357 Felipe Angeles-Col. Leningra- 8.5 8.5
v do ’ s '
‘Totales:' Zona Comitan. o ‘ v Co
NGM. de CAMANOS:  eeveevensrvrroensnveone 30

-~ Long. total. ...,..{........1...g;..;... ) 51b.6(km:f' 5 .
L LONG. MEEA:  eieresariarecere et 242.6 kn.
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Zona La Costa.

NGm, Municipio Long. total. Long. meta.
Nombre del camino Km. Km. 1984,
Motozintla
7 La Ceiba-E.C. (Huixtla-Moto-- 5.8 2.5

.

zintla) Pte.8.0

Unién Juirez
9 Niguivil-Talquian-Uni6én Jué-

rez. 39.0 21.0
‘ Acgacoyagua
10 Las Golondrinas-Rosario-La = 27.0 14.0
Laguna.
Escuintla
12  Panama-Jalapa. : 8.0 8.0
Huixtla
37 san José-~El Hueyate-San Si-=- "48.0 12,0
' mén-La Victoria,
Moteozintla

39 Belisario Dominguez~San José 12.0 12.0
Ixtepec. ) - :

Fra. Hidalgo
- 43 Dorado Viejo-E.C.(a Fra. Hi-

dalgo) .. 8.0 8.0
o Huehuetén - :
/44 Cantén La Unidad-~E.C.(a Cha=- 9.0 6.0
77 mulapita) '
o Huixtla ‘ o
‘45  Santa Elena~E.C.{Costera). S 12,0 ilz;qiﬁ

Mazapa de Madero »
Mazapa de Madero-El Horizon- - 8.0

-.e‘ o
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Ndm. " Municipio Long. total.  Long. meta.
Nombre del camino ’
Motozintla )
48_ Boguerfn-Berriozabal-Llano - 14.0 14.0

Grande-Ojo de Agua-Escondida

-E.C. (Huixtla-Motozintla). ~

Tramo: Ojo de Agua-E.C. (Huix
~ tla-Motozintla). '

49 Rincén del Bosque-La Fortuna. 5.0 5.0

" 50  Justo Sierra-E.C.(Motozintla - 4.0 4.0 B
. -Niquivil) . '
Pijijiapan
'51. Unién Pijijiapan-Echegaray. . 13.0 13.0 .
. Tapachula . . :

§3 Mario Souza-San Jorge-Piedra 16.0 . 1640

. Cuesta-Chajale. o
'S4 El Triunfo-El Manguito. 20 10

"~ Totales. Zona La Costa.

-N\im. de cminos- '..‘l..-.._‘.'l‘.0.“‘.‘}.‘--!0

-Long, ,totél. B oo..---coc-|‘oc'o'-‘-nl;ovn'oo‘”o.-c_;v_'_v .

"‘VL’II)OIIP,;. metﬁ.f ':ooo;’c’-;o’.'o..o'oﬁ."c‘o\-,’ono-o;:ojinn.‘:o,oov-«,- :'
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Los Altos.
Muniéipio
Nombre del camino
Ixtacomitén

Ixtacomitdn~Chapultenango-El
Naranjo

. Larrainzar
Larrainzar-Puerto Cate.

Tecpatdn.
E.C.{Tecpatdn-Luis Espinosa)

-Emiliano Zapata-La Libertad

-Ostuackn.

Jiquipilas

Nueva Palestina~Luis Espino-

£3.

San Crist6bal

© Ban Crist6bal-San Lucas.

' El Bosgue
Alvaro Obregén-E.C.(Simojov~

. vel-Puerto Cate).

L“iaé

Chilén .

"Ejido ﬁbjcoi—Delina~Las>cane

~chas~-E.C. (Ocosingo-Teno) .

o ss

" Ixhuatdn

) Villafibres-La CampanafE.C,—

(Zacualpa-Zaragora)

san Cristﬁbal

.:‘La Candelarxa-E c. (san Cris
: ’tﬁbal-renejapa), Constr.lo.o
‘-km. m&s Pte. de 18. 0 m. -

ﬂHazono-Ocotepec.'_-f‘

Long. total.
“ k.,

23.0°
39.4
62.0
7.5
18.0

5.0

19.0

7.0

12.5

Long. meta.
" Km. 15e4.

3.0
6.0

11.3

18.0

5.0 -

19,0,

Ca000




ny
w

Mim,’ " Municipio . Long. total. Long. meta..
- ' Nombre del camino

Tecpatén. . o
56 Miguel Alemin-El porvenir 7.0 1'7.0
-Francisco I. Madero. '

Totales. Zona Los Altos

Ndm. de caminos cesssretestiastasarseascversdosas 11
‘Long. total..................................... 210.4 km.
Long. meta........ Ceetsertteanteeinaenennnseaies 96.3 km.

Resumen.

T U 17

ﬁﬁm. Qe CAMINOS. e seernsrerennenessnessrrenvenes 5.

LONG . £OEAL . reanesensasecnssnanssenssnnsososesss 956.8 k..
T LONG. MEEAusetaererneraneennnonrinsnecananisasses 5018 K
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2.3 Beneficios.

Los caminos rurales, disefiados con especificaciones -
muy modestas, acordes a los pequefios volGmenes de trdnsito ~- E
que soportan, permiten ampliar la red de comunicacibn terres-

tre a costos muy bajos para el sector.

La importancia del proyecto de caminos rurales en el-
Estado de Chiapas, es evidente cuando, ademds, se le rglacio-
na con el componente agricola, pues como hemos visfo, entre -
las principales actividades a las cue se dedican los habitan-
tes del drea del proyecto se encuentran las de tipo agropecua

rio.

Los proyectos de agricultura y de caminos en la enti-
dad, son complementarios entre sf, debido a la congruencia de

sus respectivos programas.

La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidrdulicos -
identific6 la ubicacién de su proyecto agricola en tres éreas
la Planicie Costera del Pacffico, la Depresién de Chiapas 6 -
Cuehca del Rfo Grijalva y la Altiplanicie conocida como los ~-

Altos.

Segﬁn la regionalizaci6n gue se ‘ha manejado en el do-
cumento de la §.A.R.H., se aprecian coincidencias 51gn1ficat1vas

en ambos componentes, por ejemplo: en la zona que se ha iden-
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tificado en este estudio como Conit&n, donde se localizan 30-
de los 57 caminos del proyecto, la S.A.R.H., ha implementado—
el subproyecto de Comitdn coincidiendo con las obras que la -
Secretaria de Comunicaciocnes y Transportes defini6-para los -
ﬁunicipios de Comitén, Independencia y Trinitaria. Otra 4rea:
donde también coinciden las dos componéntes, es el 4rea denomi-
nada la Costa. Ahf, la S.A.R.H. lleva a cabo ¢l subproyecto-
‘Costa de Chiapas, abarcando en comdn con las obras de la =~ =~

fS.C;T.,'los municipios de Escuintla, Huixtla, Tapachula y ~ -

Frontera Hidalgo.

Los efectos positivos de la impléntacién del proyecto
_ se pueden identificar dentro de un contexto general. Si defi
‘ nimos el drea de influencia de un camino, como aquella drea -
que comprende a tédas las comunidades para las que, de una u-
otra. manera, tal camino seri de utilidad, podemos decir que -
la totaiidadyde las &reas de influencia de los caminos del -
“'proyectc, estédn sitﬁadas en zonas que han permanecido’ margina
’das debido a lo poco accesible 'de, sus localidades, y en donde
ia‘poblaqién se dedica bésicamente a la agricultura y a la -
. génaderia.r Por lo tanto, se prevee gque los beneficios deriva
::dgsrdellproyectd serén ap;ovechaGOS éor familias dedicadas 2
1F£uhd$mentalmente a actividades primarias.
B ;) ST .

Dentro de los 27 mun1c1plos comprendldos en la zona.-

del ﬁroyecto, se ‘pueden, contat 750 mil habitantes, los cuales

son benef1c1ados indlrectamente por la 1mp1antac16n del pro--
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yecto, y en forma directa, el nfmero de habitantes beneficia-
dos es aproximadamente de 60 mil, lo gue corresponde a mis de

10 500 familias.

La cuarntificacién qgue se hizo de los beneficios origi
nados por el proyecto es de tipo econfmico. Lo cual no permi
te identificar con plenitud el cardcter de beneficio social -
gue el proyecto implica. Mis gue de beneficios econfmicos --
traducidos en aumento de produccifén, como resultado de la - -
construccifn de los caminos, el impacto positivo del proyecto

incide en el aspecto social.

Dentro de los principales efectos de caricter social -

gue el proyecto ocasiona, se podrian mencionar los siguientes:

- Dotar de infraestructura b&dsica a las localidades -
para la posterior creacifn de servicios de cardcter
social, tales como: asistencia médica, educacibn ,-

abasto, etc.

- Pacilitar el accesc de las comunidades'marginadas -

a los servicios pblicos, la mayoria de los cuales-f

se encuentran concentrados en las cabeceras munlcl-

S . pales.

- Brindar a las zonas aisladas,. comunicacibn utiliza-

ble durante todo el afio.
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~ Fomentar la organizacién de las comunidades para ~
la consecucibn de objetivos comunes en las dreas. de

influencia de las obras.

Entre los efectos econfSmicos provenientes del proyeé-l
to que podrian ser identificados, tomando en cuenta las condi

ciones de las &dreas comprendidas, tenemos:

- Los beneficios traducidos en incremento en la pro--
duceibn. Se estima que en el horizonte econlmico -
del proyecto, que se ha definido de 10 afios, los -~
rendimientos agricolas se verfin incrementados hasta
en un 50%, debido a mejores prédticas'de‘cultivo; -
incentivos de comercializacibn, mejoramiento envlasv

1fneas de crédito e -insumos, etc.

”A- Permitir‘el transporte de. la produccifn. hacia ottos

" mercados a precios competitivos:

posibilitar. el transporte,. sin inferrupéiﬁh durante

éilo-ééfdidas por descomposicién.

!

Jeudrioy -

Aprovechar, al.renos.en parte, las inversiones: rea=

) todoftiempoﬁ de productQS'pedecederQs, evitando éoniﬁ'"

Aébyar los plénes regionales.de_désarrollq?agrbpe--;ff5u
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'lizadas en estos caminos para la construcciéﬁlfuﬁu4‘
ra de caminos con mejores especificagiones, cuando;
los volfimenes e trdnsito lo ameriten. »

Por Gltimo, es necesario sefialar cue adlc1onalmenté -
al establec1m1ento de vias de comunxcacxén permanente con los.
consiguientes beneficios, el Programa de Caminos Rura]es per-

“mltlréexpahxar las acciones de otras Dependencias, tantp del~-

<sctor ptblico como del sector privado.







-EVALUACION ECONOMICA

1se.recurrid -

Para évaluar econdmicamehte elbproyecto
«allanalisis de rentabilidad por medio de la tasa interna-de -
retorno, considerando bisicamente dentro de los criterios eco.
némicos para su obtencién, que los beneficios derivadcs del -

proyecto se debian a dos impactos econfmicos directos:

~ El primero se refiere a los beneficios obtenidos -
por incremento.de la produccién agrfcola en el & ~

rea de influencia de cada camino.

- El sequndo se relaciona con el ahorro en el costo-
"del transporte de la produccién que sale de . la zo-

" na de influencia de cada uno de los caminos.

iy

‘f3,1:'BeneficiOS>por incremento de la- produccifn agricola.

Para evaluar estos beneflcios se con51der6 la apertu-u,“

»‘ra de éreas de cultlvo ad1c1ona1es a las cultlvadas antes de—f

s la producc16n menos su costo es: dlrectamente a51gnab1e a 105—-

La evaluacxdn econbmica del proyecto est& basada en las re

1983.,4

‘,la lmplantacidn del proyecto. En: este concepto el valor de —{ TR

comendaciones del Banco Mundlal, y se realizé a preclos de. e




beneficios. Se tom6 en cuenta también que durante la vida e-
conémica del proyecto se alcanzari una mejoria en el rendi-~~
miento de los cultivos por hectdrea, y una méjor distribucién
de las 4reas dedicadas a la agricultura, lo que incrementa el

valor monetario de la produccién agrfcola.

La produccién excedente se.calculd como a continua --

cifn se detalla:

Pe sHip x R' = Cmo (1 + 41 )™

en donde:

Pe Produccidn excedente que se alcanzarg al -

1]

final de la vida Gtil de cada camipo.(toh)f.

Hip‘= Hectdreas incultas productivas;*ée calcudv

lan como sigue:

Hipgj = (NGm. de hect&reas del &rea.de in-

‘fluencia - NOm.. de hect&reas culti

Vadas antes de la implantacitn del.
Aproyecto) x 0. 85.
'y se asignan al final de la vida ftil de'

cada camino.

'R' = Rendimiento futuro miximo esperado que se-

72y, Para_el cdlculo de Hip se emplea el coeficiente 0.85 por; --.

= “que de.-acuerdo con lo observado en anteriores proyectos,es.
el coéficiente que produce resultados m&s apegados a 1a TR
i?real1dad ) . : SO
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fija'allfinal de la vida Gtil de cada cami~ .
- . * .

no -y se calcula como sigue:

RY = {Rendimiento antes de la impléﬂﬁé-

_ci6n del proyecto) x 1.5.(ton/haj.

cmo (1 + )7 = Consumo de la poblacibn en el srea in-
culta productiva en el afio “n" (al fi-

nal de la vida dtil del camino).(ton).

n = Horizonte econfmico que para este pro-

yecto se considerd de 10 afos.
i-= Tasa de crecimiento de la poblacifn.

Para la apllcac:én del ‘procedimiento. anterior se con~
:siderG 1a repartlcldn de éreas para los diferentes cultivos. -
. ton base en 1a dlstrlbuczén que prevalecia antes del, proyectq
lasi como tamblén se -admiti6 gue la producclén excedente ten ‘f
?fdria un crecimiento anual del 10% durante la v1da ﬁtll de losv'
:rcamlnos, ya que para este tipo de proyectos y, con_base en -  7'H
Uﬁxa experlen01a, se considera que en los primeros’ 5 anos poste'.
g:rlores a la terminaci6n ‘del proyecto, se alcanza el 50% de 1aggf

'1:pxodpcc16nrexcedgnte gue se asigna al final de la vida ﬁt11 _—

B Sé.utlliza el coeficiente 1.5 porque se considera que el -
rendimiento agricola se vera 1ncrementado hasta en un 50%,‘
Begﬂn las experlenc1as ten1das.» e N
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de cada camino y el otro 50% se distribuye proporciqhalmégie-
en los afios subsecuentes de la vida Gtil de los caminos; pero
como el horizonte econ6mico considerado es de. 10 afios, ?ésul-_-v.'_
ta entopées que se tiene un increﬁento anual de la ptdducqian
‘excedente de 10%, quedando represént&da su distribuéié@fcéméf' 

) Se- muestra en el modelo 3.1

" pe (3}

100

50

’ 40}
30
20 ]
104

v + h.e.

(a‘ﬁos.)" i

~ Modelo 3.1 Distribucién de la produccién excedente ~
a lo largo del horizonte 'ec‘cmﬁmic_o del w--. -

proyecto.
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3.2 Beneficios por zhorro en el costo de transporte de la -

produccidn excedente.

Para la obtencién de los beneficios por el ahdfro en}
el costo de transporte de la produccién movida en el &rea de-
infiuencia de los caminos, se considerd ﬁnvahorrb econémico « .
'; en la extraccién de.la produccibn, ya que antes de las obras- :
se hace en hestias de carga y con ios caminos se harfa por'-.
camién. ‘- Por lo taqto, se cuantificé el ahorro comparando el
costo dg transporte por bestia de carga y por camifn de 4 toéf‘
neladas que es el tipico para este caso, considerando 'para sﬁﬂ

cdlculo los costos siguientes: .

Tipo de modo. ' $/ton. /km.
Bestias de‘carga ' 881.40
Camién (4 ton.) v 817.00

Los beneficios por ahorro en el costo de transporté‘—
de la produccién, seé calcularon por medio de la expresifén éi-
guiente:

Bact = Au x Pe
. en donde: ‘
- Bact = Beneficio por ahorro en el costo de .
transporte al final del horizonte éConQ"
mico del proyecto.

{§$).
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Au = Ahorrovunitario en el costa de transporte;
se calcul6 como siéue:
aud = (881.40 - 817.00) x
N {longitud del camino) / 2

($/ton.).
Pe = Produccifn excedente que se alcanzara ‘al -
~final de la vida Gtil de cada camino.

{ ton. )

'Se consider6 que el valor méximo de este impacto.al .-

"f ‘;gua1 que los beneficios por incremento en la produceibn, se-
~1}!§lqanzgré al final del horizonte econémico del proyecto, y ~
'de§id0“§”qué.en lavéxpresidn lineal que se emplea para su obf‘
'"Eéncidn(:interQiene.la produccibn excedente, que como hemos = - -
4f g2§i§£9}ﬂse distribﬁye linealmente a ié largo del horizbnte‘egg f‘“

n6mico, se tiene entonces, para la representaci6n'de-su dié'-ﬂ

 :tr1buc16n, un modelo lineal similar-al utilizado para- repre -

sentar la dlstrlbuczén de- la produccidn excedente.

jﬁ:Elujo de gastos de inversibh.

.

ﬁd En el calculo del ahorro unitario 1a longitud del camino -
gse’ divide. entre 2, debido a.que. de. esta manera . se conside-
'ra‘un recorrldo promedlo. SR

El flﬁjd de gastos ‘de inversién se fdrmd.ddhéidﬁrgndo¥ [,ﬂj
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el costo de la obra y los gastos de conservacién anual por ki
“16metro, asi como los gastos de reconstruccién en los afios 4-
y 8 aespﬂés de la construccifén de cada camino. Tal flujo, -~

queda frepresent;\do de la manera siguienté: »

'Cc Ce G CR Cc Cc Cc CR Cc. Cc

NREEE

“9..1. 2 3 4 5 6 .7 8. 9 10 Afios..

Costos.

Flujo de gastos Ge inversidén a:través del horizon-

" te econdmico del ‘pro'yecto.

-+ en.donde;
B "CC.= Costo de construccién.
Cc = Costo de conservacién ($.35.000/km para es-
" te tipo de caminos).
' CR = Costo de reconstruccién (§ 500 Ooofkin-péra -

~este tipo de caminos) .




42

3.4 Tasas internas de retorno.

Como hemos dicho, la evaluacitn econsmica del proyec-

‘ﬁo se - hizo a través de la tasa interné de retérho, larcual se
abtuvo]alpartir‘de la informacifn. anterior, y se define como~ - -
o aqﬁellaftasa para la cual el valor presente de los beneficios

" netos es igual a cero. Esto conduce a la expresién siguiente:

he’ -n
0= BNO + = BN {1 +1i)
n
. n=l
- en. dondex
BN, = Beneficios netos en el_aﬁoA"n";'
A " se calculan como sigue:
BN = Beneficios -~ Costos.
P i =.Tasa interna de retornn.

n = Representa cada uno de los afos

- del horizonte econSmico.

he = Horizonte econGmico.

En las p&qlnas SLgulentes se- ptesenta un programa pa-

t5ra computadora disefiado en lenguaje de programacidn Pascal, T

”terna de retorno para cada- uno de los caminos, mostrando con-'
('un eJemplo la- manera en que se: lntroducen los datos y los re i -

‘sultados que arro;a dlChO programa.

"f'que permlte calcular por el método de bisecci6n, la tasa 1n‘-jff”
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S B - PROORAM TIR ¢
u . CCDATOS §
13 . CONST
15 - MalC = 2 - {Nisero total de caninos } '
6 - : He = 10 " { Afios del horizonte econdmico 7 ¢
13 Linlnf = 0,0 . 1
B LikSup = 3000  {.Rangoen (%) } 3
A Incremento = 10,0 Cen (%)) ' ,
22 . Tolerancia = 1.0  { ailes de pesos } f -
C5 W '
% - Camino ¢ Array [1..NualC) OF INTEGER H
A Bedeto s Array [ 1..MaTC , 0..He ) OF REAL ;
B8 TIR s Array [1..NumIC} OF REAL s
e OrdCamy o
el Ano-: INTEGER ) . '
<81 o i REA B
LW e - e e
' m Lecturi_mos 3
N S . . N
\NIELN (ST, 7 7210, 7---<-mrmemmme=i= DA 170§ et IR

AWRITELN -(LST)

AURITELN .{LST) o
IMRITELN: (LST, 7 “110, "Nmero tohl de canxnos:' s ns; rmrc:z)-
THRITELN. (LST,* 110, Rineve de aios del h.e.x’ £ niSHed
:mordcum_qurcm o

WRITELN (LST)
SWRTTELN: (LST)- -
ARITELN UST). A
- IWRITES (LST,” 210, ‘Ndero delcaminot’,/ /i) >+




9
R

%
b

97

5

40
8
62

70
n
2

B

76

-~
~0

Wsssgaé g =

»mm
E__An =110 He B0

E@

- 1Signonti=0. -
- 3Sigt=SignoAnt
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$READLN (CaminolQrdCan)}
FMRITELN (LST,CaminolOrdCan): 2
tWRITELN (LST) .
$WRITELN {LST, /210, ‘Beneficios Netos para cada afio del h.e.:’)
sHRITELN. (LST)
sHRITELN (LST,” “:14,°Afo’,/ “:11,/(niles de pesos)’)
PHRITELN (LST)
SEOR Ane 1= 0 TO He 19
BEGIN
WRITE (LET,” “214,An082,7 “110)
{READLN {BeetolOrdCan, Anol)
$WRITELN (LST, BeNetoLOrdCam, Anol)
END

g
ENDi:

PROCETURE CalculaTlR

SignoInf, Signo : INTEGER H
iInf, 1Sup,
FdeiAnt, Fdei : REAL H
(* ' - ‘ %)

FUNCTION Furicion_i { tasa t REAL) : REAL ;

AR v
oA R

“AUX 3= BeNetolOrdCan, 0

Ui 1= AUX + BeNetolOrdCan, Anol * EXP( RE Ann * Lol Oﬂasa) )
iFuncion ir= AUX

PROCEDURE PrinCanSia ( VAS SignoAnt : INTESER ) s
Sig 1 INTEGER
0
ir=Linln{/100,0

" tFdeis=ReNetol0rdCar. 01
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e

=1
1%

133
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-2

1%
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L
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TMILE (i <= LinSup/100.0) N (Signoknt = Sig) 1O
oIN

FdeiAntsoFdei
tFdeitoFuncion_i (i)
- #JE i = Linint/100.0 DEN
N
o JF Fdei <O N
Sig 1= -1

. Bigi= i
1Signohat1eSig
sfdeitntisFdei
20
113

SignoAnts=Sig
3IF Fdei < O THEN
Sigis-1

Sigt= 1

1.y
m-iﬂncr_mnlolloo.o _

|
w.‘ -,

R e ‘ —— )

R

¥GIN ~ {1 CalculaTlR }
- PrisCenSig ( Sigmolnf )
‘ilnfs=i-2,0uIncrement0/100.0
1iSum=i-1,0nlncremento/100.0

BEPEAT :
. je=(ilnfeiSup)/2.0°
- sFdeissFuncion_ili)
"3 JE Foed € 0 THEN
Signoz=-1
15 ;
Signos= 1
3]F Signo = Signoinf THEN
ilnfi= 4 )
RTT IR P .
UNTIL ' ABS(Fdei) <= Tolerancia') - .

"4 TIR(OrdCom] 2= { ¥ 100.0

2, ; A GaleulaTIR 3
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 pEOIN { PROGRAMA PRINCIFAL ]
15 '

Lectura_Datos
SWRITELN (LST)
SWRITELN (LST)
TWRITELN (LST) v o
" SWRITELN (LST, ¢ /310, “=mmmemmmmmmm e RESULTADOQS -—emmmmmmam —
SRITELN (LST) : ' S S
SWRITELN (LST)

TsWRITELN (LST, 110, /NOMERD [E CAHINOY,” 7215, TASA INTERNA DE: RETORNO')
- SMRITELN (LST, * 150, °L% ')

©SMRITELN (LSTY

iWRITELN (LST}
1ER Ofm.‘.an 1= 1 10 duniC DO

l:alculaHR
{WRITELN (ST, ” ‘510, CasinolOrdCan):¥,’ /226, TlRIOrdcwnO) ‘
a0

TWRITELN (ST

SWRITELN (1ST)
SRITELN (LST)
WRITELN-LLSD)

AURITELN (LST, % /410, {5 =memmmmee mmm mou:sn ----._,-........ *,,
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“Mimerc total de caninos: 2
Wnero de afios del hoet 10

Nisero del camino: . 2
Beneficios Netos para cada afio del h.e.:
Ano {niles de pasos) »

) -2, 2000000006404

1 £,5400000000E40

2 7.52500000006:403

3 1,051 4000000E 404

4 1, 1184000000E+04

5 1650600000408 .

6 1.9509000000E+04 -
7 2,25180000006404 © . . ,
8 2. 3207000000404

9 2.85510000008+04

0 . 3.1577000000E+04

s

Nunro del camno. YR

Bcnef lcios Ne(os para ‘cada "ino del h.e.:
Ano i (liles de pesos):. k

, '3-9500000000&0.4 .
', 7,5750000000E403
1L SATT00N0E 04
L 2.329T000000EA04

[ )-uiuw—o
FR A
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e RESULTADOS —mmemoemmoees

NNMERO DE CAMING. - TASA INTEROW O RETORNO
' )

4,4998E+01
5.30606+01

B

. 1.‘ ik SN, TERMINA m ______ 9'7'7*) .
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-‘-La“éﬁ wtbi;s‘as internas de retorno que se obtuviercn-se. indican -
- :“ al ~finai de este capftulo, y m-uestrabn‘ que en lo general el’ -
;prpyectb es écon_dmicamente rentable, solamente dos de loé ca~-

soé analizédds caen por debajo_ del costo minimo de oportuni -
dad‘ del capital recomendabie, gue para este tipo de proyectos

"ves del 12% anual. Estos dos caminos se ubican &n terreﬁos -
i:.re.d"o"}minantemente ,v_inp'ntaﬁésos, y esto limita los beneficioé e~

condmicos esperados, pero no los de cardcter social, gue consg

. tlit'uygn el objetivo primordial de estos proyectos.

ILos resultados obtenidos con el andlisis de rentabili
dad, permiten concluir que hay algunos caminos muy rentables- '
¥ que inclusé, se’ podrfan aplicar mejores especificaciones en:

sus proyeétos geométricos.




‘Tasas ‘Internas de Retorno:
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110-Comitin).

23:362
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.“?i"n'm..: Yombfe :del camino. Costo, Beneficios Net io 8 Anu
T (miles de (miles de ' peesos)
pesos) - —
* 1984 1985 - 11986 1987 . 1988 - 1989 1990
2 Morelin-Belisario Domin- 20 Q00 -22 VW 4 540 7 525 10 514 11 184 16 506. 1950
C ez, ’ ’ ’
'.137| " Tres’ Lagunas-Llano Largo- 45 8ou ~50 380 17 010 32 829 48 641 57 488 80 290 9612
© 7] lastRosase - ’ ‘ ]
<3| ;24']" BIC.. %m.24500 Carrt.. (F1 - 2 500 - 2 750 1 099 2191 3 283 4 050 5 467 653
L 'Prado-quistn;jito—zntr. - ' .
© 17 214200 Carrt:. (Fmiliano -
e annta-cnleana). v
T15:447 La I‘rimﬂvera—E C._(Yasha— 9 0U0- .- § 900 17 100. 34 240 51 380 67 126 85 661 - 10280
B ‘0jo rle Agua).” ) - ) :
16 Rl Trinnfo-zonn de Culti- 13 500 -14 850 33 408 66 290 99 172 129 545 194 944 197 83
0 vo. .
- Tierra Blnnca—FJncu Santa 36 000 -39 600 8 800 17 902 27 003 v31 454 45 207 53 30
Ana. i ) ) : . .
Col. Badenia~Col, canae1gt 34 800. ~38 280 2 959 6 119 9 260 9 sso o 15601 L 1R 76
rin. K . : : ) .
" san “Tsidro. Zapotnl-E,C. =’ 21 oo -23 100 3359 6.929 10499 . 11280 17 6410 21 ;1
i (vm Vchntv—Hio Blanco) . . ) : O R
< Djo’ de Arun-E C. (Hontede: 29500 -32 450 7 675 15 519 27950




Beneficios vNetos Anuale s ' ..:.v"l‘.x..'?.".
(miles de pegos) ‘ L B E)
B5- .. .1986 1987 1986 1989 1090 1991 ...1992 1993 To04.
54@ v 7525 10 514° 11 184 16 506 19 509 22 518 23 207 28 551 3877 L 4-1_;..’, ,:'.-
b0 s 1§2~ 829 4B 641 57 488 30 290 95 121 111 958 170 %0 1‘4'3 650 159 504 T3¢
o9 2191 3 283 sos0 5467 6 539 7 652 Bame 9837 1099 802" :
00 34 240 51360 . 67126 85 661 102 801 119 947 135 689 154 225 .171, 367 2305
o8 ,::."'ss" 200 99 172 © 129 545 194 944 197 832 230 722 261 104 296 511 179 4.° i
i 27 003 31 454 45 207 54 308 63 410 67 802. 81 616 4 % Co ‘3"[}7‘ :
9 éaq' g ééo 15 601 17 761 21 922 52 293 28 243 31 44 , :v',?a.?;
10 499 11 280 17 641 C 21 211 24 781 95 562 31 923 e |- g
JIETT 27950 39 46893 5477 Csa 326 0427 THoTy " 00
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. Mms . lNombre del camino. Costo. o Beneficios Tet 08 ‘An

(miles de (milean da  posios
pesos) - - .
* 1984 1985 - . 1966 - 1987 1988 . 1989 1YY
.:San. Juan Del Valle-E.C. - 14 0ov -15 400 12 965 25993 39 022 0190 65015 01
"(al- Aeropuerto). S . o R
. Eancherfa-3anta Rosa=Col, 27 vov -29 700 22 617 45 331 68036 87972 113477 - 1361
" Rodulfo Pigueroa. . : E o ‘
Fulo.Gordo~E.C. (La Campg 64 000 ~71 280 83 025 160 382 237 755 306 771  392'544 469 9"
- na=EL Linén). - : LR
- Gristébal. Colén-Sunta Elg 18 000 -13 860 .39 548 - 37 967 56,391 73 422 . 93 245. 11 «s4
na, . ... . : ) e
. Col. Antela-Lagos de Hon- 12000 | -13 860 4 839 9931 1497t 18153 25083 300
i~ tebello. : . 2 RS S ‘
1. yeupe‘meles-praneisco ! 18 o000 19 800 . 22 115 44 321 66 538 85960  110.963 133 1
fde i Muiicas ) o D AT T
;. felipe; Angelea-col. Lenin 25 500 ~28 050 8 080 16 411. 24 742 29119 41403 497

; '.xrado. . . ) o ’ AR




Beneficios Netos Anualeu. j’l‘.I.l(;

] (milesn da posos) ‘ ()
1986 1907 - 1968 1989 1990 1991 1992 1993 191 ST
25993 39 022 50 190 65 079 78 109 91 130 1;52 334 117197 130 :’:;u ‘ L1427
: :'{15 331 68 046 87 972 113 477 136 194 158 911 1"18 839 204 346 . 227 066 133-01
1160382 237 755" 306 1M1 392 544 469 963 547 397 51‘ 480 702 320 779 811 T177.2
137 967 56 391 73 422 93 245 111 678 130 114 14:'i‘ 158 166 995 185 442 20%.4

9 931 ‘14 T 18 153 25 053 30 095 35135 38 316 45 217 50 258 ']Q.()
44327 66538 85960 110 963 133176 155389 174 812 199 816 222 031 75,2
1‘_.§_;411 24 742 e 29 119 . 41 403 49'.735 58066 62.445 74 131 83 061 68.7
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na La Costa,

N, . Nombre del camino. Costo, | Benefiocios Netos Anu
’ (miles de (miles . de peson)
peuos). - — e .
B 1984 1969 1986 1987 ‘1988 1989 1990
Q Nicuivil-Tulquian-Unida - 74 550° -B2 008 6 381 12 920 46 322 14 661 71‘543'. 39 -:095
) Judrez. : . o
10 Lus Golondrir.us-Rosarico- 49 560 -54 416 11 536 23 611 35 627 41 113 59:170
La Lagunz, . . . IR
12 Panmé-Jnlapu. ] 28 000 -30 800 Z 493 5 314 ‘8129 -+ 7'225 13760
1 Iinliumio Domin/'uez-qan 48 vuo -} =52 800 6 199 12 931 19 734 20 921 - °.33 ‘265 .
o dané Txtepecs . ) . ‘ .
Doride Vi #Jo=E.Co- (a Fra, 23 700 ~26 070 49 434 99 003 148 571 194 421 247711
. H‘ld AE0) R N
‘{ Oartén La Unidud-E. C. (a 20 500 -22 550 3 28y 6 810 10 338 © 11 090 17 412+
Ghamulupita). 1 - : e
Sante ?150&-,.0. (Coute---: .36 00O -39 600 RL:] 16 556 25 004 27 873 41,902
rij. K : .
* Bizapa de Kadero~El Hori- 35 200 -38 720 223 5 724 8722 . 6003. 14 722

. .zonte.




lombre del camino. Costo. . . Ll Beneficios . Netosa . Am

(miles de . (miles de peasd's
pesos). - . i
* 1984 1985 - 1986 - 1987 1988 1989 . © 7199
S a6 Boqﬁerén—ﬂerrioz_ab,nl-—Lla— . T2 400 ~79 640 5 516 11°501 ° "17.486 . - 17 985. © 29.458 ' T35 4
) ' no Grande~0jo de Agua~ . e
' Agua Bscondida-E.C. (Huix
tla=kiotozintla). Tramo:
/v -de Agua~E.C. (Huixtla
Rotozintla). :
- Rincdn del Bosque-La.-For- |- 14 000 . ~15 400 . 3 436 . 7059 . .10 684 11982 17931 205
‘tuna. : o
.. Juito Sierra-E.C. (Hoto== .| 16 000 -17 600 1236 © 2619 - . 4004. 3527 - 6771 81
zintla-Niquivil). : . . -
:Unién Pijijiapan-Echega-- 45 000 ‘=49 500 3068 - -6 637 . 10205 72T A7 34 20 9
‘Bario Souza-San Jorge~Pie '.| . .68 500 =75 350 24 661 - 47 204 . 69-952 -:-.85 168 ' 115268 1379,
i . dra:Cueste-Chanjale.” - B B o R D S
| % F1 THtunfo-Fl Manguito. | 31 700 -34 870 237033 46 304 69°575 .. 89.592 116 119 139 3




Lol

sl ... Beneficioas Netos Anuales.
, ) 'A (m 1.1 e s de pesos) [§9]
8577 1986 . . 1987 1988 1989 1990 1991 . 1992 1993 1994
516 +0.11°501 1T 486 . 17 985 29.456 35443 41 428 41 926 53 398 L9 383 240
0107684 11 982 17931 21 5% 25179 26478 32427° 36 051 HB.1
C-. 4 004 3 527 € 771 8 154 9°538 " 9 062 12 05 13 649
7797 1742 20909 24476 2199 316 35178
. 69952 "85 168 115 268 137 937 160 615 U175 859 ~ 205 991 228 692
69°575 .. 89592 © 116 119 162 664 182 682

139 392

209 210 232 483




Clupia ol Alt0o.

e Lombre del crmino.. . | Coato. Benetfticiown - Hetos  ~An
’ (miles de (mileas do pesos

penos) . : .
* 1984 L9bY 1986 1987 1948 1989 1Yy
s zucomi tan=Chapul Lenan—- 19 500 ~21 450 557 1 145 1 814 1 280 307 sl 3 ¢

~0=B1 Narunjo. ‘

tievy Pelngtina-buls Bopl 53 108 =58 410 50 194 . 53 532 57 061 55.211 7 . 64 739 168 ¢

. nota, ) . o
0 | san-Cristébui-san Lucns. 91 600 | 200 760 b724 10927 16133 - 12972 26555 3L
21 ] Alvaro Obregén-t.C. (Simp 1% VoY ~16 %0 1 919 3 982 6.035° 5 163 107141 12 1

. ; jovel-luerto Cate). ) .
: i 2j+doPojeol=Delina~-Las ot 6V0 ~75 460 4 8b1 10 240 15 664 12 132 26 331 31 ¢

L GanchussBeCa (Ocouingo~Te . o
P wods ) .
-7 ¥ildaflorey-La-Canprna~" -~ 35 100 ~38°610 1703 3 598 5 494 4134 - 9.262 112

BIC. dZucunipn-Taragoza) . : i
“Yia- CandeluriiE. C, - {san 20 200 .. -22 200 465 964 - 1 464 1030 2 459 2

; Sristébul<Tenejupu). . L
- ‘Lazono-Ocotepuc. . . 44 ouo -48 400 4 253 8681 . 13 110 12°089° 21967 . 26
ol Alandn=F1 . Porve~~ 21 000 .| . =23 200 2 488 5 976 9066 - B899 15 243 .18

" nir-Prancieco I. tndero, : ) : :




. benefivioan Netos Anuales, ) ] ) T-l-l(."r

. (milen d o pesou) : : (%)
Sih1986 2987 1988 1989 1990 1991 1992 1994 T
1185 1814 1 280 3on 3 699 4 528 3 79 5586 6 u1b
V535320 57061 w5 211 64 739 66 913 73 329 . 12 423 82 949 BA 115
030927 16133 - 12972 26 555 31 776 36-992 33 B4T AT 44b 51 679
Loy 982 6 035 5763 ° 10 141 12 195 14 248 13 978 16 356 20 411

10240, 15664 12132 26 33 31696 37062 33 594 47097 53l

Cro3sefc . 5494 413 9282 11180 13077 11 T8 16 81 b Ter

T 964 1464 1030 2459 2 959 3 457 3026 4 .45y A419ua

13 110 12889° 21 967 ‘26 397 30 82y 30 608 39 689 a4 121
9066 . 0899 - 15243 18 332 21421 21 256 27 601 30 Y0




fnninos cuya construceidn tards més de un adlo. . IR

Yozbre del camirs. Cozto. R 3eneficios Ke ‘t‘c
(=iles de . J S (milew - de..
sesosl. . -
% 1534 18857 196z 1287 1888 - 108g o, 1800 159
Sl 2 1 Jarmer Puiate~San Juln 108 Quv 119 906 =147 290 =52 500 3112 62 €717 94.255 " lud Vv3J 157.4.
win, . PR R
5 larcarizni=Cruz del R €3 9 -1% 500 -70 0787 -123.750  -18.373. - 31-280 64 8277 98 7% 1410

rio-Vicente Guerrero-San
o quirsin. Tramo: Guadalupe
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NORMAS PARA ZL PROYECTO GEOMETRICO..

Las normas de proyécfo geomét?ico para éamiﬁos rufa - :
les han evolucionado conforme a las experiencias gque se han~F.
tenido a partir de la implantacidn del Programa de Caminoslkg

‘rales en el pais. En un principio, para la bonstru¢cién>de,—
estos caminos, no se hacfian proyectos ni se realizaban estu -
dios previos a la etapa constructiva,que definieran la ubica-
-cibn y caracterfisticas que tendrfan loé mismos, pues la lpcé—'
lizacidn y las caracteristicas del trazo, se decidianjén el ~
_' - propio terreno y al mismo tiempo que se llevaba a caboié construc -
ci6én. Las normas aplicadas depehdtan eh gran medida del ingg
~niero encargado del trabajo Yy, en consecuencia,kno eran uni -

formes.

o Algunas de las espec;f1cac1ones que 1n1c1almente de--~‘

7term1naban las caracteristicas geométrxcas de 1os caminos, no3‘

:3resu1ta:on‘tan favorables cqmovse'habia pensado.: En;re éstasﬂza“

g podemos nombrar a la pendiente mxima y al grado méximo de =

_curvatura.’

En los 1n1c1os del programa-, se aceptaban pendlentea -~§‘

”"cidn al. permxt;r tener menos cortes y dlsm1nu1r el desarrol;O’

‘fde la linea del camlno, pero nor otro provocaban ser1os pro

e hasta 17%, que por un ‘lado teducIan los costos de construc;sku“
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blemas, ya que'debido a las fuertes pendientes la velocidad -

de; agua que cae sobre los éaminos y qﬁe inevitablemente tie-
ne que circular sobre ellos, puede‘llegar a ser considerable, -
al grado de erosionar las cunetas y arrastrar el revestimien-
to de la superficie de rgdamiento, ocasionado que la conserva
éidn sea permanente y costosa. Asimismo, si-consideramos que
la méyoria de 10§ Véhfculos que circulan por este tipo de ca-
minos ‘son modelos*atrasados, el empleo de pendientes muy. pro-
nunéiadas,incrementa su costo de operacién, vy las perdidas de
‘tiempo por descomposturaé son mayores, repercutiendo directa-

mente en. los costos de transportacién.

A su vez, el grado méximo de curvatura que se permi i
,'tfﬁ para curvas en terreno monfaﬁoso, 11eg6 a ser dé haéta -
'67°, obligando, en algunos casos, a los conductores de los ve

'thiéu1951Que tfansifaban por ésas curvas é realizar maniobras%

“complementarias.

De acuerdo con las exper:.encias recopiladas,. se vig -

la necesxdad de buscar un- camblo en aquellas espec1f1cac1o»-A

nes que eran causa de graves problemas, de manera que p051bi-

:11taran dar soluclones acordes al objetlvo entre otros, de’ —j[’

: constru1r cami nos tendlentes a proporc1onar tran51tabilldad'--

fpermanente a bajo costo, que estén en cond1c1ones de me]orarn.“i

f'Vsus'espechlcacxones de acuerdo a posibles incrementcs ‘en, 1a1f

”,demanda del tran51to.
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As{ es como se originaron las normas que rigen los --
proyectos que actualmente y a partir de la entrada en vigen--
cia de la Ley de Obras PGblicas, son requeridos para poder i~

niciar la construccién de los caminos.

Los principales factores para determinar las caracte-'
risticas geométricas que deben tener los caminos de la red’ ==

nac1onal son:

~ Bl Trénsito Diario Promedio Anual (TDPA) para el hor1
zonte de proyecto; que para los caminos- ruralea puede:
ser de hasta 100 vehiculos por dIa, colocé&ndolos como
19s de mds bajo volumen de trdnsito dentro de la ela~ =

sificaci6én general.

- Las caracterfsticas topogréficas del terreno en el --
que se aloje el camino; las cuales deflnen tres. t1pos=
de terreno: plano, lomerio y montanoso.

.

. En losincisos siguientes se anallzan las pr;nc1palesx

. Han establecido para los mismos, de acuerdo con las experien--

“. - ¢ias tenidas, en la Tabla 4.1,

’ .caracteristlcas geométrlcas y elemento° que norman- 1os. proyecfﬁ,'
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oA

CONCEPTO UNIDAD NORMAS
{En el horizonte vehfculos
T.D.P.A. HASTA 100
de proyecto) pox dfa L :
_ ‘ MONTANOSO Y
TIPO DE
LOMERIO
TERRENO : .
: PLANO' '
VELOCIDAD .DE  PROYECTO Km/h 30{40{50{60] 70
DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA. m. 30{40{55{75]95
DISTANCIA DE VISISILIDAD DE REBASE m. - ===
GRADO MAXIMO DE CURVATURA (°} 60130(17{11}7.5
‘ CRESTA m. /% al 7122|2338
CURVAS 1K S
VERTICALES COLUMPIO . 41 7120{15]20
: m.
LONGTTUD MINTMA |
v . 40i40|40(40]40
PENDIENTE GOBERNADORA 2 9 7
PENDIENTE MAXIMA 8 12 10
ANCHO DE CALZADA n 4
ANCHO DE CORONA m. 4
BOMBEDO % 3
SOBRE-ELEVACION MAXIMA % 10

Tabla 4.1 Normas para proyeato gzométrico

.de ¢rminas rurales,
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4,1 Vvelocidad de‘proyecto.

Es la velocidad méxima a la que pueden los vehfculos-
fcircular con segquridad sobre un camino, y su seleccién esté -
en funci6n b&sicamente de la configuracidn topogréfica del te
rréﬁo y de la importancia del camino. Una vez seleccionada,f
todas las caracterfsticas propias del camino se deben condi -

cionar a ella, para obtener un proyecto equilibrado.

‘4.2 Vehfculo de proyecto.

Es un vehfculo hipotético cuyas caracterfsticas se em
plean para establecer los lineamientos que regirin el proyec-
to geométrico de los caminos, v se selecciona de manera que -
repfesente un porcentaje significativo del trédnsito que circu

" ‘lard por el camino.

Para los caminos rurales se ha . elegido como .vehfculo- --
de proyecto el DE-450, representativo de ios vehfculos. C2 que:
 pueden considerarse como los que transitan con mESvfrecuenCia

';-por aste tlpo de. caminos y sus dimensiones se consideran las v

‘mAs apropladas para definir los llneamlentos que rigen el prolf':w

gi{yecto geométrico de estos caminos.
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‘,‘Figuia, 4.1 Cargdte_r’Ist'i'éa‘s” del vehfcule

DE-450.
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Caracteristicas del vehfculo de proyecto DE-450.

(Figqura 4.1)

Longitud total del vehfculo ] - 730
" Distancia entre ejes extremos fﬁso
Vuelo delantero 100
Vuelo trasero _ - 4 ' ‘ 1807
 Ancho total del vehfculo ' 244
Entrevia del vehfculo o 244
Altura total del vehfculo 214-412
Altura de los ojos del conductor ' 114
Altura de los faros delanteros | » 61
Altura de los faros traseros ~ 61
Anguio de desviaéidn del haz de luz de los faros. 1
Radio ‘de giro mfnimo . S 040,
-Peso total: vehfculo vacfo ‘ 4,000
vehiculo cargado 10 006_

em..
cm,’

cm.

em.
cm,
cm.

cm. |

em,
Ky
kg,

' Relaci6n peso/potencia (kg/hp)- o S 90"
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4.3 Distancias de visibilidad.

Muy importante para la sequridad es la visibilidad -~
que debe tener el conductor en el camino. A la longitud de =~
carreterélque un conductor‘ve continuamente delante de 1 -~
cuando las condiciones atmosféricas y de trdnsito son favora-i

bles, se le llama distancia de visibilidad.

En los caminos de un solo carril como los que—ﬁcs ocu
pan, es decir, de ancho Gnicamente para un vehfculo, son nece
sarias para que éste circule con seguridad dos digtancias de
visibilidad, la que se requiere para detenerse ante un objeﬁo
que aparece inesperadamente en el camino, y la necesaria paré

"1‘evitarvla colisi6n con un vehiculo que se aproxima en sentido

contrario.

4.3.1 Distancia de visibilidad de parada.

Esta distancia de visibilidad es la minima necesaria-
para que um.conductor que transita a, o cerca de layveloéidad,
' ~de proyecto. vea un objeto en su trayectoria y pueda détener -

‘su;VehIculo antes de llegar a €1.

‘La distancia de visibilidad de ﬁarada estd formada: por
iafguma de dos distancias: la distancia recorrida por: el Vehg

culo desdc el instante en que el conductor ve el objeto hasta
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que coloca su pie en el pedal del freno, y la distancia reco -
 rrida por el vehiculo durante la aplicaci6n de los frenos. A
W_ia priméfa se le llama distancia de reaccién y a la seghnda,-

'3'distahcia'de ffenadd. L

Lo anterior, expresado en forma de ecuacibn quedé:

=d+d . )
. _en donde: ‘ , ‘
. Dp = Distancia de visibilidad
de parada. a
d = Distancia de reacciﬁn.
Distancia de frengdd.

o
]

: . La'diStancia de reaccién se obtienevde mahera eviden-
- te, considerando que. el vehiculo durante el tlempo de reac'—-
.cidn se mueve uniformemente y la de frenado a partlr de igua
: :lar la- energIa cinética del-. vehIculo con el trabajo - que se i
Vreallza para detenerlo. Esto conduce a la expr9516n que per-f

gmifé calcylar la-disténcla de visibilidad de parada:,

0.278 vt + "V

s

. DP =

‘éﬁ,ddndéf':
' pp = Distahcia‘-- de- visibilidad de
parada (m)

'_ Velocldad del vehfculo (km/hr).

]
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t = Tiempo de reaccifbn (seg).

f = Coeficiente de friccién longitudinai;7

:én el calculo, el coeficiente de friccidntlongitudi -
‘nal qué se considera, corresponde a pavimentos mojados, debi-:
do a que es ésta la condicién m&s desfavorable. En tal situa
‘cidn, la Qelocidéd ae‘los vehficulos es inferior a la Qeioci -
dad de péoyecto y se aproxima, para bajosvvolﬁmenes deAtténsi
to, a la velocidad de marcha, la cual se define como la velo~
cidad de un vehfculo en un tramo de ﬁn caminc, obtenida al di
vidir la'distancia recorrida entre el tiempo en que el vehfcu
. lo estuvo en movimiento. Por esta razén, es esta Gltima velo
cidad la que se considera para detefminar-la distancia’de vi-

‘sibilidad de parada (Tabla 4.2)..

Cabe hacer notar que en la expresxGn-angericr no in ~
terv1ene la pendxente, lntroduclendo esto un error que para. -
'pendientes fuertes y altas velcczdades puede‘ser relativamen—‘

ke grande, haciéndose necesario, en tales casos,; efertuar la_'

;efcorreccidn correspondiente
'4.3.2 -Distancia de visibilidad de encuentro: -
Es la distancia minlma requerida para que los conduc—'

'\ftores de dos vehiculos que circulan-en sentido contrario, pue

”zdau detgnetsg con’ sequtidad Y evitar~lancolisién;ent;ewe;lgg,



REACCION

DISTANCIA DE VISIBILIDAD

z9

VELOCIDAD  VELOCIDAD . " COEFICIENTE DISTANCIA , .
DE PROYECTO DE MARCHA "IFPO DISTANCIA DE FRICCION DE FRENADO ~ CALCULADA  pARa PROYECTO
Km/h Km/h SEG M LONGITUDTNAL. M M M
30 28 2.5 19.44  0.400 7.72 27.16 30
40 37 2.5 25.69  0.380 14.18 39.87 40
50 46 2.5  31.94  0.360 23.14 55.08 55
60 55 2.5 38.19  0.340 35.03 73.22 75
70 63 . 2.5 43.75  0.325  48.08 95

91,83

Tabla 4.2 Distancias de visibilidad de parada.:
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Se calcula mediante la expresién:

‘ De = 2 Dp
;en‘ddndeé'
‘ . bDef= Distancia de visiﬁilidad
_ de encuentro. k
Dp = Distancia de visibilidad

de parada.

: A}d»‘Aliheamiento horizontal.

BEs la proyeccifn del eje del camind sobre un plano ho

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

" Yes.

34;4}1 - Tangentes.

La proyecci6én de las rectas que unen las curvas defi-
ne las tangentes. La longitud de &stas es la distancia coﬁ -
‘prendida entre el fin de la curva anterior y el principio de

,-la siguiente. Las tangentes largas son causa potencial~devég"

. cidentes, por lo gue 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 mayorfa son caminos cortos.
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~4,4.2 Curvas -horizontales.

'El enlace de dos tangentes’ consecutivas de rdmbos di~
ferentes se efectfa por medio de‘un arco de cfrculo llamado -

curva horizontal.

En estos caminos finicamente se emplean curvaskgﬁrculg
-nres“simples, o sea, aquéllasyque ge componen de un soio“arco— -
de circulo. En el sentido del cadenamiento estaS'curvas7puef..
den‘aer haciavla izquierda o hacia la derecha, y ﬁienen cémo—*

5: elementos cqracteristicos los mostrados en la Figura 4.2, de- "
los cuales los principales se calculan como en seguida:.se des

‘eribe: : C ‘ >

a. Grado de curvatura.f Es el anaulo subtendido por -

un arco de 20 m. Se representa con-la: letra G

¢ 360°-
_ _.3e0e
20 . 2T R
i 1 145.92 !
‘- —=

’t 5. Radlo de 1la: curva.- Es el radxo de la curva

"I;ar.‘ De la. expresidn anterlor, tenemos

',1 145.92

R = e
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0
PI Punto de interseccifn de la prolonéaciﬁn de 153‘
tangentes.
c Punto en donde comienza la curva.
PT Punto en donde terﬁina la curva.
o - ~ Centro de la curva.
A--.  Dpeflexién.
Aé"- Angulo central de la curV;:‘
Gk'l Grado de curvatura.
"R Radio de la curva.
_‘ST Subténgente.
"Externa.
‘M/,', . Ordenada media.
) QL ) . 'Cuerda larga.
,Lé,' .\"Ldngitud de la curva,

Figura 4.2 Elementos de la curva_circdlar simp1§;< ;‘
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c. Angulo central.- Es el &ngulo 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 éntre— o

‘el PC y el PT.

Lc - Ac
2T R 360°
_de dondé:
e = T Ac
180°

e. Cue;dé.- Es la recta comprendida entre dog‘puntbs-
de la curva. Si esos puntos son el PC'y el PT;‘a-H'
la cuerda resultante se le denomina cuerda larga, -

“para la cual tenemos:

Ac

- CL = .2 R sen
R 2

El grado de curvatura es el elemento que7pe:mité*ha

»cer teferencxa a 1a dlmen516n de la curva 'y ests nstrnchamenelﬂ“

*:,;fte 1iqado a la velocidad de’ proyecto, en func16n de la cual -f7 1"

Tise fijan valotes maxxmos para este elemento. cuya finalidad -

ﬁ~ea garantizar el trﬁnsxto seguro de los vehiculos sobre las LI

v,fcurvas proyectadas, puesto que no es posible tomar a: gran ve~f
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locidad una curva de radio pequefio, a pesar de la sobreeleva-

cifn, ya que ésta como veremos tiene un valor limite.

Al grado dg curvatura que posibilita recorrer con se-
guridad y a la velocidad de proyecté una curva que Eenga’so -
breelevacién méxima, se le deqomina grado méximo de curvaturs,
¥ se obtiene por medio de la expresidn gue en seguida se defg

1la: _
’ 146 000 ( Smax +.4)

i

max

V2

en donde:
max = Grado miximo de curvatura.
V = Velocidad de proyecto (km/hr).

.
max Sobreeleva016n méxlma, en decimal

R

Coeficiente de friccidn: lateral.

A grado mdximo de curvatura tiene un valor de carac-,'

E"'vter llmxtativo y, por tanto, su utllizac16n debe restrzngirse

gues conduce a proyectos de baja calidad. De las. opcxones de~ 

trazo se ellge aquélla que permita apllcar menores: grados de~_ft.:,,“
: 'f“'& ’ y
«'uurvatura, sin pasar por alto que ‘los costOS crecen entre Q-

4

,Sf Alineamientofvéftical,
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llo del eje de la subcorona. Esta proyeccién est& comphesta~
' . por tangentes y curvas. .
4,5.,1 Tangentes,

La proyeccién del eje de un tramoc recto limitado por-

dos curvas sucesivas define la tangente, la qual se caradteri

za por su longitud y su pendiente.

" La longitud es la distancia horlzontal que exzste en-
._tre dos curvas consecutlvas, y queda limitada por la cond1 --

ciGn,de gue un camidn cargado pueda ascender sin reducir su -

fija con la ayuda de las graficas de Firey y Peterson que -
" permiten para una relacién dada de peso/potenc1a del vehicu,
'blo, obtener su velocidad de marcha para diferentes pendlenteSj

'?_y 1ong1tudes de las mismas.
‘Respecto a la'pendiente, es 6ésta la relacibn entre el
”\tangente. La pendiente media que teérlcamente, en funcidn de

'"Qlas caracteristlcas del trénsxto y-la conf1qurac16n del terre.

ifno, puede darse a la linea subrasante para dominar un dotormx

‘1de norma: reguladora a la serie de pendlentes que se deban pro“ g

'yectar para a]ustarse en lo pOSlblL al terreno.‘

velocidad més all& de un limite previamente establ°01do. Se~- .

!'desnivel y la. distancia que existen entre dos puntos de la - v“"“‘

'ﬁ‘nado desn1ve1, es la llamada pendlente gobernadora, y: slrve - f; g
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La pendiente maxima, como su nombre lo indica, es lééﬂ
Muyor pendiente que se éermite en el proyecto. Queda determi
nada por el volumen Y la composxc16n del tré&nsito previsto, -

asi como por la configuracién del terreno.

Lé gspecificacién actual admite para la péndiente mé-
#ima :1 12%, utilizada en un tramo no mayor av60 m. No obs -
tante, su empleo deberd limitarse sdlo a aquellos casos extre
mos en que desde el punto de vista econfmico sea conveniente~
aplicarla, de-lo contrario resultan proyectos no muy adecua -

dos.

Las experiencias tenidas hasta ahora en la construg -
cién de caminos rurales, indican que el utillzar fuertes pen-
dientes ocasxona efectos contraproducentes para la operacién—

y conservacldn de los mismos.

Débe considerarse, también una pepdiente:mgnima,wlagé -

. cual deberd garantizar un buen funcionamientd del'dtenajé;fﬁn;

.1os terraplenes puede sexr nula y en los cortes se- recomienda-f’
de 0. 5 3.
4.5.2 Curvas verticales..

'Sdh'ségmentds~de pa:éﬁolas.que*hnen azioé tramos rec-'

. tos del perfil o alineamiento vertical delkcamihql(Fngra 4.~




3).. De acuerdo con las pendientes de las tangentes donde se-
alojan, se tienen dos casos: curvas convexas y curvas conca. -
vas, segfin la diferencia algebraica de pendientes (salida-en-
trada) sea negativa o positiva, respectivamente.
. M vJ
La pardbola que sirve para el enlace de dos tangentes

toma la forma de la ecuacién:

c =k &°
- en donde:

= Qrdenada de la curva vertical, con= .

siderada con relacifn a lé,tangente,
en una estacién determinada del ca-

denamiento.

k = Constante, para cada curva, que se=

calcula como sigue:

A

10'N

K =

siendo:

iA leerencia alqebra1ca de-
pendiente, en. (8) .- ‘
Longltud de la curva en‘- :
’T~v,“  _<'.7 estaclones de 20 m, e J

d- Nﬁmero de orden que en el sentldo =
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CLUUPIVY Punto de interseccifn de las tangentes:
PCV Punto en donde comienza la curva.
- PTV Punto en donde termina la curva.

Pendiente de la tangente de entrada. .

Pendiente de la tangente de sélidg;
L Longitud .de la curva. s
SR . Externa. o o

~ Flecha.-

. .Figura 4.3 Elementos de las curvas.verticales.
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del cadenamiento le corresponde a -
la estacién para la cual se calcula

la ordenada.

Significa esto, gue para conocer las ordenadas de las
estaciones de la curva, se determina el valor de la constante
“k", para después Gnicamente MUltiplicarlo por el nfimero de -
'6rdeh que en el sentido dei cadenamiento le corresponda a la-
estacibn respectiva. Las ordenadas o cofrecciones, asi calcu
ladas, se suman algebraicamente a las correspondientes cotas-
de la tangente, para obtener, finalmente, las cotas de la cur

- va vertical.

Las curvas deben disenarse con-una longitud t#l, que~-

a‘lo largo de cada una de ellas, la distancia de visipilidad-'

:sea mayor o igual a la de encuentro o de parada, dependieﬁdo-

' de si se trata de curvas en cresta o en columpio, respectiva-

‘mente. Para el cdlculo de dicha 1ongi£ud, de écuerdo con la~-
’ﬂ'curva,de'que se trate, tenemos: k -

’

Para curvas en cresta.

A De2
> L = el
.Cl .
v/ en donde:
‘ o 'L = Longitud mfnima de’la“curva- ). -
De = Distancia de“Visibilidédfdé}f

‘cuentfo m) .
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A = Diferencia algebraica de pen .-

dientes (%).
C1= Constante cuyo valor es, 1000.

Para curvas en columpio.

A Dp2

L = ——

C,

+ 3.5 Dp

L = Longitud mfnima de la curva (m):
Dp= Distancia de visibilidaa dé'pa -

rada _(m).

tes (%).

C2= Constante cuyo valor es, 120.

Ambas expresiones se obtienen a partir de consi':lera\,x"r-‘l
el caso~en’éue la distancia de visibilidad es menor a la lon-
- ltud de la curva, o sea, que tanto el Vehiculo como el objef”

5}‘to estén dentro del segmento parabSlico, y solamente se cons1
'critlca.

En la précfica se ha establecido que cuando el valor- ;

«

“absoluto de la dzferencia algebralca de pendlentes es menor-j s

’a 0 5%, no es necesarlo construlr curvas vertlcales.

" A = Diferencia algebralca de pendlen>*“”“‘

":dera este caso, por que es-el que representa la: condic16n m&s:f“«f[”
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4.6 Secgién transversal,

La seccibn transveréal de un camino en un punto cual-
quiera de &ste es un corte vertical normal al alineamiento ho
‘rizontal. Permite definir la disposicién y dimensiones de -~
los elementos gue forman el camino en el punto correspondlen-

te a cada seccifn y su relaci6n con el terxen) natural.

Ins elementus que la integran son bdsicamente: la co- .
- rona, las cunetas y contracunetas y los taludes. En las Figg
ras 4.4 y 4.5 se muestran las caracterfsticuas de las seccio - -

nes transversales mis comunes en los caminos rurales.

4.6.1( Corona.

La corona es la superficie del camino terminado quq‘~ .
:‘quéda‘comprendida entre 1qs'hombros del camino, o sean las -
aiiafiéfés superiores de los taludes del terraplén y/o las<inﬁe=
riores de las cunetas; segﬁn el caso. Los elemenﬁcs Yue la detrinen

son la rasante el ancho de la mlsma Y la pendlente transversal.

a.. Rasante.-'Es la lfnea nbtcnlda al proyectar sobrn o

‘J”un plano vertical el desarrollo del eje de la corona del cami L
“no. . En. estos camlnos, el proyecto de Esta queda condlcionado;

kpor el drena]e general y debe procurarse que 1mp11que espeso—'

”"res minlmos dc corte y terraplén, redundando en: faveor de la e
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Figura 4.4 Seccibn transversal en corte, en tangente.
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Figura 4.5 Scecifn transvcrsal cn terraplén; en tangente’



[

76

conomfa de la obra y conduciendo’ a una conservacién mis f&cil.
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
s contribuyen en la obtencién de bajo costo en la construc-
cién de este tipé de camipos, estd el ancho de corona de s6lo
q.m.,'diSeﬁado para un sclo carril de circulacifn. Sin embar
go, esta condicién no permite el cruzamiento o rebase de vehi

cvlos, obligando & proyectar libraderos convenientemente dis-
§ . :

~tribuidos a lo largo del camino, para resolver el probiema y

evitar demoras (Figura 4.6).

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

. da a la corona normal a su eje, y segin su relacién con los -

elementOS'del alineamiento horizontal se presentan tres ca -~

5081 bombeo, sobreelevacién y la transicidn del bombec a la =

““sobree levacin.

Ei bombeo es la pehdienfe que se da a la .corona, en -

'f'ias tahqentes del alineamiento horizontal, hacia uno y.otro -

 ;lédo defla.fasante para evitar la acumulacién de‘agua;sobre.-f_L

‘C'el'camino. Para-los caminos rurales, de acuerdo 'a las-expe. - ™

riencias tenidas, -se considera de ~-3%.

La pendiente gue-se da'a la.corona hacia elfcéhtro‘de
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CUADRO DE REFERENCIAS

TIPODE  DIMENSTIONES (M.

" TERRENO A B C
" PLANO 40 20 ‘10

LOMERIO ~ 24 12 : 6

" MONTANOSO 16 - . 8 . 4

o Figura 4.6 - Modelo tipo de libradero. .




la curva para contrarrestar parcialmente el efecto de la fuer
za centrffuga de un vehfculo en las curvas horizontales, es -
la llamada sobreelevacibn, y se acostumbra calcularla median-
te la expresidén:

max
§ = ———— (G)

max

-.en donde:

s = Sobreele&acién (%),

max = Sobreelevacién méxima (%).

Grado méaximo de curvatura.

=]
o
]

n

@
i}

Grado de curvatura de la curva para la--.

cual se calcula la sobreeleccidn.

Referente a la transicién del bombeo a la sobreeleva- .

g cidn, se efectua ésta girando la secc16n sobre el eje de la -
corona. Este cambio se hace gradualmente y se conoce como -
" transici6n mixta, puesto que parte de ésta se lleva a cabo .

‘en las tangentes y parte en las curvas circulares.

“’La longitud minima de la transicién est& dada.porfléefrf;.

.. expresi6n:

Le = 8V §

“‘en"donde:

Le = Longitud-minima de.la'tkansici6n5(@f

<-.
)

Velocidad de proyécto'(km(h;)f
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S = Sobreeleccifn de la curva circular, en -

decimal.

Empiricamente se ha determinado que las transiciones-
pueden introducirse en la curva hasta en un cincuenta pdr -
ciento, siempre y cuando por lo menos la tercera parte de la-

longitud de la curva quede con sobreelevacién completa.

-4.6.2 Talud.

El talud-es la inclinacidén de los cortes o terraple -
nes y se expresa numéricamente por el reciproco de la pendien

te.

Loé taludes de los cortes deben ser tales gue garanti‘
‘:cen la estabilidad dél material que forma el terreno natural,
'fry‘sé fijan en base a patrones ya establecidos que conéﬁderaﬁ-;

‘fig altura y naturaleza del material, debido a la impbsibili -

ydad de efectuar un anilisis de estabilidad en cada caso.
Cuando se-trata de un terrapléh, el talud es fijado -  
o por el derrame natural del materlal que forma al- propio terra;

i_'plén. recomendandose que sea por lo menos de 1. 5 1

Hemos menc1onado que las cunetas'y contracunetas son—

 }Wobras que quedan 1nc1u1das en la’ secc16n transversal, sin em-iih

:hbargo, con51derando que son éstas parte 1mportante ‘del. drena-‘;“777
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je de los caminos, serén tratadas en el capftulo correspon- -

diente .




CAPITULO

5.




SELECCION DE RUTA

'Es &sta una de las fases mis importantes en el estu -
-dio de un camino. La selecci6n de ruta; entendiendo por ésta
una franja de terreno de ancho variable eﬂtre dos puntos obli
gados, dentro de la cual es factible ubicar un camino; es un
.'ﬁroceso que involucra varias actividades, desde el acopio y-
znZlisis de datos, hasta los levantamientos gue sean necesé -
rios para determinar los costos y ventajas de las diferentes-
rutas, que permitan compararlas para seleccionar en cada caso,

la que ofrezca las mayores ventajas econfmicas y sociales.

La correcta eleccién de la ruta conduce a localizar a
propiadamente el camino, lo gque es particularmen;e importanté
en ios caminps‘ruréles, pues es indudable que de la correcta-

“lbcalizaéién depender& el buen comportamiento del camino, a -

- demés de que siendo estos caminos de bajo costc, se busca ~-

751empre manejar bajos volﬁmenes de materlales de corte y te—,

rraplén.

5.1 Procedimientg-gencral.

El proceso de estudlo que se ., efectua conslderando ~f

los Ob]thVOS del Programa, asi como las ostrategias def1n1.~'. y




83

.daspara la programacibn y construccién de las obras, que han si
do ya tratadas en pdginas anteriores, se inicia definiendo --
los puntos obligados, es decir, aquellos sitios por los que -
necesarjamente deberd pasar el camino, por razoneéAsociales,-
técnicas, econbmicas y polfiticas, tales como: poblaciones, -~
cruces de rfos y zonas productivas. Una vez hecho lo ante -
rior, se procede a definir las rutas viables y a recabar toda
la informacién referente a la topografia, geologia hidrologia
al drenaje y uso del suelo, de las zbnas de influencia de ca-
da una de ellas, pues son estos aspectos relevantes en la e--

leccifn de la ruta.

Los datos anteriores se pueden recopilar por diferen-

tes medios, siendo los m&s comunes:

- 'informacién obtenida directamente de los

.+ 27 habitantes de la regién.

" - A través de las obras de-caminos construi--

dos en la zona.
‘- Reconocimientos de -campo. 1' RN L
- Fotografias aéreas. A

- ‘Cartas tprgraficés.:“,;v, e  ];‘; .
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- Cartas geogréficas.

- Cartas geoiégicas.

El estudio Qe las cartas y de las fotografias @éreas,
cbnsiderando los puntos obligados, permite ubicar esquematicg :
mente en éstas las posibles rutas, deéecﬁando a su vez las me
" .nos factibles después de observar las ventajaé y- desventajas~.
de cada una de ellas. ‘

El criterio para definir las diferentes rutas, no es
siempre buscar la mis corta, sino aquélla que desarrolléndola
ubidue en firme la seccién,‘abata las péndientes y evite tra-

"z08 directos que impliguen mayores espesores de corteby terfg>
"*»pléh,,que conducen por una parte a elevar los costos de coﬁse‘:
‘ fruccidn; y»por.otra propician asentamientos de la Supefficié
de rodamlento, puesto gque en este tipo de caminos las terrace-

rias no rec1ben compactaclﬁn alguna (Figura 5.1).

El ‘excluir las rutas con menores p051b111dades disml—

'lﬁnuye y sxmpllflca los trabajos de campo, los cuales se 1n1: -'

'L’cxan con: los reconocxmlentos del terreno, que pueden ser aé -

e-—reos, terrestres o combinados.

El reconoc1m1ento aéreo es el que aporta las mayores-:_f
ventajas por . 1a rapidez con que se. efectﬁa y por las grandes— >

areas que se pueden abarcar, szn embargo, es- el reconoc1m1en~ff

’ “to terrestre el que se ap11ca en un: alto porcentaje de los’ caﬂ'ﬂ""”'
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Figura 5.1 Criterio para definir las posibles rutas del camino.
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7fﬁresente:mayores dificultades y en donde la ruta ésté bién def

tratarse de un camino de corta longitud, en una zona que no

 55.2 Apfobéghamiento de brechas,
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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 informacién -~
tal como: rumbos de la lfnea, hidrografia de la regién, cotas

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

disponibles en la-zona, potencialidad econfmica, caracteristi

cas geolfgicas, etc.

Con la informacién asi recabada y una vez recalizados los

trelzijos de gabinete; se estard en posibilidad de comparar -

lasvdistintas rutas para elegir la que proporcione los mayo

res beneficios socioeconémicos.
. N

‘E1 detalle con que deben elaborarse los estudios’ de -

selec016n de ruta depende, desde luego, de las cond1c10nes

que se presenten en cada caso. Habrd ocasiones en que por -

;Q eleccxén, y habré otras en que se requ1era anallzar dlversas-

rutas para selecc1onar 1a més convenlente.

En la definici6n de las rutas de los.caminos es posi--'' .

o Exnida, que un simple reconocimiento sea suflclente para la‘-»‘”
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ble aprovechar las brechas que en buen nfimero afin existen en-

el Estado de Chiapas.

8i las condiciones de las brechas ¢n cuanto a alinea-

miento y calidad del suelo son tales que cumplan con las espe

cificaciones, bastard Gnicamente con hacerles un retrazo y =’

. adoptar una rasante lo m&s pegada posible al terreno natural,

que origine el menor movimiento de tierras.
Entre las condiciones y caracterfisticas de las bre -~
chas .que hacen necesaric modificar su trazo, podemos tener de

manera general:

a. Caracterfisticas geométricas.- En algunos casos pa-

‘ra mejorar las caracteristicas que presente una brecha seré -

d ' . ! s o - :
. .conveniente modificar su trazo, por ejemplo:

- Cuando existan pendientes muy fuertes.

- .Cuando existan curvas de radio pequeiio. que obliga- '

.

rfan a los vehfculos a realizdr maniobras.excesi -

_vas.

~ 8i la.brecha tiene un desarrollo excesivo, “con =

viecne | efectuar modificaciones. rectificando el a-

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

< Con una pequefia modificaci6én en. el alineamiento; ="

lineamiento, ahorréndosqrasi'longitud yftepgrcﬁ -

PRI
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cuando la terraceria de la brecha presente profun-
das irfegularidades y que para corregirlas seria -
necesurio utilizar materiales procedentes de banco
o de préstamos laterales, lo que significarfa un -
encarecimiento en el costo de mejoramiento del tra
mo; se puede obtener economia en las obras y en mu

chos casns, una mejor ubicacién del camino.

b. situaciones hidrdulicas.- Se pueden tambi&n presen

tar situaciopnes hidr&ulicas que obligan a cambiar el trazo. -

Entre otras tencwmos:

-~ Cuando la brecha se localiza en las cercanias de -

un rfo que sufre desbordamientos o pasa por: terre
. nos inundables, pudiendo requerir el camino terra-
plenes y alcantarillas de alivio que incrementan -

~el costo de manera importante.

“.8i la brecha cruza varias veces el mismo cauce, ha

br& que llevar a cabo un andlisis comparativo en. -
"~ tre el costo ‘de construir todas las obras necesa- -
s B . -rias. si se enplea el alineamiento existente y el -

.. ¢osto .de seguir una nueva linea.

'_.A,'Tambxén cuando la brecha al cruzar un-rfo lo: hace-
T~por una- seccxén en la que el cauce es muy ancho en-

'comparac16n con otras sec01ones cercanas, deberé -1\"
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considerarse la posibilidad de medificar el traso a
fin de lograr un cruce de menor longitud, haciendb4,
estudios comparativos similares a los del caso ‘ante .

rior.

‘Es importante sefnalar, que en general en todas Ias‘pg

sibles rutas se deben tomar muy en cuenta las obras déidreﬁa;:n“
..je que requeriri el camino, debiendose elegir, por razones o-
bvias, aquélla que presente menores pioblemas de escurfiﬁieh-
to. ’ T k

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 aque

' llas en las que:

- Se prevean cortes importantes en rocas de Qrigen;;ff
igneo.

- Se adviertan cortes en rocas sedimentarias cuya e§
tratificacién esté orientada hacia el camino, o =
bien cuando se prevean cortes en balcéﬁ en condi ~ .

ciones semejantes.

~ La zona sea inundable o muy himeda y el térreno de
cimmentacidén del camino esté constituido por arci‘+'

llas de alta compresibilidad_o por turbas. Esta -

. situacifn es frecuente al cruzar pant&nos o lechos -

de lagos secos, donde casi siempre son exigidos te
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rraplenes relativamente altos cuyos costos de cons

truccién y conservacién son elevados.

_ = Se aprecien cortes en laderas que presenten arte -

sianismo.

- Se prevean cortes o terraplenes sobre suelos sus -

ceptibles de tubificaci6n.

Lés aspéctos geotécnicos en la elecci6n deila ruta de
vbén»considerarse tan importantes como los que mis, pues son -
determinantes en el logro de un buen proyecto. Debido a esto
Ves'necesario realizar un estudio geotécnico que permita cono-
cer las condiciones y caracteristicas del terreno en elkcual—
jse alojaré el camino, y en caso de que_haya movimientos de -
‘tierra, determinar el volumen y caracteristicas del material-
“por mover y 1ocali?a; los bancos de material requeridos. 'Di-
cho estudio se llevard a cabo con el detalle y cuidado que -

'dlcten la importancia del camino' y los nov1m1entos de tierra-

prev1stos.,
5,3 “'Bstudio de impacto ambiental.’. . ' : o
En oca510nes es preciso una vez seleor ondda la ruta-

jconSlderada como la més convvn1ente para cada’ camxno, efec -

"_'tuar un estudio de xmpacto amblenral para determ1nar 1a in Jff;
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fluencia que tendr& la construccién 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 ubicéron»en un 4rea considerada como Parque Nacional.

. Tales caminos son:

a. Tierra Blanca-Finca Santa Ana.
b. Col. Bandenia-Col. Candelaria.
c¢. . 5an Isidro Zapotal-E.C. (San -

Vicente-Rfo Blanco).

4. Ojowde Agua-EﬂC. {Montebello
Comit&nj.

Ve."Caﬁdeléria—Tierra y Libertad

San Antonio Buenavista-E.C.

(Montebello-Tzizcao) .

f.  El Naranjo-Col. Nueva Cruz.

- g. Col. Antela-Lagos de Montebe
1lo.

En dicho estudio se consider6 que enula,cohstruégiﬁn-"'
de los camihos mencionados se aprovecharfa lavﬁaydr barte de~ . _;MEf
las brechaé existentes, lo que constituye una medida importag
te débmitigacién, evitando posibles rectificacioneé’y contan-~
do aguéllas ademds, con la amplitud necgsaria para alojafulos

~caminos; previéndose s6lo desmontes minimos en aguellos tra - -
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mos en donde la brecha no serfa aprovechable, o bien en donde
la ‘amplitud de é&sta no fuera suficiente para ubicar los cami~
nos. ‘Como resultado se concluy6 que la ejecucifén de las o -~
bras propuestas no producirfa efectos significativos adversos
al medio ambiente, siendo causa si, de efectos bené&ficos para
los habitantes de la regién en lo social, fundamentalmente, y

en lo econémico.

Con la ruta general ya elegida, se procede a elaborar
el estudio preliminar, si lo hay, y posteriormente el proyec—
1 dafinitivo, en el que se aplicarén las normas estudiadas -~

el

t=~14

el capitulo anterior, llevando a cabo estos ﬁrabajos con -

la simplicidad o la precisién que en cada caso se reclame.




CA»PITULQ 6




DRENAJE,

Podriamos decir que el elemento que en mayor medida--
dafia los caminos, particularmenée a 105 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, cuaiquier
exceso de agué o humedad ocasiona deslaves; asentamientos, o~
quedadas o desprarnCimientos de material, transtornando el fun
cionamiento del camino y encareciendo el costo de conserva -

cién del mismo.

Por lo anterior, en la vida ée cualquier camino es‘=--'
primordial el correcto funcionamiento del drenaje, cuyo obje-.
tivo es la eliminacién del agua.o humedad que en cualquiér -
forma pueda perjudicar o dicho camino, evitando que ¢l agua -
liégueavél, o bien dando pronta salida a agquélla éuyo 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 revestimicnto y sus terracerias no se com-

“pactan; el apropiado funcionamiento del drenaje resulta escn-

fciai péra que aquéllos tengan un desempefio. adecuado durante -~

sy vida Gtil,

! , LaS obras de drenaje que se aplican-en este tipo»dé ;‘u




95

caminos, al igual que las especificaciones que norman sus pro
yectos geométricos, han sufrido algunos cambios, que van de -
acuerdo con el comportamiéhto observado en las obras que se -
han ido construyendo desde que se empezaron a adoptar los ca-
minos rurales como solucién al problema de incomunicacibn que

priva en nuestro pais.

Quiz&s la conclusifn mds importante a la que se ha -
llegado, a partir de las experiencias tenidas, sea que la ~ -
ccnstruccidh de vados s6lo es conveniente en aquelles tramoé-
que se localicén'en terreno plano o de lomerfo suave, y que ;
se debe desechar en terrenos de lomerfo fuerte o montafioso, =

- acabando con el uso indiscriminado de esta estructura, que en
un principio, en muchos casos, dio resultados negativos_sobie.

“todo cuando se construy$ en tramos con fuerte pendiente.

Se han reunido adem&s, toda una serie de experiencias
referentes a los proyectos de las distintas obras, que han da
8o lugar a los llamados préyecéos tipo, cuya finalidad es fa-
‘}biiitar la tarea de {Ps ingenieros encargados de proyectar e1‘v'

drenaje de los caminds.

V‘vfé.lu Clasificacidn del drenaje.

En términos generales el drenaje de un camino 1o pode

..mos dividir en superficial y subterréneo, segfn el escurri- - .
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miento se realice o no através de la superficie terrestre;y =
subdividiendo a su vez al drenaje superficial, de acuerdo éon
el funcionamiento de las obras y con la posicién que éstas: -
guarden con respecto al eje del camino, en iongitudinal_y - :

transversal (Figura 6.1).

El drenaje longitudinal comprende aquellas obraa que—qﬁ
estan situadas mis o menos en forma paralela al eje dal cami-‘f'
no, y tiene por objeto captar los escurrimientos para evitar- i
que lléguen al camino o permanezcan en €1, de tgl.manexapqﬁe;;r

no le causen deterioro alguno.

Por su parte, el drenaje transversal es agquél que £ig;
‘neyla finélidad de dar paso expedito al agua que cruza“de un--
v'lado a otro dcl camino, ¢ bien retirar lo mé&s pronto posible-ﬂ"

el agua que cae sobre la corona.

Convencionalmente se llama drenpaje mayor a aquellas -

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

. pénde‘del tipo de obra de que se trate.

En los caminos rurales las soluciones al problema gua. " !

representa el agua, implican en su mayoria la apllcacidn del—'
drenaje superficial, mientras que s6lo por excepcién se hace—
uso del drenaje subterr&neo, razfn por la cual éste Gltimo no .

"ser& tratado en el presente trabajo.




—
Longitudinal <
Superficial <; L—-
Transversal )
¥ .
Drenaje <<
Subterraneo Subdrenes

Se considera drenaje mayor a las siguientes obras:

Vados > de.1l0 m.
Puentes~-vado > de 10 m.
k Puentes > de 6 m.

» Figura 6.1 claaificacién.déi Drenaje.

Canales de encauzamiento
Cunetas
Contracunetas

Bordos

Bombeo
Lavadexros

Obras de cruce

© L6
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6.2 Descripcibén y estudic-de las obras.

El éxito que se tenga en la consecucién del objetivo-
. de dotar de una via de comunicacién permanente a las poblacio
nes aisladas, depende en gran parte del drenaje que se apli--
gue en los caminos. A diferencia de los caminos pavimentados,
los rurales estin mas expuestos a la acciﬁn destructiva del -
agua, por lo que el drenaje resulta esencialvpara gque &gstos -

tengan el comportamiento debido.

Partiendo de lo anterior, y recordando que él Estado~
de éhiapas recibe una considerable precipitaciéﬁiéiﬁVial, es-
necesario elaborar paié los caminos del progx':ax'iié,v un cuidado-
so estudio dei drenaje para protegerlos éon las obras mi&s a -
ftopiadas en cada caso, gue debe empezarse desde la eleccibn-
de la ruta. En los reconocimientos qﬁe en esa etapa se hagan,

se buscard siempre la zona que implique menos cruces de co -

rrientes, procurando que &stos estén bien definidos, y se tra

. tard de aprovechar ‘ en la medida de lo posible, los partea --

guas para alojar el trazo de los caminos, ya que esta condi =

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

" rimiento de obras, Si en la seleccién de la ruta no se elige

la ZOné mas adecuadaf‘se tendran problemas durante la vida del -

camino, aumentindose innecesariamente los costos de conserva-

cién.
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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 condiciones que se mencionan.

a. Cunetas.- Son zanjas contiguas a‘la corona del ca
_mino, construidas en los cortes o cuando el camino es a pelo-

he tierra, y su objetivo es interceptar el agua gue 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 gque ocupa el camino.

Normalmente la seccién utilizada en las cunetas es la
:tfiéhgulér con un ancho de 1 m., medido horizontalmente del -
' 'hdmprp de la corona al fondo de la cuneta; con profundidad de
vvd;33 m. y con taludes: del lado de la corona de 3:1 y del la-
’?do del'éorte el que corresponda segGin el material gque se ten-

‘ga. Esta séccién proporciona una capacidad hidriulica sufi-=r~

‘éiente para la generalidad de los casos; sin embargo, para a-
1;seghrar su eficiente funcionamiento es recomendable que su -
" 'longitud no sobrepase los 250 m., pues no debe permitirse que
: el agua rébase su seccién y se extienda por la superficie de-
rodamiento del caminc. Si él caudal que circula por la cune-
ta es tal Que se requiera una seccidén mayor, selpuede ampliar
ésta o reducir su longitud construyendo una obra de alivio, -

segln lo que resulte m&s econdmico.
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Las cunetas de seccién rectangular o trapezoidal ‘en -’
general son inestables, y gn‘caminos angostos, come los xura-' -
les, causan inseguridad a los usuarios, por lo que no es acon -

sejable su construccién.

' La pehdiente longitudinal de las cunetas generalménte;,f

" es la misma que la del camino, y debe originar ﬁna,velocidéd-&x'
tal, que no exceda la velocidad de socavacidn. del matéria; en.

'que se construyen agquéllas (Tabla 6.1). Cuando gl'm;teriali+‘;

natural es muy erosionable se les debe proteger con zampeado.

Corona

‘;3Figura 6.2 Cuneta tipo.




‘ : . 101

Material i ‘ Velacidad {m/seq)

Arena fina | ,0',45 -

' Arcilla arenosa o 0.50
Arcilla ordinaria | o.8s
Arcilla firme 1.25
Grava fina ' 2,00
Pizarra suave ‘ 2.00
Tepetate 2.06
‘Grava gruesa v 3.50

" Zampeado : ; 3.4 ~ 455
Concreto 4.5 - 7.5

et _ . —
_..-Tabla 6.1 Velocidad de socavacién de los materiales.
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Existevotro tipo de cuneta diferente a la descrita,--
la cuneta tipo baden, que consiste en prolongar la corona has
ta el talud del corte. Esta cuneta al mismo tiempo que permi
te recoger el agua y conducirla longitudinalmente, constituye
de hecho una ampliacién al camino, utilizable en tiempo de -~

' secas; A pesar de lo cual, sin embargo, no es muy recomenda-
'bble en zonas lluviosas, como es el caso de la regién en que -
se localizan los caminos estudiados, ya que su seccién:sola -
mente permite'encauzar caudales reducidos, por lo que'cs nece
‘sario desa;ojaf el agua recolectada con frecuehtes obras do -

alivio.

b. Contracunetas.- Son canales construidos a poca =~
distancia y hacia arriba de la lfnea de.ceros de un corte, -
Jque tienen por objeto interceptar el escurrimiento superfi =--
',qial del agua de lluvia para evitar que llegue al talud y lo-

‘"deslave y que se incremente el caudal de la cuncta.

La seccién de las contracunetas generalmente es de ==

" forma trapezoidal, y a fin de asegurar su buen funcionamiento

: se:-ha establecido paraieste tipo de .caminos, que las dimensio

:neé seansde 0.80 m. en la plantilla y 0.50 m. de protundidad{“A_f

Se ubican mds o menos perpendicularmente a -la pendien’

- .te"de la ladera, con el fin de lograr una intercepcién efi ==

' “ciente del escurrimiento. La distancia de la contracuneta al.

borde del corte debe ser como mfnimo de 5 m. o igual a la al-"'
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tura del corte,-si &sta es mayor.

Para evitar los trastornos que se producen por los - -
. cambios de pendiente, &sta 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 caracterfsticas gqotécnicas‘del terreno -~
?ya”que se pueden presentar filtraciones que perjudican los -
véortes,'ocasionando deslaves y derrumbes. En estos casqs,de-
be estudiarse la conveniencia de impermeabilizarlas o susti -
tuirlas por bordos;

En general, los cortes de los caminos rurales son de-
poca altura, por lo que la erosifn de sus taludes nquebe -;
'Jobnstituir un problema grave, y debidc a que un' alto pbrcenta.
»fje de fallas de taludes, en caminos de la red nac1onal, son- -
 provocadas por la presencia de contracunetas, se tlende a re- 

Zcomendar gue estas obras no se construyan 51stem&tlcamente enJ‘
ivlas Zonas en que exlstan cortes, pues en general son- mayores-f'

'flps perjuicios que los beneficios que se pueden obtener. ‘

c. Canales de encauzamiento.~ En terrenos seﬁsiblé‘-u

"mente planos en donde no ex1stan cauces deflnldos y cuando s,

fllos escurrlmzento scan de tlpo torrencial, seré-necesatlo. -fVNPT

. construir canales que lmpxdan que el agua llegue al camino y

la conduzcan a sltlos prevxamente ele91dos para efectuar el -
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cruzamiento.

Estas .obras proporcionan proteccién a los caminos --
censtruidos a pelo de tierra y a los caminos en terraplén. -
Sus dimensiones depender&n de la cantidad de agua que se esti.

me recibirén.

da. Bordos.- Estos pequefios terraplenes desempenan una’
func16n similar a la de los canales, su objetivo es desv1ar el
agua 'que escurre superficialmente hacia el camino y éncauzarf
la convenientemente. Se utilizan también en sustitucién dé -

contracunetas.

-

6.2.2 9Obras de drenaje transversal.

El drenaje transversal incluye el bdmbeo,‘IOS'laéadeQQ'

ros y las nbras de cruce.

Si el agua no puede eliminafse e 'ine\)i‘t':'ébl_éme{{t‘:‘(é t:,e-
ne ‘gue cruzar el camino, debe encauzarse'en‘formé'tal‘qdéfel:;fu
'paso de vehfculos sea permanente o quede interrumpido solamenf~'”
te‘durante-cortos per!odos. Esto se logra medlante la cons—wf»gﬁ

' trUCCidndelascbraSGe cruce apropxadas, que se el;genvy'dise-h

) nan de acuerdo con. las condlcxones de las cortientes que atra S

‘v1esa el camino y ‘con las caracteristicas de ‘los materiales =

:'Qn el cauce. Entre &stas obras tenemos: alcantar;l;as, vgdom—

puentes-vado y puentes.




e construyen tanto para anclar-‘la’ obra como’ para ev1tar que—

'V;"eljterraplén invada el canal Cy-que sxrven ademés,’como quias

En las lfneas siguientes se enuncian las principales-
caracteristicas de las obras senaladas, asf{ como las principa

les circunstancias en que conviene hacer uso de ellas.

a. Bombeo.~ Como ya se ha visto, el bombeo consiste -
en proporcionar a.la corona del camino, en las tangentes del-
~alineamiento horizontal, una pendientc transversal del centro

hacia los hombros del camino.

El bombeo evita que el aqua se estanquc sobre el cahi ‘ - ‘.}
no; arrojéndola hacia los lados; cvita'que oscurrﬁ longitudi~H 
nalmente en los tramos en pendiente, erésionéndolos; y por Gl
'timOV al desviar el agua fuera de la corona, evita que péhe.-
‘tfe en las terracerfas y produzca su reblandecimiento, desfrg”f

yendo, con el tiempo, el camino.

b. Alcantarillas.- Son obras que sirven para dar'paso”
adecuado al aqua proveniente de arroyos, canadas, cana]es de-_

:1ego o de obras de drenaje superfic1al, y que al no poder --:>:;

desviarla hay que pasarla de un lado a otro del camirno,

Las alcantar1llas estan constltuldas por una parte -

7’.centra1 denomlnada can6n y dos extremos llamados aleros, que-'

... para conducir el agua.
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Estas obras se construyen hasta donde sea posibiefsi?

‘guiendo el alineamiento y pendiente del cauce natural, con ob

' jeto de reducir al mfnimo las alteracioﬁes que €ste’ pudiera

sufrir. Cuando el'ciece sea oblicuo, ser& preferible dejar

. la alcantarilla oblicua y no tratar de construixla normal o

bligando ala corriente a cambiar su curso.

Se aconseja su utilizacifn cuando en la zona del -~ -~
cruce: '
- ﬁo-haya £rast6rnbs locales como 131;6; pozas;jatc.;f
- Za anchura sea pequefia.
- El eécurrimiento no sea divagante.
- El tirante del agua sea grande, en compgxacidbfcq@?i

‘el ancho del cauce.

El &rea hidrdulica necesaria en las alcantarilias’se-?

puede calcular por diversoc métodos, siendo el m4s com@n para

estos caminos el que hace uso de la férmula de Talbot.

0.183 C A3/4

]
1

~ en donde:

a = Area hidr&ulica necesaria ehfla”.i7

obra (m2).
" A= Area por drenar (hal.
C= Coeficiente dé escurrimiento -

~(Tabla 6.2).
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Coeficiente de

Tipo de terreno escurrimiento.
:Land 0.2
_ Suavemente ondulado ‘0.3
‘Ondulado '0.5»'
Lomerfo T 0.6
Lomério fﬁerte, »0,8
so » 1.0

‘Montanoso

. Tabla 6.2 Valores del coeficiente de escurrimiento. .

N
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-Los tipos usuales de alcantarillas estdn constituidos
por tubos, losas, bovedas y cajones, teniendo cada une su a -

plicacidn segn los siguientes factores:

~ Altura del terraplén.

- Forma de la seccidn en ¢l cauce.

-~ Capacidad hidréulica requerida.

:- Capacidad de sustentaci6n del terreno.

-~ Materiales disponibles en la regi6n.

1. Alcantarillas tubulares.- Este tipo de alcanta -
rilla lo forma un tubo cilfndrico con la seccién suficiente -
» para dar pasc al agua. Se éueden colocar mis de una lfneca de

tubqs, los cuales pueden ser metaliéos o de concreto, y re -
quiéren para su buen funcionamiento estructural un colchén m{
“nimo dé 0.60 m.  Estas obras son las-més rapidas do -construir,
facilitando asf la terminacidn del camino en’él menor'tieﬁpo—
posible. Sin embarqb, se tiene la desventaja de éue mughéS“?‘l
veces no es facil transportar los tubos hasta el 1uqa; de. la-

. obra, adem&s de que estOs son costosos.

2. Alcantarillas de losa.- Constituye este tipa,‘--‘

;,una losa de concreto roforzado apoyada en muros. de mamposte =

‘f:fria v puedo $Gr con colchén 0 sln él, segﬂn sea 'la rasantv o= R

,dellcam1no en rolacién con la seccién del uauco;’ Facllmentn-”
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'proporcionan estas alcantarillas un Srea ﬁidraulica amplia -
que permite en muchas ocasiones sustituir a la alcantarilla -
de tubos. Se reconiendan cuando en la regién se cuenta con -
'los materiales y mano de obra necesarios. éon de construc =~
'cidn lenta, por lo que es indispensable construirlas con sufi

. ciente anticipacién para no interrumpir la const?ucciﬁn del -

camino.

3. 2lcantarilla de bGVeda.' Son estructuras que es-i
1tan formadas por uno o més arcos de mamposterIa o concreto, -
descansando cada.uno de ellos en muros mis o menos altos, que
'pueden ser de los mismos mater;ales. Se aconsejan cuando la-
-altura del terraplén es grande, cuando la piedra es abundante
y>cuando la pendiente transversal es fuerte. Tienen el incon

Ny yéniente de sef de ejecuci6n lenta, pero cuentan con la:vénté

.ja de su gran estabilidad.

4. Alcantarilla de cajén.-  Estas estructuras son-de-
='secc16n rectanqular, se construyen de concreto: reforzado y j-[
§~pueden ser simples o multiples.v Se usan cuando’ el~terren0“rf ’
if;tlene poca resistencia, aunque muy excepc1onalmence por los--&,;
'i{cuxdados especxales que requxere ‘su construccxdn, adem&s de -fﬁgf

‘ser costosa y lenta.’

b. Vados. Son obras que consxren esenc1a1mente en
~lfproteger el camino en. forma adecuada contra la erosidn del a

{-gua y proporcionar<una superflcie de rodamxento suficienteme
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te: sblida.

Un vado al contrario de las dem&s obras de cruce, per
mite el paso del agﬁa por encima del camino, por lo que su -
configuracién debe acercarse lo mis posible a la del terreno-
natural para no alterar, sino en escala minimé, elArégimeh hi

dr&ulico y para‘proteccién del vado mismo (Figura’6.3);

Estas obras posibilitan el cruce de corrientes efiﬁe-
ras o perennes de tlrantg pequeifio, que ‘permitan el.paso de ve
hIculos la mayor parte del afo, 1nterrump1endo el trénsito s6
lo por qnas horas. Se ellgcn cuando se tienen cauces ampllos
y la rasante del camino es baja. Generalmente se construyen-  '
de mamposteria o de losas de concreto, y comparatlvamente coﬁ 1
. soluc;ones a base de aleantarillas o puentes, su costo es’ ‘me=

nor .

. é.vpuentéFvado.? Es la estructura intermedia entre -
- él vado yzelﬂpuente; En fealidad es un puente’ bajo, sin para’
petos que permite el paso de -las crecientes ordinarlas por -g"
abajo Y que pasen sobre €1 las crecientes extraord;narias. é‘

Esta formado por muros extremos Yy apoycs intermedlos de’ mam

G_ menor-re51stenc1a (F;gura 6.4).

RO

posterfa y superestructura de concreto teforzado~ como: el a *T,g

'qua lo rebaaara, se precisa que la superestructura ofrezca lagg ffi

', Este tipo de obra. se apllca cuando se trata ‘de’ un cru“"

e ampllo con: ‘tirantes bajos permanentes y sdlo con51derab1esj‘
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curante crecientes e baja frecuencia, en éondé el vacdo a ni-
vel del cauce no satisiace las condiciones de trédneito porm

nente o las interrupciones son prolcngadas,

d. DPuentes.- Scn cstructuras con claro mayor a 6 m,
que permiten circular sin interrupciones sobre una corriente,

aun en las crecientes mirimas extraordinarias. (Figura 6.5).

En su construccifén comunmente se erplea: mamposteria,
concreto reforzado v en ocasiones acero estructural, v scla -
mcnte.ac construven cuancdo el cruce es obligado y lae carac -
teristicaes del eccurrimiento ne permiten el empleo de vados o

puentes-vado. Cuando sc piense en su aplicacién, se debe to-

‘ner muy an cuenta gue son las obras nds cestosas,

‘. Figura €.5 Puente.




113

Para las obras de cruce, en general, se cuenta con ==
una serie de proyectos tipo, que presentan soluciones aplica
bles a muy diversas condiciones, y que adecuandolos a los re-

quétinmientos especifices de cada caso, pueden ser aplicados =~

en el drehaje de los caminos.
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CONCLUSIONES.

Los sistemas de transporte son uno de los factores in
dispensableé vy deéisivos en el proceso de desarrollo del pafs,
pueé:intervienen de manera sobresaliente en précticamente to-
das las actividades econdmicas y socialeé, que se reatizan pa
ra promover dicho desarrollo. El transporte apoya e impulsa- .
la evolucitn del aparato productivo, asf como el desarrollo - .
social, perhitiendo disponer de los bienes y servicios en'eﬁ-

_ lugar y tiempo en que se¢ necesiten.

La red de transporte cbnétituye, asimismﬁ, ia inf;a -
éﬁtructura bésica para integrar el territorio naciéhal'y_comg
hicér,a las.distintas poblaciones, abriendo-hayores opoftuh;-
'dédésrpara-su desarrollo eéonémico, social y politiceo, eiimi-’-

. nando la marginacién y el aislamiento, as{ como posibilitando

‘.. el aprovechamiento de los recursos potenciales de cada regifn..

Todas las diversas modalidadés del tranéporte-son'dé- '
'_esenc1a1 1mportancia para la evolucién de nueqtro pa!s- ‘sin -f
. embatgo, dadas- las cond1c1ones geoqré&ficas y soc1oec0n6m1cas—

' predomxnantes. el medxo de transporte que mayor desenvolv1 -

‘;m;entO'ha\tenido, es el transporte carretero, qracxas a su ma'.

‘yof“flexibilidad asi como a la economfa que”se loqra tanto -

,en la construcc16n comn en la operacién de los‘ caminos,r- -
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muy especialmente en los caminos rurales.

‘Las conclusiones de lo que hasta aqui se ha expuesto,
se han dividido en dos grupos, el primerc lo conforman los e-
'fectos'econémicds y sociales de los caminos, as{ como las ven
tajas éue estos ofrecen y que han contribuido para que se im~
. pulse su construccién en todo el pais. En el segundo grupo -
- Séfaestaéan las caracterfsticas técnicas que es conveniente -
. p:o§6rcionar a estos caminos con el fin de que satisfagan

- sﬁs‘quetivoa.

La construccién de los caminos rurales ofrece diver -
‘sas ventajas y contiibuye a impulsar el surgimiento de las zp
 fnas menos desarrolladas del pais, como la regidn del Eﬁtado -
de Chiapas contemplada en el proyecto. Entre las principales
Tiéperéusiones y ventajas de los caminos analizados, tenemos -

"las siguientes:

- Ios caminos del programa abren la posibilidad de em
prender con éxito, acciones que tiendan a cambiar -
Vfavorablemente las precarias condiciones de vida en
"las que cotidianamente se desenvuelven los habitan-

tes de las comunidades marginadas.

- Propician la integracién tanto fisica como econfmi-
¢a de las poblaciones rurales; dotdndolas de una -

) via de comunicaci6r transitable durante todo el afo,
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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 pafs mis

mo.

- Las actividades productivas se ven estimuladas, fun
damentalmente las de tipo agropecuario, a las gque -
" se dedica un buen porcentaje de la poblacién ecbné-

micamente activa, y para las cuales la entidad cuen

ta con condiciones climatolégicas y del suelo propi , ©

cias para su prictica, por lo que son de esperarse=- -

resultados satisfactorios en este renglén.

- Tomando en cuenta las condiciones territoriales, de .
éoblacidn y socieconémicas de nuestro bais, los ca-
minbs rurales constituyen la alternativa mas viable.
para aténder al gran ndmero de poblados que aﬁh;se;
enpuentrén aislados, y poder incorporarlos ai p¥odéf“
s0 dé deéarrollo del pais, brinddndoles las vias de

_comunicacién terrestre necesarias para tal efecto.' ' Lo

- La economfa que se logra con este tipo de caminos, -
. permite, en-comparacién con caminos de especifica -

“ciones m&s altas, construir longitudes superiores,-

brindandc servicio a un mayor nﬁmerQ-ﬁe‘ldcalidaded';j

- La' mayorfa de -los .caminos del proyecto resultan eco -
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némicamente rentables, y solo alguno$ cﬁantos no ===
alcanzan el costo minimo de oportunidad_considerado,
sin embargo, se espera que la éonstruécidn de estos~
ﬁraeri consigo beneficios de cardcter social, que .~
" son la finalidad bdsica de este tipo de caminos y -

programas.

Refiriéudonos a las caracteristicas que se dan-a los-
saminot rurales para que cumplan apropiadamente con su fun -%

: ciGn,-y se puedan alcanzar los objetivos especificados: las -

. conclusiones més importantes son las que & centinuacidn se --

wRponen:

- Sﬁs'caracteristicas y especificéqiones geométricag-
y‘de construccidn permiten aSEQurar obras‘de.bajotf
.costo, acordes al propésito de brindar comunicacién
permanente a las poblaciones rurales, -y no allde te

vlsolver un problema de tr&nsito 1ntenso o e dltas -

veloc1dades. No obstante, si se protegen -con el R

- drenaje adecuado y se les da la consetvacién necesa’

ria,ltranécurrido el tiempo y cuéndo ia dehanda deQH

‘trénsito 1o amerite, podrian ser aprovechados para-7'

construir caminos ‘con mejores especxf1cac10nes.

- Dada la rentabllldad de algunos de los camlnos estuﬂ"

‘dlados, serIa posible adoptar espec1flcac1ones més-i;

altas,paYa'realxzar los proyec;os»geométrlcps’de -
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los mismos.

"En virtud de las caracterfsticas y de los.materia .
les con que son construidos estos camihos,iei drena .
je. adquiere vital importancia para péder'comuniciiF‘i
permanentemente a las localidades que se enéhenﬁfa@

incomunicadas y dispersas por el territorio cﬁi&ﬁg;'
neco, por lo que se debe ponér especial cuidadé'én;
la elecci6n, disefio y construccidnide las §bras hé-

cesarias para protegerlos convenientemente.

En la definicién de la ruﬁa gue seguird cada unc dé
los caminos, es aconsejable el aprovechamiento ae«{
las brechas existentes,‘ya que ademds de favorecer-
la economf{a de las obras, es uné bueha medidaIae mi
btigacidn de los efectos perjudiciales que.la co§52¥
truccién de los caminos pudiera ocasionar al medio»‘

ambiente circundante.

La ruta seleccionada como la mids adecuada para alo-
jar a cada caﬁino, no serd siempre la ﬁas corta,.si .
ho.aquélla que aungue sea de‘mayor longitud aporte-
los mayores beneficios econémicos tanto para la —

construccidén como para la conservaci6n del camino."

El trazo que se determine, en cuanto a alineamiento

vertical se refiere, deberd considerar una rasante-
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'que se apegue da las ondulaciones del terreno natu -
ral, con objeto de ocasionar menores.movimientos de
tierra, y facilitar la conservacién de los caminos~

' ya que eh las terracerias de &stos no se aplica com

pactacién con medios mecénicos.

Es 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 pafs,

pero no se debe, sin embargo, perder de vista que los caminos

por si solos no producen el desarrcllo de las comunidades. En

tal virtud, es recomendable que los proyectos del sector f;
transporte que tienen como finalidad apoyar la evoluci6n eco-
némica, social y politica de las regiones menos desarrolladas
de nuestro pafs, se emprendan como parte de acciones cbnjun -
“tas entre €ste y demds sectores involucrados en ¢l ¢Grecimien=
to integralyde las comunidades rurales; como es el caso del -
Progrﬁma de Caminos Rurales en el Estado de Chiapas, Ya gue -

forma parte del Plan Estatal de Desarrollo, el cual conticne-

el programa de trabajo para promover el desarrollo integral - ‘ ~
3y equilibrado de la entidad, siendo, ademéis, conqruente con: -

'lo estlpulado en el Plan Nacional de Desarrollo tanto.en 10 -

que a polftlca regional como a politlca sectorlal se-refiere?

. puesto que ahi se cstablece que el desarrollo del surcste del_‘f,j  A
’deS, se orientard a elevav el blennrtar de la pob1a016n, pro[

- p1c1ando una mayor 1ntegrac16n en todos qent1dos al r@sto de],
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rterritorio nacional; indicénddse'en maferia de transporté la
A_pr1oridad de los proyectOS de 1nfrapstructura basica que favo

rezcan la 1ntegraci6n fIsica de la regién, y el 1mpulso a laf

'construccxdn dc caminos rurales.
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