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INTRODUCCTION

Lesde los albores de la humanidad, comunicarse, ha si-
do fundamental para el hombre, de tal manera gue introducirse-
en ello significa el encuentro mismo con su historia.

Formas de comunicacifn rudimentarias ya sea oral, gré—
fica o visual, demuestran su evidencia actual en sonidos gutu-
rales que emplean algunas tribus aborigenes, Australianas y =--
Africanas, las pinturas rupestres encontradas en Altamira, Es-
pafia, los Papiros del Mar Muerto, las sefiales de humo que toda
via el siglo pasado utilizaban las tribus indfgenas del Conti-
nente Americano, han sido de alguna manera anhelos de comunica
cién del ser humano.

De estas formas rudimentarias a las actuales tan sofis
ticadas, como el tei&fono, telégrafo, televisibn, prensa, etc,
no hay més que el marcado af8n del hombre por enlazar y compar
tir sus propbsitos con sus semejantes.

De alguna manera, la palabra comunicacifn es sinfnimo-
de globalizacién, integracifén o incorporacién, es decir, pre -
tendemos comunicarnos con alguien no s6lo por el hecho mismo -
sino que en la mayorfa de los casos con fines consecuentes, se
r8n estos comerciales, culturales, recreativos, pacificos o bg
licos.

Sabemos que las primeras formas de comunicacifn, se da
ban entre pequefios grupos humanos o clanes, luego estos peque-
fios grupos formaron las tribus y la comunicacifn se daba entre
tribus, después de ir evolucionando la organizacifn social, -



cada uno de ellos tenia sus ohservadores especialmente para.en-—
terarse de las actiyidades de sus vecinos.

De esta forma romanos, griegos, germancs, celtiberos, ga -~
lios entre sf en el Continente Europeo y aztecas, otomfes, ma -
yas, incas, etc., en el Continente Amexricano, se comunicaban =--
culturalmente de manera camn y corriente.

Para que haya existido la comunicacién al grado que se ha-
mencionado, tiene que haber habido forzosamente una via, camino
o vereda conocido, con determinada longitud dependiendo si se -
iba a pie o en animal domesticado, el conjunto formaba una red-
intrincada de caminos o veredas que servian para estos fines.

Lo anterior, es el antecedente ancestral del tema que me -
he propuesto desarrollar, y que ha tenido como instrumentos en-
la actualidad los Programas de Canminos de Mano de Obra, Rurales
de Acceso y fltimamente, el Programa de Caminos Rurales.

Indudablemente, el desarrollo del transporte de ohjetos o-~
personas, a través de la historia, fueron de una importancia =-
fundamental, dos inventos: la rueda y al paso de los siglos el
motor de combugtifn intexrna, son fundamentales desde el punto -
de vista de las viasg de comunicacifn terrestre, por que forzcsa
mente hubo que construir o mejorar una superficie de rodamien -
to.

Durante la Colonia, se construyeron las primeras brechas -
que pueden considerarse el primer antecedente de los caminos ru
rales, Con la introduccién a finales del siglo pasado y princi
pios de &ste, del ferrocarril, se iIncrementé afin mis la cong ~-
truccién de muchos kilSmetros de brechas, que llegaban princi -
palmente a los centros nineros,

Es asf que las brechas son en nuestro caso, el antece -
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dente inmediato de Los caminos rurales gue se manejan actual ==
mente. ’

Han sido las necesidades propias del desarrollo de nues
tro pais, las que han propiciado que la infraestructura para el
transporte, haya evelucionado de una manera ripida, aungque las-
condiciones orogénicas del territorio han ocasionado que no se-
haya alcanzado el grado 8ptimo.

En el medio rural, sabemes que existe una corresponden-
cia entre incomunicacibén y marginaci6n, grandes ndcleos de po -
blacifn que no poseen afn los minimos de bienestar como son la-
educacién y la salud, se encuentran en zonas marginadas grupos-
subalimentados con problemas de tenencia de la tierra y como -=-
consecuencia altas tasas de migracibén a los grandes centros de-
consumo donde pululan en la miseria.

Ia ingenierfa ante esta situacibn, pretende hacer mfis-
de lo que estd haciendo, es asf que algunos especialistas han -
propuesto la creacifn de la carrera de Ingeniero Rural, la cual
de una manera especifica capte y analice la problemitica del me
dio rural de una manera integral y proponga soluciones pricti -
cas y econfmicas al problema.



I. DESARROLLO DEL_PROGRAMA.

Como una respuesta a los ideales de los mexicanos que-
intervinieron en la Revolucién de 1910, y en atencién a la ne-
cesidad inmediata de comunicar a toda la nacién, en principio-
a las capitales de cada entidad federativa, con las fronteras=-
Yy puertos importantes, en el afio de 1925 se inicif la construc
cién caminera nacional, con el fin de hacer nis expedito el --
transporte de personas, asi como mercancfas e insumos de impor
tacibn necesarias para la industria y la diversificacién del -~
comercio intexno.

Ya para el afio de 1940, la red carretera contaba con -
9 929 km de longitud, creciendo a partir de entonces en un por
centaje anual, llegando a tener para el afio de 1970, una longi
tud de 71 820 km (ver cuadro I-1l.).

A pesar de gue la longitud alcanzada en 45 afios era -=~
muy significativa, alGn no se habfa logrado el nivel de servi -
cio deseado, pues s86lo el 7.7% del total de localidades y el -
45% de la poblacibn nacional, se encontraban integradas (ver -
cuadro I-2.).

Esto era consecuencia mds que nada de las condiciones-
polfticas, sociales y econfmicas sehaladas, asf como la atomi-
zacibn de los ndcleos de poblacién que prevalecen en el medio-
rural de nuestro pais.+

+En 1970, 69.2% de localidades del pafs tenfa de menos de 200~
habitantes.



" 'De esta manera, se puede decir que habia una gran dife
-rencia entre lo construfdo y el servicio gue se estaban pres -
ﬁando, ya que a pesar de estar pavimentado el 60% de la red to
tal,’ el flujo vehicular en el 98% de los casos andaba por deba
jo del 50% de lo proyectado (ver cuadro I-3.).

Para el afio de 1970, ademis de los 71 820 km gque exis~
tfan de la red carretera, habfan de agregarse aproximadamente-~
320 000 km de brechas que como ya se coment§, empezaron a cong
truirse durante la Colonia, y estas brechas comunicaban por su
parte a unas 33 000 localidades de una manera lenta y costosa-
con problemas en &pocas de lluvias.

Con estos antecedentes, el Gobierno Federal para el -~
afio de 1972, transform6 el programa de Caminos Rurales de Acce
so implementado en 1968, el cual habfa pasado sin trascenden -
cia, en el Programa de Caminos de Mano de Obra.

La caracter{stica principal de este programa, radicaba
en el enfoque que habria de dirsele, se trataba de emplear ma-
no de obra campesina primordialmente, estableciéndose de esta-
manera, una derrama econfmica en el medio rural, a la vez que-
se abatfan costos en algunos casos, mis gque nada cuando en lu-
gar de construir un camino nuevo, se mejoraba una brecha exis~
tente,

Para este fin y para no interferir en la produccidn de
alimentos por parte del campesino, se programf la construcci6n
en tiempo de secas, lo cual no results del todo favorable, - -
pufs este tiempo es relativamente corto para la ejecucifn de -
obra, lo cual se tradujo en retraso del programa a nivel nacig
nal.

En si el programa no conté con la fortuna deseada, - -
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‘pues la Orograffa o lo accidentado de la topograffa de nuestro

ngs, fue un factor adverso ya que como se sabe gran parte del
territorio lo constituyen las zonas montafosas; Sierra Madre -
Occidental, Sierra Madre Oriental, Eje Volcénico y Nudo Mixte-
co. En estos casus emplear mano de cobra era improcedente, des
de el punto de vista puramente técnico, a lo mejor se justifi-
caba desde el punto de vista econfmico, de cualquier manera el
tiempo que duraba la ejecucifén elevaba los costos de una forma
importante.

Cabe sefialar, que a este programa no se le di6 el en -
foque global en el que participaran otros sectores, en tal vir
tud cumplié desde el punto de vista del fomento del empleo, pe
ro hubiera sido deseable que se hubiera acompafiado entonces de
programas colaterales de desarrollo, como sucedi® afios. ma§ --
tarde.

Es asf que en el afio de 1977, el Gobierno Federal hubo
de incoporar cambios sustantivos al programa, se trataba de --
combinar la ejecucién con mano de obra y la ejecucién con equi
po de construccifn. Esto di6 origen al Programa de Caminos Ru
rales, al cual se le di6 la tendencia que habfa faltado a los-
caminos rurales de mano de obra o sea, se Impulsaria el desa -
rrollo integral del pafs.

Con este nuevo enfoque, el programa buscaba bisicamen-
te propiciar que a través de las vfas de comunicacifn construl
das, llegaran programas de aprovechamiento de los diferentes -
recursos del pafs, asf como la educacibn, la salud y la recrea
cibn.

Nacieron asf los programas de Mejoramiento de la Caga-
Rural, Clfnicas IMSS-COPLAMAR, Constiruccién de Aulasg, etc.



De esta forma, la orientacitn que se dié al'proéramé -
pareci6 estar encaminada a fomentar el desarrollo rural. .



- “PERIODO - 1930~ 1970

(km)

ARO

TIPO 1930 1940 1950 1960 1970
Autopistas - - - 290 1020
Federales 1426 5721 11714 24452 30550
Estatales+ - 4208 .9708 17363 31238
Vecinales™ - - -- 2787 . 7530
Rurales de Acceso - - - ot 1482
TOTAL: 1426 9929 21422 44892 71820

+Participaci6n bipartita.

HParticipacidn tripartita.

Fuente: Caminos y Mano de Obra.$.0.P. 1976.




CUADRO I~ 2

NIVEL DE COMUNICACION ALCANZADO EN 1970

4/ BEstimado en forma aproximada

Fuente: Caminos y Mano de Obra.S$.0.P, 1976,

Rango de Pobia- L 0O C A L I D A D E S 3
ciones (habitan Nlmero COMUNICADAS 1/ INCOMUNICADAS
tes). - Total | NGmero k3 Namero| %
Mis de 10 000 433 433 100.0 0 0.0
De 5001 a 10 000 541 541 100.0 0 0.0
De 2501 a 5 000 1 203 700 58.0 503 43.0
De 501 a 2 500 10771 {4000 | 339 | 7771 |
De 101 a 500 27 977 |1 300% 4.6 |26 677 | 95.4
Menos de 100 55 591 5503/ 0.9 55 041 59.1
TOTAL: 97 516 7 524 7.7 89 992 92.3
1y Con respecto al total dentro del rango

2/ Estimado con base en informacifn estadistica confiable
3/ " Estimado con base en informacién estadistica escasa




CUADRO I-3

UTILIZACION DE LA RED DE CARRETERAS EN 1970

1/ VOIUMEN DE PRO | VOLUMEN REAL | UE UTILI-
— YECTO (Vehfeu=| (Vehfculos/ | WCIN.
TIPO: (tom) 3 1os / Dfa) dfa) (8}
Especiales
(Autopistas)} 1 020 | 1.42 | MSs de 3 000{ M3s de 5 000 166
- 40 963 [57.04 | 1500 a 3 000} 500 a 2 500} 33 a 50
B 18 129 §25.25 500 a 1 500§ 200 3 500§ 40 a 33
c 10 226 (14.24 Hasta 500 | Menos de 200 44
o]
{Rurales de
Acceso) 1 482 | 2.07 Hasta 100 | Menos de 20 20
TOTAL: 70820 100.0 = - = cw - o wowoene ===

1/ ClasificaciSn en base a Especificaciones Geométricas

Fuente:

Caminos y Mano de Obra. S.0.P. 1976.




II. - PROYECTO, CONSTRUCCION Y_CONSERVACION

Al transformarse el Programa de Caminos Rurales de Acce
so en 1972, en Programa de Caminos de Mano de Obra, y &ste, al-
actual de Caminos Rurales, hubo que adecuar las normas té&cnicas
de proyecto, as! como los puntos de vista selectivos a las con-
diciones del memento, buscando una optimizacién de la red que -
iba a construirse.

Se trataba de que esta red estuviera constitulda por ca
minos alimentadores, que fueran transitables en cualquier &poca
del afio, debiendo considerar que respondieran al incremento del
flujo progresivo de vehfculos con el paso del tiempo.

Para tal efecto se Integr$ la planeacibn, construccibn-
y operacifn de los caminos rurales, en tres Subprogramas.

a) Estudios y Proyectos
b} Construccién
c) Conservacifn

Actualmente dentro del Subprograma de Construccién, se-
han*implementado labores de reconstruccibn.

Es necesario subrayar que afin existiendo diferencias --
sustanciales en el espiritu que envolvid a los programas de co-
municacién en el medio rural, el renglbén técnico, ha sido ade ~
cuado, ya que si en un tiempo se modificd la participacibn de -
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la mano de obra, la cual se ha vuelto a implementar en la actua
lidad, se ha cumplido de manera cabal a través de especificacio
nes y procedimientos de construccibn empleados, con lo original
mente planteado. -

2.1 Estudios (Sociales, Econfémicos, Técnicos)y Proyectos.

A través de este subprograma se analiza la factibilidad
técnica y socioeconfmica de cualquier camino solicitado, para -
lo cual se va a la comunidad y la informaci®n necesaria se cap-
ta en una cédula de minima informaci®én (formato 1) que contiene-
lo siguiente:

- Datos generales (No. de habitantes de la localidad, =~
No. de jefes de familila, como se encuentra asentada -
la poblacifn, tipo de vivienda, etc.}

-~ Actividadern econfmicas (forma de la tenencia de la -~
tierra, tipo de tlerra, produccibn agricola y pecua -
ria en calidad y cantidad, industrias, otras activida
des, tendencias migratorias, etc.)

- Infraestructura (tipo de camino solicitado, longitud,
topograffa, tipo de suelo, volumen y composicibn del-
trénsito, drenaje, costo total aproximado, ndmero de-
habitantes beneficiados directa e indirectamente,etc.)

- Otras obras o servicios (comunicacibn, hidrfulicas, -
almacenamientos o bodegas existentes, electricidad, -
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agua potahle, centros hospitalarios, educacifn y otros.

Esta pequefia investigacifn permite conocer o predecir -
el impacto econfmico o social que tendrd la obra en caso de - =
construirse. Si el objetivo que se consigue es el de excitar -
las actividades econfmicas, el impacto que tendrs seri econfmi-
co y contrariamente si solo se logra comunicar o enlazar la 1~
calidad en estudio, el impacto que tendrs serd social,

Si despufs de llevar a cabo la investigacién de campo -
por parte del grupo de promocién, se considera que es factible-
llevar a cabo el camino, se procede a formar un Comité Pro-Cami
no con miembros de la, 6 las comunidades. Dicho Comité se com-
pondrd de la siguiente forma: (ver formato 2)

~ Presidente
- Secretario

- Tesorero

En seguida se levanta un Acta Constitutiva donde queda-
asentada la formacién del Comité& (ver formato 2)

Como cuarto paso, habri de firmarse un convenio en el =
que intervienen la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes,

en el que la comunidad se compromete a proporcionar la mano de-
obra necesaria y los materiales de la regidn que se reguieran.

Es importante el trabajo que lleva a cabo el equipo de-~
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promocibn, pues se trata de lograr sensibilizar a los miembros-
de la comunidad a fin de que consideren el camino, una vez cons
tituido como propio, ya que de esta manera estardn mis prestos-
a no destruirlo y a prestarle trabajos de mantenimiento y con -
servacién en el momento que sea necesario.

Concluido el estudio de factibilidad, la S.C.T., presen
ta una propuesta en paquete anual ante la S,P.P.,, quienes de -~
acuerdo a la disponibilidad de recursos, autoriza o rechaza las
obras propuestas.,

Si el camino propuesto es autorizado por la S.P.P., se-
procede al Estudio Técnico que consta de las siguierites activie
dades:

~ Iocalizacibn
- Trazo

- Proyecto

El estudio técnico se lleva a cabo por una brigada de -
topograffa compuesta generalmente por 10 perscnas, distribuidas
como sigues

~ Un Jefe de Brigada

- Un Trazador

14



- ,UAJNivel§dori
- UﬁkSeccionador
- Dos Brecheros
~ Un Aparatero

- Cuatro Pebnes

En esta etapa habrfn de aplicarse las especificaciones-
contenidas en el Manual de Proyecto Geométrico de la Secretarfa
de Comunicaciones y Transportes, gque en lo que toca a Caminos -
Rurales se refieren b&sicamente a:

= Velocidad de Proyecto
- Ancho de Corona

- Grado m&ximo de Curvatura

- Pendiente M&xina

Los trabajos a ejecutar dentro del Estudio Técnico, se-
rén en campo y en gabinete. ILos trabajos de campo serdn los si
guientes:

- Localizacién de Ruta

- Trazo
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‘- " Nivelacién
- Secciones Transversales

- Obras de Drenaje

Los trabajos de gabinete serfn los siguientes:

- Proyecto de Rasante

- Dibujo de Perfil y Secciones Trans
versales

- Cdlculo y Dibujo de Diagrama de -
Curva-Masa.

Se detect8 mediante aforos, que el flujo de vehfculos =~
en las comunidades rurales an no comunicadas, era muy bajo y -
que aGn aquellas que tenfan una pequefia actividad, su volumen -
de trdnsito no era significativo, asi que se decidi® que aque -~
llos de Interés Social, fueran de caracteristicas geométricas =
inferiores a los de Interés Econbmico. Por lo anterior se opt6
por un ancho de corona de 4 m, para los de inter&s social y 6 m
para los de interés econfmico a los cuales se les llamarfa Cami
nos de Apoyo por servir de apoyo y estimulo precisamente a la -
produccidn,

El encuentro de vehiculos grandes en los caminos de in-
ter8s social, se resolvif con libramientos que generalmente se-
construyen cada 500 m, si la topograffa no es accidentada y -~
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existe ;unar buena visibilidad (ver figura II-1 y II=2)

Esta situacibn no significaba mayor importancia pues co
mo los tilempos de recorrido en el medio rural son grandes, el -
tlempo que se plerde para ceder el paso, no es significativo,.

La velocidad de proyecto a considerar dentro del alinea
miento horizontal para el disefio de curvas es importante, pues-
dependiendo de &sta, serd el grado de curvatura que se maneje.
Entendemos por Grado de Curvatura "el &ngulo que subtiende de -
un arco de 20 m.". El grado mdximo de curvatura para los cami-
nos rurales (tipo E) es de 62° para una velocidad m&xima de pro
yecto de 30 km/hr. en terreno montafioso (ver cuadro II-1}.

Respecto a la pendiente mixima, se consider8® que a par-
tir de que la velocidad de operacibn en los caminos rurales es-
baja y a fin de evitar frecuentes descomposturas en los vehicu-
los, en su mayoria camiones, se optd por una pendiente méxima ~
de 12% en tramos no mayores de 60 m. (3 estaciones). A la fe =
cha con la puesta en marcha nuevamente de caminos de mano de -—-
obra, hay oacasiones en que por lo accidentado de la topografia
se permiten pendientes un poco mayores (hasta 14%). Esto es -~
también con el fin de abatir costos.

Asi pu8s las especificaciones adoptadas, tienden a esta
blecer un equilibrio entre costos de construccibn, operacibén y-
mantenimiento.

El cuadro II-1 que esti contenida en el Manual de Espe-
cificaciones de la SAHOP (SCT), se encuentra las especificacio-
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nés»réiétivaé}a los caminos rurales de inter8s social tipo E -~
(4 m-de anchol'y“de apoyo (6 m de anchol tipo D.

2,2 Construccién

Por si mismo cada uno de los &nbitos que integran la fac
tibilidad de llevar a cabo la construccién de un camino rural,-
sean estos social, econfmico o t&cnico, pudieran ser tema para-
el desarrollo de trabajos similares al que aqui presento. Es =
as{ qgue en esta forma lo aquif expuesto, se refiere b&sicamente-
a los logros y prespectivas de los caminos rurales, incluida la
metodologfa que define el rango de factibilidad de eguipo de -~
construcci6n y mano de obra en los caminos rurales. Especifica
mente en lo que se reflere a topograffa, hidriulica y geotec -
nia, son temas por demis amplios que han servido de muchas for-
mas para trabajos mds especializados que el presente.

De esta manera las actividades de campo, gabineté, consg~
Lrucciones y conservacibn, los trato de una manera descriptiva,
considerando que ya han sido presentadas en otros trabajos seme
jantes, abordados de una manera mis detallada.

Desde el punto de vista constructivo, el programa ha busg
cado encontrar una relaci6bn de equidad entre la participacién -
de la manc de obra y el equipo, de tal manera que los costos y-
tienpos de construccién resulten aceptables.

Aungue debe mencionarse, que atin en el tiempo en el que-
el uso de la mano de obra era en forma intensiva, se encontra -
ban algunas situaciones en que era necesario el empleo de equi-~
po.
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Estas condiciones fieron las siguientes:

- En terreno virgen cuando se trataba de lomerfo fuerte

o montafioso y el volumen por mover excedla los - - =~
5000 m>/xm.

- En ocasiones en que habfa boleo grande y se tenia mé&s
del 25% de roca compacta (clasificacifn "C"}.

- En algunos lugares en que escaseaba la mano de obra y
existia una justificacibn econfmica.

~ Cuando por motivos de desgaste o condiciones de orden
polftico debia terminarse la obra en un mfnimo de - =«
tiempo.

Como ya se sefialé inicialmente se contaba con un ndmero
de kil8metros de brechas muy significativo por lo cual se deter
mind lograr su utilizacién permanentémente, para lo cual habfa-~
que abatir algunas pendientes y colocar drenaje menor y mayor.

Esto permitfa una reduccibn de costos del orden del 60%
con respecto a un camino virgen.

Actualmente se utiliza equipo de construccifn para te -
rracerfas y para extraccifn y acarreo de material de revesti -~
miento. La compactacién se logra con el tr&nsito de vehlculos.
En el caso de los caminos que actualmente se ejecutan con mano-
de obra, casi invariablemente se utilizan camiones para acarreo
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de revestimiento debido sobre todo a las distancias a que se en
cuentran los bancos de materiales.

El drenaje puede ser longitudinal o transversal depen -
diendo si el agua corre a 1o largo o cruza el camino.

Se constituye de la siguiente manera:

CUNETAS.~ Las cunetas se construyen a ambos lados del-
- camino cuando se trata de una seccibn en corte y del lado del -
talud en una seccibn en balcbn, su finalidad es conducir el ~ -
agua que aporta el 4rea que se encuentra entre las mismas y la-
contracuneta.

Como su &rea hidrdulica es pequefia no debe exceder una--
longitud de 500 m en terreno plano, ni de 250 m en terreno mon-~
tafioso, En caso de que exceda su longitud, deben construirse -
obras de alivio que descarguen en terreno natural.

81 la velocidad del agua pudiera erosionar el terreno -
por ser este arcillosoc o arenoso, la cuneta debe zampearse.

CONTRACUNETAS,.~ Sirven para captar las aportaciones de
la parte de arriba del corte (ver figura II-3). Deben cons - -
truirse a una distancia igual o tres veces mayor que la altura-
del corte a fin de evitar derrumbes por filtraciones. Su cons
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truccibn debe ser siguiendo la direccifn de las curvas de nivel
del terreno a fin de que el escurrimiento hacia ellas sea per -
pendicular.

BOMBEO.- Es la inclinacién transversal que se 48 a la-
superficie de rodamiento hacia ambos lados a partir del eje del
camino con el fin de hacer circular el agua que cae scbre dicha
superficie.

Este no debe ser menor de 3% en superficies planas y no
mayor de 8% en sobreelevaciones de curvas horizontales a f£in de
evitar el derrape.

ALCANTARILLAS.- Son aquellas obras de drenaje que se =
construyen para conducir el agua proveniente de arroyos, zanjas
de riego, etc., que cruzan el camino,

Deben trazarse en la parte ms baja del cauce y siguien
do el dngulo de esviaje, esto es el &ngulo que forma la co - -
rriente con el eje del camino, las dimensiones dependerin del -
gasto del arroyo y del material de arrastre.

Puede ser de tubo, cajbn, bb6veda o losa plana. Desde =~
el punto de vista estructural se clasifican en rigidas y flexi-
bles y se construyen principalmente de l&mina, concreto y mam =~
posterfa,
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Dentro de las flexibles, se encuentran las gue se cons -
truyen con tubos corrugados, lo que permite tener una alta re -
sistencia en relacibn con su peso. Son capaces de aceptar de ~
formaciones verticales o flechas m&ximas del 20% de su claro =--
vertical. Tienen la ventaja de ser prefabricadas y a partir de
esto, reducen los problemas de cimentacién. Pero desde el pun-
to de vista empleo, se requiere de poco personal para su coloca
cibén, lo cual se traduce en desventaja.

Dentro de las rigidas, se puede mencionar las losas de -
cajén, losas de nervadura, las b6vedas y las losas planas como-
ya se mencion6,

Tienen varias ventajas, se pueden construfr de cualquier
dimensi6n, resisten nis el efecto quimico del agfa, etc.

Las alcantarillas de alivio, deben construirse a cada --
250 m y a 45° con respecte al eje del camino y tratan de evitar
que la cuneta no se sobrecargue e inunde la superficie de roda-
miento, son necesarias principalmente al inicio de las curvas -
que tienen mucha sobreelevacién.

Las alcantarillas tipo bSveda o losa plana, se construye
en aquellos cauces mayores con corriente permanente.

VADOS.- Son aquellas chras que se construyen para salvar
cauces extendidos gque durante la €poca de estiaje permanecen se¢
cos y que en muy pocas ocasiones el agua alcanza una altura tal,
que impide el paso de vehfculos.

Si existe roca sana a la mano, se construye de mamposte-



ria, sino ea el caso-y reésilta costoso el acarreo de la roca -=.
con- respecto. al cemento, entonces se -construyen de concreto ci-
clopeo. Co

Si la velocidad de la corriente es tal que pudiera soca—-
var la estructura, esta debe protegerse con un dentellén aguas-
abajo.

Sus dimensiones son 3.60 m de ancho, 3 m de los cuales -
corresponde a la superficie de rodamiento y 30 ¢m de cada lado,
sirven para instalar postes o reglillas graduadas que indican -
el nivel del agua. El claro vertical es de 30 cm.

PUENTES - VADO.- Son estructuras tipo puente que se - -
construyen con una altura mayor que los vados, pero que de - ~--
igual manera permiten el paso del agua por arriba de la estruc-
tura, teniendo el mismo ancho que los vados.

PUENTES.~ Son aquellas estructuras cuyo claro horizon =
tal excede los 6 m, y como ya se dijo generalmente se constru -
yen parn salvar corrientes permanentes, sean naturales o artifi
ciales.

El tipo de dimensiones, dependen de los requerimientos -
de cada obra.

. ©) REVESTIMIENTO

El revestimiento es una capa de 15 a 20 cm de mate -~
rial que lleva el camino, el cual debe reunir ciertas caracte
risticas granulométricas, mecdnicas y de plasticidad especi
ficas y cuya finalidad es proteger a las terracerias del
desgaste. Un material cercano al ideal que nos sirviera como -
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revestimiento, gerfa una grava-arena (6S; Sistepa Unificado de
Suelos SUCS]1 con cierto porcentaje de arcilla (€l que sirviera
como cementante, ya que sin éste, el materfal gravo-arenoso, =
tenderfa con el trénisto a correrse fuera de la superficie de-
rodamiento.

En caminos de mano de obra, el acarreo se hace con ca -
rretas y el tendido con palas. En aquellos caminos en los cua
les se emplea equipo, esta actividad se lleva a cabo de la si-
guiente manera:

a). Extraccibn de banco, con tractor

b) Carga a camiones de volteo, con-
trascabo.

c) Acarreo al tramo que se estd tra
bajando, con camiones de volteo.

d). Tendido, con motoconformadora.

La compactacifn del materifal se obtiene con el uso pog~
terjor del camino.

2.3 Conservacién

La labor de conservacibn dentro de los caminos rurales-
eg una actividad de primera importancia, con la cual se preten
de. nantener el camino en condiciones de eficiencia que permi -
tan darle una vida 6til, mayor con lo que se loyrar8 amorti -
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zar la inversifn.

En el caso de los caminox rurales, la‘ccmpactacién se lo
gra con el tr&nsito de los vehiculos, este proceso es lento y -
gradual tardando de 2 a 2 afiog, tiempo en el cual es necesario-
corregir con toda oportunidad cualquier tipo de dafio que evite-
el deterioro general, se estima que en promedio, la conserva ==
cifn de este tipo de caminos reguiere 100 dfas-hombre/km de ma-
no de obra no especializada, a la fecha la red rural esti cons-
titufda por alrededor de 82 000 km, de esta manera puede consi-
derarse gue la labor de congervacibn intervendrfa de una manera
significativa al abatimiento del desempleo en el nedio rural.

Atendiendo a las recomendaciones de las normas de Conser
vacifn y Reconstruccifén de la S.C.T., es conveniente efectuar -
un mfnimo de dos inspecciones por afio a toda la red.

Una de ellas, antes de la temporada de lluvias a fin de-
programar y efectuar trabajos necesarios; otra al terminar las-
mismas para reparar desperfectos que &stas hayan ocasjionado.

Reconstrucciln

.

Eate renglén de los caminos ruraleg, fue necesario e in-
minente tomarlo en cuenta ya que por el tiempo transcurride des
de el inicio del Programa {1970). hasta la fecla, en muchos de -
los caminos ya no era suficiente la conservacibn normal, pues =~
précticamente gse encuentran muchos de ellos semidestrufdos.
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En 1386 fue puesto en marcha el Programa de Reconstruc--
cifén como un subprograma del Programa Regional de Empleo (PRE),
consider&ndose precisamente agquellos caminos que por su antigue
dad o por su alto trénsito promedio diario de vehfculos, se en-
contraban en peores condiciones.

Existe otra corriente de opini8n dentro de algunos espe-
cifalistas que proponen que a la fecha, ya no se continuén cons-
truyendo caminos rurales, sinoc que se destinen los recursos més
bien a la reconstrucci®n de los ya existentes.
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TIPO DE TERRENO

DIMENSIONES

{m.)

A B c
PLAND 10 20 40
LOMERIO 6 12 24
MONTANOSO 4 8
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Fig.II-3 SECCION EN CORTE DE UN CAMINO RURAL




CuadroT-1  CLASIFICACION Y CARACTERISTICAS DE LAS CARRETERAS

Yn TIPO ©DE C ARRETETR A

CONCEPTO i
d| E D c B A

TPDA EN EL HORIZONTE . ,
DE PROYECTO veh/dial Haste 100 {IO0 A 500 500 A 1500 | IS00 A 3000 [Mas de 3000

MONTANOSO 1 -
TERRENO LOMERIO

PLANO
VELOCIDAD DE PROYECTO Kkm./h J30{a0]s0le0! 70|30/40 |s0ie0 {70 o 3060170 80[80400150[80[70 (8030 430110 J60 | 70|80 1000
DISTANCIA DE VISIBILIDAD
DE PARADA m. 30K0[58 175 95!0405515954QE57595II5|3555557§ 5 15 138173 175 [95[135 (135185 {75 ]
DISTANCIA DE VISIBILIDAD L L»:La

m. 133 BOO, IS)18 315 ased 7 35280 315 0]
DE REBASE '
GRADO MAXIMO
DE CURVATURA 60130|t7 |1t {T.5E030 (3T |11 |7.5(30 117 |11 {7.5]5 57, 1711 {75]5: [INtsd
3 [F3 8 7 -]

PENDIENTE MAXIMA % ° s . 7 6 5
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FORMATO 1.
GECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES

DATOS SOCIQECONOMICOS

CEDULA_MINIMA_ DE_INFORMACION

FECHA:

L DATOS GENERALES:

1.1. Localidad

Municipio::

1.2, Habitantes (198 ) Jefes de Familia’
1.3. Poblacibn: Concentrada ( ) Dispersa (* " )

1,4, No.viviendas Caracteristicas

[

1. Clima: Caluroso{ )} Hfmedo { ) Lluvioso ()

Seco{ ) Templado( )  Extremoso ( )

N

ACTIVIDADES ECONOMICAS.

2.1, Clasificacién y tenencia de la tierra (ha) =~



2,2, Produccibn agricola.

Pequeiia Producc.
Clas ificacibn Ejidal | Comunal ' Prop. ' Productos _Anual
Temporal
Riego

Jugo o Hum.

Bosque

Agostadero

Improductivas

Suma:

Tierras cultivas:

Tierras ociosas: == =




2.3, Ganaderfa 2,4, Industrias, -

Especies No. de

. s Estableci
Cab, - - Tipo

‘Producto ' mientos.

Porcino

Vacuno

Mular

Caprinot

Asnal

Ovino

Caballar -

N
.
wn
.

Produccibn de Artesanfas 2.6. Otras actividades econé-
micas,

Producto No.Piezas
semanales
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2,7. Existencia de cooperativas o grupos organizados de proér

duccifin, consumo, etc,

2,8. Salario minimo regional: Oficial $§
Real §

2,9. Meses en que aumenta el desempleo de la localidad

2.10. Emigracibn: en los Gltimos 3 (tres) afios:

al Temporal ( ) No.de perscnas

b} Definitival( } No.de personas

2,11, Lugares m&s comunes a donde emigran:

2,12, Centro de Comercializacibn de
sus productos:

A qué distancia estd de la Co
munidad:

Cufinto tardan en llegar

Trangporte utilizado
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3 OBRAS Y SERVICIOS DE ORDEN SOCTAL
¥ ECONOMICO. S

3.1,

Comunicacifns

Telégrafo ( } Tel&fono ( ). Correo (

Radio Transmisor ( )
Reropista ( )

Otros:

Estacibn Ferrocarril ( )

Transporte.

Costo del transporte:
por Ton §

por viaje$

por semana $

por bulto §

por dfa §

No.vehfculos de la localidad:

Obras Hidr4ulicas,

Presa de almacenamiento

Agua potable:

Red -~ : Pozo

Presa derivadora Bordo

Jaguey '
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Hidrantea: “

3.4

3.7.

Alcantarillado:

Red

Almacenamiento y distribucibn:

No. de bodegas y silos

Capacidad total ton.

No. de tiendas: CONASUPO

Particulares

Energfa eléctrica:

Por 1linea ( } por planta ( }

pob. servida hab.,

Centros hospitalarios y asistenciales:

Casa de Salud ( ) Centrxo de Salud (

vado { ).

No. de camas No.Enfermeras -

) Consultorioc

[URERNEERE A

No. de M&dicos

Pri
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localidad de la regi6n donde acuden Mos enfermos: para sy

atencibn médica

3,8, Educacifni

al No.Escuelas Pob.Escolar
No.Mestros Aulas: existentes
en construccibn Caracteristicas
Necesarias

b)

Preescolar Primaria

Secundaria Técnica

Otros

Grado miximo que se imparte:

3.9. Equipamiento:

Iglesia ( ),Pantebn ( ), Mercado ( ), Rastro (

1,

Plaza Cfvica { ), Instalaciones deportivas ( 1, v

Casa de Pueblo ( 1, Salén de Baile ( )}, Cine ('},

otro { 1.
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4 OBRAS PUBLICAS.

En proceso:

En proyecto:

Dependencia:

5 OBSERVACIONES.

Gt

Investigby
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~N

-
.

154
.

DATOS_TECNILCOS

Nombre del camino

Longitud km.Ancho de corona mt

Longitud de tramo km.

Estado actual,- Vereda km Brecha km
Terracerias km Revesti --
miento km

Tipo de Camino; Nuevo km Mejoramiento

km Ampliacibn

km.

ENTRONCA CON CARRETERA:

Pavimentada ( ), Revestida ( ), Empedrada ( )L

F.F.C.C. (), Otra C ) e

Nombre de la carrxetera
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TOPOGRAFIA,

7. Plano % . Lomerfo S e knon@:a"ﬁ“osok__

TIPO DE SUELO,

a
L

8. Material A % Material B % Mate -~

rial C L] .

w

Ubicacibn de bancos de material a la vista (kilbmetro y -

distancia al caminol.

Arena km Grava km Piedra_.

CRUCE CON RIOS Y ARROYOS.

long. . . Tipo de Tipo de obra
10, Nombre mts. Cauce requerida




11y Yolumen y gomposicién del, trénsito,

12,

13,

14,

15,

16.

Vehfeulos/Semana A

COSTQ APROXIMADO DEL CAMINO,

Terracerias $

Obras de Drenaje $

Revest imiento $

Total $

Iocalidades beneficiadas.

DIRECTAS INDIRECTAS
localidades Habitantes Localidades Habitantes
Observaciones;
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17, Fyerza de trabajo requerida: dfas/hombr

Investigb:

Cargo:

Fecha: -

Vo. Bo.

RESIDENTE GENERAL DE CAMINOS ﬁURALES.
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CROQUIS DE LOCALIZACION

SIMBOLOGI A

N
—y/ Rio
Cars, Pavimentads 7~ Pueate
Com. Revestido Jo= Pusnte-
= ente—vodo
Yerrocario =2 vado

Brecha
Z= otree

Qbra Progremodo

Otros R er. ce

Fed.~Rojo , Estotal-Narenjs, Comino Rural—=Vards

NOMBRE DEL CAMING

REGION

ZONA DE TABULADOR PRECIOS UKITARIOS

MUNICIPIO ESTADO
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TORMATO 2.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SUBSECRETARIA DE INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES

ACTA CONSTITUTIVA DEL COMITE PRO-OBRAS PARA EL DESARROLLO RURAL

DE
LOCALIDAD:
MUNICIPIO:
ESTADO:
PROGRAMA:
En el Poblado de Municipio de
siendo las horas, --
del dfa de
DE 19 , se reunieron, en el local que ocupa la
los CC.

Autoridad Municipal,
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Autoridad Ejidal y e] C.

as! como la mayorfa de los Jefes de Familia de la poblacién --

con el C,

Promotor de Caminos Rurales, en Asamblea General, con el prop®

sito de formar el Comité Pro-Obras, para la construccibn del -

camino:

que propicia-

ré el desarrollo de la comunidad y permitir8 el bienestar a =--

las localidades de:

El C. Promotor, procedi6 a informar a los presentes sobre la -
posibilidad de construfr el camino en forma conjunta, entre el
Gobierno y los beneficiados, utilizando la mano de obra local;
con el prop6sito de incorporar su comunidad al desarrollo del-
pais. Sefialando que para lograr lo anterior, es requisito in-
dispensable gue Autoridades y Jefes de Familia de esta Comuni-
dad, al iqual que todos los que aspiran a recibir los henefi =~
cios de la obra, se comprometan a realizar un esfuerzo, vy, a-
otorgar las aportaciones que se establecen a continuacibn:

- Proporcionar los terrenos donde se
ubicari la cbra.

~ Conseguir, en forma gratuita, log—

materiales de construceifn locali~-
zados en la regifn que se necesi -
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ten,

-~ Aportar la mano de obra que se requiera
para la construceién,

A fin de convenir lo anterior, es necesario que la comunidad -
se organice a través de un Comité Pro-Obras, que a nombre de -
los beneficiados, formalice los compromisos sefialados y tenga-
las funciones siguientes:

- Informar a los habitantes de la comuni-
dad, sobre todos y cada uno de los as -
pectos de la obra.

- Servir de enlace entre la Dependencia y
la comunidad, a fin de lograr la parti-
cipacibén convenida, para cuyos efectos-
se celebrari el convenio correspondien-~
te.

1

Organizar de acuerdo con el Residente y
el Promotor segdn las necesidades que -
la obra requiera, la participacibn de -
los beneficiados.

~ aAtender los problemas de carfcter labo-
ral que se presenten durante la construc
cién de la obra.

~ Solucionar los problemas gque se pudieran
creax por la donacifn de los terrenos «~-
y/o la aportaci8n de los materiales de -
conatruceifn requeridos.
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- Convocar a Asambleas peribdicas, por
iniclativa propia o por solicitud de
diez o mis Jefes de Familia, para =~
discutir problemas relacionados con=-
el camino, de lo cual se levantarin-
las actas correspondientes.

A la terminacifn y entrega de la obra, el Comit# ser& ratifica
do © se eligiri uno nuevo, denominfndose Comité Pro-Conserva -
cibn del camino:

Para dar cumplimiento y legalidad a la presente, los Asambleis
tas procedieron, con el C. Promotor como Moderador, a la elec-
cibn del Comité& Pro-Obras, quedando integrado de la siguiente-
manera:

PRESIDENTE SECRETARIO

TESORERO

Quienes formalizan lo convenido; firmando la presente los que~
en ella intervieneny S e
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PRESIDENTE

SECRETARIO TESORERO

AUTORIDAD MUNICIPAL AUTORIDAD EJIDAL

PROMOTOR EL RESIDENTE DE LA OBRA

EL DIRECTOR DEL CENTRO S. C, T.
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PRIMERA.

SEGUNDA.

TERCERA.

DECLARACIONES.

"EL COMITE", manifiesta su disposicibn para cola
borar en la construccién de obras de desarrollo-
rural en beneficio de su comunidad, y, ofrece su
cooperacibn al Gobierno Federal y Estatal, para-
llevar a cabo los trabajos que se le requieran -
en la construccifn del camino:

El Gobierno del Estado, por su parte manifiesta-
que a petici6n del H.Ayuntamiento del Municipio,
Interviene para apoyar la solicitud del “COMITE"
a fin de que esté en posibilidad delparticipar -
en la construccibn de su camino, para el .logro -
de mejores condiciones de vida de los habitantes
de la regibn.

"LA SECRETARIA", declara que la finalidad del -~
Programa de Caminos Rurales, es la ejecucién de-
las obras mediante la utilizacibn racional de la
mano de obra local, con apoyo de maquinaria, di-
reccifn técnica y otras acciones inherentes.

De acuerdo con lo anterior, las partes celebran el presente --
Convenio, para establecer las bases conforme a las cuales "EL-

COMITE", proparciopar§ sy cooperacidn, al tenor de las siguien

tess
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PRIMERA. "BL COMITE", con mano de obwa de las localida -
des beneficiadas, donde los rendimientos sean -
competitivos con el equipo, realizard los traba
jos que requiera "LA SECRETARIA". Dichos traba
jos sern ejecutados de acuerdo con el proyecto,

Programa y especificaciones que seflale "LA SE -

‘onforme a lo solicitado por "EL COMITE", la —-
construccién del camino rural de que se trata,-
se llevard a cabo bajo la responsabilidad y su-
pervisibn técnica de "LA SECRETARIA".

SEGUNDA.

TERCERA. Las partes convienen en que, como estimulo a la
mano de obra aportada, &sta se retribuya econb-
micamente, entregindose cquincenalmente a log =~

" participantes el importe correspondiente a los~
trabajos ejecutados, a través del pagador habi-
litado para tal fin, en presencia de "EL COMI -
TE", y las Autoridades del lugar.

CUARTA. “EL COMITE", manifiesta que atender§ y resolve-
r8, las reclamaciones que sus miembros llegaran
a presentar en materia laboral.

QUINTA. "EL COMITE", gcstionard la donacifn de materia-
les rxegionales que se necesiten para la cons ==
truccibn de las obras, proporcionando los terre
nos que se requieran para las mismas.
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EORMATO 3.

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SUBSECRETARIA DE.INFRAESTRUCTURA

DIRECCION GENERAL DE CAMINOS RURALES

CONVENIO PARA LOS APORTACIONES DE LA
COMUNIDAD,

PROGRAMA:

MODALIDAD:

Convenio que con la intervencifn del Gobilerno del Estado de_ -
representado por el C.

, celebrar&n por una parte

el Goblerno Federal, por conducto de la Secretarfa de Comunica
ciones y Transportes representada por el C. Ing.

, Director del Centro’

$.C.T., en el Estado, y por la otra, el Comité& Pro-Obras de

representado por su Pre

sidente, el C.

Para efectos de este convenio, las partes se dencminard "IA SE
CRETARIA" y "EL CCMITE", respectivamente,
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SEXTA.

"LA SECRETARIA", podr& suspender temporalmente la
obra y, hastard con que informe tanto al Comité,-
como al Gobierno del Estado y a la Delegaciln de-
la Secretarfa de Programacién y Presupuesto, de -
los motivos que obligan a tal decisifn, para cuyo
efecto se levantard el acta respectiva, donde ade
méis, se consignar&n los avances y erogaciones que
se hubleran realizado hasta la fecha de la suspen
sién. s

El pfesente Convenio se firma en

a los dias

del mes de

de mil novecien

tos ochenta y

“POREL GOBIERNO DEL ESTADO DE:

—_—
¢ EL REPRESENTANTE DEL ESTADO
&)
POR "LA SECRETARIA" POR "EL COMITE"
EL DIRECTOR DEL CENTRO S.C.T. EL PRESIDENTE.
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2.4, Optimizacifn de Costos Sociales
Directos en Conceptos de Obra
para Caminos Rurales.

Uno de los temas de discusibn mis importantes en la ac-
tualidad dentro del campo de la investigacibn tecnolégica re -
lacionada con el transporte rural, es la definicibn de las pro
porciones en que la mano de obra debe intervenir en la cons ==
truccibn de caminos rurales en pafses en vifas de desarrollo, -
dada la oferta abundante de agquella y la escasez reclativa de -
equipo pesado de construccibn en virtud de su alto costo, asf-
como la influencia gue algunas variables socioceconémicas pue -
den tener en los precilos y beneficios indirectos derivados de-
la tecnologfa seleccionada, pues los resultados de dicha selec
cibn pueden diferir extraordinariamente de una zona a otra, de
pendiendo de su situacibn. Por ejemplo, si en determinada - -
4rea existe gran cantidad de mano de obra desempleada, al gra-
do de que el Estado tenga gque tomar medidas que significan un-
subsidio neto a esas familias, el empleo de esa mano de obra -
en la construccibn de caminos rurales que se haya programado -
para esa zona, permitird generar empleos que necesariamente --
disminuir§ esa fuga de dinero; en cambio, si la mano de cobra ~
no sblo se encuentra suficientemente ocupada a lo largo del --
afio para no requerir el subsidio social, sino que se dedica a-
actividades mis productivas en términos sociales, las obras pd
blicas respectivas saldrdn m&s baratas si no desvifan la mano -
de obra de sus labores econdmicas.

De lo anterior se concluye que, dada una zona conh una -
cierta estructura socioceconémica, caracterizada por un Indice-~
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tal como el valor de oportunidad de la mano de‘ohra,'és facti-
ble encontrar, para cada tipo de obra a ejecutar, un puﬁto en i
el que la proporcién de mano de ohra emﬁleada en telacidh con- .
la maquinaria aplfcada sea tal que se optimice una funcibn ob-
jetivo de tipo social.

Para encontrarse ese punto Sptimo, para diferentes con-
diciones socioeconbmicas y diferentes tipos de obra, se propo-
ne el pregente modelo de optimizacién. :

2.4.1. Desglose de ohra en un
camino rural

La construccibn de un camino rural, puede concebirse co
mwo un conjunto de actividades agrupadas en unidades de obra --
llamadas conceptos de obra, caracterizadas por ser cada una de
ellas una unidad lakoral y tecnolbgicas bien definida, a la -~
gue corresponde un precio unitario.

Entre los conceptos de obra, hay algunos gue no se pres
tan a sustituciones entre los factores productivos, mano de =-
obra y maguinaria. Por ejemplo, efectuar acarreos masivos de-
‘material a base de carretillas a distancias mayores de 1 km es
una forma tan Ineficiente de emplear la mano de obra, que es -
contraproducente y es preferible el empleo de camiones, carre-
tas o escrepas para tal f£in, En virtud de estas diferencias -
entre los conceptos de obra, no es posible considerar la obra
de un camino rural como algo homogéneo, sino gue necesariamen-
te habri que tomar cada concepto de obra por separado.

Dentro de un anflisis acerca de la prictica de la cons-
truccifn de caminos rurales en Mé&xico a través de los concur -
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sos de obra, que sirven de.base para la respectiva contrata --
cifn, se definjeron los sigufentes conceptos de ohra: I) Des -
montes, II) Excavaciones en material de tipo A, B y C, III) ==
Carga de material, IV) Sobreacarreos de material, V} Formacifn

de terraplenes, VI] AlBafiilerfa gruesa, VII) Preparaciébn y co-

lados de concreto, VIIL) Colocacibn de acero de refuerzo y = -
IX) Colocacibén de alcantarfllas y drenajes.

De la lista anterior para hacer el andlisis de optimiza-
cibn, se descartaron los conceptos de la produccibn que no se-
prestan a la sustituci6bn de la maguinaria por mano de obra y -
viceversa, como el caso de los sobreacarreos de material, los
que deben hacerse con maguinaria, la colocacibn de acero de re
fuerzo, alcantarfllas y drenaje, asf como la albafiilerfa grue-
sa, que deben realizarse con mano de obra, quedando para un ==
anilisis més detallado los restantes conceptos de obra.

2,4,2, Anélisis de Costos Directos
en Conceptos de Obra, -

Si se considera el procesgo constructivo de un concepto-
de obra como un sistema (ver diagrama), que recibe como insu ~
mos la mano de obra y la maquinaria, y que entrega como produc
to determinada cantidad de obra, el primer paso para definir -
las condiciones bajo las cuales conviene sustituir un insumo -
por otros, es la identificaci6n de la funcibn de transforma --
cién del sistema que, en sistemas econdmicos de produccibn, se
denomina funcibtn de produccién, la que dehe satisfacer ciertos
requisitos gque en este caso son de dos tipos:

a). Si uno de los insumos es cero, el producto debhe ser
también cero. En efecto, si en una obra que reguie
re de mano de obra, no la.hay, no podrd construirse
aquella,
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b) . Si ambos insumos se multiplican por -~
un factor, el producto debe quedar =~
multiplicado por el mismo factor. Asi
si la mano de obra, la maguinaria y -
los materiales se duplican, deber§ «-
obtenerse el doble de cantidad de - -
obra producida.

Funcifn de
Mano de Obra
transforma | caneidad de obra.
SRR
Maguinaria cibn.
—_——————

Concepcibn Sistémica de un concepto
de obra.

Una funcién de dos variables que cumple con los requisi
tos anteriores, es la funci®bn de Cobb-Douglas, que tiene la ex
presibns

P = a LPx}P W

donde

P cantidad de obra producida, por ejemplo, en m3.

L cantidad de mano de obra, expresada por su cos
to en pesos.

K cantidad de maquinaria aplicada, expresada por
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8u costo en pesos,

a,b parfmetros a estimar.

Dada la sencillez de la funcifn de Cobb~Douglas, se = -
adoptd como funcibn de transformacién para cada concepto de ~-
obra, estimidndose los parémetros a y b en cada caso mediante -
regresiones. Para ello se analiz® una muestra de 71 concursos
de caminos en toda la Repiblica, extrayendo de cada costo por
unidad _'de obra una fraccibén XK de costos de maquinaria, y una -
fraccibn L de costos de mano de obra. Estos datos se deflacio
naron de acuerdo con el afio de procedencia, tomando como base-
1968,

Con estos datos se estimaron a y b; los valores obteni-
dos se presentan en 1la Tabla 2.4.1.

TABLA 2.4.1.- PARAMETROS DE LA FUNCION DE PRODUCCION_ .
COBB~-DQUGLAS PARA CADA CONCEPTO DE OBRA

b Coeficiente
Conceptos de Cbra a e
correlacifn Unidads

r

Desmonte 0.0058 {0,2310 0.51 Hectfrea.

Excavacibn A 0.4503 {0.3322 0,95 m3

Excavaci6tn B 0.3672 {0,3707 0.96 m3 .

Excavacibn C 0.1478 {0.2008 0.58 3

Formacibn terra=- :

plén. 0,4537 [0,27398

Concreto 6,0213 0.7634

Carga de material | 0,5223 }0,3812




Los bajos coeficientes de correlaci6tn ohtenidos en des-
nonte, excavacibn en material C, y concreto indican la gran di
versidad de situaciones que pueden ccurrir en estos tipos de -
obras, y lo inapropiado de guerer aplicar un modelo matem&tico
sencillo en estas condfciones. Por ello, se decidib excluir -
los del problema de optimizacibn y recomendar al usuario en es
tos cagos, una evaluacibn por separado, atendiendo a su propia
experiencia y a los resultados de la optimizacibn de los con -
ceptos de obra restantes. Asf, si dicha optimizacién prescri-
be mayor proporcién de maguinarfa, es probable gue convenga em
plear también maquinaria para los desmontes, ya que de todas -
maneras se va a necesitar; en cambio, si indica abundante mano
de obra, es factible gue sea m&s econbmico utilizarla también-
en el desmonte, dado que ésta va a aplicarse después a otros -
conceptos de obra.

De los concursos de cobra, se identificaron tamhién tres
tipos de costos de maquinaria:

a). Costos fijos de maquinaria.- Entre los que
se encuentran depreciacibn, intereges del -
capital invertido, fondo para reparaciones-
mayores, y costos del surtido de refaccio -
nes disponihle para reparaciones ordinarias,
que se caracterizan porque se emplea la ma-
quinaria o no; el propietario debe cubrir-
dichos costos. La fraccibén de los costos -
totales de maquinaria correspondiente a los
costos fijos se designa como KF

b). Costos de consunmos.- Corresponden a combug
tibles y luBricantes, llantas, accesoriocs -
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de trabajo y pequefias reparaciones, que-
son consecuencia directa de la operacibn’
de las miquinas.

c}. Costos de Operadores.-

La fraccibn correspon~
diente se designa camo K

Los constituyen-

los salarios de operadores y superviso -
res de maquinaria, incluyendo mecénicos~

de campo. La fraccisn correspondiente -
se designa como Ky

S{ estas tres categorfas se definen como colectivamente
exhaustivas y mutuamente excluyentes, la suma de las fraccio =

nes correspondientes es la unidad.

Xp

+KC+K =1

@1

los valores de estas fracciones para cada concepto de -
obra, estimados a partir de los concursos, se presentan en la-

Tabla 2.4.2.

TABLA 2.4.2.- COMPONENTES DEL COSTO DIRECTO DE

MAQUINARIA.
Concepto de obra K‘F Kc Ko
Excavacidn A 0.69 0.17 0.4
Excavacién B 0.69 0.17 0.14
Formacibn de terra-
plén. 0.58 0,23 0,19 .
Carga de material 0.69 0.15 0.16
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Adenfs de los costos directos de maquinaxia, existen «-
costos indirectos, que se derivan del empleo de &sta; son en-
tre otros, los de transporte de méquinas y los de instalacibn-
de talleres, alwmacenes de refacciones, campamentos para el per
sonal, etc. Dichos costos pueden ser muy variables, dependien
do de la localizaci6én del camino y, si bien de acuerdo con los
concursos analizades promediaban nacionalmente un 3.8 por cien
to en 1871, en ciertas circunstancias, como obras pequefias y =~
poco accesibles, pueden llegar a sobrepasar los costos direc -
tos, Estos costos ser&n analizados adelante.

2.4.3. Inclusién de condiciones
locales

Como se mencion$, los concursos de obra que cubren obras
en todo el pals, constituyen la fuente de datos estadisticos pa
ra estimar las funciones de produccibn y las distribuciones de-
costos. Los resultados asi obtenidos son promedios nacionales;
sin embargo, dejan de ser v&lidos en cuanto las condiciones lo-
cales del problema se apartan del promedio nacional., Por esta-
razén, se analizan en el subcap. siguiente los diferentes facto
res locales que pueden afectar los términos del problema.

2.4.3.a. Llos fenSnenos meteorolbgicos
y los costos locales

Como en general los precios unitarios se calculan scbre-
la base de 300 dfas laborables por afic, al disminuir este nfime-
ro por fenSmenos meteorolSgicos como lluvia, ciclones, etc.,-
el precio unitario de los rubros que implican costos diarios fi
jos aumentari.
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Considerando 300 dfas laborables al afic y un nfmero espe
rado, d de dfas laborables perdidos por fenbmenos meteorolsgi -
cos en un afio promedio, la fraccién de dias perdidos/dfas labo-
rables es d/300, por lo que la eficiencla se reduce a 1-d/300 y
los costos fijos y salarios de operadores aumentan en un fac ~--
tor.

300

" To0-a )

no asf{ el costo de la mano de obra local, puesto que &sta gene-
ralmente deja de contratarse en &poca de lluvias.

2.4.4.b.E1 factor humano y los
costos locales,

Para considerar la influencia del factor humano en el =~
costo unitario, se adoptarcon los lineamientos de la SARH . De-
acuerdo con &sta, en el factor humano influyen dos aspectos: ha
bilidad y laboriosidad, y para evaluarlos se adopta una escala-
de calificaciones de (+15.00). a (=20.00) de acuerdo con la Ta -
bla 2.4.3.
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TABLA 2.4.3.- CALIFICACION DE LA HABILIDAD Y LABORIO-
SIDAD DE LA MANO DE OBRA LOCAL.

Calificaciébn cu!litativa Valor asignado .
Méxima 4 15.00
Poco usual 13.25
Superior 11.25
Excelente 9.00
Muy buena 6.50
Buena 3.50
Promedio S 0,007
Algo deficiente ~3.85
Pobre -8.00
Inferior -13,00
Infima -20.00

Mediante entrevistas con contratistas de la zona, o a --
partir de la propia experiencia, se puede estimar con la Tabla-
2.4.3. un grado medio de habilidad, Chab’ y un grado medio de -~

laboriosidad clab’ para la mano de obra local y los operadores.
Con estos valores, se obtiene el factor de correccién re

gional de costos de mano de obra y operadores por factores huma
nos kh" mediante

k

i
[N
.
o

L}

)

h

Esto implica que en condiciones excepcionalmente positi-
vas, los costos mencionados se reducen en un 30 por ciento, - -
mientras que en condiciones pésimas se incrementan en un 40 por
ciento,

62



2.4.3.c. Las diferencias regionales de
salarios y los costos locales

Del anélisi; estadistico de los concursos, se obtuvo co-
mo valor promedio del salario considerado $ 29.15 diarios (pe -
sos de 1968). El factor regional salarial Kg de correccibn por
diferencias de salario es la relacifn entre el salario "S" me -
dio en la regibn, en pesos de 1268, y el salario promedio calcu }
lado, y est§ dado por la expresién.

Ko = mps
s~ 23,15 GL

que afecta los costos de operadores de maquinaria y los de la -
mano de obra. Para el empleo de esta f6rmula es por tanto, ne-
cesario expresar el salario medio actual en pesos de 1968, uti-
lizando los fndices de precios del Banco de Méxjco, publicados-
tamnbién en otros documentos, como series de tiempo.

2.4.4. Obtencifn de Costos Direc-
tos Locales.

Los costos locales de maquinaria, se obtienen aplicando-
a la parte correspondiente a los salarios de operadores los fac
tores de correccibn debidos a factores humanos y a diferencias-
regionales de salarios, asf como el factor de eficiencia por fe
némenos meteoroldgicos, y sobre la fracecibn correspondiente a -
los costos fijos de maquinaria, el factor de correccién por fe-
némenos meteorolégicos.
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En esta forma, el factor total fl' de correccibn por =-
condiciones locgles para costos de maguinaria es:

£, = Kp km + Ky km kh kg + Ko

Multiplicando ese factor por el costo directo tebrico -
de maquinaria, se obtiene el costo directo de &sta en las con-
diciones de la localidad donde se construye el camino.

los costos locales de la mano de obra local, se obtie -
nen aplicando al costo directo tebrico de la mano de obra, los
factores de correccifn por factores humanos y por diferencias-
regionales de salarios. En esta forma, los costos de la mano-
de obra local, quedan modificados por un factor toral f2, de -
correccibn por condiciones locales igual a:

£2 = kp kg mn

Multiplicando dicho factor por el costo directo tebrico
de mano de obra local, se logra el costo directo de ésta en --
las condiciones de la localidad donde se construye el camino.-
Asi, llamando K al costo directo tefrico de maquinaria y L al-
costo directo tebrico de mano de obra correspondientes a una -
cantidad y a un concepto de obra determinados, el costo direc-
to de los factores para el contratista, en las condiciones de-
la localidad donde se construye el camino serd, expresado en -
pesos de 1968,

£1K + £,L (81
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2,4,5. Costos Indirectos.

Para calculaxr los costos totales, hay que aumentar a los
costos directos de un camino los costos indirectos, entre los -
que se cuentan los de administracibn central, administracibn de
obra, instalacifn, transporte de equipo, financiamiento e im -
puestos, imprevistos y utilidad del contratista. De todos es -
tos costos (apdo. 2.4.2,], algunos intevienen en forma distinta
segln la tecnologfa empleada, tales como los de transporte de -
maquinaria y de instalacifn de talleres, almacenes, etc., que -
constituyen un porcentaje e de los costos directos tebricos de-
maquinaria, que se puede evaluar a partir de la propia experien
cla del contratista, o mediante un cflculo detallado de los cos
tos de transporte a la localidad y de los costos de instalaci®n,
determinando la fraccidn que &stos representan de los costos es
perados de maquinaria utilizando t&cnicas convencionales.

El valor del sobrecosto social por cargos indiréctos de-
rivados del empleo de maquinaria seri:

eK 9.

2.4.6, Obtencién de Costos y Bene-
- ficlos Sociales,

2.4.6,a. Costos directos para la
sociedad.

A todos los costos que se han mencionado, hay que agre -
garles los costos indirectos generales del contratista, entre -

los que va inclufda su utilidad, y que constituyen una fraccibn

65



r, de quellos. Por tanto, las expresiones 8.y 2. se transforman
en la 10: .

r(.fll( + £5L + eKl , (10}

que es el costo directo para la sociedad, en pesos de 1968, de-
un concepto de obra para una cantidad de obra determinada.

Fo

2,4.6.b. Beneficio social relativo
al empleo generado.

Llamando 5 al beneficio marginal diario para la socledad
en pesos de 1368, de ocupar un trabajador, el beneficio ocupa -
cional de L serf § por el nfmero de dfas~hombre empleados, o =--
sea

L . (i)

donde S es el salario medio en la zona.

sl

El valor de é‘ se estima de acuerdo con las condiciones-
econfmicas, sociales y polfticas de la regifin igualdndolo al --
costo, en pesos de 1968, del subsidio diario social a una fami-
1lia, cuyo jefe se encuentre desempleadc o subempleado, para que

&ste sobreviva,
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2,4.7. Funci®n Objetivo Social.

Ia funcién objetivo soetal queda integrada, entonces, en
la siguilente forma, considerando los costos como términos posi~-
tivos y los beneficlos como t@rminos negativos:

2= (8 K+ek+ £yL) ~§ -
5

(12)
La expresifn 12 puede ponerse en la forma:
Z = £3K + £,L as)
donde:
£3 = rfy + re (;4)
£q = rfy - < (15)

S

sustituyendo K por su valor, y despejando de la expre -
8i6n 1, se tiene:

Z= £L7° + £,L (16)

donde:
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w
L]

B
Y ¢= =% 7y
2.4.8. " Restricciones

L Cantidad de mano de obra, expresada por su
costo en pesos.

Salario minimo regfonal
Nimero mé&ximo de dfas para efectuar la obra

Mano de obra disponible en la zona

woim 3w

Cantidad de obhra producida, por ejemplo en-
3
m.

ay b Pardmetros obtenidos mediante regresiones.

al. Una primera restriccibn esti relacionada con H, la -
mano de obra disponible en la zona. Si T es el nGmero m&ximo =
de dfas para efectuar la obra, el nfinero de trabajadores est8 -
dado por

L <
5T = H (8}

que debers& ser igual‘o menor que el nfimero de trabajadores dis-
ponibles en la zona. Esto equivale a:

. L = STH (19)

b). Una segunda restriccibn estd relacionada con el va-
lor mfnimo que puede adoptar L, teniendo en cuenta el concepto-
de obra y la cantidad de obra. Llamando L, @ ese minimo, la -~
restriccibn puede expresarse:

L5 20)
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cl. Finalmente, K tambi&n puede tener un minimo I’\n, de~
pendiendo de los costos de transporte, cantidad de obra, ¥ con
cepto de obra. Como K es una funcifn de L, egta restriccifn -
eg de hecho una restriccifn sobre L que, de acuerdo con la ex-
presibn 1, toma la forma:

(21)

Como la restriccibn 21, es de la misma forma que la 19,
en cada caso de determina cual es la mis restrictiva, descar -~
tando la otra.

2.4.9. Enunciado del Modelo de

Optimizacin,

De esta forma, el modelo de optimacifn puede enunciarse

- C
Min z = £.L + £,L (22)
sujeto a:
L-x. =1l (23)
Lotoxy = Ly A (24
5 L sy
%X, 20 (25)
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xza a (26).

donde IM' es el valor miximo que puede:adoptar L de acuerdo con

las restricciones iB.y 21;'xl Y X, son variables de holgura po-~
sitivas para transformar las restricciones de desigualdades a -
igualdades.).-

2.4.10, Valores Optimos de XK y L.

El tipo de restricciones descrito, permite obtener el ut S
nimo de la funcibn de costo Z como si se tratara de un problema
de optimacibn sin restricciones, revisando si el valor obtenido
de L* 6ptimo, satisface las restricciones 23 y 24. En caso de-
que no satisfaga alguna de ellas, se puede demostrar analitica-
mente que el Sptimo se encontrard en el extremo de la regibn --
factible correspondiente a la restriccién violada.

Derivando la expresién 22, con relacién a L, igualando a
cero esta expresidn y despejando el valor de L para obtener el-
6ptimo L*, se tiene:

£4 (27

El punto encontrado, es un minimo siempre y cuando fs -
sea positivo, lo cual puede comprobarse obteniendo la segunda -
derivada de Z con respecto a L. Esta condicifn siempre se cum~
ple dado que f3:>0.
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Con.la expresiSn 27, se puede encontrar el valor-dptimo
de K a partir de la expresifn 1.

1
o B - £y b
a fsc (28}

Para adaptar estos resultados a un afio cualquiera x, hay
que considerar que llamado jo al indice de precios de la mano-

de obra al afio ¥, suponiendo que dicho fndice es 1 para 1968, y
1lamando T al fndice de precios de la maquinaria al afio x, en

el supuesto de que dicho Indice es 1l para 1968, se tiene:

* *

L, =1, L

K* K*

=
i
X Kx
donde -
* *

L; Y% son los valores Sptimos de L y K, en -~

precios del afio x. Los Indicg; de precios pueden obtenerse de-
las publicaciones del Banco de México.

2.4.1.. Ejemplo.

El modelo de optimizaoién se ilustra con el siguiente ejem
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plo: determinar la relacidn Sptima maquinaria-mano de obra de- -
acuerdo con los siguientes datos:

Concépto de obra: excavacidn en material de tipo

A (Kp = 0.69; Ko =0.17,
Ky 0.14, afgof.4503, b:=.0,3322)

valor minimo de Lt I = $ 0.00

Valor minimo de K: K = § 0.00 :

Nfmeros miximo de trabajadores:4rk =15

Cantidad de obras P = 1 000 m3,

Dias esperados laborables perdidos por lluvia: d = 10
Salario medio regional: S = $20,00 de 1368.

Fracci6n del costo de maquinaria aplicado al trang
porte e instalacibn: e= 0.04

Costo marginal diario de desempleo: = 5.00 de
1968/trabajador.

Tiempo miximo de ejecucibn: T = 180 dias.

Habilidad de la mano de obra: arriba del promedio
sin llegar a buena Chab =3
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Laboriosidad de la mano de obra: tdem C’:Labk = 3,’

Indice de precios de 1a mano de obra a 1281: %

Yoy = &,

Indice de precios de la maquinaria a 1981:

Txgy = 15,

Coeficiente de costos indirectos: r = 1,60,

Los resultados parciales son: i

g, =0.79
£5 = 168 519

c= 0,5
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Las restricciones quedan en la forma:

L =54 000

LE e

* Ry
El valor éptimG L = 2 250 pesos, de 1968 -

El valor 6ptimo K = 2 237 pesos, de 1968,

Los valores correspondientes a 1981, son:ii

g, = 20 250 pesos de 1981

Kal = 33 540 pesos de 1981

El valor 6ptimo de la funcién.objetivo es de 5 378 pe -
sos, de 1968, El porcentaje Sptimo de mano de obra, en precios
de 1981, es 38 por ciento.

Se ha presentado un modelo matemitico que define, segtn
cada &oncepto y cantidad de obra determinada, la mano de obra -~
requerida para optimar una funcifn objetivo de fndole social.

Aplicando el modelo a datos empiricos, se ha encontrado
que en el pasado se ha dado preferencia al empleo de maquinarfa
sobre la mano de obra, porque era mis barato para el contratis-
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ta, aunque en muchos casos Lo inverso hubfera sido socialmente
més conveniente,

EL modelo ha sido computarizado y también puede ser uti
lizado para evaluar diferentes alternativas tecnolfgicas para -
la construccién de caminos rurales especificos, utilizando cri-
terios sociales.

El modelo puede servir tamhién como instrumento para en
trenaniento del personal medio que toma decisiones respecto a =
la proporcién maquinarfa-manc de obra.
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A fin de cumplir con los objetivos fundamentales del -
Programa de Caminos Rurales, fue necesario canalizar los recuxr
sos econbmicos a través de distintos programas financieros, lo
grando con &sto que los alcances obtenidos en el Programa de -
Caminos Rurales, rebasaran las metas previstas inicialmente.

De esta manera, el programa ha pasado por diversas eta
pas las cuales es necesario analizar con el obhjeto de tener -
una concepcibén global de la polftica nacional en comunicacibn-
rural, la cual como se ha dicho ha tenido que supeditarse a --
los seflalamientos en materia politica, econfmica y social del-
pais.

De esta menra, los programas financieros que han inter
venido son los siguientes:

Obras por el Desarrollo Rural o Normal, CUC, PIDER, --
SAHOP, COPLAMAR, PESCA, SONNTLAN, FIDELAC vy de la MONTARA.

3.1. Programa para el Desarrollo Rural o Normal.

. Este programa operaba mediante la aportaci6n de Fondos
Fiscales, provenientes de la Federacifn. Con el se financia -
ban una serie de obras que se realizaban con mano de obra, co-
mo salones de costura, casas de pueblo, plazas civicas y cami-

nos de mano de obra.

Respecto a esto filtimo, durante el perfodo de 1971-1975
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se realiz6 una inversifn de 4 596 millones de pesos, que sir -
vieron para beneficiar a 6 millones de habitantes de 6 174 co-
munidades.

El 60% de esta inversién (2 758), se destiné al pago =~
de salarios de campesinos que intervinieron en la ejecucibn de
las obras. Es asf que se puede comprender porque la fuerza de
trabajo promedio para el afio de 1975, era de 174 000 trabajado
res diarios, que traducidos a jornales significarfan 54 millo-
nes de jornales al afio.

Con objeto de que la asignacifn de recursos anuales es
tuviera de acuerdo, tanto con los objetivos nacionales como --
con las necesidades especificas de cada uno de los 31 Estados~
de la Repfiblica, fue implementada por parte de la S.A,H.0.P.,-
una metodologfa que estaba basada en las caracterfsticas ffsi-
cas y socloeconfmicas de dichos estados, en la cual se conside
raba el nivel que materia de Comunicacién se habfa alcanzado.

3.2. Convenioc Unico de Coordinacibn.

Iniciado el sexenioc de Gobierno 1976-1982, el Programa
para el Desarrollo Rural o Normal, qued6 suspendido en aque~ -
llos renglones en los que los beneficios generados que daban -
englobados en el &mbito de los estados en que se desarrolla --
ban., De esta manefa, surgen los llamados Convenios Unicos de-
Coordinacién entre Gobierno Federal y Gobiernos Estatales, los
cuales se plantearon los siguientes objetivos:

-Fomentar la participacién municipal en la
planeacién y realizacibén de los programas
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de gobierno.

~Incrementar los niveles de eficiencia en
la ejecucibn de las obras ptGblicas.

-Abatir costos y favorecer el desarrollo-
econfmico y social de los estados, para-
mejorar la prestacién de servicios b&si-
cos,

Una de las caracterfsticas de ios Programas Estatales-
de Inversi6n del CUC, era que lz dependencias Federales ante -
riormente responsables de planear, programar y ejecutar las =--
obras, pasaron a hacerse cargo de la noxmatividad de dichos ==
programas, guedando supeditada la transferencia de recursos Fe
deracibén-Estados a que su aplicacién se destinara de preferen-
cia a proyectos socioceconfmicos con la correspondiente utiliza
cién de recursos humanos, técnicos y materiales de cada estado,

Otra caracterfstica mis de estos programas, la consti-
tuird el hecho de que la conservacién, mantenimiento y opera.=
cién de las obras serfa competencia de los Gobiernos Estata --
les, excepto aquellos casos en los cuales por insuficifencia de
fondos, como el caso de los caminos rurales, se celebren acuer
dos en contrario entre federacifn y estados.

En la pr&ctica, pueden sefialarse algunas deficiencias-
que tuvieron los gobiernos estatales en el manejo de los pro -
gramas CUC, consecuencia antes que nada de la falta de expe --
riencia, sobre todo el caso de los caminos rurales. Pueden --
menclonarse las siguientes:

Al carecer de inventarios estatales de las localidades
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incomunicadas, la programaci6én anual se realiza con base en las
petfciones presentadas, de tal manera cue lo mds probable es ~-
que hasta la fecha no se haya comunicado a las comunidades mis-
necesitadas, sino mis bien a quellas cuya politizacifn les per-
miti6é organizarse para solicitar y ejecutar la obra.

- No ha habido una correlacién directa entre las
cantidades solicitadas por los Gobiernos Esta~
tales con la demanda existente en cada Estado,
lo cual revela una dispariedad en el estableci
miento de los montos asignados para el progra-
ma de Caminos Rurales, situacién que cornlica-
el trabajo para la S.P.P.

-~ El escaso control que existe scbre el presu --
puesto CUC, la libertad que tienen los Gobier- -
nos Estatales, para modificar los precios unir-
tarios definidos por las Dependencias del Go ~
bierno Federal, y la falta de experiencia del-
personal de supervisién, ha originado incremen
tos en los costos del programa.

- Por fltimo, ha habido ocasiones en que algunos
caminos construidos por Gobiernos Estatales, -
no se han respetado las especificaciones técni
cas de la 8.C.T., -razdn por la cual al ser re-
cibidos por esta Dependnecia para su conserva=
ci6n, ha habido necesidad de llevar a cabo nug
vas inversiones para corregir deficiencias.

- El programa CUC a partir de 1981, se ha naneja
do como CUD (Convenio Unicc de Desarrollol
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3.3. PIDER

El programa PIDER (Programa de Inversiones POblicas por
el Desarrollo Rural), se crea en el afio de 1973, con una parti-
da presupuestal proveniente de todas las Dependencias cuyo 4mbi
to de accifn era el medio rural.

Pretende conjugar la aplicacibn de capital y de t&cni -
cas adecuadamente programadas, con el aprovechamiento de los re
cursos humanos y naturales de las comunidades, en forma tal que
aceleren su integracibn a la estructura social y productiva del
pais.

Por medio de sus diferentes programas, se husca b&sica-
mente incrementar la produccibn del campo, generar empleos per-
manentes, lograr una distribucién racional del ingreso y pro ==
veer a las localidades de entre 300 y 3 000 habitantes de los -
servicios que requiere.

Las accioneg de PIDER, se ejecutan en el marco especial
que brindan las microregiones, las cuales agrupan 6 Municipios,
sin exceder un &rea de 7 000 kmz, para 1981 este programa abar-
c6 119 microregiones, distribuido en toda la Rep@blica.

A trav8s de un diagn6stico socieconbmico, se detectan =
las necesidades especfficas de las comunidades, en forma tal ==
que Tos programas a ejecutar en cada microregifn, resuelvan los
problemas urgentes que en las mismas se tengan. Asf las comuni
dades, tienen la opcifén de manifestar sus preferencias a través
de asambleas populares o encuestas directas.

Por Decreto Presfdencfal en el afio de 1980, este pro-



grama cuyo manejo habfa estado a cargo de las Dependencias Fe-
derales, pas6 a ser ejecutado por los Gobiernos Estatales al -
igual que el CUC.

Respecto al financiamiento de las obras, las comunida-
des beneficiadas participan con una aportacién minima del 10%,
la cual puede hacerse en efectivo, mano de obra o materiales.-
E1 90% restante, es cubierto por el Gobierno Federal.

Es de sefialar, que en un principic la excesiva normati
vidad del programa tuvo efectos contrarios que dificultaron el
cumplimiento de los ambicilosos objetivos inicialmente plantea-
dos.

3.4 Convenio SAHOP-COPLAMAR.

El lo. de febrero de 1980, fue suscrito el Convenio ==
SAHOP~COPLAMAR , en los renglones de agua potable, alcantari -
llado y caminos rurales.

Dicho Convenio en lo concerniente a caminos, tuvo como
objetivo fundamental proporcionar infraestructura caminera, -=
con el propSsito de asegurar que los grupos marginados tuvie -
ran acceso a los minimos de bienestar que en derecho les co ==
rresponden.

El monto de los recursos asignados (16 180 millones de
pesos), junto con las metas ambiciosas (beneficiar a 3.5 millo
nes de habitantes de cerca de mis de mil localidades, mediante
la construccibn de 22 900 km, de caminos rurales y 1 200 de --
alimentadores), convierten a dicho Convenio en el esfuerzo més
importante que se haya emprendido hasta la fecha para resolver
el agudo problema de la incomunicaci6én rural,
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Se definieron los siguientes objetivos:

-Apoyar a través de la comunicacién los pro-~
gramas y acciones que permiten incrementar-
la produccifn y la productividad, principal
mente en el renglén alimentario.

-En el aspecto de asentamientos humanos, co-
laboran en su reordenamiento, propiciando -
la concentraci6n de la poblacién rural dis-
persa, en los centros de Servicios Rurales-
Concentrados (SERUC'S).

~Fomentar el uso de tecnologfias que fueran =-
de acuerdo con la disponibilidad de capital
y mano de obra.

Para llevar a cabo la distribucién interestatal de la~
inversifn 1980 del Convenio, fue utilizada una estimacifn que-
realizé la SAHOP, sobre las localidades y la poblacién incomu-
nicada. Habiéndose considerado tambi&n, la capacidad de cada-
estado para ejecutar obra.

A través del nOmero de empresas constructoras, condi--
ciones fIsicas y la duracién del perfodo de estiaje.

. La distribucién de los montos obtenidos de esta forma,
se distribuyeron a los estados de la siguiente manera: cami -
nos rurales 60%; caminos de apoyo 20%; estudios y proyectos-
5%; reconstruccién 10%; vy supervisién e ingenierfa 5%.

Estos procentajes, fueron modificados dependiendo de -
los requerimientos de cada estado.
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El 6rden de prioridades de los proyectos, se realizé -
en la sigulente forma:

En primer lugar, se consideraban las obras que estando
en lo que se llamé zona COPLAMAR, de acuerdo a una zonifica ~-
cién hecha por este Organismo, se encontraran suspendidas o en
proceso de construccifn.

En segundo lugar, agquellos caminos que estando en zona
COPLAMAR, eran factibles t&cnicamente de construirse.

En tercer t&rmino, se colocaron aquellos caminos que =
comunicaran centros de distribucifn de abastos CONASUPO-COPLA-
MAR, con un almacén o bodega que fuera tamhién de abasto.

'Bh cuarto y dltimo, se encontrarfan aquellos caminos -
que conectan las unidades médicas rurales IMSS-COPLAMAR, con -
las poblaciones en que el mismo COPLAMAR, realizaria el Progra
ma para el Mejoramiento de la Casa Rural.

3.5 Programa de Desarrollo Regional (PDR)

En 1983 y enmarcado dentro del Plan Nacional de Desa--
rrollo 1983-1988, se implement$ el Programa de Desarrollo Re =
gional. :

Este programa se concibif como un proceso orientado a-
lograr transformaciones estructurales de la economia, la poli-
tica y la organizacifn social y cultura del pafs.

Teniendo en cuenta la desigual concentracién de la po-
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blacién que ha tenido el pafs, la descentralizacién de la vida-
nacional, se convirtis en la columna vertebral de la politica-
de desarrollo regional, que se estableci$ en dicho plan.

La participacifn de los recursos de este programa en la
construccién de caminos rurales de 1983-1987, ha sido aproxima-
damente el 80% de lo ejercido.

3.6 Programa Regional de Empleo

La implementacién de este programaz, fue simiiar al pro-
grama de Desarrollo Regional con la diferencila gque este progra-
ma debfa de considerar la utilizacifn de mano de obra.

La participacién de los recursos de este programa en la
construccién de caminos rurales entre los afios de 1983-1987, ha
sido de alrededor del 20% de lo ejercido.
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IV. DEMANDA_NACIONAL_ Y _LOGROS,

En el afio de 1981, la SAHOP a través de la Direccibn -
General de Caminos Rurales, llevé a cabo mediante una investi-
gacifn de campo un diagnSstico de la comunicacibén terrestre en
el medio rural que servian como un generador fundamental de in
formacién para establecer, geogréfica y cronoldgicamente, las-
metas y estrategias a seguir en cuanto al programa de Caminos-—
Rurales.

El objetivo fundamental, serfa a través de dicho diag-
néstico se podrfan establecer los requerimientos financieros,-
materiales y de organizacibn para cumplir con los niveles de -
comunicacifn deseados.

En el afio de 1975, las entonces Secretarfas de Obras -
Pdblicas y de Industria y Comercio, llevaron a cabo un-gran eg
fuerzo para elaborar el Censo Nacional de Caminos. Este censo
centr§ su atencifn en el andlisis de la red carretera del pafs
incluyendo brechas, caminos revestidos y pavimentos, y contem-
plando aspectos tales como caracterfsticas bisicas de construc-
cibn, localidades comunicadas, condiciones de trénsito y la ju
ridicacién de las vias de comunicacibén, en s se cuantificé la
oferta de comunicacién caminera del pafs.

'BEn térpninos generales y en relacidén de tipo de caminos
ya sefialados, de integraci6n social y de apoyo a la produccidn,
el diagn8stico se orient$ a la definicién del universo de la -
demanda en comunicacibn rural; a cuantificar la demanda satis
fecha, o sea lo que se habfa logrado, ya sea por un camino ru-~
ral o por otro tipo de camino; obtener la demanda que todavfa-
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afin se encuentra insatisfecha;'y recolectar informacién para -
cuantificar los requerimientos de caminos rurales para satisfa
cer dicha demanda.

Es de sefialar, que aln cuando se logr6 formar un am --—
plio catdlogo de caminos rurales demandados, serd necesario se
quir investigando en este renglén, principalmente en lo que se
refiere a zonas productivas ya que no se han hecho estudios --
que definan la configuracitén Gptima o adecuada de la red para-
explotar un &rea agrfcola pecuaria o silvfcola. De ah{ que la
cuantificacién de lo realizado, lo faltante y lo propuesto se-
hizo con mayor precisifn para las localidades del medio rural-
que para zonas productivas.

En la figura 4.1., se muestra esquemiticamente la co--
bertura del diagndstico.
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Los dos diagramas siguientes, representan esquemitica-

.

mente al funcionamiento conceptual y operativo del proyecto.
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Fig. 4.3.-Diag:
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4.2 Resultados

De la informacifn recabada en el diagn6stico, es posi-
ble obtener una gran cantidad de datos no oBstante en el pre -
sente trabajo, s6lo habré de seflalar en forma tabulada los gque
se han considerado més importantes.

Es menester volver a seifialar que en esta informacibn -
que se presenta tabulada, se encuentra cuantificada la red to~
tal de caminos rurales construfdos desde el inicio del progra-
ma en el afio de 1972 hasta el afio de 1985, © sea, los logros.-
Se incluyen como ya dije, aguellos caminos que en el uso préc-
tico, integraron a las comunidades y aquello que de la misma -
forma sirvieron para estimular las actividades productivas. -~
Tambi&n, se menciona una serie de caminos que por el ugo mismo
y el lapso del tiempo transcurrido desde su construccibn: nece
sitan reconstruirse, otro grupo de caminos que por el aumento-
del nGimero de habitantes usuarios a la fecha el flujo de trén-
sito aparece saturado, etc.

A continuacifn se presenta la descripcién detallada en
informaci6bn tahulada, la cual se encuentra ordenada en un con-
centrado por cada Estado de la Repfiblica,
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TABLA 4.2.31.  LOCALIDADES Y HABITANTES POB ESTADO

El universo de accibn estd constitufdo por todas las 1lg
calidades y centros productivos agrfcolas, pecuvarios, silvico -
las, mineros, turfsticos y artesanales con caracterfsticas urba
nas y rurales, con sus regpectivos habitantes, gue existen en-
la Repfiblica Mexicana.

Se excluybé de esta informaci6én al Distrito Federal, ya-
que no presenta prohlemas de incomunicacifn (aunque sf de satu-
racibn de vias), y no se preveen inversiones del programa de ca
minos rurales en el corto plazo, excepto en reconstruccidn.

Cos

Existen en el pafs 123 169 localidades rurales con 22.5
millones de hahbitantes, que representan més del 98% de las loca
lidades de la Repfiblica, y el 40% de la poblacifn total. En --
1970, la poblacifn rural repregsentaba el 48% de la polilacibn to
tal. Esta disminucitn se explica como se ha dicho por la cada-
dfa mds alta inmigracién de los habitantes del medio rural ha -
cia los centros de poblacién urbana.

Es importante observar en esta Tabla, que salvo los Es-
tados de Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Oaxaca, Quer&taro, San = -
Luis Potosf, Tabasco y Zacatecas, en todas las Entidades Federa
tivas de la Replblica, la poblacibén urbana supera a la rural.

91



TABLA 4.2.1. LOCALIDADES Y HABITANTES POR ESTADO*
(TOTAL RURALES Y URBANOS)

TOTAL RURALES _ URBANGS

ESTADO : Toc. Habitantes. Toc. _ Habitantes: ILoc. Habitantes.
Aguascalientes. 1 144 519 439 1132 153 894 12 365 545
Baja California. 1574 1 177 886 1 553 173 692 21 1 004 194
Baja California Sur. 1 611 215 139 1 602 65 166 9 149 973
Campeche, 1 163 420 553 1 145 128 547 18 292 006
Cozhuila. 3135 1 557 265 3 097 352 294 38 1 204 971
Colima. 724 346 293 708 87 707 16 258 586
Chiapas. 8 338 2 084 717 8 261 1 381 748 77 702 969
Chihuahua. 10 024 2 005 477 9 984 594 678 a0 1 410 799
Durango. 4 116 1 182 320 4 077 586 776 39 595 544
Guanajuato. 5 400 3 006 110 5 329 1 234 506 71 1 771 604
Guerrero. 4 507 2 109 513 4 429 1 226 119 78 883 394
Hidalgo. 3 027 1 547 493 2 974 1 041 218 53 506 275
Jalisco. 9 861 4 371 998 9 723 1 067 363 138 3 304 635
México. 3 400 7 564 335 3 070 1 556 931 330 6 007 404
Michoacsn. 8 236 2 868 824 8 120 1 338 741 116 1 530 083
Morelos. 517 947 089 436 247 758 81 699 331
Nayarit. 2 093 726 120 2 052 311 592 41 414 528
Nuevo Leén, 5 713 2 513 044 5 672 315 756 41 2 197 288
Oaxaca. 4 529 2 369 076 4 428 1 611 205 101 757 871
Puebla, 3 721 3 347 685 3539 1 447 747 182 1 889 938
Querstaro. 1 295 739 605 1 274 388 982 . 21 350 623
Quintana Roo. 777 225 985 768 92 474 9 133 511
San Luis Potosf. 4 439 1 673 893 4 393 887 870 46 786 023
Sinaloa. 4 956 1 849 879 4 891 800 334 65 1 049 545
Sonora. 7 428 1 513 731 7 380 445 870 48 1 067 B61L
Tabasco. 1432 1 062 961 1 339 657 011 33 405 950
Tamaulipas. 5 955 1 524 484 5 958 478 524 37 1 445 960
Tlaxcala. 644 556 597 599 236 117 45 320 480
Veracruz. 9 101 5 387 680 8 B892 2 644 394 209 2 743 286
Yucatin, 2 420 1 063 733 2 361 281 692 59 782 041
Zacatecas. 3 964 1 136 830 3 923 710 338 41 426 432

TOTALES : 125 284 58 015 754 122 163 22 547 104 2 115 44 299 729

*X CENSO GENERAL DE POBLACON Y VIVIENDA. RESUMEN
RAL_ABREVIADG, I.N.E,G.I. MEXICO 1984,




TABLA 4.2.2. COMUNICACION:POR'CAMINOS
NO_RURALES.

La necegifdad de comunfcacibn terrestre en el medio ru -
ral, la satisfacen los caminos rurales y otro tipo de caminos -
que se consideran con el objeto de tener una visifn general de-
la demanda satisfecha, agrupindoseles Bajo el nombre de caminos
no rurales y comprenden lax carreteras federales, carreteras es
tatales, y una amplia gama de caminos que en la Tabla aparecen=
como "otros", mismos que fueron construfdos por Dependencias Fe
derales distintas a (SAHOP o SCT), empresas paraestatales o com
pafifas privadas.

En general log caminos no rurales han Beneficfado a las
comunidades del medio rural en forma incifdental. Sin embargo,-
han logrado comunfcar a 11 755 localidades con 6 millones de ha
bitantes del medio rural, distrilwidos de la sigufente forma:

-Carreteras Federales: 4.1 mil localidades
con 2.2 millones de habitantes.

~Carreteras en cooperacifn: 6 mil localida
des con 2.3 millones de habitantes.,

~0tro tipo de caminos: 1 500 localidades -
con 0.9 millones de habitantes.

A fin de atender la demanda insatigfecha gue presenta -
€l medio rural, no se considera Impactante la cobertura que pu-
diesen crear este tipo de caminos.

Es el camino rural el deseaBle, toda vez que en més de-
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una década y medla, ha alcanzado yna cobertyra mayor en tarni-
nos de localidades y habitantes rurales, que-lo alcanzado por- .
caminos no rurales a lo largo de 50 afios, S
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TABLA 4.2.2.

LOCALIDADES Y HABITANTES RURALES

.

COMUNICADOS POR CAMINGS NO RURALES*
[T

R TOTAL CARRETERA FEDERAL. EN COOPERACICN OT R O0S

ESTADO: Ioc., Habitantes., 1oc. Habitantes. LOC.  HADILANLes. Ioc,  Habitantes,

tes. 94 35 057 43 12 035 51 23 022 0 0
gaja California. 294 118 980 105 48 084 189 70 896 0 0
Baja California Sur. 266 6 800 90 3 000 76 2 500 100 1 300
Campeche. 104 59 772 86 44 220 10 8 640 8 6 812
Coahuila, 462 93 123 14 2 793 392 79 154 56 11 176
Colima. 217 58 744 84 33 128 123 24 116 10 1 500
Chiapas. 649 169 060 243 64 830 387 77 130 19 27 100

. 226 141 966 131 82 306 95 59 660 [}

. 337 262 330 204 180 734 a1 65 492 42 16 104
Guanajuato. 341 212 433 32 20 005 207 191 028 2 1 400
Guerrero. 148 130 829 81 65 989 64 52 215 3 12 625
Hidalgo. 139 153 127 46 61 772 55 87 234 38 4121
Jalisco. 404 127 979 229, 74 766 136 40 002 39 13 211
MExico. 1375 807 636 46 31822 1235 659 594 94 116 220
Michoacsn. 577 355 274 288 176 256 230 140 760 59 36 258
Morelos. 100 122 466 31 33 364 67 88 443 2 659
Nayarit. 191 158 552 86 71 380 72 59 760 33 27 412
Noevo . 735 207 092 480 116 746 205 536 442 50 33 504
Oaxaca. 475 97 233 350 70 382 134 21 875 1 4 976
Puebla. 140 182 722 48 64 196 73 92 017 19 26 509
Quer&taro, 70 35 194 52 27 744 13 6 578 5 872
Quintana Roo. 109 28 480 40 16 000 27 g 688 42 2 792
San Inis Potosi. 348 209. 892 189 103 570 123 87 118 36 13 204
Sinaloa. 1119 523 689 131 63 108 644 339 731 344 120 850
Somora. - 502 92 214 87 19 710 344 55 974 7 15 530
Tabasco. 393 283 248 157 163 944 185 48 677 1 64 627
Tamanlipas. 308 117 592 160 57 980 92 39 651 56 19 g61
Tlaxcala. 112 89 892 44 45 079 59 40 955 9 3 858
Veracruz. 1225 891 479 451 271 105 442 263 967 332 350 407
Yucatdn. 185 192 504 92 143 610 86 45 709 7 3 185
Zacatecas. 110 82 924 37 27 861 59, 44 897 14 10 16§

TOTALES : 11755 6046 283 4 157 2 209 519 6 046 2 BBB 925 1552 847 B39

*DIREQCION GENERAL D CAMINCS RURAIES, S.C.T.



TABLA: 4.2.3. CAMINOS RURALES

Con el registro de los caminos rurales terminados, se -
obtiene ademds de su n@Gmero, longitud, localidades y habitan -
tes beneficiados, el uso actual del camino,

Es asl como se presentan los caminos rurales que logran
sacar de la incomunicacibn a las comunidades y caminos que ade
mis de comunicar, apoyan el proceso productivo, facilitando el
traslado de los productos necesarios y ampliando la posibili -
dad de un mayor intercambio comercial.

El total de caminos construfdos hasta el ajio de 1987, -
es de 9 792 caminos rurales, con mis de 82 mil kilSmetros de -
longitud cuyo costo serfa aproximadamente de 2.5 billones de -
pesos, a preclos actuales, tomando como costo promed}o para ==
lamerfo 31 millones de pesos/km, seqfn Indices de precilos al -

consumidor de 1987 del Banco de M&xico - Cuadros n@imeros 4.3.1,
4.3.2 y 4.3.3,

Para el afio de 1981, la longitud total era de aproxima-
damente 75 mil kil6metros que hacian un costo para aquel afio -
de aproximadamente 84 mil millones de pesos, por 1o que se pue
de observar, que a pesar de que la longitud se ha incrementado
en alrededor de 7 mil kilémetros el costo se ha disparado 30 -
veces m&s. Esto debido bisicamente al problema inflacionario-
que ha vivido el pais en los Gltimos afios.
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CUADRO 4.2.3,

CAMINOS RURALES CONSTRUIDOS *.

(1970 - 1985)

Habitantes

Comunicacifn

Cammicacitn

No. de .Oonstr. Iocalidades : :
ESTADO: : Tong . . | —Priparia secundaria
caminos: Qus) . commicadas: beneficiados: Ioc.  habitantes. Joc. habitantes

Aguascalientes. 180 831,0 247 91 940 169 83 250 78 8 690
Baja Califoria. 33 903.1 42 14 609 30 10 480 12 4 129
Baja California sur. 73 1 364.2 99 29 470 85 26 772 14 2 698
Campeche. 142 1 288.6 341 170 280 319 136 864 22 33 416
Coahuila. 345 4 733.4 479 158 563 472 127 446 7 31 17
Colima. 102 579.0 207 68 346 179 49 437 28 18 909
Chiapas. 463 4 454.1 570 538 287 564 527 660 6 10 627
Chihuahma. 166 2 298.8 213 136 301 213 136 301 0 [}
Durango. 39 4 196.0 606 346 127 606 346 127 0 0
Guanajuato. 363 2 081.0 502 365 758 461 355 786 21 9 972
Guerrero. 470 4 583,5 1 806 1524 143 1679 1449 233 127 74 910
Hidalgo. 322 2 277.2 1 154 648 263 1142 618 114 12 30 149
Jalisco. 525 4 575.8 1 226 528 260 1 194 519 693 32 8 567
M&xico, 548 2 558.6 682 599 756 635 560 313 47 39 443
Michoacin. 552 2 976.3 891 1 534 084 814 1292 554 77 241 530
Marelos. 161 800.0 282 277 226 155 137 136 127 140 090
Nayarit. 228 1 698.5 275 214 557 273 178 353 2 36 204
Nuevo . 236 2 528.3 340 235 130 335 231 880 5 3 250
Oxaca, 542 4 695.0 810 771 530 805 770 339 5 1191
Pusbla. 437 3 553.3 878 671 433 878 671 433 0 0
Querétaro. 286 1 818.5 418 438 848 341 333 122 77 105 726
Quintana Roo. 208 2015.1 290 117 535 290 117 535 o 0
San Inis Potost. 433 3 743.1 710 431 169 710 431 169 [} 0
Sinalca. 176 1 659.5 292 143 097 228 76 847 64 66 250
Scnara. 5% 1 345.5 117 72 121 17 72 121 0 0
Tabasco. 152 1 188.3 247 148 426 247 148 426 0 0
Tamaulipas. 323 2 959.3 516 254 986 514 254 292 2 694
Tlaxcala. 404 1 728.8 570 653 294 565 642 675 5 10 619
Veracruz. 233 22742 493 545 537 481 537 173 iz 8 364
Yucatdn. 468 3 594.2 946 570 045 922 549 464 24 20 581
Zacatecas, 771 6 877.3 1 537 942 963 1 389 848 542 148 94 421
TOTALES: 9 792 82 179,5 17 785 13 242 084 16 832 12240 537 954 1001 547

*DIRECCICN GENERAL DE CAMINCGS RURALES, S.C.T.




TABLA 4.2.4.  CAMINOS RURALES_SATURADOS

Para decir gue un camino se encuentxra saturado, es nece
sario llevar a cabo un aforo que registre el paso de vehiculos,
dicho aforo se llev6 a cabo y se encontrf que 494 caminos con -
una longitud de 4 221 km se encuentran saturados. En este caso
procede la necesidad de wmodificar el ancho de corona de 4.0 m -
hecha para un solo carril, con superficie de rodamiento para un
volumen de trénsito promedio diario anual (TPDAJ, de 100 vehicu
los y donde pueden circular camiones de 2 ejes y B toneladas de
peso, por uno de 6.0 m de ancho de corona y TPDA de 100 a 500 -
vehiculos.

De los 494 caminos sefialados, 318 de ellos con una lon=-
~gitud de 2 500, cumplen una funcién de integracitn social, el =-
resto, 161, con 1 546 km, impulsan algln tipo de actividad eco-
némica. v

Se podri pensar de lo anterior, que debiera sef mayor -
el ndmero de caminos de integracibn econémica que 108 que re -=-
quiere un cambio de especificaciones, por soportar el paso de -
vehfculos pesados y de mayores dimensiones, pero, no se debe -~
perder de vista que los caminos rurales saturados detectados =
por el diagnéstico, m&s gue una lista de caminos a los que hay-
que cambiarles sus especificaciones, es una lista que proporcio
na los primeros caminos a los que hay que aplicar un estudio de
factibilidad para ver si procede su modificacibn.
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TABLA 4.2.4. CAMINOS RURALES SATURADOS*
T O T A L INTEGRACION SOCIAL PRODUCTIVO
Ro. de Iongitud No. de Iongitud No. de Longitud

E S T A D O 3 caminos. (km). caminos (km) caminos {(km})
Aguascalientes. 15 70,0 15 70.0 0 0.0
Baja California. 3 50.0 3 50,0 ¢ 0.0
Baja California Sur. 4 54.0 s} 0.0 4 54.0
Campeche. 1 57.0 0 0.0 1 57.0
Coahuila. 12 209,0 12 209.0 0 0.0
Colima. 8 45,0 7 40,0 1 5.0
Chiapas. 7 172.0 [¢] 0.0 7 172.0
Chihunahua. 6 83.0 [ o 0.0
purango. [ 65.0 6 0 0.0
Guanajuato. 4 23,0 -4 0 0.0
Guerrero. 11 184.0 11 0 0.0
Hidalgo. 4 30.0 o4 0 0.0
Jalisco. 14 252.0 -3 11 229.0
México. 100 466.0 187 -3 70.0
Michoacén. 15 81,0 3 o0 040
Morelos. 15 : 2 13 50,0
Hayarit. ‘5 : LA 0,00
Nuevo Lebn. 19 5 4. 103200
Oaxaca. 18 Q. 5090
Puebla. 22 12 164,0
Querétaro. 58 87 -467,0
Quintana Roo. 4 39.0 0 0.0
San Luis Potosi. 20 403.0 B 252 0.0
Sinaloa. 10 94,0 S5 “47.0
Sonora. 5 114.0Q .00 L 0.0
Tabasco. 4 63.0 22 25,0
Tamaulipas. 4 21.0 4 21,0
Tlaxcala. 30 128.0 0 0.0
Veracruz. 20 195.0 0 185.0
Yucatén. 25 192.0 7 58.0
Zacatecas. 10 89,0 10 3] 0.0

TOTALES : 494 4 221.0 318 2 500.0 161 1 546.0




TABLA 4.2.5, CAMINOS RURALES QUE REQUIEREN
RECONSTRUCCION

La Direcci6n General de Conservacibén de Obras Federales de
la S§.C.T., lleva un registro del estado fisico que guarda la --
red de caminos rurales en los tres conceptos: terracerfas, - -
obras de drenaje y revestimiento, sin embargo, debido a la insu
ficiencia de recursos para atender los caminos rurales, ha da-
do origen a que comunmente se identifique a éstos como vias de-
comunicacifn que se interrumpen constantemente ya sea por el -~
trénsito de vehfculos o por el intemperismo.

Como ya se menciond, en 1986 se puso en marcha .el programa
de reconstruccién de caminos rurales. Para este efecto, se ha~
bian detectado segfin se asienta esta tabla, 2 800 caminos que =~
representan el 28% de la red total (9 792], y suman una longi ~
tud de 24 600 kn, que significa el 29% del total de la red - ==
(82 179.5 km}.

De estos 24 600 km, analizados 10 705 km requieren ser re-
construfdos con un costo aproximado de 50 479 millones de pesos
a precios de 1987, y considerando un costo aproximado por kil6-
metro entre 4 y S millones de pesos a nivel nacional.
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TABLA 4.2.5. CAMINOS RURALES QUE REQUIEREN RECONSTRUCCION. *

No. de Longitud to- Longitud que re- Costo de la xe~

ESTADO: caminos: tal (kms). quiere reconstrug construccibn -~

* cibén (kns). - (miles de $).
Aguascalientes. a1 190 190 760 000
Baja California. 4 160 160 640 000
Baja California Sur. 19 341 281 1 124 000
Campeche. 42 386 180 1 080 000
Coahuila. . 90 1 230 752 3 008 000
Colima. G 24 139 102 408 000
Chiapas. G 148 1 425 427 2 137 000
Chihuahua. 45 620 620 3 100 009
Durango. 113 Q 1217 365 1 825 000
Guanajuato. 79 A 458 231 924 000
Guerrero. 177 Vo1 741 642 3 210 000
Hidalgo. 97 683 g 322 1 6310 000
Jalisco. 147 1 281 . 328 1 540 000
México. 142 665 : : ‘308 1 540 000
Michoacén. 166 1 667 il 200 4 500 000
Morelos. 35 176 86 344 000
Nayarit. 50 374 -°120 600 000
Nuevo lebn. 57 . 607 140 560 000
QOaxaca. 195 1 690 381 1 500 000
Puebla. 140 1 140 2 035 000
Querétaro. :13 545 1 348 o000
Quintana Roo. 67 6449 940 000
San Luis Potosi. 130 1123 2 032 000
Sinaloa. 53 498 1 990 000
Sonora. 17 390 900 000
Tabasco. 44 344 510 000
Tamaulipas. 107 976 2 430 000
Tlaxcala. 81 346 804 000
Veracruz. 84 819 1 830 000
Yucatin. 112 863 o = 2 620 000
Zacatecas. 208 1 857 426 . 2 130 o000
TOTALES: 2 800 24 600 10 705 50 479 000




TABLA 4.2,6. AVANCE EN LA COMUNICACION
RURAL_(Primarial.

Se presenta en esta Tabla, el total de localidades co
municadas tanto por caminos no rurales, como por caminos rura-
les. Se concentran datos presentados en las Tablas 4.2,2 ¥y 4.2,
3, a fin de establecer una compardcibn con lo que afin falta =-
por comunicar que se presenta en la Tabla 4.2.7.

Como ya se sefial6, éara el afio de 1981 la Direccibn -~
General de Caminos Rurales de la SCT, al no contar atGn con' da-
tos del censo del afo de 1970, llevd a cabo un diagn&stico de-
la comunicacibn terrestre en el medio rural.

Con respecto a dicho censo, se obtuvieron datos m&s =
actualizados no oficiales, con los cuales se estructurs la nue
va demanda que con frecuencia contenfa m&s localidades.. De es
ta manera, se obtuvieron 16 Estados de la Rep@iblica que sobre-
pasaban cifras del censo y 15 s8lo se aproximaban.

Con datos del censo de 1970, se tenfia que existfan ==
24 746 localidades rurales con 13.9 millones de habitantes. El
diagn6stico detect6 a 24.3 millones de habitantes por lo cual~
se tenfa un avance del 578 comunicados.

Ya con cifras del censo de 1980, y datos no oficiales
actualizados, se puede observar que se tienen un total de = =~
28 587 localidades con 18 286 820 habitantes, lo que represen-
ta un avance del 30% con respecto a 1970,

La diferencia entre el avance encontrado a través del
diagndstico y el avance encontrado mediante cifras del censo =~
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de 1980, es que el diagnSstico consider6 localidades y habitan
tes beneficlados para un rango de poblacibn de hasta 25 habi -
tantes y con los datos de ambos censos, el rango considerado -
fue de 200 a 2 500 habitantes.
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TABLA - 4.2.6. AVANCES EN LA COMUNICACION RURAL.*

(PRIMARIA).
Total de Caminos no
comunicados Rurales Caminos Rurales.

E 5 T A D O : Loc. Habitantes. Toc. Habitantes. Loc. Habitantes.
Aguascalientes. 263 118 307 94 35 057 169 83 250
Baja California. 324 129 460 294 118 980 30 10 489
Baja California Sur. 351 33 572 266 6 800 85 26 772
Campeche. 423 136 636 104 59 772 319 136 864
Coahuila. 934 220 5639 462 93 123 472 127 446
Colima. 396 108 181 217 58 744 179 49 437
Chiapas. 1213 696 720 649 169 060 564 527 660
Chihuahua. 439 278 267 226 141 966 213 136 301
Durango. . 943 608 457 337 262 330 606 346 127
Guanajuato. 822 568 219 341 212 433 481 355 786
Guerrero. 1 827 1 580 062 148 130 829 1 679 1 449 233
Hidalgo. 1 281 771 241 139 153 127 1 142 618 114
Jalisco, 1 598 647 672 404 127 979 1 194 519 693
M&xico. 2 010 1 367 949 1 375 807 636 635 560 313
HMichoac&n. 1 321 1 645 828 577 353 274 814 1 292 554
Morelos. 255 259 582 100 122 446 155 137 136
Nayarit. 464 336 905 191 158 552 273 178 353
Nuevo Lefn. 1 070 438 972 735 207 092 335 231 880
Oaxaca. 1 280 867 572 475 97 233 805 770 339
Puebla. 1 o018 854 155 140 182 722 878 671 433
Querétaro. 411 368 316 70 35 194 341 333 122
Quintana Roo. 399 146 015 109 28 480 2990 117 535
San Luis Potosi. 1 658 641 061 348 209 892 710 431 169
Sinaloa. 1 347 600 536 1 119 © 523 689 228 76 847
Sonora. 619 164 325 502 92 214 117 72 121
Tabasco. G40 431 674 393 283 248 247 148 426
Tamaulipas. 822 371 884 308 117 592 514 254 292
Tlaxcala. 677 732 567. 112 89 892 565 642 675
Veracruz, 1 706 1 428 652 1 225 891 479 481 537 173
Yucatsin. 1 107 741 968 185 192 504 922 549 464
Zacatecas. 1 499 931 466 110 . 82 924 1 383 848 542

TOTALES : 28 587 18 286 Bz20 11 755 6 046 283 16 832 12 240 537

3
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TABLA 4.2.7. DEMANDA NACIONAL DE CAMINOS
RURALES.

Dentro del dégnéstico, la metodologia que se utiliz6 --
consigtif en encontrar las localidades del estado en estudio y-
una vez marcadas las comunicadas, se procedif a proponer cani -
nos a las incomunicadas, investigindose aparte los que tuvieran
entre 100 y 2 500 habitantes y los que tuvieran alguna importan
cia econfmica, independientemente del nfimero de habitantes.

Para el afio de 1987, la Direccibn de Caminos Rurales de~
la S,C.T., opt6 por considerar Gnicamente las localidades fal =
tantes por comunicar, que estuvieran dentro del rango de pobla-
cién entre 200 y 2 500 habitantes.

Se tiene entonces, gue el nmero total de caminos que re
quieren construirse es de 5 501 caminos con una longitud estima
da de 46 945 km, un costo aproximado de 1.4 billones de pesos,-
considerando como costo promedio 31 millones de pesos por kil6-
metro para lomerfo a nivel nacional, segGn Indices de precios -
al consumidor del Banco de México.

Se tiene que las localidades por comunicar son 9 236, y=-
el nGmero total de habitantes beneficiados es de 4 269 557 habi
tantes.

En los cuadros 4.2.1 al 6, y en las gr&ficas 4.2.1, 2 y-
3, se presentan datos acerca de la evolucién de losg costos, deg
de 1981, hasta 1987, de construccién de 1 km de distintos tipos
de vias de comunicacifn y distintos tipos Qe texreno (plano, lo
merfo y montafioso)..
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DEMANDA NACIONAL DE CAMINOS RURALES  *

TABLA 4.2.7. LOCALIDADES DE 200 a 2 500 HABITANTES.

No. de Long.estima Costo aprox. Localidades Habitantes
ES T a.D O : caminos da (kms) {millones $) por, comunicar”  beneficiados
Aguascalientes 85 2 635 12 5 318
Baja California 489 15 159 38 . 17 296
Baja California Sux 1 018° 331 558 55. 28 943
Campeche 722 22 382 151 46 946
Coahuila 676 20 956 88 14 339
Coiima 108 3 348 20 5 686
Chiapas S 958 184 698 657 .869 814
Chihuahua 3 774 1i6 594 336 115 601
Durange 1 298 40 269 176 47 739
Guanajuato 1 558 48 298 428 <00 237 165
Guerrero 1 946 60 326 543 238 433
Hidalgo 1 762 54 622 235 115 310
Jalisco 2 050 63 550 593 ) 110 063
Mexico 1 079 33 449 276 205 088
Michoacsn 2 169 67 238 755 290 957
Morelos 48 1 488 11 2155
Nayarit 791 24 521 73 27 929
Nuevo Lebn 1097 34 007 157 29 246
Oaxaca 7 716 239 196 1 811 493 643
Puebla 13 423 106 113 588 ) 308 788
Queré&taro 430 13 330 77 23 824
Quintana Roo 162 5 022 20 4 512
San Luis Potosi 894 27 714 202 79 750
Sinaloa 796 24 676 123 . 44 693
Sonora 725 22 47s 127 70 653
Tabasco 93 2 883 12 13 125
Tamaulipas g 1211 . 37 541 233 49 223
Tlaxcala [ 22 682 8 5 790
Veracruz 649 3724 115 444 1 047 . 679 000
Yucatan 13 53 ‘1 643 17 RS ’ 3032
Zacatecas 136 1 067 33 077 267 oo B85 496
TOTALES ..., 5 501 46 945 11455 295 9 236 [ 4%269.557

*DIRECCION GENERAL DF CAMINOS RURALES, S.C.T.




TABLA - 4.2.8. DEMANDA NACIONAL Y LOGROS EN
LOS_CAMINOS_ RURALES

Bgui se presentan concentrados los datos presentados ante
riormente en las tablas 4.2.3 y 4.2.7, con el £in de captar de-
una manera mis directa y objetiva los resultados obtenidos por-
el Programa de Caninos Rurales en sus Gltimos 15 afios de evolu-
cién (1970-1985}. Se presenta también, en una de las columnas-
el porcentaje faltante. En todos los casos, este porcentaje es
respecto a lo logrado para cada Entidad Federativa.

De esta forma, se han construido un total de 9 792 cami -
nos con una longitud de 82 179.5 km y faltan por construir - --
5.501 caminos, 56% del total construfdo (8 792), con una longi-
tud de 46 945 km, 57% del total construfdo (82 .179,5).

Se han comunicado un total de 17 786 comunidades rurales,
y faltan por comunicar 9 236, 52% del total comunicados (17 786).
Esto dentro del rango de poblacién entre 200 y 2 500 habitan -~
tes.

-Se han beneficiado un total de 13'242 084 hahitantes y -~
faltan por beneficiar 4'269 557, 32% del.total-de habitantes be
neficiados (13'242 084).




TABLZ. ‘4.2.8.

DEMANDA NACIONAL Y LOGROS EN LOS “CAMINOS

E S T-A D

(¢} L ——

(1970~ 1985)

!

N D H
CAMINOS RURALES (Kms ) [FaAL- L

LONGITUD {Kms }

RURALES ™"

FAL-I LOCALIDADES

<= e — e e [y
TANTE ! : TANTE . [ TANTE | .
CONSTRUIDOS P_OR OONSTRUfﬁ 1 % J_E_ONSYR_U,I_DA lPOR CONSTRUIR 5 ICOMUNICABAS POR COWh{ISA_R—A‘JA- _‘,BF"_

FAL- |

FICIADOS JPOR BENE

HABITANTES
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4.3. BEvolucibn de Costos

La evolucifn de los costos de construccifn en los cani -
nos rurales de unos afios para aci, ha sido a la alza de manera-
extraordinaria debido bisicamente como ya dije, al problema in-
flacionario. A fin de dar una idea de como se ha presentado es
ta evolucibn, se presenta &sta de manera general, atendiendo a-
la referencia que de esta se hace en las tablas anteriores.

Se presentan los Cuadros 4.3.1, 2 y 3, correspondientes-
a la aplicacién de fndices nacionales generales de precios al -
consumidor, de escalacibn de precios para fines de pago de la =~
S.C.T., de la informacifn directa obtenida en Dependencias del-
Subsector carreterc y mediante la aplicaci6n de la informacibn-
estadistica de la C&mara Nacional de la Industria de la Cons —--
truccién, en funcifn del tipo de terreno (plano, lomerfo y mon-
tafioso}.

Indices Nacionales de Precios
al Consunidor

Dentro de los diversos fndices que publica el Banco de =~
México, presentan Indices nacionales generales por representar-
un valor medio entre Indices propios del vconcepto transportes,~
al de construccifn y el sector de origen transporte y comunica-
ciones.
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Escalatorias del Sector.

Debido a la inflacién, la $.C.T. por conducto de la Comi~-
si6n de Normas, determina periédicamente los porcentajes de in-
cremento a los precios de contrato, dande como resultade escala
torias para los conceptos de terracerfas, obras de drenaje y re
vestimiento. Se presentan los factores globales anuales a di -
cienbre de cada afio.

[ceg

Subsector Carreteroc.

Esta informacifén, se obtuvo de las Direcciones Generales-
de Obra del Subsector, mediante entrevistas con los especialis-
tas del &xrea técnica de la construccidn, recabando costos de -~
los concursos y estimaciones de diversas fechas.

Indices de la Cédmara Nacional de

la Industria de la Construccién.

En base a la informaci6n proporcionada por la Cdmara de -
la Industria de la Construccifn, se determinaron los Indices de
variaei6n de los costos de: equipo, materiales y mano de obra.
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EVOLUCION DE COSTOS POR KILOMETRO DE UN CAMINO RURAL*

CUADRO 4.3.1.

EN TERRENO PLANO

(millones de pesos).

CONCEPTO: 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987**
Indice Nacional General de 3
Precios al Consumidor. _1/ 0.40 0.80 1,44 2.29 3.76 7.74 14,99
Escqlatorias del Sector._2/ 0.40 0.90 1.80 2,79 4.60 [10.90 17.99 ¥
Subsector Carretero. 3/ 0.40 0,90 | 1.60 | 2,80 | 5,90 | 7.00 13,20
Cémara Nacional de la

Industria de la Cons- :
truccibn. 0,40 1.16 | 2,00 | 3,00 | 4,90 {11.40 20,70

* DIRECCION GENERAL DE_PLANEACION, _S.C.T.

** ACTUALIZADO_A_SEPTIEMBRE DE_1987.




EVOLUCION DE COSTOS POR KILOMETRO DE UN CAMINO RURAL*

CUADRO 4.3.2. EN_TERRENC LOMERIO. (millones de pesos).

1&87t§ o

CONCEPTO: 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Indice Nacional General de :
Precios al Consumidor. _1/f 0.80 1.60 2.90 4,60 7.55 15,56 30,69
Escalatorias del

Sector. 2/ ] a.80 1.80 3.60 5.58 9,21 21,18 34.95
Subsector Carretero. _3/410.80 1.70 3.2 5.5 11.7 14.0 26.40
Cémara Nacional de la

Industria de la Cons-

truceibn. 0.80 2,2 4.0 5,9 9.8 22.8

‘41,40

*DIRECCION GENERAL DE_PLANEACION, S.C.T.

_1/INDICADORES ECONOMICOS_DEL_BANCO DE_MEXICO.

** ACTUALIZADO A _SEPTIEMBRE DE_1987.




EVOLUCION DE COSTOS POR KILOMETRO DE UN CAMINO RURAL*
’ EN TERRENOS MONTAROSOS.

CUADRO 4.3.3.

{millones de pesosl

CONCEPTO : 1981 1982 1983 1984 1985 1486 1987**
Indice Nacional General de

precios al Consumidor. 1/} 1.58 | 3.14 | s5.69 | 9.05 | 14.84) 30.57 | 59.00
Escalatorias del

Sector. 2/}) 1.58 3.56 2,11 j1i.02 18.18 | 43.10 71.11
Subsector Carretero. 3/ 1.58 3.30 6.30 |10.9 23,40 ) 28.00 52,80
Cémara Nacional de la

Industria de la Cons-

truccibn. 1.58 4.40 7.20 11i.70 19.40 44.90 81.80

*DIRECCION GENERAL DE_PLANEACION, S.C.T.

_1/IRDICADORES ECONCMICOS_DEL_BANCO DE_MEXICO.

_2{/COMISION DE _NORMAS ¥ PRECIOS DE_LA S.C.T.

34 DEPEND"NCIAS DEL_SECTOR_COMUNICACIONES Y TRANSPORTES




CUADROS: 4.3.4., 4.3.5y 4.3.6.

Se presentan los resultados obtenidos de los Cuadros 4-3-
1, 2 y 3, para visnalizar la variacifn porcentual anual de los-
costos de construccibén para cada tipo de terreno (plano, lome -
rio y montafioso), para los afios de 1985, 1986 y 1987, Se le -~
asignd un valor de 100% al costo anual m&s alto y a partir de -

&ste, se obtuvieron los porcentajes relativos de los dem8s cos-
tos.
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YALOR PORCENTUAL ANUAL *
TERRENO_PLANO.

CUADRO 4.3.4.

TNDICADOR CARRETERA TIPO..
aNo. ) A2 B C HORAL ]
1985
Indice Nacional General
de Precios al Consumidor| 66 76 76 76 64
Escalatorias del Sector [100 93 94 93 78
Subsector Carretero. 71 88 75 83 100
C. N. I. C. 87 100 100 100 83
1986
Indice Nacional General
de Precios al Consumi =~
dor. 68 68 68 68 68
Escalatorias del Sector 96 96 96 96 96
Subsector Carretero. 68 70 83 95 61
C. N. I. C. 100 100 100 i00 100
1987
Indice Nacional General
de Precios al Consumi -
dor. 74 74 74 74 72
Escalatorias del Sector | 87 87 87 99 87
Subsector Carretero. 70 62 87 97 64
C. N. I. C. 100 1g0 100 100 100
*DIRECCION GENERAL DE_PLANEACION, SaC.Z.
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CUADRO 4.3.5,

VALOR PORCENTUAL ANUAL *
TERRENO_LOMERIO.

INDICADOR CARRETERA . TIPO v
aRo AZ B T “RURRL ]
1985

Indice Nacional General

de Precios al Consumi -

dor. 76 76 76 76 65

Escalatorias del Sector | 23 94 92 94 79

Subsector Carretero. 84 85 76 88 100

C. N. I. C. 100 100 100 100 84
1986

Indice Nacional General

de Precios al Consumi =~

dor. 68 68 60 68 68

Escalatorias del Sector | 96 96 83 96 93

Subsector Carretero. 69 91 100 92 61

C. N. I. C. 100 100 88 100 100
1487

Indide Nacional General

de Precios al Consumi -~

dor. 72 72 1 72 72 74

Escalatorias del Sector| 87 87 73 88 84

Subsector Carretero. 83 90. a7 92 64

C. N. I. C. 100 100 100 100 100

*DIRECCION GENERAL DE_PLANEACION, §.C.T.
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CUADRC 4.3.6.

YALOR PORCENTUAL ANUAL*

TERREND _MONTAROSO,

INDICADOR CARRETERA TTP0,
aR0 A KZ B T RURERT |
1985
Indice Nacional General
de Precios al Consumi -
dor. 76 76 76 76 63
Escalatorias del Sector 94 24 94 94 78
Subsector Carretero. 68 75 85 88 100
C. N. I. C. 100 100 i6a 100 83
1986
Indice Nacional General
de Precios al Consumi ~
dor. 68 68 65 64 68
Escalatorias del Sector 96 26 92 a1 96
Subsector Carretero. 68 89 100 100 62
C. N. I. C. 1a0 100 95 95 100
1987
Indice Nacional General
de Precios al Consumi -~
dox. 72 72 66 67 72
Escalatorias del Sector 87 87 80 81 87
Subsector Carretero. 100 91 100 100 65
C, N.I.C. 100 100 92 93 100

*DIRECCION GENERAL DE_BLANFACION, 5.C.T.

wmags o
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GRAFICAS 4.3.4, 4.3.2 y 4.3.3."

Con el fin de presentar una comparacibn mis objetiva de-
la evolucibn de los costos de construccién de caminos rurales ~
de 1981 a 1987, se presentan en forma gr&fica el resultado ~
de los datos obtenidos.
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V. IMPORTANCIA ECONOMICA Y PERSPECTIVAS

5.1 Metas y Alternativas

De lo expuesto en el capitulo anterior y con algunos re-
sultados del diagnéstico, puede observarse que en los 15 afios -
de evolucién del Programa de Caninos Rurales, a@n existen por -
comunicar a 10 millones de habitantes que incluyen a aquellos -~
habitantes que viven en localidades de entre 200 a 2 500 habi -
tantes (4'269 557}, y los aproximadamente 6 millones que viven-
en localidades de poblaci6n menor que dicho rango.

Dentro del diagnfstico se encontr6 que existe en total =~
alrededor de 71 000 localidades de las cuales 23 300 albergan -
9.1 millones de habitantes entre 100 y 2 500 se les llamd "gran
des", y 48 700 localidades con 1.2 millones de habitantés, se -
les 1llam8 "pequefios".

Ampliando aGn mis dos resultados del diagn6stico, se cap
t& en éste, una propuesta de 94 000 km, con lo cual se lograrfa
la comunicacién primera de 4.1 millones de habitantes ubicados=
en 9 200 localidades "grandes" y 133 000 km en localidades "pe-
quefias"”., En esta demanda registrada, existen algunos caminos -
de apoyo exclusivo a la produccién (o sea que van a zonas de -
explotacién sin comunicar localidades), y otros que cierran cix
cuitos, por lo cual, podr8 obtenerse la misma cobertura con me-
nos kil6metros anotados.

En contrapartida y de acuerdo con las indicaciones obte-
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nidag, la comunicacién de las localidades gue integran la deman
da no registrada (sin camino propuestol, requeriri de un esfuer
20 proporcionalmente mayor a realizarse en los caminos termina-
dos al que se necesitard en la demanda registrada; por lo tan -
to, es v&lido suponer que los caminos de la demanda registrada-
(los cuales incluyen cierre de circuitos y caminos de apoyo a -
"la produccibn), y los de la demanda no registrada (sin incluir-
circuitos no productivos, pero con mayor grado de dificultad),-
tengan la misma eficiencia en la integraci6n primaria de las lo
calidades.

La comunicacifin de las localidades "grandea", conduce en
forma circunstancial, a la integracifén de algunasx localidades -
pequefiag. Se estableci6 también como hipbtesfs, gue la propor-
cifn de integracifn de localidades '"pecuefias" observada en la -
demanda registrada, se conservarfa para la demanda insatisfecha
no registrada, perc asignandoe a cada poblacifn "pequefia® de €s-
tos Gltimos, el promedio de habitantes obtenidos en el diagnbs-
tico.

Ante esta circunstancia, para comunicar a todas las loca
lidades del pals que tienen entre 100 y 2 500 habitantes, se re
querirfa de la construccifn de 225 000 km de caminos rurales =-
con una inversién aproximada de 7 billones de pesos a precios -
de septiembre de 1987, considerando 31 millones de pesos por km
en terreno intermedio (lomerfol y suponiendo que dicho costo se
mantuviera constante, ver cuadro 4,3.2.

con esto, se beneficiarfan 27 645 logalidades (incluyen-
do 22 300 “grandes") y 9 millones 350 mil habitantes, que suma-
dos a los que ya actualmente se encuentran comunicados, harfan-
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un total de 52 400 localidades y 23 pillones 237 mil habitantes,
lo gque representaria comunicar el 90% de la poblacibén actualmen—
te incomunicada, al 95% de la poblacifn rural y el 98.6% de la -
poblacién total del pafs, yuedando sin comunicar 1 mill6n 28 mil
habitantes ubicados en nds de 43 000 localidades.

No obstante el prop§sito original de estos caminos, no se
rfa apoyar la producci6n, sino lograr bSsifcamente la integracibn
de la poblacién rural, esto es poner a su alcance los minimos de
bienestar propios del desarrollo econfmico, se esperarfa que nis
del 60% de la red por camunicar sea utilizada para la incorpora-
cibn de productos a los mercados regionales.

Esta red que existe por comunicar implicarfa construir ca
si 3 veces lo realizado hasta la fecha, por lo que puede decirse
que afin queda algo por hacer en los caminos rurales para lograr—
la integracibn total del pafs, en el cual serfa muy diffcil que-
sin una red de transporte carretero se pueda dotar a los habi =
tantes del medio rural de los beneficios econfmicos que ya dis -
frutan otros estratos de la poblacifn. Ejemplo de estos servi -
cios son, la introduccibén de la energfa el&ctrica, la dotacibn-
de agua potable y alcantarillado, la construccifn de escuelas Yy
centros de salnd, el traslado de bienes y personas los cuales ne
cesitan fundamentalmente contar con la disponibilidad de un cami
no para que pueda llevarse a cabo.

Con los resultadoza del diagn6stico, sumados a los datos =
del Censo General de 1980, confrontados con la diffcil situacifn
econfmica que vive el pafs, y dado el esfuerzo ffsico y financie
ro que se requiere para comunlcar a todas estaz localidades, con
siderando ademis que existe tanbién otro tipo de necesidades de~-
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igual © mayor urgencia y tamhién tratando de evitar a toda cos-
ta la excesiva dispersifin de la poblacién, la meta que se ha ~--
propuesto la S.C.T. a través del Programa de Caminos Rurales, -
es la siguiente:

Comunicar a los 4.2 millones de habitantes gque existen -
en las 9 236 comunidades rurales entre 200 y 2 500 habitantes -
como un objetivo a corto y mediano plazo. Esto como se dijo, =~
se lograrfa construyendo 5 501 caminos con una longitud de -~ ~--
46 945 km.

Si se conservara el promedio anual construfdo hasta el -
afio de 1982 (7 500 km] en un plazo no mayor de 6 afios, habrfa -~
de llegarse a esta meta. Considerando que en este perfodo de -
tiempo, no se incrementa la poblacifn significativamente.

La inversifn aproximada como ya se menciond en la tabla-
4.2.7 serfa de 1.4 billones de pesos a precios actualizados a -
septiembre de 1987

No serd ficil lograrlo como ya dije, debido a la situa-
cién econfmica que prevalece en el pais por una parte, y por ~-
otra, si se piensa gque los caminos que afin faltan por construirn
son los que se ubican en condiciones fisicas més adversas. De-
cualquier manera se tiene la ventaja de contarsc con la expe =-
riencia, capacidad técnica y la oferta suficiente del aparato -
conétzuctivo, adquiridas en mds de 15 afios de evolucibn del Pro
grama de Caminos Rurales.
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5.2. TImpacto econémico

Debiendo aceptar ecue hasta nuestros dfas la econbmia de-
nuestro pafs presenta visos de una nacifn en desarrollo, es ne-
cesario reconocer por otra parte, que afin prevalecen en ella =
los problemas tfpfcos gue presentan las economfas tradiciona =~
les, siendo asi que aparejado a las ventajas de produccibn, co-
municacifn y recreacifn gque se han adquirido en las filtimas dé-
cadas, padecemos de la misma manera las inconveniencias que &s-
tas tienen, llimese la inequitativa distribucién de la rique -
za, la elevada tasa de crecimiento poblacional, demanda de em -
pleo excesiva y de la incipiente produccifn de alimentos, facto
res que han colocado a la gran mayorfa de la poblacifn por deba
jo de los niveles econfmicos y sociales de subsistencia.

Es de sefialar, que de acuerdo con el X Censo General de-
Poblacibn y Vivienda, el 70.6% de los mexicanos son econfmica -
mente improductivos, sobresaliendo dentro de este grupo, el 43%
con que participan los menores de 14 afios, quedando el 27.6% pa
ra ancianog, inv&lidos y personas que no encuentran forma de em
plearse.

En nuestro pais y concretamente en el medio rural, la ac
tividad agrfcola est8 caracterizada por una estructura dual, en
la que un pequefio sector, apoyado en su disponibilidad de tie =
rras, capital y crédito, genera el grueso de la produccibn, =~ -
mientras que otro grupo formado por misz del 60% de la fuerza de
trabajo agrfcola, no cuenta mds que la posibilidad de emplearse
como pedn temporalmente y mal remmnerado.
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El sector agricola con organizacifn productiva de ti -
po capitalista, se localiza en su mayorfa en unidades de riego
en la que se utilizan técnicas avanzadas y trabajo asalariado-
en el proceso de obtencién de productos gue serdn orientados -
al mercado nacional e internacional.

Por otra parte, el segundo grupo, también llamado de -
economfa campesina ha sido relegado, como consecuencia de los-
problemas de tenencia de la tierra, hacia las montafias donde -
prevalece el cultivo de temporal, con el use de técnicas rudi-
mentarias y predominio casi absoluto del trabajo familiar. De~
esta manera, los productos obtenidos se destinan bAsicamente -
al consumo de las propias familias.

Como consecuencia de esta problemitica agricola, se es
tima que la mitad de la poblacién rural conserva afin una dieta
basada en ma¥z, frijol y chile con consumo ocasional de verdu=-
ras. Este tipo de dieta que es de por si pobre en calidad, eg
casa en protefna y casil nula en vitamina, provoca un deficien-
te crecimiento y un desarrollo psiquico y biol6gico anormal en
la poblaci&n., (El 78% de la poblacifn infantil, tiene estaty
ra y peso por debajo de los est@ndares normales).

En relacifn con los servicios bisicos, todavia para --
1980 el 63.6% de la poblacisn rural, carece de atencién médi -
ca; el 58% no dispone de agua potable; el 87.5% requiere de-
servicio de alcantarillado; y el 44.1% no cuenta con energfa-
eléctrica.

Una de las acciones que lleva a cabo el Gobierno Fede-
ral y de los Estados para combatir la parginacifn y la injusti
cia social antes sefialada, es la integracibn vial del territo-
rio nacional, considerado que a través de ello se inducen cam-
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bios henéficos en la mayorfa de los cagos, para el mejoramiento
de las condiciones de vida de la poblacifén.

Se debe precisar que en la mayorfa de los trabajos que -
se han realizado hasta ahora para evaluar los efectos derivados
de la congtruccifbn de caminos en el medio rural, =e observa una
marcada tendencia a sobreestimar los beneficios gque ésta tiene,
m&xime que no se han egtudiado ni la forma en gue estos benefi-
clos se distribuyen en cada uno de los estratos sociales, nil ==
las repercusiones negativas que necesariamente se provocan en -
forma indirecta.

A manera de ejemplo, 8i bien es cierto que los caminos -
rurales facilitan la comercializaciSn de los productos agrfco -
las y agregan valor comercial a los predios, no se puede afir -~
mar con toda certeza, dados los problemas relativos a la tenen-
cia de la tierra, que con ello ze beneficie a la parte ':ie la po
blacifén que menos recursos posee, no debiendo olvidarse que tam
bién por otra parte, atrae a los habitantes a los grandes cen -
tros de poblaci6n.

Analizar estos aspectos negativos, se hace indispensable
a fin de que el Sector PGblico pueda contrarrestarlos de manera
oportuna, debiendo apartarse de la falsa idea que no hacer refe
rencia a ellos, resta importancia al programa y lo que se ha lo
grado, ya que de todas formas &sto a todas luces posee un balan
ce positivo.

De esta forma, se hace referencia al modo en que ha im -~
pactado la comunicacién terrestre en el medio rural en los 135 -
afios de evolucidn (1970-1985], a través de los distintos secto~
res adminigtrativos y econtmicos relacionados con el mismo me -
dio. ’
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Sector

Agropecvario y Forestai.

-Optimizar el aprovechamiento en foxrma racional -
de los recursos agropecuarios y forestales.

-Abatir costos en la transportacibn de procductos-
forestales.

-Incremento en las Sreas de explotacién forestal.

~Acceso por parte de los productores a los servi-

cios ténicos necesarios para el mejoramiento de-
los procesos de produccisn, transformacién y co-
mercializacidn.

-Fomentar la congtruccibn, conservacibn y opera -
cién de aprovechamiento de aguas subterrsneas y-
superficiales para la irrigacién.

=-Creacifn de programas que han sido destinados a-
la preservacidn y desarrollo de la flora y la =~
fauna,

~-Establecer plantas agroindustriales con las mate
rilas primas y mano de ohra rural.

-Protecci6n a las poblaciones y a las &reas de =~
cultivo de las inundaciones, construyendo obras-
de defensa y rectificaci6n de cauces.

-Prevenir y combatir las plagas que dafian los re=~
cursos agricolas, forestales y pecuarios.,
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Sector Industrial.

~Llevar a cabo estudios geol6gicos que per-

mitan incrementar la disponibilidad energé
tica.

~Promover, regular y racionalizar la explo-
racién y explotaci6én de recursos minerales.

-Proporcionar acceso para el tendido y la -
conservacién de lineas de transmisifn de -
energfa eléctrica, oleoductos y gasoductos.

-Desarrollar actividades industriales alimen
tarias,

Sector Pesca.

-Promover el aprovechamiento de la flora y -
fauna marina.

~Inpulsar el cultivo, produccibn y siembra -

de especies en estanques y pequefas presas,
que satisfagan el consumo de pescado en el-
medio rural.

-Implementar unidades de produccidn piscico-
las en comunidades indfgenas.
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* Sector Turismo.

-Aumentar la oferta de servicjos turfsticos en -

parques naturales y zonas susceptibles de ser
destinados a la recreacifn.

-Impulsar la integracifén de zonas arqueolSgi -

cas y turisticas.

Sector Comunicaciones y
Transportes.

-Hacer 8gil el desplazamiento de bienes y per-
sonas a través del territorio nacional hacia-
los centros de produccién y consumo,

~Incrementar los servicios postal, telefénico,
telegrifico y televisivo, hacia los habitan -
tes del medio rural.

-Aumentar la eficiencia de los servicios de -~
transportacién tanto de carga como de pasaje-
ros, abatiendo sus costos de operacién.

- Construfr, conservar o rectificar la infra-
estructura, carretera, férrea y de teleco
municaciones.

-Dar lugar a aprovechamiento racional de la --
red carretera, al inducir volfmenes de tré&nsi
to hacia las vias troncales.
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Sector Asentamientos Humanos.

~Ubicar en torno a las localidades clagifi-

cadas por la polftica nacional de ordena =~
miento territorial, como centros de servi-
cios Rurales Concentrados (SERUC'S).

-Fomentar la creacién de polos de desarro -
llo, a través de la infraestructura y los=-
servicios .

~Beneficiar mediante programas de agua pota
ble, alcantarillado y vivienda a los habi-
tantes del medio rural.

Sector Salud y Seguridad
Social.

-Proveer de servicios y atencién médica pre-
ventiva y curativa.

~Crear programas de educacifn para la salud-
y planificacién familiar.

~Dotar de alimentos complementarios a la po-
blacisn infantil, embarazadas y madres en -
perfodos de lactancia.

Sector Educacién, Cultura,
Ciencia y Tecnologfa.
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k-Proporcionar acceso §gil a la pablacibr{ a
los centros de ensefianza.

~Reducir el analfabetismo.

=Proporciconar servicios educativos y de ca
pacitacifén por el trabajo.

-Construir y conservar y eguipar las ins-
talaciones gque se requieren para la pres—
tacibn de los servicios educativos, cultu
rales, recreativos, deportivos y comple -
nentarios del sistema educativo nacional.

Sector Ilaboral.

~Abatir el desempleo y subempleo, al pro -

porcionar trabajo de mano de obra en las-
etapas de construccifén y conservacifn de-
caminos rurales.

~Proporcionar capacitacifn t&cnica en acti
vidades propias de la construccitn.
. Sector Comercio.

-Distribuir y comercializar los productos -
bésicos.

-Fortalecer el mercado interno y contri --



buir al rompimiento del autoconsumo.
~Construir y conservar la infraestructura-

prevista para almacenar, conservar y dis-
tribuir productos bisicos.

' SBector Agrario.

-Evitar y combatir el latifundismo y el ca-
ciquisno.

~Resolver conflictos relativos a la tenen -
cia de la tierra.

-Ubicar geogrdficamente, los lfmites entre-

ejidos y propiedades privadas.

Sector aAdminjistrativo y
" Defensa.

-Facilitar el acceso de la poblaci6n a las-
cabeceras municipales, para la realizacibn
de tr8mites legales.

-Prestar auxilioc a la poblacifn en casos de
desastre.

-~Ejecutar y difundir las actividades polfti
cas y los procesos electorales.
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~Elaborar mapas y material cartogr&fico -
que permita estudiar y aprovechar las ca
racterfsticas figicas del pais.

-Combatir el cultivo y trdfico de enervan
tes.

~Perseguir los delitos de 6rden com@n y -
ejecutar la accién penal.
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CONCLUSYONEE Y RECOMENDACJIONES

De lo expuesto en el presente trabajo, se puede concluir
que:

~-La comunicaci6n terrestre representa un requisfito funda
mental para el establecimiento de un desarrollo rural auténti -
co, entendiéndose por este, el llevar a las comunidades los mi-
nimos de bienestar y los satisfactores propios del desarrollo -
econfmico, el cual se puede alcanzar en la medida en que la - =
construccién de Caminos Rurales se acompafie de una serie de pro
gramas colaterales que impliquen a los diferentes sectores del-
Gobierno Federal.

-Tomando como base los distintas condiciones fisicas y -
sociceconbmicas de nuestro pafs, desde el punto de vista econb-
mico, resulta conveniente el uso intensivo de la mano de obra -
solo en algunos casos, gobre todo cuando el terreno es suave, -
ya que en los otros casos Incrementa excesivamente los costos y
tiempos de ejecucibn de las ohras.

~Al considerar la construcci6n de un camino rural con ma
no de obra, seri nacesario juzgar si dicha mano de obra no solo
se encuentra suficientemente ocupada a lo largo del afio para no
requerir el subsidio social, sino que se dedique a actividades-
m&s productivas en t&rminos sociales. En este caso la obra por
construir resulta m&s barata si no desvfa la mano de ohra de --
sus lahores econfmicas.

-Es8 necesgarioc geguir Investigando respecto a los caninecs
rurales demandados principalmente en lo que se refiere & zonag-
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productiyas, ya que no se Ran heclio estudfos que definan la con
figuracitn Sptima o adecuada de la red para explotar un &rea -
agricola o silvicola.

-Dada una zona con una c¢ferta estroctura socioeconbmica
caracterizada por un fndice tal como el valor de oportunidad de
la mano de obra, es factible encontrar para cada camino rural -
por construfr un punto en el que la proporcifn de mano de obra-
empleada en relacifén con la maquinaria utilizada, sea tal que =-
optimice una funcibn objetiva de tipo social.

-El modelo de optimizacifn presentado, puede servir como
instrumento para el entrenamiento del personal medfo gque toma -
decisiones respecto a la proporcifén de maguinaria-mano de obra.

~Es un logro significativo haber alcanzado la integra -
cibn social de 13.2 millones de hahjtantes de 7 786 localidades
con 3 792 caminos rurales terminados de 1372 a 1985, con una --
longitud de 82 120 knm.

-Todag las especificaciones técnicas ntilizadas por los-
distintos programas de caminos rurales, han resultado satisfac-
torias.

-Dehjera implementarse el uso de cartas geogrificas gque-
elaborh la Direccifn de Estudios del Territorio Nacional de la-
S.P.P., en escala 1:20,0300 para localizaci6n de caminos, serfa-
un ahorro en gastos de personal de hrigadas topogr&ficas.

-Las inversjones destinadas al Convenio Unico de Coordi-
nacifn, hoy, Convenio Unico de Desarrollo, han sido raquiticas-
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en relacibén con la demanda que de 81 se tiene en cada una de --
las entidades federativas.

=Con el £fin de gue se utilice correctamente los recursecs
econfmicos, es necesario estakilecer mecanismos de control presu
puestario, de precios unitarios y de especiffcaciones técnicas.

-La participacibn excesiva de las eppresas contratistas-
ha provécado que a través de presiones se modifiquen los pre =-
cios unitarios, lo cual agregade a la falta de experiencia. en-
algunos casos del personal encargado de la supervisiébn, ha oca-
sionado un incremento en los costos de construccibén y adminis -
tracibn del programa.

-Es necesario establecer un Sistema Unico de Caminos, ya
que a la fecha son varias las Dependencias y Empresas Paraesta-
tales las que estln construyendo caminos rurales. Una posible-
solucibén serfa que en nombre de la descentralizacibn administra
tiva del Gobierno Federal, trasladara de una vez por todas esta
responsabilidad a cada una de las entidades federativas.

-1os niveles de comunicacién terrestre en cada Estado, -
alin presentan fuertes contrastes.

-La tarea por realizar en los préximos anos en la cons -~
truccidn de caminos rurales es grande, faltan por comunicar -
m&s de 10 millones de personas que habitan en 71 000 localida -
des entre 100 y 2 500 habitantes,.

~Dado el tiempo transcurrido desde que se construyexon -
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los primeros caminos rurales (1970}, es prioritario cue se asig
nen npis recursog para la reconstruccién de la red existente. —-
Quizds esto sea mis importante que seguir construyendo nuevos =
caminos.

~La reconstruccién generalizada de los caminos rurales,=-
seria muy importante para el abatimiento del desempleo en el me
dio rural y se mejoraria considerablemente los niveles de sexvi
cio de los mismos.

-La conservacibn intensiva y sistemitica, seria un arma-
eficaz tamhién para el abatimiento del desempleo en el sector -
canpesino.
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