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CAPITULO 1 

LOS CAMINOS RURALES EN LA REPUBLICA MEXICANA 

1.1 Antecedente Histórico 

En el apogeo de las civilizaciones maya y azteca, México era un país de cami-

nantes. Antes de 1500 no se conocían ni bestias, ni vehículos. Sin embargo, 

el comercio se extendía por toda Mesoamérica a través de miles de kilómetros 

de senderos recios, angostos, empinados, largos, sin más especificación que - 

la posibilidad de que un hombre pudiera transcurrir por ellos, buscando siem-

pre la distancia más corta. 

Ahí donde para el paso fluido de los hombres eran necesarias especificaciones 

mayores, existían amplios y bien hechos caminos, como las calzadas que cruza-

ban el lago de Texcoco para unir con tierra firme la isla de Tenochtitlán, ca 

pital del imperio azteca. 	O las calzadas de hasta cien kilómetros de largo y 

nueve metros de ancho, en línea recta, todas empedradas y con obras de arte, 

que facilitaban el paso por los bosques y pantanos del área Maya. 	Pero cierto, 

predominaban los senderos, miles de kilómetros de senderos. 

A la llegada de 105 españoles, con la introducción de los caballos, de los - 

carros tirados por mulas o caballos, hubo que modificar las características - 



físicas de los caminos. 	Se alteraron los rutas, la pendiente se hizo más sua-

ve y la huella más amplia. También se abrieron nuevos caminos, se hicieron - 

las rutas a las minas, a la colonización de los desiertos del norte. 

Así, al final del Virreinato había en México 7,000 kilómetros de caminos reales 

por lo que se podía transitar en carretas, 19,000 kilómetros de caminos de herra 

dura y miles de kilómetros de senderos. 

Poco después de la llegada de los españoles, el tameme, el hombre que transpor- 

taba, fue sustituído por el arriero. 	Así surgió la arriería que a fines del si 

glo XVIII comprendía el diez por ciento del valor total de la "industria" necio 

nal. Entre Veracruz y México se empleaban 70 mil mulas y en 1807 a la Ciudad 

de México llegaron 200 mil. 

En aquel entonces, la cantidad de los caminos se medía no por la comodidad para 

transitar en carreta, sino por el tamaño de las recuas que podían recorrerlo, 

Un buen camino era el que soportaba recuas de hasta cien mulas. 

A partir de 4321, en que México hace su independencia, hasta 1867, en que el 

Presidente Juárez destina por primera vez una parte del presupuesto a la aper-

tura y conservación de caminos, no se hacen obras Importantes. 

En 1850 se inaugura el primer ferrocarril con un tramo de trece kilómetros en- 

tre Veracruz y El Molino, 	Pero de hecho es en 1873 cuando se Inicia la vida 

ferrocarrilera de México, al inaugurarse el ferrocarril México-Veracruz, con 

470 kilómetros. 
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Para 1911 había en México 19,000 kilómetros de ferrocarriles en explotación, - 

cifra cercana a los que hay en la actualidad. 	Los ferrocarriles Fueron invaria 

blemente concesionados a extranjeros. Eran principalmente vehículos para la 

succión de nuestros productos mineros y agrícolas hacia el norte. Estaban prin 

cipalmente concebidos para acarrear las materias primas a los centros fabriles 

de capital extraño. 

Durante los años finales de la pasada centuria y principios de este siglo, el 

énfasis estuvo puesto en la construcción de la red ferroviaria. Poco se hizo 

en materia de caminos, 	Sólo se construyeron del orden de mil kilómetros, prin 

cipalmente para alimentar las estaciones de los ferrocarriles y en menor grado 

para comunicar zonas que carecían de él. 

En 1910 se inicia la Revolución Mexicana. Las batallas se libran princlpalmen 

te en torno a los centros ferroviarios de mayor importancia, puesto que el do-

minio del único sistema de comunicación, decide por sí mismo el destino de las 

contiendas. 	Eran estaciones, más que ciudades, lo que había que controlar. 

En el lapso que duró la lucha revolucionaria, en Europa y Norteamérica crecía 

vertiginosamente la industria automotríz y la red caminera, 

En 1925 los automovilistas de México estaban limitados, por entonces, a transa 

tar únicamente en calles y calzadas urbanas, 	El transporte de personas y mer- 

cancías de una cíduad a otra tenía que hacerse a través de los ferrccarriles, 

cuyo deterioro en aquellas fechas L.:5 apre,ximaha al colapso. 

En otros países, los antiguos caminos se fueron modificando paulatinamente y "» 

las especificaciones para el tránsito de carretas se fueron convirtiendo en e5 
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pacificaciones para el tránsito de automóviles. 

En México, en 1925, los caminos carreteros estaban destruidos difícilmente admi 

Lían adaptación. Había entonces que comenzar prácticamente de cero. 

1.2 Evolución de la Red Caminera 

El primer esfuerzo caminero del país, realizado entre 1925 y 1930, produjo --

1,420 kilómetros de carretera, y que el 1% de nuestro territorio quedara vincu 

lado a través del automóvil y el camión. Fueron tres las áreas que se comuni- 

caron: 	la Ciudad de México con las ciudades de Pachuca, Puebla y Acapulco; la 

Ciudad de Mérida con el Puerto de Progreso y Valladolid, y por último Monterrey 

con Nuevo Laredo. 

En la década de 1931 a 1940 se agregaron a la Red 8,500 kilómetros; en ese úl-

timo año se disponía de una red de 9,920 kilómetros, con la cual quedaba comuna 

cado por el automóvil y el camión el nueve por ciento del área de la república. 

Eq la ciudad capital, México, el punto de partida de la mayoría de los caminos 

construidos en esa década. Así parte el camino de México a Nuevo Laredo en la 

frontera con Estados Unidos, pasando por las ciudades de Valles, y de Victoria; 

el de México Veracruz pasando por Perote y Jalapa, en tanto que se unía a Cór-

doba con Veracruz; el de México a Guadalajara, de una enorme Importancia y que 

pasaba por Morelia y Toluca, con un ramal importante a Irapuato, León, Aguasca 

Mentes y Zacatecas; por último, el que partía de México al Puerto de Tuxpan, 

pasando por Pachuca, que ya había sido comunicada en la década anterior. 



Hubo en esta década de 1930 a 1940 seis obras camineras que no se vinculaban, 

necesariamente con la capital de la república. Cuatro daban servicio a pobla 

ciones fronterizas con los Estados Unidos: el de Chihuahua con Ciudad Juárez; 

el de Saltillo con Piedras Negras; el de Monterrey con Reynosa, y finalmente - 

el de Ciudad Victoria con Matamoros. Mediante estas obras quedaban vinculadas 

al Territorio Nacional cinco de las principales poblaciones fronterizas. los 

tramos importantes construídos en este época son: el de Torreón a Monterrey y 

el de Aguascalientes a Tampico pasando por San Luis Potosí. Además se había 

unido a la Ciudad de Oaxaca con Puebla y consecuentemente con la Ciudad de Mé-

xico. 

En la década que va de 1940 a 1950 se agregaron 12,530 kilómetros, se llegó a 

una red total de 22,450 kilómetros, con que quedaba comunicado por el automó-

vil y camión el diecisiete por ciento del territorio del país. 

Dos obras singulares sobresalen en esta época: la terminación de la Carretera 

Panamericana que unía a Ciudad Juárez, Chihuahua, en la frontera con los Esta-

dos Unidos de Norteamérica y Ciudad Cuauhtémoc, Chiapas, en la frontera con --

Guatemala, pasando por la Ciudad de México; y la terminación de la carretera 

México-Nogales en la frontera con Estados Unidos, al terminarse el tramo Tepic 

a Nogales, que fue pavimentado en la siguiente década. 

Entre 1950 y 1960 se construyeron 22,440 kilómetros más de carretera, con lo - 

que se duplica la red existente en 1950, alcanzando una longitud total de 

44,890 kilómetros, con lo que quedaba vinculado por automóvil y camión el veis 

tisiete por ciento del territorio del país. 	Entre las obras más relevantes de 

este período está la unión de San Luis Potosí con Piedras Negras pasando por 

Saltillo, la de Coatzacoalcos con Salina Cruz y la de Coatzacoalcos con Villa- 
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hermosa, el Carmen y Champotón, así como el inicio de una muy extensa red de 

caminos menores. 

. En la década siguiente, que va de 1960 a 1970, se suman a la red carretera na-

cional 26,630 kilómetros más para culminar, en 1970 con una longitud total de 

71,520 kilómetros, con lo que queda vinculado o comunicado a través del automó 

vil y camión el treinta y uno por ciento del país. 

Para esta época, la mayor parte de los caminos troncales del país habían queda 

do terminados por lo que la obra caminera de 1960 a 1970 se significa, por el 

inicio de la gran cantidad de caminos alimentadores y de interconexión con los 

troncales. 

En esta última década 1970 a 1980, se han agregado a la red caminera 138,480 

kilómetros. Es decir, casi el doble de lo que había en 1970, para culminar en 

estas fechas con una red total de 210,000 kilómetros con lo que queda comunica 

do por camión y automóvil aproximadamente el sesenta y cinco por ciento del te 

rrltorio del país. 

En esta década de 1970 a 1980 destaca la construcción de aproximadamente 70,000 

kilómetros de caminos rurales. 

1.3 Panorama General de la Red  Caminera  del País  

Los primeros aforos realizados en 1940 ponen en evidencia el uso poco intenso 

que se hace de los caminos construidos. Se desprende que sólo del orden de - 

300 kilómetros, es decir, un tres por ciento de la red construida en esa fecha 



9 

tiene una circulación superior a 1,500 vehículos diarios. 	Para 1950, se man-

tiene esta misma proporción. Sólo por el tres por ciento de la red transitan 

más de 1,500 vehículos al día. Es decir, sólo por 700 kilómetros de una red 

que para ese año había alcanzado 22,000 kilómetros. Es más, únicamente en 

250 kilómetros de dicha red se advertía un tráfico superior a los 3,000 vehícu 

los diarios. 

En 1970 había 6,500 kilómetros de la red cuya intensidad de uso era superior 

a los 1,500 vehículos al día y que significaba el nueve por ciento del total de 

la red. 	Sin embargo, sólo 1,400 kilómetros tenían una circulación cuya intensi 

dad superaba a los 3,000 vehículos diarios. Se estima que en 1980 ya había un 

treinta por ciento de la red cuyo uso diario superaba a los 1,500 vehículos ex-

cluyendo de esto a los caminos rurales; asimismo se estima que, aproximadamente 

el trece por ciento de la red tiene un uso superior a los 3,000 vehículos diarios. 

Por otro lado, puede decirse que los países con una red carretera eficiente son 

aquellos en que la relación de kilometraje de la fracción alimentadora a la tron 

cal es del orden de 7 a 1. 	En México existe actualmente una relación cercana a 

4 a 1, lo que señala un desbalance en la red carretera nacional. 

La red de carreteras y caminos que Mt5xico tenía en 1980 unos 210,000 kilúmetros, 

de los que 40,000 corresponden a la red troncal y 170,000 kilómetros a lo alimen 

tadora, 	Se estima que una primera etapa de expansi(Sn de la red troncal requiere 

de la construcción de otros 5,000 kilómetros y que para dar el balance adecuado 

a toda la red será preciso construir 130,000 kilémetros más de caninos alimenta 

dores, y consecuentemente la modevnilari(al do carreteras z.e van pre'.entando - 

problemas por altos voVimenes de trár ÍtJ. 
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Se puede apreciar que por un lado un alto porcentaje de la red caminera es sub 

utilizada, o sea que funciona con un tránsito de vehículos menor a los 1,500 - 

diarios; y por otro lado se advierte la necesidad de construir miles de kilóme 

tros alimentadores, esto justifica los esfuerzos que se realizan en los progra 

mas para la construcción de caminos alimentadores en los cuales se encuentran 

la construcción de caminos rurales. 

1,4 Qué es un Camino Rural y Cuál es su Finalidad  

Dentro del ámbito caminero existe una clasificación de caminos que va desde au-

topistas, con altos volúmenes de tránsito, hasta los muy modestos caminos rura-

les que su propósito fundamental es sólo el de comunicar Ininterrumpidamente, 

un poblado, en cualquier época del año. 

El Camino Rural es un camino de un solo carril, con ampliaciones para resolver 

cruzamientos, cuyo proyecto contempla bajas velocidades de operación y construí 

do hasta la etapa de revestimiento, Normado por especificaciones modestas de - 

construcción que invitan al uso extensivo de mano de obra y materiales de la re 

gión. 

Este tipo de caminos merecen atención especial, ya que, por un lado deben ser - 

caminos que abran la comunicación a pequeñas comunidades e implementen el desa-

rrollo en cualquiera de sus aspectos; y por otro lado deben ser caminos suscep-

tibles a modificarse de acuerdo a las necesidades de la población comunicada. 

Dentro de los objetivos o finalidades de un camino rural se encuentran los si-

guientes: 



- Apoyar con la comunicación permanente los programas y acciones que permitan 

incrementar la producción y la productividad de las materias primas. 

- Apoyo a las prioridades sectoriales comunicando a las localidades rurales re 

gionales que lo requieran de acuerdo a lo señalado en el Plan Nacional de De-

sarrollo Urbano. 

- Consolidar y fomentar el uso de tecnología apropiada a la estructura de mano 

de obra y capital. 

El desarrollo de esta tesis se asentará en dos partes: en la primera, se trata 

rá de dar una metodología de evaluación de los efectos de los caminos y la rea-

lización de los mismos (temas I y II), y en la segunda se describirán los méto-

dos de conservación, la secuencia lógica del control general de la calidad, y 

métodos de mejoramiento de los suelos descrito en los temas III, IV, V y VI res 

pectivamente. 

La finalidad de dividir así este trabajo de tesis, es con el propósito de cum-

plir con la definición de camino rural, ya expuesta, y cumplir además con los 

objetivos generales ya expuestos también, especialmente en lo referente a buscar 

o motivar que se fomente el uso de tecnología apropiada a nuestras necesidades. 

1.5 Estado General de las Condiciones Socio-Cconómicas del País 

Ubicado en el conjunto de países en vías de desarrollo, México realiza esfuer-

zos por alcanzar mayores niveles de bienestar para sub habitantes, mediante el 

máximo aprovechamiento de los recursos naturales ubicados en sus dos millones 

de kilómetros cuadrados de superficie. 	De este territorio; el 34 por ciento es 

árido o semi-írido, con lluvia promedio inferior a 500 milírtros al año, el - 
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20 por ciento es tropical con lluvias de 1,500 a 6,000 milímetros al arlo, y dos 

grandes cadenas montañosas lo recorren a lo largo de las costas que en conjunto 

suman 12,000 kilómetros con varios picos de 4,000 a 5,800 metros de altitud. 

Hasta 1980 México contaba con una población de setenta millones de habitantes, 

y tiene una tasa de crecimiento demográfico del tres por ciento anual, el ingre 

so por persona es del orden de 1,420 dólares por año. 

Su configuración orográfica y las condiciones climáticas prevalecientes, así - 

como los sucesos históricos que desde las notables culturas autóctonas han ocu 

rrido en el país condicionan la distribución de los asentamientos humanos y, - 

en consecuencia la ubicación de la actividad económica, así como la estructura 

y desarrollo de su red vial. 

Como mencionara, especialmente los caminos alimentadores entre ellos los rura-

les, deben de cumplir un doble papal, ya que, por una parte constituye uno de 

los elementos básicos para el ordenamiento territorial y, por otro lado, es un 

componente fundamental de la infraestructura del transporte, fenómeno que a su 

vez representa uno de los factores clave de cualquier esquema de desarrollo 

transformación. 

Por otro lado la población se asienta en 97,000 localidades, de las cuales más 

de 80,000 tienen menos de 500 habitantes, mientras que en la Ciudad de México 

y su zona metropolitana se ubica el 20 por ciento de la población del país, es 

decir aproximadamente 14 millones de personas. 

Desde el punto de vista urbano existen pues dos grandes problemas a los cuales 

se enfrenta México: una fuerte concentración de población en unas cuantas - 
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áreas urbanas y una alta dispersión en localidades pequeñas, carentes de servi 

cios y en muchos casos de comunicación. 

El segundo problema es al cual se debe de enfrentar el Gobierno para integrar 

al gran número de localidades, sin conexión permanente y adecuada con el resto 

de los mexicanos y por ende sin posibilidades reales de desarrollo. 

Finalmente los aspectos de alimentación, en donde un tercio de la población in-

giere una dieta inferior al requerimiento mínimo, los de vivienda, donde la mi-

tad de la población se aloja en una casa con piso de tierra y sin ventanas, y 

los de salud donde más de la mitad de la población sufre de alguna enfermedad 

infectiva son factores que crean problemas de mucha importancia en el ámbito na 

cional que no se veran modificados salvo la construcción de una vía de comunica 

ción que permita la introducción de beneficios colectivos que modifiquen las re 

laciones de producción y en general todas las relaciones sociales. 

1.6 Justificación y Planeación de la Construcción de Caminos Rurales 

El Estado Mexicano dentro del esquema gubernamental que rige en nuestro país se 

ha propuesto un conjunto de objetivos asociados al desarrollo rural, entre los 

que se pueden citar: aumento de la produccién primaria; mejorar el aprovechamien 

to de recursos en las zonas rurales; arraigar a la población local, e integrar 

el territorio nacional en regiones geoeconé,micas. 

Para alcanzar estos objetivos, se hace necesaria la presencia de diversos facto 

res, entre los que destacan: dotación de servicios péhlicos, como transportes, 

electricidad, agua, capacítaciU y créditos; acceso a insumos productivos, como 



fertilizantes, insecticidas y tecnología; comercialización eficiente de los 

productos locales, y comunicación social efectiva. 

Es evidente que un elemento común necesario, sin el cual no son viables los 

factores precedentes, es la comunicación rural, constituída por los caminos ru 

rales y, por lo tanto, la justificación de la construcción de caminos rurales 

en México, es función de los objetivos del Estado. 

En este orden de ideas, si la construcción de caminos rurales se justifica y se 

tiene, por otro lado, una cierta región caracterizada por factores geográficos, 

físicos, sociales y económicos, el problema de definir qué caminos rurales de-

ben construírse es un problema de planeación, el cual se resuelve con el diseño 

y aplicación de una metodología apropiada. 

Es recomendable que la metodología para abordar el problema de la planeación del 

desarrollo rural tenga un enfoque integral que considere a la realidad que se - 

estudia como un sistema, entendido éste como un conjunto de elementos, llamados 

componentes del mismo. Por otra parte para que la planeación sea eficaz, o sea 

que lleve a los objetivos que se propone, es necesario que tenga presente cuatro 

principios: 

Partidpación.-  La planeación debe ser participativa, es decir, deben ser in 

cluídos en los esfuerzos de planeación tanto los que van ha ejecutar e Implan 

tar el plan como la comunidad que va ha recibir los efectos de dicho plan. 

El valor principal de la planeación para la comunidad no es tener el plan, si 

no participar en su producción. 
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Coordinación.-  La planeación de un sistema debe ser coordinada, lo que signi-

fica que la planeación de cada función específica del sistema debe estar de - 

acuerdo con la planeación de las demás funciones para que todo funcione armó-

nicamente. Esto es cierto‘ya que a veces es posible aumentar el nivel de pro 

ducción de una comunidad, mejorando la eficiencia de los medios de transporte. 

Integración.-  Este aspecto se refiere al hecho de que la planeación de las 

actividades de un nivel jerárquico dado debe estar acorde con la planeación 

de las actividades de los niveles superiores e inferiores; así por ejemplo 

la planeación de los caminos alimentadores debe estar acorde con los caminos 

troncales. 

Continuidad.-  La continuidad en la planeación se refiere a dos aspectos: - 

primero debe buscarse que los planes de hoy sean congruentes con los planes 

de mañana para evitar un derroche inútil de recursos. En segundo lugar como 

los aspectos ambientales no son continuos, sino por el contrario, cambian - 

rápidamente, no es posible que el plan elaborado en un momento dado siga te 

niendo vigencia años después, por ello los planes deben revisarse y actuall 

zarse contínua y permanentemente, adaptándose a las circunstancias cambian-

tes. 

Así por ejemplo, es necesario que al construir los caminos rurales se prevean 

las modificaciones pertinentes para adaptar el camino al tránsito y dimensio- 

nes demandado con el tiempo. 	Por tanto el proceso de planeación de la cons-

trucción de caminos rurales deberá involucrar en él mismo, directa o indirec-

tamente, a la población local para que ésta proporcione información directa - 

sobre la región; defina sus recursos; identifique sus obstáculos y limitacio-

nes; descubra sus posibilidades de desarrollo; sugiera las acciones que le fa 
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chitarían ese desarrollo; y se motive para tomar acciones que le conduzcan - 

al desarrollo. 

1.7 Metodología de la Evaluación Socio-Económica de los Caminos Rurales  

Debido a que dentro de la construcción de caminos rurales existen dos o más ele 

mentos viables para la construcción del mismo; por ejemplo se puede construir un 

camino rural porque la incorporación de una zona potencialmente productiva es un 

factor que aminoraría la importación de materias primas, o porque en el campo so 

cial la zona que se pretende comunicar, a pesar de ser escasa potencialmente eco 

nómica, ha estado marginada y es necesario propiciar un cambio decisivo en la for 

ma de vivir de sus habitantes, los procesos de selección para la evaluación socio 

económica se basará primordialmente en: el cálculo de la productividad de la in-

versión en función del producto que sería agregado a la economía regional o nacio 

nal mediante la realización del proyecto, o en la relación que existe entre el - 

monto de la inversión y el número de habitantes por servir; complementándose con 

indicadores auxiliares que tomen en cuenta el número de hectáreas que, como con-

secuencia de la obra, se pueden agregar al cultivo, la generación de empleos que 

se provoca al realizar este tipo de proyectos con alta participación de mano de 

obra y consecuentemente, la elevación del ingreso en la propia zona. 

Para evaluar el efecto, que acarrea la construcción de un camino rural, en una - 

población que carecía de cununicación se debe en primer nivel determinar los si-

guientes tres grupos de factores de medición: efectos directos del camino, efec 

tos de integración del camino, efectos sociales asociados a inversiones comple-

mentarías, Dentro de estos tres grupos, se definen factores de evaluación más 

desagregados, pero posibles de cuantificar, esto dió lugar a los siguientes ele 
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mentos de juicio para orientar una decisión: 

a) Rentabilidad marginal del capital, es decir, tasa interna de retorno. 

b) Indice de rentabilidad inmediata. 

c) Relación del salario local al mínimo regional. 

d) Comunicación de poblados con cabeceras municipales. 

e) Comunicación a poblaciones marginadas de las carreteras y caminos. 

f) Efectos en la población. 

g) Efectos en la producción. 

A cada uno de los elementos o parámetros mencionados se les asigna una unidad 

de medida y se procede a definir funciones de utilidad para cada uno de ellos, 

con lo cual se trata de cuantificar, en términos comparativos, la importancia 

relativa de cada uno de los factores, siendo estas funciones definidas por me-

dio de entrevistas a expertos que conduzcan a un concenso. 

1.8 Estimación General de la Trascendencia de los Caminos  Rurales 

B.ísandose en la metodología de evaluación, mencionaré lo siguiente: 

a) Efectos directos del camino 

Desde el punto de vista ecológico la apertura de una vía terrestre en general 

altera las características naturales de la zona que cruza, tanto por lo que se 

refiere al suelo, como a la vegetación e hidrología. Asimismo, puede ocasionar 

un cambio radical hacia el uso del suelo y un descuido que puede ocasionar su 

degradación y contaminación. la degradación se provoca al modificar la estructu-

ra natural del terreno y provocar la erosi(in del suelo con la pérdida de la ca 

pa vegetal. El cambio hacia el uso del suelo generalmente es benéfico ya que 

el camino rural permite la introducción de insumos productivos, como fertili- 
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zantes, insecticidas y tecnología para mejorar la productividad de la tierra. 

Y la contaminación puede producirse generalmente por un mal sistema de drenaje 

del camino, especialmente en zonas tropicales propiciando un medio ambiente apto 

para los agentes patógenos en charcos y canales. 

Por otro lado el camino es el primer eslabón de comunicación real que permitirá 

la introducción de los servicios públicos y habrá un cambio directo en la forma 

y el modo de vivir y de pensar de los lugareños, un camino rural puede ser un - 

factor directo para arraigar a las gentes en su lugar de origen. 

b) Efectos de integración del camino 

La construcción de caminos rurales, hasta la fecha, ha logrado un avance de --

aproximadamente 70,000 kilómetros y son una vía de acceso permanente y transi-

table en toda época del año. Con esta longitud de caminos rurales se estima 

que se han comunicado aproximadamente 6,000 poblados, con lo cual se ha integra 

do un total de aproximadamente 9,000 comunidades rurales. También se estima 

que se ha comunicado ya aproximadamente el 70/ de las cabeceras municipales con 

alguna vía de comunicación más eficiente. 	En términos de la población servida 

por caminos rurales se ha estimado que cuatro millones y medio de habitantes ya 

gozan de una vía de comunicación permanente. 

Con estos datos puede decirse que es evidente el fenómeno de integración de las 

comunidades servidas tras la construcción de los caminos rurales. 

c) Efectos sociales 

Los efectos sociales alcanzados al construir un camino rural se pueden dividir 

en dos etapas: 
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- Efectos producidos a la par con la construcción del camino 

- Efectos que repercuten después de la construcción del camino 

Al mismo tiempo que se construye el camino se advierten efectos en la población 

servida; teniendo en cuenta que en general la mayoría de los pequeños poblados 

o comunidades rurales de la República Mexicana trabajan en la agricultura y que 

esta última, a su vez, es de temporal; existe un grave problema de desempleo. - 

También, a sabida cuenta que el campesino o trabaja en forma comunitaria (esto 

es, labora en tierras del vecino, para que posteriormente el vecino labore en - 

las tierras de él; sin percibir ningún sueldo o salario), o percibe un sueldo 

mísero por su jornal. Se puede aseverar que dentro de la bondad, en la construc 

ción de un camino rural, para emplear un alto grado de mano de obra, se ven be-

neficiadas un buen número de familias de la comunidad; ya que el salario nominal 

que percibe un peón al trabajar en la construcción del camino rural, o nunca lo 

hubiera obtenido, por no existir una fuente de trabajo, o aumenta su ingreso fa 

millar, por lo menos en el tiempo que dure la construcción del camino. 

Por otro lado la formación de los comites pro-obras integrados antes de cons - 

truir el camino dejan una evidencia, dentro del poblado, que les permite visua 

Ilzar que en forma organizada pueden describir sus carencias o necesidades y so 

licitarlas por medio de un comité que administre los bienes sociales que vendrán 

tras la construcción del camino. También a la par con la construcción del cami-

no rural se estima que un peón habilidoso puede iniciarse en el oficio de la al-

bañilería, permitiéndole posteriormente mejorar la casa habitación donde vive. 

Dentro de los efectos que repercuten después de construido el camino rural, se 

pueden citar los siguientes: 

Al observar que el camino rural permito en primera instancia un medio de comuni- 
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catión permanente y en segunda el intercambio de bienes y productos de una re-

gión a otra, el lugareño es motivado a incrementar su producción ya que existi-

rá alguien a quien venderla. 

Asimismo, los lugareños podrán solicitar los servicios públicos de que carecen, 

ya que existe una vía de comunicación terrestre que permitirá la introducción - 

de éstos, 

En este orden de ideas se puede concluir que el nivel de desarrollo, entendien-

do como tal, al grado de bienestar alcanzado por una población determinada y que 

éste a su vez está en relación directa con las oportunidades que tienen los in-

dividuos de una comunidad, para satisfacer sus necesidades materiales y espiri-

tuales en un momento dado, puede no estar en función directa del camino rural; 

pero si se puede asegurar que mediante este último se pueden iniciar las oportu 

nidades del desarrollo. 



CAPITULO II 

COMO SE CREA UN CAMINO RURAL 

2.1 Promoción de los Caminos Rurales  

La actitud promocional de obras en el medio rural tiene características pecu-

liares de acuerdo a cada programa de gobierno, aún hablando de una misma con-

cepción: la construcción de caminos rurales, por ello es necesario generalizar 

dicha actividad. 

La promoción es el paso inicial previo a la ejecución de una obra, ya que me-

diante de ella se pretende, concientizar, motivar y sensibilizar a los miem - 

bros de una comunidad a efecto de que identifiquen sus carencias y mediante 

esfuerzos compartidos integrarse en un grupo solidario que intervenga en la 

consecución de aquéllas obras que les permitan acelerar los beneficios que 

acarrean los servicios de que carecen. 

En virtud de que el país no cuenta con la suficiente información estadística, 

que haga posible recabar en forma indirecta los datos relativos a las condicio 

nes socio-económicas que privan en las comunidades rurales, así como las carac 

terísticas físicas, que nos permitan contemplar la factibilidad técnica y eco-

nómica de una obra. La investigación es uno de los aspectos relevantes, en la 

promoción, ya que permitirá decidir si la comunidad visitada, se incluye en el 
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programa del año o se difiere a posteriores y/o, en su caso, a diferentes. Al 

efectuar la investigación es necesario obtener la información anotándola en 

la cédula de investigación (Anexo 1). 

En la promoción se pretende alcanzar los siguientes objetivos: 

A) Lograr la mayor identificación posible entre la comunidad y los programas 

de gobierno, de tal manera, que canalice sus inquietudes hacia el redescu 

brimiento de sus posibilidades en la construcción de obras de beneficio - 

colectivo que, a través de conductos legales, represente la conjunción de 

esfuerzos entre gobernantes y gobernados. 

B) Difundir los aspectos básicos de los programas, en asamblea pública en la 

comunidad y provocar el comentario, estimulando al máximo la participación 

de los habitantes del lugar. 

C) Informar debidamente a las comunidades sobre el uso amplio y correcto que 

deben hacer las obras y en su caso, implantar cursos de capacitación téc-

nica, para la adecuada operación de los servicios construidos. 

Así, las funciones de un promotor serán: 

a. Integrar en forma permanente el binomio promotor-residente, ya que en esta 

mancuerna, recaerá toda la responsabilidad para el adecuado logro de las 

obras de beneficio colectivo. 

b. Recabar información a nivel estatal, municipal o local, de diferentes fuen 

tes, que pueda serle útil para la correcta promoción de las obras. 
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c. Coordinarse con los diversos centros de trabajo regionales, asf como con - 

las Dependencias y organismos que, en una u otra medida, tengan ingerencia 

en los Programas de Desarrollo Rural. 

d. Canalizar en forma adecuada los requerimientos de obra por parte de la co-

munidad, orientando su participación. 

e. Efectuar asambleas promocionales en las localidades programadas. 

f. Investigar y promover según el caso aquéllas que sean de su competencia. 

g. Asesorar y crear a los Comités Pro-Obras mediante una acta constitutiva de 

la asociación (Anexo 1) relacionando al Residente de Construcción, en la 

resolución de los problemas que, relacionados con su actitud se presenten 

durante la construcción y conservación de la obra. 

h. Realizar actos de entrega de obra a la comunidad, tan pronto se encuentre 

concluida, para tal efecto se levantará una acta de entrega y recepción - 

(Anexo 1). 

1. Mantener constante vigilancia de las obras terminadas a fin de que, en su 

oportunidad, resensibilice a la comunidad para que participe en las activi 

dades de conservación menor. 

j. Motivar a los habitantes, a efecto de que la organización lograda para el 

trabajó colectivo, se fortalezca en forma permanente. 
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2.2 Generalidades del Financiamiento de los Caminos Rurales  

El financiamiento es sin duda uno de los aspectos más importantes para la cons 

trucción de los caminos rurales ya que mediante estos se pueden elaborar pro-

gramas y establecer metas que llegarán a satisfacer las necesidades de la em-

presa propuesta, en este caso, por la Dirección General de Caminos Rurales - 

(D.G.C.R.) (Se presenta adjunto un esquema de congruencia con los objetivos y 

metas de la D.G.C.R.). 

Se pueden considerar 3 etapas en la formación de la hoy D.G.C.R.-SAHOP la pri 

mera del año 1967-1968 de lo que se llamó Caminos Rurales de Acceso posterior 

mente, de 1971-1972 se denominó Programa de Caminos de Mano de Obra, hasta el 

año de 1977 que adquirió el nombre de Dirección General de Caminos Rurales. 

Desde el inicio del Programa de Caminos Rurales los recursos presupuestales, 

han provenido principalmente de fondos fiscales o propios del Gobierno Federal 

como en el caso de los programas normales que operaron durante los años de -

1972 a 1976 y que actualmente vienen funcionando en su modalidad de Convenios 

Unicos de Coordinación con los Estados de la Federación, CUC, 

También han tenido una fuente importante en cuanto a créditos internacionales 

se refiere, como es el caso del Banco Mundial que otorga financiamiento a tra 

vés del Programa de Inversiones Públicas para el Desarrollo Rural (PIDER), el 

cual es operado por la Secretaría de Programación y Presupueste. 

Asimismo, el Banco Interamericano de Desarrollo otorgó un crédito específico 

para Caminos Rurales operado por la entonces Secretaría de Obras Públicas, el 

cual se terminó de ejercer en 1973. 
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En el año de 1980, el regimen actual, por medio del Presidente de la República 

se estableció un convenio denominado "Programa SAHOP-COPLAMAR de Agua Potable 

y Caminos para Zonas Marginadas" este apoyo es significativo, ya que la Coor-

dinación General .del Plan Nacional de Zonas Deprimidas y Grupos Marginados - 

(COPLAMAR) acelerará los objetivos de comunicación que se había establecido - 

la Dirección General de Caminos Rurales, de la SAHOP. 

También existe financiamiento de apoyo por parte de otras secretarías y orga-

nismos particulares que brindan, aunque en menor escala, mejorar las condicio-

nes presupuestarias de este tipo de caminos. 

En el transcurso de la hoy 0,G,C,R, el financiamiento en general ha cambiado 

en cuanto a la forma de administrar los recursos, pero la escencia del finan-

ciamiento sigue siendo como se describió anteriormente, 

2.3 Factibilidad Económica, Costos y Condiciones Fisiográficas 

2.3.1 Costos y Condiciones Fisiográficas 

El costo de un camino rural va influenciado directamente por las condiciones 

fisiográficas de la zona por donde se alojará; por esta razón hablaremos muy 

someramente de las condiciones fisiogrificas de la República Mexicana, 

a) Geología: 

La era Cenozolca es caracterizada por una gran actividad tectónica y volcáni-

ca, responsable de la configuración actual del país. Durante el Paleuceno se 

inició un gran accidente transversal, que corrió aproximadamente a lo largo - 

del paralelo 19, y que interrumpió a esta latitud la continuidad de las líneas 

tectónicas del Altiplano; sin embargo, no fué obst5culo suficiente para que - 
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las mismas líneas de plegamiento de la Sierra Madre Oriental se prolongasen - 

al sur del paralelo 19, dando origen a la Sierra Madre de Oaxaca y de Chiapas. 

También de principios de este período fueron las erupciones que, aprovechando 

las zonas de fractura de la Sierra Madre Occidental, recubrieron toda esta re 

gión de materiales volcánicos (andesita, dioritas, porfitas), originando los 

actuales relieves de esta coordillera. 

Posteriormente en el eoceno surgió la coordillera neovolcánica desde el Golfo 

hasta el Pacífico y la formación de volcanes muy recientes como el Paricutín 

en 1943 y el Bárcena en 1952. 

Durante el neógeno, el hecho más significativo al norte del paralelo lo consti 

tuye la formación de la coordillera surcaliforniana y la invasión definitiva - 

del mar en el golfo de California. 	Al sur de la coordillera neovolcánica, di- 

versos movimientos de fractura y epirogénicos modelaron la región del Portillo 

Istmico, diferenciando la Sierra Madre de Oaxaca de la de Chiapas. A fines del 

terciario emergió la plataforma calcárea de Yucatán (ver plano 1 anexo). 

b) Geografía: 

b.1) Relieve.-  la orografía mexicana está formada por dos conductos separados 

por un relieve transversal, orientado de Este a Oeste, llamado coordille-

ra neovolcánica; la parte situada al Norte de esta divisoria se halla in-

tegrada, por una sucesión de unidades alineadas generalmente de Norte a - 

Sur y en la parte Sur, mucho más compleja, domina la orientación Norte-

Sureste. 
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Sector norte; la mitad Norte recibe el nombre de Planicie Tamaulipeca, y 

la parte Sur, el de Huasteca. Es una llanura de acumulación, en la que 

son muy frecuentes las zonas pantanosas, las tierras bajas y las lagunas 

litorales, En este sector se formaron la Sierra Madre Oriental, la Sie-

rra Madre Occidental y el Altiplano Mexicano (Altiplanicie meridional y 

la Altiplanicie Septentional) con relieves bastante discontinuos que Ile 

gan a elevaciones de 2,250 m de altura, 

Coordillera neovolcánica; constituye una separación entre la orografía 

norteña y la meridional, está integrada por un núcleo o basamento sedi 

mentario afectado por una serie de fracturas y ligamentos de gran inesta 

bilidad, que dió origen a una fuerte actividad volcánica, que todavía 

persiste en la actualidad dando lugar a elevadas cumbres, cuencas interio 

res, etc. Los volcanes más importantes son: el "Pico de Orizaba", el más 

alto del país (5,747 m), el "Popocatepetl" (5,452 m) y el "Iztaccihuatl" 

(5,286 m) y algunas de las cuencas interiores (Cuenca de México y Cuenca 

de Toluca), están cubiertas por aguas someras, que forman lagos como el 

Páticuaro, el Cuitzeo y el Lago de Texcoco y lagunas como las de Chapala 

y Sayula. 

Sector Sur; inmediatamente al Sur de la coordillera neovolcánicas se ha-

llan tres unidades, orientadas de Norte a Sureste, en cuyos bordos se de 

sarrollaron sendas planicies costeras, denominadas de Sota-venlo, al este 

y suroccidental, al Oeste, y cuyo límite sororiental está formado por el 

Portillo ítsmico. 

En este sector se formaron las Sierra,,Mllie 11 Sor y Widre de Oaxaca y 
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Madre de Chiapas y las Planicies costera de Tehuantepec, costera del 

suroeste, en Chiapas y la Plataforma Yucateca, 

Clima.- El hecho de verse atravesado el país, hacia su parte media, por 

el Trópico de Cáncer establece la diferenciación de dos zonas climatoló- 

gicas: 	una templada, al Norte y otra tropical al Sur, pero debido a la 

gran altura que se halla la mayor parte del territorio (solo el 325 se 

encuentra a menos de 500 m de altura, y el 68% restante va de 501 a más 

de 2,500 m de altura), se producen modificaciones en el regimen térmico, 

corno predominio de la altura sobre la latitud. Por otra parte, éste se - 

ve influido por la acción de masas de aire del Pacifico y del Atlántico, 

de características diferentes, 	Las variaciones térmicas atendiendo a su 

ritmo, permiten distinguir los siguientes tipos de regímenes térmicos: 

1, Caluroso uniforme, con temperatura media anual superior a 20°C y am 

plitud térmica débil: comprende las llanuras costeras del Golfo de 

México y Océano Pacífico, en la zona intertropical, la península de 

Yucatán y la depresión del Balsas 

2. Caluroso irregular, con temperatura media anual superior a 20°C y am 

plitud térmica superior a los 10°C, comprende la planicie Tamaulipe-

ca, Desierto de Sonora y la Península de Baja California, 

3, Templado uniforme, caracteriza a una gran parte de las cuencas de la 

coordillera neovolcánica y Mesa Central de Chiapas; la temperatura 

media anual es relativamente baja, siempre inferior a 20°C y la amplj 

tud térmica bastante débil, 

4. Templado irregular, localizado principalmente al Este de la Sierra - 

Madre Occidental. 
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5. Extremado, caracterizado por una amplitud térmica frecuente superior 

a 20°C, y que domina en la Altiplanicie Meridional y noreste de Baja 

California. 

6. Frío regular, característico de las cumbres de las sierras Madre y de 

la coordillera neovolcánica. 

Los regímenes térmicos, aunado a los vientos, traen como consecuencia 

ocho tipos de clima, que son: 

Tropical lluvioso 

Intertropical lluvioso 

Desértico 

Estepario 

Templado lluvioso (lluvias en invierno) 

Templado lluvioso (lluvias todo el año) 

Templado lluvioso (lluvias en verano) 

Polar de altura 

La Hidrografía y demás ciencias que contempla la geografía física serán 

omitidas por su extensa y variada forma. 

Como se pudo apreciar la República Mexicana cuenta con topografía muy ac 

cidentada, climas muy variados y condiciones geológicas muy especiales - 

por ello es que los costos de construcción de un camino rural son casi - 

imposibles de unificarlos, aún cuando se dividieran por cada uno de los 

estados que componen la República. Así, el constructor de caminos a hecho 

una división de ellos tomando con) base principal la topografía, pero ca-

be mencionar que las condiciones climáticas y geológicas alteran dicho --

patrón pudiendo elevar los costos o disminuirlos según sean las condicio-

nes propias de cada camino. 
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En la D,G.C.R. de la SAHOP se establecieron tres tipos de topografía - 

plano, lomerio y montañoso y con ellos se han elaborado especificaciones 

de proyecto y construcción que tratan de encuadrar el universo de casos 

posibles en la construcción de caminos; los costos en cada caso, como es 

natural, varía dependiendo de las situaciones antes descritas. 

Otros aspectos de gran significado que intervienen en el costo de un ca-

mino rural son las estructuras especiales, como los puentes, que elevan 

el costo a tal grado que muchas veces no son factibles de construir y que 

dan postergados a otros programas. A continuación describiremos los cos-

tos globales de construcción para los años 1978, 1979 y 1980 por los con-

ceptos de terracerías, revestimiento y obras de drenaje. 

1978 1979 1980 

Montañoso 	(camino nuevo) $777,998.00 $987,068.00 $1'233,835.00 

Montañoso 	(mejoramiento de brecha) 374,371,00 629,976.00 1'039,460.00 

Lamerlo 	(camino nuevo) 355,537.00 570,583.00 912,932.00 

Lorncrio 	(mejoramiento de brecha) 201,334.00 375,075.00  697,639.00 

Plano 	(camino nuevo) 170,106.00 290,170.00 493,289.00 

Plano 	(mejoramiento de brecha) 118,969.00 227,434.0o 434,398.00 

Estos costos están dados en S/Km de camino construido, no incluyen los cos 

tos de proyecto y obras especiales, como los puentes. 

El costo promedio del proyecto de un camino rural incluye los siguientes 

conceptos: 

1.- Reconocimiento y localización 

2.- Trazo definitivo 

3.- Nivelación 
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4.- Secciones de construcción 

5.- Obras de drenaje 

6.- Referencias en el campo 

7.- Cálculo y dibujo 

Y para el año de 1980 fue de $ 46,237.00/Km en promedio, variando de acuer 

do a la topografía de la zona, 

2.3.2 Factibilidad Económica 

Un estudio formal de factibilidad incluye generalmente siete aspectos, como son: 

1. Estudios de campo 

2. Aspectos físicos 

3. Características Ingenieriles 

4. Aspectos económicos 

5. Planeación general 

6. Evaluación económica y financiera 

7. Integración del estudio 

Aplicando éstos, al ambiente de la construcción de caminos rurales se puede - 

mencionar que: 

Los estudios de campo son equiparables con la promoción, ya que por carecer de 

información estadística, éstos permiten en primera instancia recopilar Informa 

ción y enseguida analizar el modus vivendi de los lugareños. 

Los aspectos físicos incluyen los aspectos fisiugráficos que también pueden - 

ser recopilados en las cédulas de información llenadas ea la prowea.i6n del ca- 

mino rural. 	Más ah, si ya se va a llevar a cat.:o la construcci,In del camino 

rural estos dates informativos se pueden llevar al detalle técnico. 
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Las características ingenieriles están determinadas por las especificaciones 

de proyecto y construcción. 

Los aspectos económicos que van desde el análisis de las características de - 

propiedad de la tierra hasta el análisis de costos de construcción del camino 

y sus afectaciones, son los que pueden condicionar la factibilidad económica. 

Dentro del marco general de la planeación, se analizará si la construcción de 

un camino rural se incluye en los programas formados en ese año o se posterga 

a otros; en realidad aquí se jerarquizará en orden de importancia cuáles carril 

nos son susceptibles de incluirse en los programas del año. 

La evaluación económica y financiera se elabora a partir de la jerarquización 

hecha anteriormente; sin embargo, no debe olvidarse que muchos de los caminos 

rurales incluidos en los programas actuales son de caracter social y por ende 

solo importará el análisis financiero ya que mediante este último se sabrá --

cuántos caminos son susceptibles de construir. 

Todos y cada uno de estos aspectos se presentan en un estudio de factibilidad, 

y a este se le incluirán las conclusiones y recomendaciones pertinentes, 

Puede observarse que un análisis de factibilidad económica en caminos rurales 

está limitado en cuanto, a que existen relativamente pocas zonas con un alto 

potencial agrícola o zonas en las que exista una gran concentración de habi-

tantes, para evaluarlo desde el punto de vista beneficio-costo. 

Luego entonces la factibilidad económica en caminos rurales, está predetermi-

nada por las decisiones gubernamentales; ya que si en general los objetivos - 
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del gobierno en materia de desarrollo social, son los de construir caminos 

rurales, prácticamente no importarán las erogaciones que se hagan en estos 

rubros y solo interesará que se realicen bajo una buena administración, téc-

nica y económica. 

2.4 Tecnología Actual Empleada en los Caminos Rurales  

Conviene recordar algunos objetivos de la D.G.C.R. en materia de tecnología y 

empleo, planteados en el cuadro de congruencia, como los siguientes: 

a) Consolidar y fomentar el uso de tecnología apropiada a la estructura de - 

nuestra disponibilidad de mano de obra y capital, en consecuencia con el 

programa nacional del empleo. 

b) Generar fuentes de empleo a corto plazo y contribuir a la apertura de 

otras fuentes de mediano y largo plazo, con sus consecuentes efectos en 

cuanto a la distribución del ingreso y ahorro de divisas. 

Asimismo, conviene mencionar algunos aspectos que intervienen directa, o indI 

rectamente en el uso de las técnicas de construccié"in de los caminos rurales y 

que revisten singularidad en nuestro país, como son: 

La vecindad de un país altamente industrializado como lo es Estados Unidos 

Implica una serie de transferencias tecnol6gica y cultural que no son acor 

des con las condiciones locales de nuestro país, ya que la adquisición de 

tecnología importada presenta una fuerte fuga de divisas. 

- Al adquirir, copiar o adaptar nuevas técnicas se deberá cuidar principal - 

mente que la adapta ion sea semejante a las técnicas r, Mulles 	que Ovnu- 

ralmente las especificaciones de prie,ecto y construcclé,n favorecen la uti- 
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lización de materiales y máquinas especiales y por ende personal altamente 

capacitado que no se encuentra en México. 

Los programas gubernamentales, las dificultades monetarias y la demanda de 

obras ingenieriles deberán ser acordes con la problemática del país ya que, 

muchas ocasiones los tiempos de construcción y entrega de las obras son li-

mitantes y solo se podrán alcanzar los objetivos mediante el uso de máquinas 

de grandes dimensiones y con especificaciones altas. 

Así, en caminos rurales el empleo de especificaciones modestas ofrecen la posi 

bilidad de buscar procedimientos y técnicas constructivas autóctonas que amino 

ren la fuga de divisas y se emplee racionalmente la mano de obra disponible en 

el país. 

Para establecer criterios en el uso de mano de obra o maquinaria debe existir 

una planeación adecuada seguida de la capacitación de técnicos en la construc-

ción, que permita competir con las técnicas modernas empleadas. 

La técnica actual empleada en la construcción de caminos rurales es muy varia-

da ya que intervienen factores de muy diferente índole, como son: 

a) Maquinaria disponible en la zona de trabajo 

b) Factibilidad técnica y económica de cada camino en particular 

c). Disponibilidad del constructor para adaptarse a las condiciones amblen 

tales, sociales y de (novación técnica 

d) Aspectos fisiográficos particulares de cada camino 

Mencionaré las técnicas constructivas más usuales en la construcción de caminos 

rurales y trataré como "casos especiales" algunas de las técnicas empleadas que 

revisten singularidad por la forma en que se resolvieron los problemas construc, 

tivos. 
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Describiré tres aspectos básicos en la construcción de un camino rural, y el 

procedimiento tradicional de construcción: 

A. Terracerfas 
	

a) Desmonte 

b) Cortes 

c) Terraplenes 

B. Revestimiento 
	

a) Extracción 

b) Carga 

c) Acarreos 

d) Tendido 

C. Obras de drenaje 

Las definiciones de los eventos mencionados y el alcance que tiene cada uno de 

ellos se verán apoyadas en el capítulo siguiente, ahora me limitará a descri-

bir la forma en que es usual la construcción de cada uno de los eventos. 

A. Terracerfas 

a) Desmonte.- Este evento de la construcción se ve afectado directamente por 

el tipo de vegetación existente en la zona, que puede ser desde manglar, 

selvático o bosques hasta regiones áridas o semiáridas; generalmente es - 

realizado con mano de obra como es el caso de los estados de Zacatecas, - 

Coahuila y Oaxaca independientemente de la topografía del terreno, otros 

estados como San Luis Potosí y Tabasco usan tractores para realizar esta 

etapa constructiva. 

b) Cortes.- Cuando existen cortes, en la construcción de un camino rural, - 

influirá directamente el volumen, el tipo de material y la durci-a del 	- 

mismo, básicamente. Así cuando los cortes 1.,n peluuñc)s s, el material es 
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de una dureza intermedia o blanda es eficaz el empleo de mano de obra; - 

auxiliado algunas veces con el uso de explosivos cuando la dureza se con 

sidera un obstáculo que restará eficiencia. 	Otras ocasiones cuando los 

volúmenes de corte son excesivos y/o la dureza de los materiales restarían 

eficiencia empleando mano de obra, es de uso frecuente el empleo de explo-

sivos y un tractor para retirar los escombros y solo al perfilar los talu-

des se emplea la mano de obra. 

c) Terraplenes.- Cuando se contempla terraplenar en la construcción de un ca 

mino rural, influirá directamente el volumen de terrapl¿n y este será un 

factor decisivo en el empleo de mano de obra o maquinaria de construcción. 

Si el proyecto contempla volúmenes fuertes y altura de terraplén grande es 

de uso frecuente formarlos con préstamos laterales en capas de 30 a 40 cm. 

con un tractor que posteriormente pasará encima del material depositado 

para darle un acomodo y algo de compactación; a esta acción se le llama 

bandeo con tractor. Otras veces cuando la maquinaria es más moderna se 

emplean motoescrepas que tiran el material producto del préstamo en capas 

más uniformes que posteriormente serán bandeadas con la misma máquina; con 

viene decir que con este método se logra un mejor acomodo y un grado de - 

compactación superior. Sin embargo cuando los volúmenes son mínimos y la 

altura de terraplén es pequeña o cuando el terraplenado se realiza en tra 

mos cortos del camino es eficiente el empleo de la mano de obra; aquí tam 

bién se emplean materiales de los préstamos laterales que serán tendidos 

y compactados con un pisón de mano. 

B. Revestimiento 

a) Extracción.- Este evento de la construcción va relacionado íntimamente con 

el tipo de material ya que este aspecto requiere de materiales selecciona- 
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dos que pueden ser de tres tipos: 

- Materiales que no requieren de tratamientos 

- Materiales que requieren ser disgregados 

- Materiales que requieren ser cribados 

Nota: 	Posteriormente se describirá quiénes son y qué características 

posee cada tipo de material, 

La extracción, como en el caso de los cortes, va relacionada con la dureza 

y/o cementación de los materiales en su estado natural y del volumen y cali 

dad de los bancos. Cuando los materiales son de cementación media a baja 

es eficiente el empleo de la mano de obra en su extracción sea cual fuere 

el tipo de los tres antes mencionados, 

Contrariamente si la dureza o la cementación existente en el banco es alta, 

es ineficiente el empleo de la mano de obra y es de uso frecuente utilizar 

equipo de construcción para la extracción de los mismos. Otro caso que es 

de uso frecuente es el de utilizar explosivos para poder trabajar el volu-

men de material y queda abierto el empleo de mano de obra o equipo de cons 

trucción para la extracción del mismo, dependiendo también del tipo de tra 

tamiento que requiera. 

b) Carga.- La carga de material de revestimiento se hace generalmente sobre 

camiones y se realiza con mano de obra o equipo de construcción según se 

halla realizado la extracción, o de acuerdo a la disponibilidad de equipo. 

c) Acarreo,- El acarreo como ya mencione se hace en camiones, y se tira o - 

acamellona el material a distancias de 20 m de separación entre sí y al 

centro del ancho del camino. 
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d) Tendido,- El tendido del material se realiza generalmente a mano y se ex-

tiende en capas de 15 cm de espesor en promedio, en un ancho de corona de 

3 a 4 m. Otras ocasiones se utiliza una motoconformadora para realizar - 

este evento. Dependiendo del tipo de material, del tratamiento que requie 

re o de la dureza del mismo, habrá ocasiones en que es necesario ser dis-

gregado o cribado ya sea con el empleo de mano de obra o por medio mecáni-

co; preferentemente la mano de obra será el método a seguir. 

Casos especiales de construcción en Caminos Rurales 

1. Camino Puntarenas-El Remate  

Camino de penetración económica que se está construyendo en el Estado de Campe 

che, Municipio de Calkini, este camino está localizado en plena zona pantanosa. 

Las precipitaciones anuales son del orden de 1,500 mm de agua, que se acumula 

en época de lluvia, formando así una capa de agua de más o menos 50 cm que per 

siste todo el año. El camino está proyectado con una longitud de 16.5 Km y un 

ancho de corona de 4 m y se han construído plataformas laterales cada 300 m pa 

ra permitir el cruce y vuelta de los camiones de construcción. El poblado de 

Punta Arenas cuenta con 600 habitantes que están rodeados de pantanos y situa- 

do al borde del Golfo de México, 	Sus habitantes viven de la pesca; su produc- 

ción especialmente 10 ton de pulpo por semana, es actualmente llevada a los 

centros de distracción y consumo por vía marítima. 	Se trata de un viaje largo 

y costoso hastael puerto del vecino Estado de Yucatán. Se han realizado son-

deos que han mostrado una primera capa de arcilla rica en materias orgánicas 

de alta plasticidad (0111) muy blanda con un espesor medio de 1.30 m y a conti 

nuación una copa de roca caliza cretosa (SASCAB). Las condiciones del terreno 

y los requerimientos del camino dejaron dos alternativas: 
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- La construcción de un terraplén que se apoyaría sobre la capa resis-

tente de roca, desplazando la capa de arcilla orgánica. 

- La construcción de un terraplén o capa de cimentación que se apoya-

rla sobre la capa de arcilla orgánica. 

Fue rechazada la primer alternativa por ser demasiado costosa y se adoptó la 

segunda, aplicando la siguiente técnica de construcción: 

Desmonte,- El desmonte se realizó con mano de obra, ésta consiste en cortar 

la vegetación existente y colocarla, como "cama" sobre la arcilla orgánica de 

lo que será el camino, entrelazando los troncos y ramas de aproximadamente --

8 cm de diámetro, unidos entre si por• lianas. Este entramado formará una pla 

taforma que será una base de sostén flotante y servirá de apoyo a la estructu 

ra del camino. Cabe mencionar que esta técnica no es nueva en México. Los - 

antiguos habitantes del Valle de México utilizaban una técnica parecida, en el 

lago de Xochimilco para formar las parcelas de tierra flotante llamadas "Chi-

nampas", sobre las cuales podían cultivar. 

Terraplén y revestimiento.- Enseguida del entramado se construye un terraplén 

e 60 a 70 cm de espesor, estos materiales son extraídos de una cantera situa- 

da a 18 Km del inicio del camino. 	Es necesario emplear• explosivos para ex - 

traer los materiales y equipo pesado para recogerlos y almacenarlos. 	La car- 

ga se hace por medio de un cargador frontal y el transporte por camiones con 

una capacidad de 6 ó 7 m3, Posteriormente el material es esparcido por capas 

con un tractor D4 y la mano de obra local, le da la forma y hace el acabado. 

Se han hecho pruebas triaxiales rápidas sobre el material natural del terreno 

obteniendo una capacidad de carga de 1 ton/m2 y se espera un hundimiento des- 
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pués del entramado de 4 cm. También con el paso de los camiones cargados de 

material (130 pases diarios) se espera un asentamiento del orden de 85% de - 

los pesos volumétricos totales. En ese asentamiento el material extendido - 

forma un camellón central el cuál es retirado y extendido hacia los hombros 

por un equipo de cinco obreros quienes le dan forma a la superficie de roda-

miento. 

Los volúmenes de los diversos materiales son: 

- 	800 a 1,000 m3 de entramado por Km 

- 2,500 m3 de piedras por Km 

- 3,500 m3 de (SASCAB) por Km (piedra caliza alterada propia del sureste de 

México). 

Han sido construidos 8.5 Km del camino. La velocidad media de construcción - 

es de 2.5 Km por mes. El precio de construcción es del orden de $38,000.00 

dólares, o sea, alrededor de $874,000.00 pesos por cada kilómetro (en pesos - 

de 1980). 

2. Caminos del Estado de Coahuila 

En el estado de Coahuila la etapa de terracerras se realiza en tres formas di 

ferentes, variando este procedimiento con la disponibilidad del equipo agrfco 

la existente en cada caso particular, que puede ser: 

a) Terracerras con mano de obra, en el caso de que los agricultores no cuen-

ten con equipo o aditamentos y sólo empleen herramientas de uso personal; 

esto representa aproximadamente el 602. de los casos de construcción. 

b) En las zonas desérticas es de uso frecuente la utilización de escrepas ti 
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radas por mulas para la construcción de terracerías; esto representa el 

20% de los casos posibles de construcción. 

c) En las zonas donde la agricultura tiene mayor desarrollo, como es el ca 

so de la Laguna, el empleo de escrepas tiradas con tractor agrícola para 

la formación de terracerfas representa el procedimiento constructivo con 

más auge que también alcanza un 20% del total de los casos de construcción. 

Cabe mencionar que los trabajos de construcción, sea cual fuere, el método - 

constructivo, son programados para que no interfieran con las actividades - 

agrícolas propias de cada región y con ello se logra el empleo de cualquier 

método en una forma más racional que no perjudica a las personas que labora-

rán en el camino, ni la producción que está programada por los propios agri-

cultores. 

En la etapa de los revestimientos la mano de obra sólo se utiliza para el des 

monte de los bancos de material; y la extracción carga y acarreo se realiza - 

con maquinaria de construcción, en el tendido de los materiales de revestimien 

to se utiliza una motoconformadora, alcanzando una eficiencia en la colocación 

de 1 Km/dra. 

Como se puede observar, éste es un ejemplo de la tecnología apropiada aplica-

da a las necesidades y disponibilidades propias de la región por donde pasará 

el camino. Hablaré un poco más sobre la ingeniosa adaptación del empleo de - 

escrepas tiradas por mulas, que sin duda es un ejemplo de adecuación y uso de 

la mano de obra racional en la construcción de los caminos rurales. 

El estado de Coahuila tiene un clima que va de templado a cálido y una vege- 
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tación que va de semiárida a árido; sus moradores se dedican principalmente 

a la agricultura (maíz, trigo, lechuguilla y otras especies propias de la - 

zona). Los caminos están localizados principalmente en zonas planas y de - 

lomerio suave, salvo algunas excepciones donde los caminos son alojados en 

zonas montañosas. Corno ya había mencionado en las zonas desérticas es de 

uso frecuente el empleo de escrepas tiradas por mulas. Los elementos que 

constituyen el equipo de escrepas de mula son los siguientes: 

a) Escrepas 

b) Falsa 

c) Bolsa 

d) Balancines 

e) Capenas 

f) Lomeras 

g) Collarin 

h) Collar 

i) Pares de Palotes 

j) Cabezada 

k) Bocado 

1) Dos mulas 

En el esquema 2.4.1 se muestran los elementos antes citados. 

Procedimiento constructivo; 

Debido a la escasez de vegetación, en el estado de Coahuila, la etapa de des-

monte se realiza con mano de obra y consiste en retirar los arbustos existen-

tes. Después de ello se despalma con un arado tirado por las mulas, como se 

aprecia en la foto 2.4.1 ; este despalme consiste en aflojar la costra vegetal 

existente y retirarla mediante la escrepa, foto 2.4.2 de mulas. 
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Una vez despalmado se procede a formar la sección del camino y la sección - 

hidráulica de las cunetas, primero con el arado para aflojar el material y 

después con la escrepa para acarrear. 

Finalmente el afine se realiza con mano de obra. 

Es conveniente hacer notar que la organización de las comunidades es un fac-

tor principal para el desarrollo de estas faenas. 
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FOTO 2.4.1 Afloje de la capa vegetal mediante el arado 

tirado por mulas. 



CAPITULO III 

GENERALIDADES SOBRE LAS ESPECIFICACIONES ACTUALES 

DE LOS CAMINOS RURALES Y LIMITACIONES DE LAS MISMAS 

3.1 Generalidades  

Las especificaciones de proyecto geométrico y las de construcción para caminos 

rurales tienen corno objetivo proporcionar las normas mínimas que permiten el - 

uso del camino en condiciones prefijadas de seguridad y durabilidad de acuerdo 

con la topografía, el uso de la tierra, la capacidad de inversión del país y - 

los objetivos de comunicación planteados por la D.G.C.R. 

Las políticas de Gobierno y la tecnología disponible, en materia de caminos ru 

rales, son los factores que dan forma a las especificaciones. 

En efecto, las especificaciones serán aplicadas a los caminos rurales de acuer 

do a la estructura que se les dé; es decir, se desea construir una red con ni-

veles de servicio menores que permita, a igual Inversión comparado con otro ti 

po de camino, extender más rápidamente el sistema carretero. Lo anterior, bá-

sicamente implica una decisión de política de Gobierno y toca a la técnica la 

formulación de las especificaciones que cumplan con ese requisito político, - 

adoptando las normas y los elementos de proyecto y construcción adecuados. 

Como no hay caminos iguales, con un criterio técnico severo, para cada camino 
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deberían estudiarse sus especificaciones propias. La experiencia ha demostra 

do que un sistema tal, sería muy oneroso y poco práctico, por lo que se ha es 

tablecido la necesidad de especificaciones generales de proyecto geométrico y 

construcción que, para diferentes condiciones normen por medio de algunos con-

ceptos las generalidades para todos. 

Hasta 1980 se organizó en la D.G.G.R. a un grupo de técnicos experimentados - 

para que en conjunto formularan las especificaciones para este tipo de caminos, 

ya que se venían aplicando las especificaciones generales para otro tipo de - 

caminos. 

A continuación describiré los conceptos más relevantes de las especificaciones 

de proyecto geométrico y los de construcción. 

3.2 Sobre el Proyecto Geométrico  

Las especificaciones de proyecto geométrico para caminos rurales son aquellas 

que enmarcan las especificaciones geométricas aprobadas para caminos tipo E 

del manual para proyecto geométrico de carreteras sin editar de la SAHOP, y 

con la experiencia obtenida en la construcción de caminos rurales se conside 

ran como normas básicas las siguientes: 

Las carreteras se clasifican, de acuerdo con su tránsito diario promedio anual 

(TOPA) y la que a nosotros respecta es: Tipo "E", para un TOPA de hasta cien 

(100) vehículos, 

En la siguiente tabla se aprecian las características geométricas para un ca-

mino tipo E. 
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De acuerdo con la tabla 3,1 definiré los conceptos que ahí se encuentran: 

a) Velocidad de proyecto  

Es la velocidad máxima a la cual los vehículos pueden circular con seguridad 

sobre un camino, cuando las condiciones atmosféricas y del tránsito son favo- 

rables. 	La selección de la velocidad de proyecto está influida principalmente 

por la configuración topográfica y el uso de la tierra. 

b) Distancia de visibilidad de parada  

Distancia de seguridad mínima necesaria para que un conductor que transita a 

la velocidad de marcha, vea un objeto en su trayectoria y pueda parar su ve-

hículo antes de llegar a él, 

c) Grado máximo de curvatura 

El grado máximo de curvatura que puede tener una curva es aquel que permite - 

al vehículo recorrer con seguridad la curva con la sobreelevación máxima a la 

velocidad de proyecto, 

d) Curvas verticales 

d.1) Curva vertical en cresta.- Arco de parábola de eje vertical que une dos 

tangentes del alineamiento vertical y cuya concavidad queda hacia abajo, 

d.2) Curva vertical en columpio.- Arco de parábola de eje vertical que une - 

dos tangentes del alineamiento vertical y cuya concavidad queda hacia - 

arriba. 

e) Pendiente gobernadora 

Es la pendiente media que teóric¿wente puede darse a la línea suhrasante para 
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dominar un desnivel determinado, en función de las características del tránsi 

to y la configuración del terreno, 	Sirve de norma reguladora a la serie de - 

pendientes que se deban proyectar para ajustarse en lo posible al terreno. 

f) Pendiente máxima  

Es el valor mayor de la relación entre el desnivel y la distancil horizontal 

que hay entre dos (2) puntos de una tangente vertical que se podrá usar en 

una longitud que no exceda a la longitud crítica. 

g) Longitud crítica  

Es la longitud máxima de una tangente vertical con pendiente mayor que la go 

bernadora, pero sin exceder la pendiente máxima. 

h) Ancho de calzada 

Parte de la corona destinada al tránsito de vehículos, 

1) Ancho de corona 

Parte terminada de una carretera comprendida entre sus hombros. 

j) Bombeo 

Pendiente transversal descendente de la corona o subcorona, a partir de su - 

eje y hacia ambos lados, en tangente horizontal. 

k) Sobreelevacián máxima 

Es la pendiente transversal descendente que se da a la c()riina hacia el centro 

de las curvas del alineamiento fv,rizcnt.-01, para 1:(.ntrare,,tdr, parcialnente, 
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el efecto de la fuerza centrífuga, y no deslice un vehículo que circule por 

la curva a una velocidad dada; y la máxima admite cuatr:, valores de acuerdo 

al clima y al tránsito. 	Se especificó 10% para caminos rurales, 

De acuerdo a las caracterfsticas de un camino tipo "E" con ancho de corona - 

de 4 mts. de un solo carril que no permite el cruzamiento o rebase de vehfcu 

ion, fue necesario proyectar ampliaciones a la corona denominados libraderos 

que estan sujetos a las dimensiones y separaciones que fije el proyectista en 

función de la visibilidad y el volumen de tránsito a que estará sujeto el ca- 

mino. 	En la figura siguiente se ilustra un ejemplo de ampliacihn de la coro-

na para diferentes tipos de terreno. 

2m 

MODELO TIPO DE L IDRADERO PARA CAMINOS RURALES ( PLANTA ) 
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Cuando existen cruces con otras vías de comunicación terrestre se originan - 

intersecciones que en caminos rurales son siempre a nivel y se denominan en- 

tronques. 	El entronque a nivel debe evitarle al conductor maniobras excesi-

vas para incorporarse a las corrientes de tránsito. 

Para el proyecto de un entronque se consideran los volúmenes horario de trán 

sito de los caminos que se intersectan, su composición, la velocidad de opera 

ción y la topografía local; la Dirección General de Caminos Rurales (D.G.C.R.) 

ha elaborado dos (2) proyectos tipo y se selecciona el que mejor se adapte a 

las condiciones particulares del Lamino. 

Los estudios que se realizan en la D.G.C.R., para el proyecto geométrico de 

cualquier camino rural, deben de contemplar siete aspectos; que son los si 

guientes: 

1) Proyecto horizontal 

2) Proyecto vertical 

3) Proyecto de secciones de construcción 

4) La localización y tipo de obras de drenaje 

5) Las referencias en el campo 

6) Los cálculos 

7) Dibujos 

Estos trabajos se llevan a cabo con la simplicidad o el detalle que en cada 

caso se requiera de acuerdo a la topografía del terreno. En terrenos monta- 

posos generalmente se proyectan dos alternativas para la construcción del ca-

mino. 
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3,3 Sobre las Terracerfas  

Se entiende como terracerfas al conjunto de cortes y terraplenes de un camino 

que se ejecutan hasta la subrasante. 	Incluye desmonte, cortes, préstamos, - 

terraplenes, canales y acarreos para terracerfas. 

A continuación definiremos cada concepto. 

Desmonte.- 	Despeje de la vegetación existente en las áreas necesarias 

para la construcción del camino y en las destinadas a ban-

cos, con objeto de evitar la presencia de material vegetal 

en la obra, impedir daños en la misma y permitir buena vi- 

sibilidad, de acuerdo a lo fijado en el proyecto. 	Compren 

de la ejecución de cualesquiera de las operaciones siguien 

tes: tala, roza, desenraice, limpia y quema. 	Salvo indi- 

cación en contrario de la Secretaría, las operaciones de - 

desmonte se ejecutarán a mano, en caso que se requiera eje 

cutarlas con máquina, el equipo será previamente autoriza-

do. 

Cortes.- 	Excavaciones ejecutadas a cielo abierto en terreno natural 

en ampliación yiu abatimiento de taludes en derrumbes, en 

desplames de corei o para el desplante de terraplenes, con 

objeto de preparar y,o formar la sección de la obra, de 

acuerdo a lo fijado en el proyecto. 

Los materiales de cortes, de acuerdo con la dificultad que 

presenten para su extracción y carga, se clasificarán toman 
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do como base los tres (3) tipos siguientes de dureza: 

Material A.- Blando o suelto 

Material B.- Semiduro y medianamente consolidados 

Material C.- Duros, rocas y areniscas muy cementadas 

Préstamos.- 	Excavaciones ejecutadas en los lugares fijados en el pro - 

yecto y/o por la Secretaría, a fin de obtener los materia-

les adecuados para formar los terraplenes no compensados. 

Pueden ser: 

A) Laterales. 	Son los ejecutados dentro de fajas ubicadas 

fuera de los ceros en uno o ambos lados del eje de las 

terracerfas. 

B) De Banco, 	Son los ejecutados fuera de una faja de trein 

ta (30) metros de ancho contados a partir del centro de 

línea del camino. 

Terraplenes.- 	Estructuras ejecutadas con materiales adecuados productos de 

cortes o préstamos de acuerdo con lo fijado en el proyecto 

y/o lo ordenado por la Secretaría. 	Se consideran también 

como tales las cuñas contiguas a los estribos de puentes. 

Los materiales que se emplean en la construcción de terra-

plenes serán aquellos, que esten exentos de materia orgánl 

ca. 

Para fines de la formación de los terraplenes, los materia 

les que se empleen en la construcción se clasifican en; 
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a) Material cornpactable. Es aquel que como máximo tengan - 

una clasificación 60-40-00 de acuerdo a su dureza. 

b) Material no compactable. Son aquellos que tengan una 

clasificación mayor a 60-40-00 de acuerdo a la dureza, 

c) Agua 

Cuando el espesor del terraplén sea mayor a cuarenta (40) 

centímetros y se construya con material compactable, se - 

compactará con equipo hasta alcanzar noventa (90) por cien 

to de compactación; cuando sea menor sólo se bandeará con 

el equipo de acarreo que forma los terraplenes. 

En zonas en las que se tenga un alto regimen pluviométrico 

y las terracerías sean de alta plasticidad, se deberá colo 

car en cortes y terraplenes una capa de quince (15) centí-

metros de espesor con veinticinco (25) por ciento del valor 

relativo soporte, obtenido dr la prueba Porter Estandar, - 

estabilizando los materiales si es necesario, con grava-are 

na, cal hidratada o cemento portland. 

Observaciones.- 

Con la adición en las especificaciones de las estabiliza-

ciones de suelos inestables se conservará el objetivo de 

construir caminos de bajo costo ya que la estabilización 

disminuirá costos de conservación y aún, algunos casos ¿e 

costos de construcción, faltando únicamente determinar las 

características de suelos que reaccionan adecuadamente con 
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respecto al tipo de estabilizante. 

Canales.- 	Excavaciones ejecutadas a cielo abierto, con objeto de for 

mar la sección de las cunetas, de contracunetas, de cauces 

artificiales y de rectificación de cauces naturales, de - 

acuerdo con lo fijado en el proyecto y/o lo ordenado por la 

Secretaría, 

Acarreos para 

Terracerías.- 	Transporte del material producto de: cortes, ampliación - 

y/o abatimiento de taludes, despalmes, préstamos, derrumbes 

y canales, para construir un terraplén o efectuar un desper 

dicio; así como el transporte del agua empleada en la com-

pactación de terracerías. 

3,4 Sobre Revestimientos  

Revestimiento, Capas de materiales seleccionados que se tienden sobre las te-

rracerías de carreteras, a fin de servir como superficies de - 

rodamiento. 

e 

Los materiales seleccionados que se empleen en revestimientos deberán ser de - 

los tipos que se indican a continuación: 

a) Materiales que no requieren tratamiento 

b) Materiales que requieren ser disgregados 

c) Materiales que requieren ser cribados 

Los que no requieren tratamiento son los poco o nada cohesivos, como limos, --

arenas y gravas, que al extraerlos quedan sueltos y que no contienen más del - 
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cinco por ciento (5%) de partículas mayores de setenta y seis (76) milímetros 

(3"). 

Los que requieren ser disgregados son los cohesivos, como los tepetates, cali-

ches, conglomerados y rocas muy alteradas, que al extraerlos resultan con Cerro 

nes que pueden disgregarse por algún equipo mecánico y que una vez disgregados 

no contienen más del cinco por ciento (5%) de partículas mayores de setenta y 

seis (76) milímetros (3"). 

Los que requieren ser cribados son los poco o nada cohesivos, como mezclas de 

gravas, arenas y limos que al extraerlos quedan sueltos y que contienen entre 

el cinco por ciento (5%) y el cincuenta por ciento (50%) de material mayor de 

setenta y seis (76) milímetros (3") y que requieren ser cribados por una malla 

para eliminar este material. 

3,5 Sobre las Obras de Drenaje  

A las obras de drenaje se les puede definir como el conjunto de trabajos y - 

obras necesarias para la protección de un camino en contra de los efectos del 

agua. Y se les puede dividir en dos grandes grupos: 

a) Drenaje Longitudinal: 	Se refiere a las obras de drenaje construfdas para-

lelamente al trazo del camino y tiene como principal función desalojar el 

agua de lluvia y evitar que llegue a la corona del camino. 

b) Drenaje Transversal: Se refiere a las obras de drenaje construidas trans-

versalmente al trazo del camino y tienen como finalidad recibir los escurrí 
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mientos del drenaje longitudinal y desalojarlo, además el de conducir ade-

cuadamente los escurrimientos naturales que atraviezan al camino, evitando 

con ello el deterioro, de este último. 

Asimismo, se puede hacer otra división, de las obras de drenaje, como: 

a) Drenaje Menor: 	El drenaje menor está definido como las obras de drenaje - 

cuyas longitudes son menores o iguales a 6 mts, de longitud, y no requieren 

estudios geohidrológicos y topohidráulicos especiales; generalmente se usan 

métodos empíricos, como los de Talbot, para determinar las dimensiones de - 

la sección hidráulica. 

Dentro del drenaje menor se encuentran las siguientes obras: 

Cunetas 	Son zanjas construídas en uno o ambos lados de la corona - 

(sección en balcón o cajón, respectivamente) en los cortes 

de una obra vial, para desalojar las aguas de lluvia. 

Contracunetas 	Son canales que se construyen aguas arriba de los ceros de 

los cortes y tienen como finalidad interceptar el agua que 

escurre por las laderas y conducirla hacia alguna cañada 

inmediata o parle baja del terreno, evitando que al escu 

rrir por los taludes los erosione y que además se aumente 

el caudal de las cunetas. 

Canales de 	En terrenos sensiblemente planos, en donde el escurrimientu 

Encauzamiento 

es de tipo torrencial y no existen cauces definidos, es ne 

cosario construir canales antes de que llegue al camino y 

lo conduzcan a sitios previamente elegidos para su descarga 

y efectuar el cruzamiento. 
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Bombeo 

Vados 

Alcantarillas 

Consiste en proporcionar a la corona del camino, en las - 

tangentes del trazo horizontal, una pendiente transversal 

del centro del camino hacia los hombros y su función es la 

de dar salida al agua que cae sobre la corona y evitar en 

lo posible que penetre en las terracerías. En las curvas 

horizontales se proporciona al camino una sobre-elevación 

del hombro exterior con respecto al interior con el fin de 

contrarrestar la fuerza centrífuga. Dicha sobre-elevación 

sirve también para dar salida al agua que cae en estas par 

tes del camino, hacia el hombro interior. 

Son estructuras superficiales del camino en el cruce con un 

escurrimiento de agua efímera o permanente de tirante peque 

ño. 

Son estructuras de forma diversa que tienen la función de - 

conducir y desalojar lo más rápidamente el agua de las hon-

donadas y partes bajas del terreno que atraviezan el camino, 

Por la forma de su sección y el material de que son construí 

das estas estructuras, pueden clasificarse en tubos, bóvedas, 

losas sobre estribos y cajones; cabe mencionar, que están 

siempre alojadas en el cuerpo de la terracería. 

b) Drenaje Mayor: Se dice que son obras mayores cuando la longitud excede a - 

los 6 mts. y necesitan de estudios geohidrolMicos y topohidráulicos detalla 

dos, aquí se emplean métodos de cálculo más refinados que determinen los ni-

veles de aguas máximas extraordinarias (MAME), el efecto producido por el es 

trechamiento del cauce, la socavacit5n local y un perfil geoliSqico que defina 



62 

los niveles de desplante de las obras. En este tipo de obras se incluyen 

básicamente los puentes y los puentes vado como solución al drenaje. 

Para e! estudio de las obras de drenaje la D.G.C.R, ha editado un "Manual de 

Drenaje" que ofrece métodos detallados para el aprendizaje y aplicación de es 

te tipo de obras. También se ha editado un "Manual de proyectos tipo de alean 

Carilla para caminos rurales" que tipifica un número considerable de casos po 

sibleS para la construcción de éstas, evitando los cálculos estructurales de - 

las mismas, 	Por otro lado las especificaciones de construcción norman las ca- 

racterísticas de los materiales (naturales y artificiales) que se emplean al - 

construir cualquier tipo de obra de drenaje; así como los conceptos que inter-

vienen al construirlas. 

En el capítulo 5 se muestra un día grama de flechas que trata de recopilar los 

conceptos que intervienen en la construcción de alcantarillas y obras auxilia-

res. 

3.6 Sobre los Puentes  

Para el proyecto y diseño de los puentes y puentes vado, en la D.G.C.R„ se 

aplican las especificaciones norteamericanas de la ASSHO ( American Associa 

tion of State Highway Officlals ) 	y se proyectan para cargas tipo H-15 que 

consisten en un camión de dos ejes o la carga uniforme correspondiente, sobre 

un carril. las cargas H se designan por medio de una letra "H" seguida de un 

número que Indica el peso bruto (en toneladas inglesas de 2000 lb) del camión 

tipo. 
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La Dirección General de Caminos Rurales - SAHOP ha elaborado un compendio de 

proyectos tipo de puentes para caminos rurales que contempla, entre ellos, los 

siguientes: 

a) Puentes vado de losas continuas de concreto sobre estribos y pilas de mam-

postería de 3,00 m de ancho de calzada. 

b) Losas, para puentes con 2 nervaduras de concreto reforzado para una línea 

de camiones H-15 conclaros de 7.0 a 30.0 mts. 

c) Apoyos de neopreno para losas nervuradas de 20, 25, 28 y 30 m de claro, 

d) Estribos de mampostería para losas nervuradas de 3.0 m de ancho de calzada 

de 5.0 a 15.0 m de altura, para 10.50 a 30.00 m de claro y esfuerzos en el 

desplante de 2,5 kg/cm2 , 

e) Pilas de mampostería para losas nervuradas de 3.00 m de ancho de calzada - 

de 6.00 a 14.00 m de altura, para 10,50 a 30.00 m de claro y esfuerzo en el 

desplante de 2,5 kg/cm`, 

La sección de estos proyectos tipo será en base a un estudio previo del inge-

niero proyectista, el cual adecuará o desechará los proyectos tipo según se 

estime dentro de los rangos de la seguridad y factibilidad de los mismos, 

El Puente Modular 

El excesivo costo que representa la construcción de los puentes tradicionales, 

ha sido el obstáculo principal para la apertura de vías terrestres de comuni- 

cación. 	Hasta el presente, el cruce de obstáculos naturales se ha practicado 

a base de chalanes, que a más de lentos, son costosos e intermitentes; puentes 

vado, riesgosos y también intermitentes; cruces peatonales sobre ríos en 
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"hamacas" sumamente peligrosas; y por último, la construcción de puentes tra-

dicionales copiados o modificados según especificaciones extranjeras. 

Ante esta problemática y a solicitud de una investigación; en forma mancomunada 

entre la asesoría técnica de la Dirección General de Caminos Rurales y las áreas 

de Ingeniería Civil, Estructuras, Cálculos y Mecánica del Instituto de Ingenie-

ría Civil dela UNAM, se estudió el problema donde los resultados fueron lo crea 

ción de un "Puente Modular Funicular suspendido de plataforma móvil" que consis 

te en una estructura armable modularmente, simple y de bajo costo, proyectada - 

según criterio de cálculo, con el que los esfuerzos permanentes y accidentales 

se produjeron a su mínima expresión. 

En este puente modular funicular se aplicó un planteamiento tendiente a salvar - 

obstáculos naturales o climáticos en caminos rurales de bajo volumen de tránsi-

to, hasta 50 vehículos al día. 

Para comprender en toda su extensión y en forma anticipada los resultados de 

los procesos constructivos; fue elaborada una maqueta del prototipo a escala 

1:25 con la cual se efectuarían las pruebas, foto No. 1. 

Posteriormente se construyó un modelo a escala natural, foto 2, en los terrenos 

de la UNAM en el año de 1980. Este puente ofrece, junto con la construcción - 

de caminos rurales, una esperanza real para Integrar a los poblados dispersos 

de la República Mexicana. 



CAPITULO IV 

CONSERVACION DE LOS CAMINOS RURALES 

4.1 Aspectos generales de la conservación en caminos rurales  

4,1.1 	Generalidades de la conservación 

La conservación de cualquier obra ingenieril, por muy bien construida que - 

esté, es necesaria para mantener las características de seguridad y servicio 

para las cuales fueron diseñadas, por esta razón desde la etapa de proyecto 

se deben tomar medidas de protección, bien planeadas y programadas, que ase- 

gurarán la vida útil de la obra en cuestión. 	Entendemos por conservación a 

las actividades que se enfocan principalmente a la protección y cuidado de 

cualquier obra, en atención a las deficiencias y daños que ésta pudiera sufiir 

ya sea por el uso racional y/o irracional oue se le brinde; también los agen-

tes externos como es el caso de agentes atmosféricos, contaminantes o los ac- 

cidentes como incendios, que provocan el deterioro de las instalaciones. 	La 

conservación es una acción tan importante como la construcción, ya que median 

te ésta se brindará seguridad y servicio como cuando recaen fue inaugurada la 

obra en cuestión; además brinda la oportunidad de mantener su valor intrínseco 

cumpliendo así con los beneficios que genera la construcción de cualquier obra 

civil, 

4.1.2 Planeación y Programación en la conservación 
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Particularmente hablando en caminos rurales, las modestas especificaciones y 

el financiamiento débil, comparado con el de carreteras troncales, requiere 

que la planeación y programación de recursos materiales y financieros sean - 

optimizados, buscando con ello, que las inversiones en estos rubros se hagan 

en forma debida tanto en su finalidad como en su oportunidad. Para esto es 

necesario conocer todos los caminos que forman la red y cada uno de ellos en 

detalle, de tal manera que se pueda evaluar el estado físico de cada uno de 

los elementos que lo integran. 	Por ello es necesario que el residente y so-

brestante de conservación efectuen recorridos sobre los tramos observando y 

anotando las fallas de sus elementos (terracerías, drenaje, revestimiento). 

Elaborando un diagnóstico que marcará el inicio del proceso de planeación y 

programación, Se considera más completo el diagnóstico si se toman en cuenta 

los factores que pueden afectar tanto los elementos del camino, como la orna 

nización de los trabajos de conservación como son el clima, la geología, la 

topografía y la hidrología. 

Con el Inventario, se puede elaborar un análisis de costos y planear cuales 

caminos serán atendidos primordialmente. Luego evaluando la disposición de 

maquinaria y equipo se pueden programar los trabajos. 

Estos programas se deben turnar a las Residencias Generales de Conservación 

que en coordinación con la jefatura del centro SAHOP, los revisan y proponen 

asignaciones de recursos, integrándose ésta documentación a las propuestas 

anuales de Inversión, las que se envían para su aprobación final entre las 

autoridades superiores, mismas que a su vez turnan a la Secretaría de Progra 

mación y Presupuesto. 
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La Programación y Planeación mantendrá los siguientes objetivos: 

a) Ofrecer seguridad y "confort" al usuario del camino rural 

b) Garantizar los beneficios que acarrea la construcción del camino 

e) Preservar el camino, ya que es parte del patrimonio nacional 

d) Reparar los daños que surgen después de la temporada de lluvias (deterioro 

de obras de drenaje y superficie de rodamiento) y/o por el uso del camino. 

e) Realizar las labores de conservación que aseguren el tránsito por el ca-

mino en toda época del año de tal suerte que se maximicen las labores y se 

minimicen los costos resultantes de la conservación. 

4.2 Clasificación de las Actividades  de Conservación 

Conservación normal, ésta comprende: 

a) .Vigilancia y protección del derecho de vía. 	Entendiéndose como tal la su-

perficie de terreno cuyas dimensiones fija la Secretaría y que se requiere 

para la construcción, ampliación y en general para el uso adecuado de una 

vía de comunicación, e impedir la instalación de ductos de gas o petróleo 

y/o drenaje. 

b) Desmonte y deshierbes 

c) Terracerfa. Consiste en la extracción de derrumbes, reparación de deslaves, 

refuerzo de taludes, encauzamiento de corrientes y algunas veces la cons - 

truccíón de ampliaciones para evitar que los vehículos se estacionen en los 

taludes. 

d) Drenaje. Consiste en trabajos de limpia y desazolve de cunetas, contracu--

netas, alcantarillas, canales de entrada, reparación de zampeados, vados, 

lavaderos, etc. 
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e) Superficie de rodamiento. Consiste principalmente en el rastreo y nivela 

ción de la superficie para posteriormente hacer un recarge de revestirnien 

to, tomando como principio fundamental el siguiente: Usar en las reparaciG 

nes los mismos materiales que sirvieron para la construcción, siempre y - 

cuando sean de superior o igual calidad. 

Conservación preventiva: 

Se considera que este tipo de conservación se realiza por el constructor antes 

de entregar el camino a conservación, haciendo notar las posibles fallas y - 

darles atención oportuna. 

Conservación correctiva: 

incluye los trabajos menores de la conservación normal que se realizan durante 

y después de la temporada de lluvias. 

Reconstrucciones: 

Se entiende como reconstrucción la ampliación o el mejoramiento de la superfi 

cle de rodamiento (como es el caso de la pavimentación). Estas se encuentran 

justificadas en el incremento en el TDPA (tránsito diario promedio anual) que 

hace que el gasto en la conservación sea muy generoso, o cuando el camino se 

encuentra al borde del colapso, y resulta muy oneroso remozarlo. 

4.3 Financiamiento y Costos de Mantenimiento en Caminos Rurales 

a) Financiamiento.- En México los recursos económicos para las actividades 

de conservación, son proporcionados por el Gobierno Federal de acuerdo a 

los programas que están en vigencia y su monto generalmente va en funcit"n 
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de las dificultades que implican las condiciones topográficas, geológicas, 

climatológicas y socioeconómicas de las zonas en que se ubican las obras. 

Son cinco rangos de asignación de recursos los que brinda el Gobierno Fede 

ral para las actividades de conservación en caminos rurales siendo la más 

alta por tener un regimen pluviomátrico muy intenso y quedando por supuesto 

los estados con climas secos como Coahuila, Sonora, etc. con menor asigna-

ción. 

b) Costos.- El costo de conservación de un camino rural está en función del 

estado físico del mismo. A continuación se presentan tres casos, con dial 

nóstico diferente del estado físico del camino, que representan el costo - 

promedio de las actividades de conservación: 

Primer caso, cuando el camino requiere: 

- Recargue de revestimiento, limpia, perfilado de cunetas y superficie de 

rodamientos con maquinaria, 

- Deshierbemlasfranjas laterales. 

- Limpieza de la contracuneta y desazolve de 3 obras de drenaje por km con 

mano de obra. 

- Herramientas al 3t de los gastos directos. 

TOTAL $ 7,800,00 km/año 

Segundo caso, cuando el camino requiere: 

Deshierbe a mano de las franjas laterales 

- Limpieza y perfilado a mano de cunetas y superficie de rodamiento, 

- Limpieza y perfilado de contracuneta. 

Desazolve a mano de 3 obras de drenaje promedio. 

Bache° a mano de 60 m3  /km. 
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- Acarreo de revestimiento (alquiler camión 3 días) 

- Herramientas al 3/ de los gastos directos, 

TOTAL 	$ 13,900.00 km/año. 

Tercer caso, cuando el camino requiere: 

Deshierbe a mano de franjas laterales, 

Limpieza y perfilado de cunetas y superficie de rodamiento. 

Limpieza y perfilado de contracunetas. 

Desazolve a mano de 3 obras de drenaje promedio, 

Recargue parcial de revestimiento, con 240 m3 /km tendido a mano. 

Acarreo de revestimiento (Alquiler camión 7 días). 

Herramientas al 32 de los gastos directos. 

TOTAL 	$ 21,400.00 km/año. 

Conforme estas tres consideraciones, resulta con un costo promedio de 

$ 14,366.66 km/año. 

Estos costos fueron elaborados en 1978 e incrementados un 50/ para 1981. 

Cabe señalar que existe una fuerte problemática en la conservación de caminos 

rurales, especialmente en las zonas montañosas y en aquéllas donde el regimen 

pluviométrico es muy alto y más aún cuando se coulinan estas dos, ya que el - 

camino sufre un deterioro muy acelerado de la superficie de rodamiento y de - 

sus obras de drenaje por causa del intemperismo, o por la ausencia de materia 

les adecuados en la construcción del mismo. 

Desde otro punto, la conservación de los caminos se va encareciendo porque - 
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no existen medidas preventivas, al tiempo de construir, para que preserven la 

vida útil del camino; tales como: el cumplimiento extrlcto de las especifi-

caciones de construcción, o el mejoramiento de técnicas, como por ejemplo la 

estabilización de suelos inestables con cal o cemento, 



CAPITULO V 

NECESIDAD DE UN CONTROL DE CALIDAD EN CAMINOS RURALES 

5.1 Generalidades del Control de Calidad en Obras Ingenieriles  

Con objeto de precisar ideas y sin que ello constituya una definición, se pue-

de decir en un sentido amplio, que una obra ingenieril es la disposición mate-

rial de un conjunto de estructuras e instalaciones que realiza la administra - 

ción pública o la iniciativa privada para proporcionar o facilitar servicios. 

En este orden de ideas podemos definir a) control de calidad como sigue: 

Es un conjunto sistemático de esfuerzos y prácticas basados en principios y - 

tecnología de los diferentes grupos de una organización para asegurar, mante-

ner o superar la calidad de una obra a satisfacción completa del usuario al 

menor'costo posible. 

As( definido el control de calidad se entenderá la palabra control como un ins, 

trumento para uso de ejecutivos que encierra cuatro aspectos: 

a) Establecimiento de normas de calidad mediante especificaciones. 

b) Estimación de la concordancia de las especificaciones. 

c) Acciones cuando se violen las especificaciones. 

d) Proyectos para el mejoramiento de las normas. 
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Y la palabra calidad no se entenderá cano un sinónimo de lo "mejor" en senti-

do absoluto; querrá decir, mejor para el usuario dentro de ciertas condicio - 

nes. Estas condiciones estarán influenciadas por el uso, servicio y costo de 

construcción de la obra. 

El control de calidad, está dedicado a las personas responsables del éxito de 

la construcción, e incluirá un control desde la etapa de proyecto hasta la ter 

minación de la misma. Con ello las actividades del control de calidad serán: 

a) Medidas preventivas. 	Dentro de éstas están las investigaciones relativas 

al mejoramiento de la tecnología, las especificaciones y los nuevos proyec 

tos.. 

b) Control de los eventos. Se revisará que se cumplan, en cada evento del - 

proyecto, construcción y servicio, las especificaciones correspondientes. 

c) Verificación de la calidad en cada evento. Se comprobará la calidad median 

te métodos de prueba de laboratorios, si es posible en el sitio mismo, 

d) Motivación y Aptitudes. El éxito en el establecimiento de un programa de 

control de calidad, depende de la buena voluntad de las personas para se-

guir cierta ruta de acción, por ello la motivación dentro de la organiza-

ción es indispensable, sin embargo las personas que intervengan en el con-

trol no solamente serán de buena voluntad sino también aptas. 

e) Retroalimentación.- Auxiliados con los métodos estadísticos se pueden co-

rrelacionar las actividades del control e identificar las desviaciones en 

cada uno de los eventos de acuerdo a las metas planteadas; y con ello mo-

dificar total o parcialmente las especificaciones o el proceso de construc 

ción o proyecto. 
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la médula de la aplicación del control de calidad es el control en el sitio - 

mismo, durante las etapas de proyecto y construcción, de modo que se impida - 

calidad mediocre y tener que corregir calidad mala después de haberla construí 

do. 

Así, el control de calidad debe estar integrado dentro de un programa general 

de actividades, a menudo sin coordinación, y deberá ser un auxiliar, no un sus 

titulo de los trabajos de proyecto, ni de los buenos métodos de construcción, 

ni tampoco de la acuiciosa actividad en la inspección; siempre requerida en 

la construcción. 

El control de calidad debe disfrutar del apoyo decidido de los más altos direc 

tivos, Si el apoyo es débil o incierto, es muy problemático que el resto de - 

la organización lo acepte y cumpla con él; por tanto los directivos deben reto 

nocer desde un principio que no se trata de un proyecto pasajero de reducción 

de costos, 

Una vez elaborado un programa de control de calidad se pondrá énfasis en el - 

control de tres aspectos básicos: 

a) El tiempo. Pe acuerdo con los programas establecidos 

b) La calidad. De acuerdo con las normas o especificaciones, y 

c) Los costos. De acuerdo a lo presupuestado 

Esto determinará grandes beneficios generales como son: 

A. Primarios: 

- Mejor calidad de proyectos 

- Mejor calidad de la obra 
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- Reducción en los costos de construcción 

- Reducción de pérdidas 

- Mejoras en la moral del trabajador 

- Reducción de tropiezos en el proyecto y la construcción 

B. Secundarios: 

Mejoría en los métodos de inspección 

Establecimiento de normas más racionales 

- Establecimiento de programas preventivos 

- Ahorros en costo debido a la disminución de pérdidas en correcciones 

de calidad. 

5.2 Necesidad de establecer un sistema de calidad y secuencia lógica del 

control de calidad en caminos rurales. 

Para especificar cual es un sistema de calidad para las obras ingenieriles de-

finamos lo siguiente: 

Un sistema de calidad está formado por una red de actividades técnicas y de - 

procedimientos indispensables para ejecutar una obra que satisfaga determina-

dos estándares de calidad apegado a las especificaciones correspondientes. 

Los procedimientos establecen los elementos de trabajo por ejecutar, la secuen 

cia y el tiempo necesarios para lograr los resultados que se desean y los pues 

tos de responsabilidad para poner en práctica los planes de trabajo. 

1. Por qué es necesario un sistema de calidad ? 

El caso único en el que un sistema de calidad no es necesario es el de un ar- 

tesano fabricante de ollas, quien dcsee•l;eña persnnalmente tolo su trabajo, 	- 
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desde la localización de su mercado, el diseño de su producto, adquisición de 

materia prima, fabricación de las ollas y después hacerla de comerciante ven- 

diéndolas por las calles. 	Las quejas, las recibía directamente del consumidor 

de su producto y le servían para rediseñar éste último. Tan pronto como el ne 

gocio creció lo suficiente, fue necesario emplear gentes para la fabricación y 

para la distribución del producto y desde ese momento fue preciso establecer 

un sistema de calidad. Las actividades de cada quien fueron dirigidas al obje 

tivo de la calidad y se relacionaron unas con otras con respecto a responsabi 

lidades. 

Sirva este ejemplo para comprender la necesidad apremiante de establecer un - 

sistema de calidad real dentro de una obra, como lo es la construcción de ca-

minos rurales, ya que no se trata de una sola persona sino de toda una organi 

zación. Particularizando los ingenieros encargados de llevar a cabo la reali-

zación física de los caminos y aquéllos que intervienen directa o indirectamen 

te en estas funciones, generalmente tienen el concepto de que el control de ca 

Ildad está en manos' de los laboratorios de materiales, sin embargo, éstas últi 

mos no son más que auxiliares que miden la calidad en uno de sus aspectos. El 

control de calidad en el camino rural abarca desde la revisión del proyecto 

geométrico, las obras de protección gel camino, la construcción misma y hasta 

la comprobación de la funcionalidad. 

Basándome en estas conjeturas presento a continuación una secuencia lógica del 

control de calidad que debe llevarse a cabo en la realización de los caminos 

rurales, presentada en sencillos diagramas de flujo que pretenden crear con-

ciencia y auxiliar a los ingenieros encargados del control a su cargo. 



S IM BOLOGI A PARA LOS DIAGRAMAS DE 
FLUJO 

SIM BOLO SIGNIFICADO 

OPERACION 
Orden 	paro 	realizar 	una 
operacio'n 	concreta. 

r 
! 

LECTURA 
Proposicion 	paro 	detallar 
uno etapa constructiva o 
elaborar 	una 	consulta. 

( i 

IMPRESION 
Orden 	para 	elaborar 	o 
terminar 	uno 	etapa cons 
tructivo. 

DESICION 
Proposicion 	poro 	seguir 	la 
ruta 	de acolan 	adecuada. 

ETIQUETA 
Lugar donde 	comienzo 	o 
continúa 	el diagrama. 

L 

(--- 

U 

CONTINUACION 
Direccion o seguir en 	lo contj 
nuacitin 	del diagrama. 



RURAL 
CALIDAD 
GEOMETRICO 

CONTROL DE 
CAMINO 

DE UN PROYECTO 

Existen manuales de proyecto 
que le auxilian a definir los evenlos 

del diseco geométrico, puede apoyar 
se en el diagrama I. 

Deber°.  revisar que las especificaciones 
se hallan observado en el proyecto: 
Puede comparar olgunos dolos en lo la.  
blo 1. 

( 
 

dExisten antecedentes de lo elección 
de ruta con varias alternativas 
posibles? 

1 

SI 

Su trabolo se vera reducido compare 
las alternativos y revise que se hallo 
proyectado sobre aquello que ofrece 
economía, accesibilidad de construcción 
y además brinde un buen servicio a lo 
comunidad. 

Debero' verificar que el proyecto pase 
por los puntos obligados y revisarlo 
In formo general,haciendo uso de ma-
pas ettotoles, kilovatios .aéreas y cor 
loe topográficos ( DE 1EN AL ), sic., 
Incluso con reconocimientos de campo 
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NO 
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Uno vez aceptado lo :selección de 
ruta Micro' comprobar la calidad de: 

• Proyecto horizontal 
• Proyecto vertical 
• Proyecto de secciones de construcción 
• Lo localización y tipo de obras de dre- 

naje. 
• Los referencias en el campo. 
• Cálculos y dibujos de todo el proyecto. 

1 
EL trozo 	definitivo 	del proyecto horizontal 

deberdconlener: 
• Estaciones cerradas a coda 20m: con es- 

taco. 

	

e El trazo de curvos 	hor izontales, 	marcando 
lodos sus 	puntos 	huaicos con estacas. 

Ademas, revisarán todos los datos y cál- 
culos 	de registro 	correspondientes 	en 
los 	que se lendron 	mclurclas 	orientacio- 
nes 	codo 5km. y se checar« el cierre 
angular, 

Se 	considero 	que el proyecto 	horizontal es 
de 	calidad adecuado: 

e Si el grado de los curvas circulares se 
ajusto a 	los especificaciones y lo más 
posible o lo configurocIón del terreno, 
evitando fuertes 	movimientos de tierra 

• Si 	we evito',en lo posible, el empleo 	de cur- 
vas circulares compuestos y los curvos 
coneecullvos en el mismo sentido, 

• Si 	lo longitud de las 	tangentes horlionto- 
les es como mdalmo codo 3ko, y la 
mínimo 	aquello que permito lo locoli,Q 
cidn de curva. 	y transiciones. 

I 



Se coneidera que el proyecto vertical 
es de calidad adecuado: 

• SI el movimiento de tierras fue-  el me 
nor posible, haciendo uso, sl el ne - 
cebarlo, en terrenos montañosos , 
de las pendientes máximas permisibles 
tomando en Cuenta la longitud crítico. 

.Si paro salvar desniveles apreciables se 
dispone de pendientes escalonodas,de 
tal suerte que al comenzar el ascenso 
se pongan loe pendientes más fuertes. 

• SI se procuro' que lo longitud de los cur-
vas verticales fuero mayar que le m! 
Mino , aún paro bojos velocidodres de 
proyecto. 

En el proyecto vertical deberá compr2 
bar: 

• Que tenga lodos las elevaciones del 
terreno a lo largo del eje trozado, 

• Que existan bancos de nivel o cada 
500m. oproximodomen le ,checando 
sus elevaciones. 

• Que los curvas verticales esten bien 
disellodos, 

• Que las elevaciones de los bancos y 
puntos del trazo esten nivelados 
dentro de los tolerancias especifi- 
cados, 

Ademal revisora' todos los registros 
correspondientes. 

\._ 	 



Con relación o lo combinación del all - 
neomiento 	horizontal con el vertical 
usted revisora' que en lo posible se 
tengo lo siguiente; 
• Que no coincidon 	los portes mós 

ollas 	o 	bojos de las curvos vez 
Hules 	con uno curvo horizontal. 

• Que los combinaciones 	de loa oil - 
neomientos se realicen 	de tel 
manera que se logren un mayor 
número de tramos con distancio 
de visibilidod de porodo 	adecua- 
do. 

Es muy conveniente que escribo // 
por seporodo 	lodos los indicacio- 
nes 	pertinentes 	de los cuotas o 
los 	modificaciones 	que usted crea 
son Importantes. 

J 
A horasolo 

 secciones  	
nos

de c 
restao ns I ru chcoitollno ry  dd  eel  los  p ro  

recto de drenaje ( localización Jipo 
y dimensionamiento de los obras ). 

( 

Usted pondro- especiol 
estos dos aspectos 
representord laicamente 
el segundo los 
del 	mismo. 

---. — — 

IO 

medidas 

..i. 

ya 

i  

51 

cuidado 	en 
que el primero 

el camino y 
de protección 

-. 

82 
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En 	los secciones 	Ir onsversoles de con, 
trucción usted revisora': 

• Que los dimensiones proyectadas sean 
acordes con el tipo 	de camino. 

• Que los 	libroderos 	esten 	proyectados 
en puntos estrategicos y que sus dimen 
alones 	sean adecuados. 

• Que los Coludes de corte y terraplon 
sean los necesarios 	paro la zona y tipo 
de materiales, 

• Que los 	secciones 	transversales 	me- 
didas a 	partir 	del centro 	de 	línea 
sean suficientes poro alojar 	las 
secciones 	de construcción. 

• Que al proyectar 	bordillos solo se hg_ 
go en terraplenes 	con taludes 	erosig 
nobles. 	" 

s 
Ademó; revisara' los tablas 	de cálculo 

de los secciones 	de construcción 	en 
curvo, los datos 	de 	cursa masa y los 
dolos paro const ucción. 

1 

/En el proyecto general de un camino 
rural se Incluye 	el proyecto de dren9 
je poro obras 	menores o igual o -
6 mts. de longitud que son estimadas 
con métodos empíricos corno el de 
lalbol. 
Y paro el caso de obras mayores a - 
6 mts, 	generalmenle se hacen 	estudios 
topohldráullcos y geológicos 	por se - 
potado. 

— 

i 061 
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En 	los estudios de drenaje usted revisor& 
principalmente: 
• Primero , que se hallan localizado co- 

rrectamente 	los obras de drenaje. 
• Segundo,Out se justifique el tipo 	de 

obro 	de acuerdo a lo topografía 	altg 
ro de tocante, capacidad de carga del 
terreno, etc. 

• Y tercero, que se hollan aplicado 	co 
rrectomente 	los métodos empleados ol 
dimenslonor 	longitudinal y transversal 
mente 	los obro: 	de drenaje. 

NOTA : Consulte el manual dt drenaje paro 
caminos rurales 

1 
Finalmente 	solo restord revisor que los, 

escalas, dimenciones y dibujo de los vio.. 
nos 	de Iodo el proyecto sean los conve- 
nientes, y se presenten planos y cae - 
petos 	de ocuerdo o los normas. 

1 
Si usted exige que se cumpla lo calidad 

/ del diseño seguramente lendro' pocos 
problemas constructivos, odemde 	se 
sentirá totistecho de comprobar que 
el trabajo que realiza ahora le ahorro-
ro' problemas futuros. 

_ _ _ 





ESPECIFICACIONES DE PROYECTO 
GEOMETRICO 

PARA CAMINOS RURALES 

CONCEPTO UNIDAD TIPO 	E 

TOPA 	EN EL HORIZONTE 
DE PROYECTO 

vio, 
/dro HASTA 100 

MONTA-170SO 
TIPO 	DE 	LOMERIO 
TERRENO 	PLANO ____ kr $1......~~.-,,,,..~0 

- 
_________ 

ormakommikki-Mikki ----  

VELOCIDAD DE PROYECTO kw /h,  30 40 50 60 70 

DIST. DE VISIBILIDAD CE PARADA m 30 4 0 55 

I 	7 

12 

75 

I 	I 

23 

95 

7.5 
___. 

36 
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VERTICALES K 

CRESTA " / 04 4 7 
COL:JMPIO ir  1% 4 7 10 15 20 
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ek 

rn 

VER 	FIG 	NI 	IV • 4 

4 . O ANCHO DE 
ANCHO 	DE 	CORONA ik 4. 0 

BOMBEO a 
SOBRE ELEV. 	MAXIMA . q„ 1O 

SOBRE ELEV,, PARA ()RAM 
MENORES 	AL MAXIMO VER TABLA 	Na IV- 51 
AMPLIACIONES Y LONG. 
MIN. Y IX TRANSICIONES m 

TABLA 1 	CARACTERIBTICAI 	CEOMETRICAO 
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24 	00 473: eco 4.0 0 1 70 eo 21.  CORONA, EN CM. EN CARNE l'ERAS y, 	00  44 07 

. 
110 4.3 10 i30 Ir 111 . TIPO E NO SE DARÁ LA AMPLIACION 
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se 	00 35.11 130 ...  SJ 15 .. . HORIZONTAL. 
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II 	oto 30,11 150 Le II 
40 	00 1345 130 1.7 11 Le 	LONGITUD DE LA TRANSICION MIXTA !  
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41 	00 33 	111 eso 1113 II 
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NOTA Poro grados intermedios no previstos en In lahla , Ac , Sc y 1 e se obtienen por interpolación 
lineo! 

TABLA IV- 5.1 AMPLIACIONES ,sonnE ELEVACIONES Y 
TRANSICIONES PARA CARRETERAS TIPOS 

E y 



Hago un análisis do costos', dOs(2),cualro(4), 
cinco ( 5) y seis (6 ), son los eventos que 
decidirán su ruta de acción. 

	.1 

[

Escriba su ruta crítico y canalícela en su 
bitácora, no olvide que se pueden recojo, 
evento% o lo ver y recuerde que el evento 
tres (3) protegerá el Hamo construido, 
n  lo descuide 

/SI el laboratorio compruebo la calidad de 
los moterroles y son aceptables prosiga, 
en coso contrario sigo los instrucciones que 
proponen. 

/CAMINO 	RURAL 
( TERRACERIAS ) 

1 

	

Í

E studie los especificaciones 	y defina todos 

	

los eventos de esto etapa 	de la obra. Alisl 
liase con el diagrama anego Nol. 

Realice los eventos uno(I) y dos (2), en el 
avance requerido y defina uno rufo de ac 
cidn, no olvidando 	que puedo realizar varios 
eventos o la vez 

Usted cree que el material producto de los con 
les y el de los préstamos son de calidad a-
decuada y podrán servir en la formación de 
os terraplenes 

SI 

Compruebe estas inquietudes enviando mu- 
estras o tos laboratorios, puedo ocurrir 
que necesite algún estabillzante 

NO 

Tiene ustedDs s  
alguno dudo 

NO 

LICIDADES 

89 
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INICIO 

( CAMINO RURAL 
`ALCANTARILLAS Y OORAS AUX ) 

las especificaciones y defino todos 
líos de esta ciclo() de lo obra. Auxilit 
el diagrama anexo No. 2, 

de que 
son las armas do mayor prolección 

lornino. 
lientice al personal encargado de estos 
lotos. 
ebe llevar un avance sincronizado 
Acuerdo e otros eventos, 

le que los materiales de canstruccio'n 
kalidod deseado paro el Un propuesto, 

SI 

restras o los laboratorios de Iodos 
lloles que utilizara' en la construccio'n 
dos, 

/Glorio compruebo lo calidad de los 
is por utilizar prosiga, en case con. 
Iicile instrucciones elles le eMY ,0 

..._, 

( te en la necesidad dt construir obro -N-1 FELICIDADES 
Ole  seis metroe a especiales 

'''' ›rcsign 
inrervención de uno o cirios ex per- 

lie ouxiliorwi 	 ..... 

Etruccia'a,adema's de v , glior la calidedi 
(*toles Jet e cnecor io 	 ,:e 
lannirendo en forma e 	 co12 
clacero de re luerro,si osied cwsiruie 

meladolagi'o segwvnente 	en 
cio de usted y de la cbrO. 

NO 

FELICIDADES 

NO 

SI 
----- 
TIENEUD AL- 
GUNA DUDA 
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Usted puede optar por: 
o),. Consultor con la superioridad. 

Acep lar los deficiencias, ya que uno madi - 
ficaclém adicional resultaría muy cara: 

c 	el costo de lo modificación es acepta - 
ble , 	o cabo, 

	L 
El manual para proyecto geométrico de la 
SAHOP puede serle útil. 
Auxilies. con lo tabla  anexo I 

Revisora'que: 
*Los especificaciones se opeguen ol lipo de cg 

mino que leva ho construir, 
*Los especificaciones se hallan tornado en - - 

cuento en lodo el proyecto geométrico. 

( ¿En su revisl n encontro' deficiencias en el 	NO  
proyecto geomelrico. r 

SI 

("Torne una de las decisiones y prosiga. 

Usted corno reeldente de construccion cuenta 
para verificar los elemento, geornel ricos , con 
un proyecto definitivo que incluye: 
-Reconocimiento y elección de rulo. 
-Proyecto hofitonted, 
-Proyeclo vertical. 
-Seccione; ironsversales de construcción. 
-Drenaje. 
-Ileferencioe 
-CÓlculoe y dibujo 

I CONTROL DE CALIDAD DE LA GEOME 
TRIA DE LA CONSTRUCC ION. 

Existen manuales de proyecto geOrn‘trIco 
que le ayudaron o definir todos los even 

los Involucrados, y con el conocimiento de 
ellos podre' comprobar la calidad geométrica 
de su camino. 
Apoyes. en el diagrama anexo 
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uno vez construido su comino usted 
esto*  en la disposición de corroborar que lo 
expuesto en el proyecto este' bien cone - 
Iruido físicamente 

    

       

                  

   

En el alineamiento Horizontal usted veri-
ficara': 

• Que las tangentes tengan lo longitud espe-
cificodo y que la orieniocio'n del camino 
cheque con los rumbos del proyecto, 

• Que los curvos horizontoles,simples o com 
puestos, estén trazadas con los dolos de 
proyecto y que cumplan con los requisito 
de visibilidad y sobre elevación. 

    

          

 

CCTanto los tongenlea y/o los curvas están 	NO 
deficientes respecto al proyecto.? 

  

   

  

-- 	
51 rUsted tiene autoridad para hacer que el 

apunan las tollos encontrados. 

  

    

                  

                  

     

Prosigamos ahora con el alineamiento 
vertical. 

     

          

                  

                  

                  

   

En el alineamiento verlicol usted verificará 
que: 

—Lo longitud, colas y pendientes de las Ion.-
gentes concuerden con los doto; de pro - 
yecto. 

—Loe curvas verticales sean las morcudoe en 
el provecto. 
Comprobara que las curva; verlicalee sslin 
construidos adecuadamente, de I al suerte 
que ea cumpla con lo velocidad y 10 vlel- 
bllfdad de proyecte. 
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El alineamiento vertical cumple con los 	SI 
dalos del proyecto? 

NO 

Usted tiene autoridad de rechatar el comí 
no 	hasta 	que te corrijan las 	deficiencias 
encontradas. 

1 
Sigiarnos con secciones 	de construcción. 

- - - -i 
De las secciones 	de 
veril icoro'que : 
- El ancho de corona i el 

bre elevaclon 	concuerden 
todo 

- Los taludes en corte 
y que concuerden 

- 	Los taludes en terroplen 
todos y con sus °Puros 

- 	Que 	los libroderos 
y su 	sección seo 

- 	Que las cunetas 
su seccidn 	hidráulico, 
de lo subrosonte. 

- 	SI existen controcunetos 
lacias deberán 	corresponder 
geométricos con 
proyecto. 

consiruCción 	usled 

bombeo y la so-
con lo oroya; 

eetén bien perfilados 
con los 	de proyecto. 

sean los proyec - 
respectivas. 

estén 	bien localitodos 
adecuada 
cagan 	bien determinada 

medido o partir 

y obras complemen 
sus secciones 

las especificados en el 

1 

re

Upet tleadre  lee ndder a'c oerst  pee cyiatle  r
cuidado marcados

con 	las 	e : ii• 

l proyecto y cuidar que se cumpla con ellos 

I 
Os secciones de construcción cumplen 

geométricamente con lo proyectado .7! 

NO 

Usted debe exigir que se respeten los datos 
de proyecto, sin que con ello se incrementen 

coitos. 

Si 

01::11> 



rinolmente usted esta* en disposición de 
aceptar unq obro con calidad adecuada 

y e slar satisfecho de haber cum-
plido con los requerimientos de 

proyecto. 

9E) 

LcasYo le corrigieron los deficiencias geomelrj 	si 
que le encontro al comino./ 

1NO 	   

[ i Imponga su autoridad poro que se corrijan 
lodos los deficiencias. 

,,--1ecuerde que uno obro con calidad Inde 
seable repercullro" en pérdidas materiales 
y en su propio Imagen 

no vet revisadas los característicos 
geométricos del comino construrdo,hosto 
lo elopo de lerroceribs, usted puede °ceo-
lar que se coloque lo copa de revestimiento. 

Poro lrevw un contioTadecuado deTTc-;Teili - 
miento veo el diagrama de flujo correspon-
diente, 

FIN 



Debe conocer: Topografía, clima , formación 
Geolo'gico y materiales existentes. Recuerde 
que deben ser materiales resistentes ycon 
cementación adecuada. 
Auxillese del procedimiento de clasificación 
rápido de materiales que esta' incluido en 
los Especificaciones poro Caminos Rurales 

Existen bancos de materiales con calidad ode-
cuodo pura revestir el camino. 

[ NO  

Solicite el auxilio de un laboratorio de materia • 
les poro que localicen nuevos bancos de mate 
riol paro la formación de lo capa de revestimiento. 

/Estudie los especificaciones y defino los 
eventos que Integran esta etapa de la cons 
tracción de su comino. 
AuxIllese con el diagrama anexo No 3 

( CAMINO RURAL 
( REvEsTimiunos I 

Envie muestras o un 
laboratorio de mo 
ter ,o...; poro compr2 
bac 	. 
Realice zandeos su-
ficientes paro cono 
cer el volumen apta 
ve choble. 

Si 
	• 

NO (Localizaron los bancos de materiales adecua-
do para la formación del Revestimiento 

I SI 	 
El acarreo de material producto de los ban—T\  NO (  
COS es muy COStOSO 

	 1 SI 

Solicite a un laboratorio de materiales le efes 
lúe un estudio de estabilización can los mate 
mies que abundan en la región. Generolmen te.  
es  más económico utilizar 5% del volumen 
Correspondiente a cal o cemento que el 100% 
de material natural, pero con mucho acarreo, 
Recuerde que si en la zona existen materiales 
muy arcillosos y las lluvias son frecuentes es 
conveniente estabilizar la parte superior de 
las lerracerios en un espesor de 15cm. 



SI usted logro utilizar alguna lecnologla odecug 
do seguramente se benefician, la obra y usted 
tendra.la so lisfacción de construir obras 

raderas. 

( Su proyecto contemplo pendientes muy 
fuertes. 

SI 

4e sugleie empedrar o embaldosar los 
(ramos que tengan 	este tipo de pendleD 
tes. 

1 
Estudie 	los 	alternativos 	de 	construcckín 
y 	defino los 	tiempos requeridos 	en coda 
evento, no olvidando 	que algunos pueden 
realizarse 	simullaneamente 	sin interferir 
entre ellos. 

1 

SI se propone realizar los eventos como se 
sugiere, seguramente tendra.  

Asi entregara' o coa 
servoción un camino con 
costos de mantenimiento 

(fimos. 

NO 

No olvide coordinar 
los avances ccnsiruc• 
tivos ce los /tie!ti-
mienta% con si resto 
de las etapas c,..r.strug 
tinas y osi'su camino ei 
tara protegtdoy en CCD 
diciones óptimos de —
ser utilizado. 
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5,3 Los laboratorios como auxiliares en la comprobación de la calidad  

Como ya había mencionado los laboratorios de materiales no son más que auxilia 

res en uno de los aspectos del control de calidad, ya que mediante de ellos se 

pueden medir las cualidades físicas o químicas de los materiales que se emplean 

en la construcción, o bien miden las mejoras producidas en un cierto material, 

natural o artificial, después de haberles aplicado algún método que modificaba 

sus condiciones. Este tipo de mediciones serán comparadas con los valores ad-

misibles marcados en las especificaciones correspondientes; es decir, se reali 

zan pruebas de laboratorio que nos indican generalmente una medida, llámesele 

de resistencia, de plasticidad, de uniformidad, de sanidad, etc. y nos permi-

tirá comparar esta medida con los valores normativos de las especificaciones. 

Por ejemplo una muestra de material que se pretende emplear como revestimiento 

acusa los siguientes valores después de ser sometida a tres pruebas: 

Medida de laboratorio 	Especificación 

V.R.S. (ESTANDAR) % 4 	32.7 	 30 min 

VALOR CEMENTANTE Kg/cm` 	8.9 	 6.5 min 

CONTRACCION LINEAL . 	8.0 	 5 máx 

Al comparar estos valores con la especificación observamos que el V.R.S. es Ii 

geramente superior al límite establecido; que el valor cementante es adecuado 

y que su contracción lineal es excesiva. Estos datos nos permiten recomendar, 

en cierta manera, las correcciones o modificaciones pertinentes que necesitan 

los materiales que empleamos en la construcción. 

Luego entonces, el ingeniero encargado del control de calidad debe auxiliarse 

de los servicios que prestan los laboratorios en cuanto a la medición de la - 



101 

calidad. Una vez medida la calidad de los materiales de construcción, el in-

geniero de control, debe elaborar estadísticas que le permitan medir las des-

viaciones estandarizadas y justificar la aceptación, el rechazo o la modifica 

ción de los materiales de acuerdo a lo medido. Enseguida se presenta un lis-

tado de las pruebas más frecuentes y de más interés aplicadas a los materiales 

de construcción, y una breve observación de lo que debe cumplir cada material. 
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CAPITULO VI 

OPTIMIZACION EN EL USO DE LOS ESTABILIZANTES PARA 

LAS TERRACERIAS Y LOS REVESTIMIENTOS EN ZONAS DE 

SUELOS INESTABLES. 

6.1 Generalidades 

El uso del término estabilización data desde 1932 y se empleó primordialmente 

para el caso de caminos estabilizados con arena-arcilla, en Norteamérica. Así 

se definió a la estabilización como: "Es todo método artificial empleado con 

el objeto de mejorar las propiedades del suelo que influyen en la conservación 

y/o el mejoramiento de sus propiedades físicas modificando su granulometrra o 

agregándole compuestos especiales". 

La estabilización se logra mediante diferentes métodos, tales como: 

a) Mecánicos (compactación, granulométricos, vibración, etc.) 

b) Químicos (adición de cemento, cal, etc,) 

c) Físico-Químicos (adición de resinas, asfaltos, etc.) 

d) Mixtos (combinación de dos o m5s de los anteriores) 

Aquí 5010 me referiré a los métodos químicos conjuntamente con los mecánicos, 

especialmente en lo que toca a les estabilizantes como la cal y el cemento. 

La estabilización con cal resulta, cr,mo veremos, un alente estabilizador muy 

económico que: modifica sustaricialeate las propiclades de los suelos, espe 
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cialmente las arcillas, y que su uso se ha relegado por ser reversible su - 

reacción química, lo anterior se basa en elucubraciones teóricas producto 

de Investigaciones con materiales raros, ignorando que en todo el mundo se 

utiliza esta tecnología desde hace más de 50 años con resultados positivos e 

innegables. Ejemplos de ello son el moderno aeropuerto Dallas-Fort Uorth o 

el proyecto Friant Kern recientemente terminado por el U.S. Bureau of Recta-

mation, amén de infinidad de tramos de la impresionante red interestatal de 

caminos a todo lo largo y lo ancho del territorio de los Estados Unidos, en 

los cuales se estabilizó con cal. También en México se ha estudiado la esta 

bilización de las arcillas con cal en un camino del Estado de Sinaloa y ac - 

tualmente se estudia esta tecnología en la D.G.C.R. 

Como mencioné, actualmente se tienen bastantes problemas en la conservación - 

de los caminos rurales y aún en las etapas de construcción. En el primer caso 

las condiciones climáticas aunado a la falta de una capa que impermeabilice la 

superficie de rodamiento y proteja las terracerías,principalmente del agua de 

lluvia, ocasionan un deterioro acelerado del camino rural, en consecuencia una 

excesiva necesidad de conservación. Y en el segundo caso la escasez y/o los 

grandes acarreos de materiales adecuados para formar las capas del camino rural 

encarecen grandemente los costos de construcción y los de conservación poste - 

riormente, Por estas das razones, principales, se estudia el empleo de la es-

tabilización con cal y cemento en la construcción de los caminos rurales. Cabe 

mencionar que hasta ahora se ha estudiado y practicado este tipo de estabilí¿a 

clones en las capas inferiores de los pavimentos y nunca se ha estimado su Po-

tencialidad como capa que sirva de superficie de rodamiento. 

6.2 Selección del Método de Estabilización 
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La selección del método de estabilización depende de: 

a) Tipo de suelo por estabilizar 

b) Clima de la región 

c) Costos y Procedimiento de construcción 

d) Equipo necesario en la estabilización 

e) Grado de estabilización requerido 

f) Material estabilizante 

g) Tradición y prejuicios 

a) Tipo de suelo por estabilizar: 

En general a cualquier tipo de suelo se le pueden modificar sus condiciones 

frsicas mediante un estabilizante (cal o cemento) más aún, en el caso de las 

arcillas, se ha estudiado que reaccionan mejor al aplicarles la cal; y en el 

caso de limos y las arenas es propicio que se estabilice con cemento. 

b) Clima de la región: 

Regularmente el clima no es un impedimento para lograr la estabilización de 

los suelos con cemento u cal, sin embargo se recomienda para zonas lluviosas. 

c) Costos y Procedimiento de construcción: 

Es deseable que tanto los costos como el procedimiento de construcción sean 

equiparables a los costos con los procedimientos tradicionales o que por el 

contrario ofrezcan otro tipo de ventajas sobre los tradicionales aunque se 

sacrifiquen aparentemente los costos, ya que puede parecer oneroso al cons-

truir pero económico al conservar. 

J) Equipo necesario en la estabilización: 
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El equipo necesario para estabilizar será el mismo que se utilice en la cons 

trucción normal o aquél que esté disponible y tenga acceso el constructor de 

tal forma que se evite un incremento en los costos por equipos especiales. - 

Estos métodos de estabilización son muy versátiles y se podrán adaptar a las 

condiciones propias de cada caso particular. 

e) Grado de estabilización requerido: 

Es necesario estimar el grado en que se desean mejorar las propiedades del sue 

lo haciendo comparaciones, en los laboratorios, del suelo en forma natural con 

tra suelos estabilizados para garantizar la mejora de las propiedades de los - 

suelos, en niveles óptimos o necesarios. 

f) Material estabilizante: 

En este caso se comparará el costo del estabilizante (cal o cemento) de buena 

calidad contra el costo de materiales importados. 	Aquí influirá grandemente 

la facilidad de adquisición del estabilizante, comparado con los excesivos aca 

rreos de los materiales adecuados para construir. 

g) Tradición y Prejuicios: 

Es muy importante que el método de estabilización esté respaldado por estudios 

o experiencias anteriores y con ello evitar que sea rechazado por rumores o 

por prácticas r9C no fueron aplicadas correctamente y llevadas al fracaso. 

A continuación se presenta un procedimiento constructivo para llevar a cabe la 

estabilización con cal o cemento: 

- Se deberá utilizar cal hidratada de buena calidad o cemento Portland que cum 

pla las especificaciones respectivas. 
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- En general la estabilización deberá realizarse por capas, teniendo éstas un 

espesor igual o menor de 15 cm. 

- Escarificación y disgragado. Al mejorar las terracerras, se escarificará - 

hasta el nivel deseado y se disgregarán los grumos a lo máximo posible para 

ello se recomienda el empleo de un arado de disco o maquinaria similar. 

- Adición de cal o cemento. 	Ya escarificado el suelo se extenderá el estabili 

zante en forma uniforme ya sea en seco o en forma de lechada. Si se opta - 

agregar el cemento o la cal en seco se debe rociar un poco de agua para evi-

tar que el aire remueva el cementante. 

- Mezclado, humedecimiento y compactación. 	En el mezclado se utiliza el arado 

de disco, un carro tanque para humedecer y un rodillo neumático ligero para 

compactar, previa conformación; recomendando compactar inmediatamente después 

de conformar el espesor tratado. 

- Curado. Si se estabiliza con cemento el curado consistirá en mantener húmeda 

la superficie de rodamiento final de 3 a 7 días y permitir el endurecimiento. 

- Para la última capa que servirá como superficie de rodamiento se sugiere que 

la estabilización del material se realice en plataforma o a los lados del ca 

mino, y que se extienda, humedezca y compacte posteriormente sobre el camino, 

- Por último se deberá impermeabilizar la superficie final con un riego de Im- 

pregnación. 	Este último evento se adicionó por la carencia de estudios re la 

cionados con el comportamiento de los suelos estabilizados expuestos al in - 

temperismo. 

6.3 	Estudios concernientes a la estabilización con cal 	cnn cerlen t o 

Si empleamos la cal como agente estabilizadór d 	las arcillas es necesario to- 
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mar en cuenta la siguiente aseveración: 

Toda arcilla que se pretenda estabilizar a base de cal debe ser 

tratada como un caso particular, en el cual, es necesario efec-

tuar un estudio previo de laboratorio para determinar los mine-

rales que contenga e identifique a la arcilla para poder prever 

el beneficio que se logrará mediante la estabilización... 

Por otro lado podemos afirmar que un suelo, al que se pretende estabilizar con 

cal, es necesario que contenga arcilla ya que la cal hidratada sólo puede reac 

cionar en forma eficaz sobre los minerales arcillosos. 

Dentro de los estudios mexicanos relacionados con la estabilización de las ar-

cillas mediante la cal se ha determinado que: 

a) La acción de la cal sobre las arcillas se efectúa en dos etapas. 	En una pri 

mera etapa se presenta una reacción Fónica, y en una segunda etapa, las ar-

cillas sufren una transformación química más o menos vigorosa, de acuerdo con 

la naturaleza de los minerales que contenga, que mejoran notablemente sus 

propiedades físicas, 

b) La coalinita es una arcilla poco sensible a la cal, necesitando de tiempos 

largos para producir cambios permanentes, 	Las montmorilonitas resultaron 

ser minerales arcillosos sumamente sensibles a la cal y las ilitas demostra 

ron ser el mineral arcilloso más difícil de ser atacado por la cal. 

c) Es necesaria la presencia del agua para tener éxito en el tratamiento. 

d) La presencia de carbonatos y de materias orgánicas en cantidades importantes 

inhibe la acción de la cal, 

e) Es indispensable la utilización de una cal de buena calidad, es decir, crac 

contenga un alto porcentaje de hidróxido de calcio. Por otro lado es esen-

cial utilizar a la cal como polvo muy f ino, para lograr una mezcla de 
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más perfecto posible entre la cal y la arcilla, ya que si la cal se encuen 

tra carbonatada o mal pulverizada dará un bajo rendimiento amén de que los 

resultados obtenidos serán mediocres. 

f) El agua y la cal colaboran para acelerar la disgregación de los grumos de 

arcilla durante la operación de pulverización, lo cual facilita la trabaja 

bilidad. 

g) En áreas pantanosas o en donde los suelos tienen humedades superiores a la 

óptima la aplicación de la cal facilita el disgregado del suelo lo que a su 

vez propicia el secado rápido, ya que la cal tiene propiedades higroscópicas 

(absorben la humedad). 

En la D.G.C.R. también se ha comenzado a estudiar este tipo de estabilización, 

realizando para ello pruebas de laboratorio que comprueben las propiedades an-

tes citadas. 

A continuación se presentan los resultados de dos ensayos de laboratorio efec-

tuados a materiales que requieren de estabilización; realizados en la unidad - 

de 	laboratorios 	de 	la 	SAHOP en 	San 	Luis 	Potosí, 	S.L.P. 

Pruebas 5N 

MATERIAL 

SE 

A 

SE 

MATERIAL 	B 

SN 	SE 

Clasificación 	SAHOP CH CL 

Límite Líquido 54 40 40 43 40 

Indice 	Plástico 33 17 17 29 11 

Limite 	Plástico 21 23 23 14 29 

Contracción 	Lineal 13.1 6.1 6.1 11.9 4.3 

V.R.S. 	Estandar 5.8 20,6 54.1 5.9 21.3 

Expansión 6.7 1,9 0.43 0.50 0.15 
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SN m Suelo Natural 

SE = Suelo estabilizado con 5% de cal en peso 

SE* = Suelo estabilizado con 5% de cal en peso y 	dejado 3 días en reposo 

antes de saturar para medir el VRS. 

Como se puede apreciar es cierto que la adición de la cal al suelo mejora no-

tablemente las características físicas de este ultimo. 

Dentro de los estudios realizados con relación al cemento como agente estabili 

zador de los suelos encontramos que: 

a) Si se emplea el cemento como agente estabilizador en las arcillas se augura 

un buen comportamiento, sin embargo, las cantidades que se empleen serán di 

rectamente proporcionales a la plasticidad del suelo en cuestión; esto invi 

ta a realizar pruebas de laboratorio que determinen dichas cantidades ya que 

puede suceder, que al agregar pequeñas cantidades de cemento, no se tengan 

los efectos deseados, o que solo con grandes cantidades se mejoren sus pro-

piedades. 

b) Se ha observado en la práctica de otros países, principalmente en EE.UU., 

que para que se modifiquen substancialmente las características del suelo 

es necesario mezclar del orden de 2. a 151. de cemento en peso para corregir 

el exceso de plasticidad y aumentar el V.R.S., entre otras cualidades; sien 

do deseable, que se use un 101, de cemento en peso, como máximo, en la me? - 

cla del suelo-cemento para las estabilizaciones. 

c) En la estabilización con cemento se sugieren los siguientes porcentajes un 

peso de cemento. 



GC, 	5W 5 - 8 

SC 5 	- 9 

SP 	- SM 7 	- 	11 

ML 7 	- 	12 

CL, 	OL, MH 8 	- 	13 

CH 9 	- 	15 

OH y PE 10 	- 	16 

GM - 5 

SUELO 

MATERIAL 

INTERVALOS COMUNES DE 

CEMENTO REQUERIDO EN 

% PESO 

A. Para Pruebas de Laborato 

rio (según especificacio 

nes de la ASS110). 

8. 	Para algunos suelos 

típicos según la 

ASSHO. 

% EN PESO DE CEMENTO 

EMPLEADO 

Suelos 	de Concha 7 

Desperdicioe 	de 	caliza 5 

Arcilla 	expandida 	o 

desintegrada 5 	- 	10 

Carbones 8 

Margas 11 

Este tipo de estabilización se ha comenzado a estudiar en la Dirección General 

de Caminos Rurales (D.G.C.R.) elaborando pruebas de laboratorio para verificar 

las propiedades de la estabilización con cemento, como las siguientes: 

Pruebas 
MATERIAL A MATERIAL 8 

SN SE SN SE 

Clasificación 	SAHOP CH GP 

Límite 	Líquido % 54 39 36 28 

Indice 	Plástico 	% 33 15 18 6 

Límite 	Plástico % 21 24 18 22 

Contracción Lineal % 13.1 5.0 8.0 2,2 

V.R.S. 	Estandar 	% ' 	5.8 87.5 * 32.7 241 

Expansión 6,7 0.86 2.69 0.0 
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S.N N Suelo natural 

S.E N Suelo estabilizado con 5% de cemento en peso 

* El V.R.S. fue obtenido saturando inmediatamente después del mezclado 

Estas pruebas fueron realizadas en la unidad de laboratorios de San Luis Potosi. 

Como se puede observar la estabilización con cemento mejora substancialmente - 

las características de los suelos, sin embargo para que su empleo sea eficiente 

se deberán elaborar correctamente las pruebas de laboratorio que determinen los 

porcentajes de cemento y el contenido de humedad óptima para alcanzar los resul 

tados deseados de la combinación suelo-cemento; en general se auguran buenos re 

sultados y las consecuencias de su empleo se reducen a determinar, por medio de 

las pruebas de laboratorio cuales suelos tienen una reacción tardía o pobre al 

agregarle cemento y a cuidar que la mezcla y en general todo el procedimiento - 

constructivo se realice adecuadamente. 

Concluyendo, de acuerdo con los estudios realizados sobre la estabilización 

con cal y cemento se pueden citar los siguientes beneficios en su empleo: 

a. Evita los grandes acarreos de materiales graduados. 

b. Aumenta potencialmente el volumen de bancos de materiales adecuados para 

la construcción de caminos, haciendo que los suelos deficientes para este 

uso mejoren y cumplan con los requisitos para buen material de terracerías 

y revestimiento. 

c, 	Reducen los espesores de revestimientos, 

d. Aumenta la vida útil del camino rural, 

e. Mejoras en los materiales estabilizados, como son: 

e.i 	Se reduce el índice plástico en forma considerable; esto se debe 

generalmente a un pequeño incremento en el límite plástico y una - 
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considerable reducción en el límite líquido. 

e.ii Las contracciones y expansiones debidas a cambios de humedad se re- 

ducen considerablemente. 

e.iii El valor relativo también aumenta en forma considerable. 

6.4 Estudio de caso (tramo de prueba estabilizado en el Estado de Puebla) 

6.4.1 Antecedentes 

Con objeto de que los caminos rurales cuenten con una superficie de rodamien-

to más estable en zonas de alta precipitación pluvial, formada por materiales 

deleznables, o en los casos donde no existe material adecuado para la formación 

de las capas que componen un camino, la D.G.C.R, a través de su departamento - 

técnico, las unidades de laboratorios y las residencias generales de construc-

ción, convino realizar una serie de estudios entre los cuales se encuentran el 

de mejorar las características físicas de los materiales naturales mediante la 

estabilización con cal y cemento. Para tal fin, se programó una serie de tra-

bajos que se pueden resumir como sigue: 

a). Determinar y programar qué caminos son susceptibles de aplicar esta técni-

ca debido a las condiciones adversas a las que están sujetos. 

b). Investigar los aspectos relacionados con las estabilizaciones y proponer 

grados de estabilización. 

c). Realizar pruebas de laboratorio para determinar las propiedades físicas 

de los materiales naturales de los caminos escogidos. 

d). Elaborar pruebas de laboratorio para determinar las mejoras obtenidas al - 

mezclarlos con cal o cemento y con ello determinar los grados de estabili-

zación requeridos al agregarles ciertas cantidades de cal o cemento en por 



ciento de su peso. 

e). Llevar a cabo la construcción de un tramo de prueba con diferentes nive-

les de estabilización. 

f). Observar el comportamiento de los tramos estabilizados. 

g). Elaborar un compendio de la experiencia adquirida. 

De los resultados obtenidos de esta serie de trabajos se pudo concluir que: 

La aplicación de las técnicas de estabilización puede llevarse a cabo en 

las zonas que tienen regímenes pluviométricos altos y donde además existe 

abundancia de materiales arcillosos o lutitas intemperizadas; esto abarca 

parte de los estados de Puebla, Veracruz, San Luis Potosí, Hidalgo, Ta - 

basto, Oaxaca, Chiapas y otros menos específicos; se escogió en un prin-

cipio al estado de Hidalgo en la zona de la Huasteca principalmente por 

su vecindad con el Distrito Federal. 

- El grado de estabilización de las capas del camino estaría acorde con los 

requerimientos normativos expuestos en las especificaciones para caminos 

rurales; así las terracerías deberían cumplir principalmente con las prue 

bas de límites y con el V.R.S. y los materiales de revestimiento con el - 

V.R.S., plasticidad y valor cementante. 

En la etapa de pruebas de laboratorio contribuyeron las unidades de libo 

ratorio de San Luis Potosí e Hidalgo, principalmente, al realizar las 

pruebas de laboratorio mostradas en los cuadros 6.1 y 6.2, obteniendo los 

resultados siguientes: 
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En los materiales para terracerras como las CL y las CFI1 se disminuye en un - 

60% el valor de la contracción lineal y aumenta hasta un 90% en promedio el - 

V.R.S., al aplicarles 5% en peso de cal o cemento. Mientras que en los mate- 

riales para revestimientos, corno las GP (Lutitas) y los GP 	G C 	se advier 

te una reducción en la contracción lineal del 50%, un aumento del V.R.S. en un 

50% y un aumento del 25% en el valor cementante al agregarle 5% de cal en peso 

y cuando se agregó cemento en un 59, de su peso disminuyó un 70% la contracción 

lineal en promedio, aumentó el V.R.S. en un 90% en promedio y aumentó el valor 

cementante un 70% en promedio. 

Como se puede apreciar hasta aquí se verifican las propiedades de los estabili 

zantes como la cal y el cemento, sólo restaba hacer las conside.aciones perti-

nentes para programar un tramo de prueba que relacionara los resultados de la-

boratorlo con las condiciones reales de la construcción, teniendo especial cuí 

dado en los grados de mezclado del suelo con los estabillzantes. 	Se programó 

un tramo de prueba que sería construido en la Huasteca Hidalgeense, sin embar 

go por la falta de, financiamiento y causas ajenas al estudio no se llevó a ca 

be. 

6,4,2 Tramo de Prueba construido en el Estado de Puebla 

Para concluir con los trabajos programados sobre los tramos de prueba que se 

estabilliarran con cal y cemento se escogió un camino en construcción alojado 

en la sierra de Puebla que une al poblado denominado La Aurora, con el camino 

Hueyapan-Presa Atexcaco en el Km 104.500, cano se aprecia en la figura 6,1, - 

el camino está alojado- en una zona montañosa can clima y vegetación de las - 

tonal subtropicales ya que se extiendo frente a ella la planicie costera del 

golfo de México, la precipitación media anual es de 250 wol siendo los meses 
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más lluviosos de junio a noviembre. 	Se tomaron muestras de material para cono 

cer las características de los mismos; las pruebas se realizaron en la unidad 

de laboratorios de la SAHOP instalada en Puebla arrojando los siguientes resul 

tados: 

Contracción lineal . 6% 

límite líquido . 61% 

Indice plástico . 18% 

Límite plástico - 43% 

% que pasa la malla 4 . 100% 

Clasificación SAHOP A  MH 

(limos de alta compresibilidad) 

V.R.S. 	---- (no se midió) 

En un principio se propuso estabilizar un tramo de 1 Km de longitud con 10 - 

secciones diferentes, cada una de 100 m de longitud y con diferentes grados de 

estabilización. 

Este tramo de prueba se pensaba construir en los meses de junio de 1980 con ma 

quinaria de construcción (1 molocenformadora, un compactador de neumáticos las 

trado con arena, y una rastra de discos) pero por retrasos de tiempo y la pro- 

ximidad de la época de lluvias fue imposible utilizar la maquinaria, 	Posterior 

mente debido a la Imposibilidad del empleo de la maquinaria se procedió a cons 

truir el tramo de prueba con mano de obra, para tal efecto se contrataron peo-

nes y un cabo al frente de ellos supervisados por personal de la oficina de es 

pectficaciones y estudios especiales adscrita al departamento técnico, asimis-

mo se redujo la longitud de las secciones de estabilización a 50 m, quedando un 

total de 500 o del tramo de estabilización. 

Mí, el procedimiento constructivo consistía en lo siguiente: 
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a) Cuando se estabilizaba abajo de la subrasante ya sea con cal o cemento, se 

nivelaba la sección del camino con palas y picos, nivel de mano y mecahilo. 

b) Una vez nivelada la sección de construcción (la sección de construcción la 

constituyen, en este caso particular, la corona del camino y una cuneta - 

tipo badén) se procede a escarificar el material con picos hasta una profun 

didad variable de 15 a 20 cm y se esparcía la mitad del volumen del estabi 

lizante. 

c) Ya con el estabilizante se traspalea la mezcla para lograr uniformidad en la 

misma y se le agrega la porción faltante del estabilizante traspaleando de 

nuevo. 

d) Una vez hecha la mezcla se procedió a compactar (se construyeron pizones de 

mano hechos con madera para realizar este evento) hasta que alcanzaba consis 

tencia la mezcla. 

e) Ya compactado se corrigió la nivelación de la sección de construcción. 

f) Cuando se estabilizó el material arriba de la subrasante se uso material 

producto de los cortes y se siguió el mismo procedimiento. 

En este trabajo de tesis no se pueden dar las conclusiones generales de la ex-

periencia adquirida en este tipo de técnicas ya que el tramo de prueba esta re 

clentemente construido y no se puede hablar apriori de los resultados finales, 

sin embargo se observó en la construcción del tramo que: 

Este tipo de estabilizaciones se puede adaptar fácilmente a las técnicas de 

construcción empleadas actualmente en la construcción de los caminos rura-

les. 
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- La trabajabilidad al estabilizar se mejora al laborar en zonas lluviosas 

más aún con lluvia, sin embargo un exceso crea problemas para confinar la 

mezcla. 

Cuando se trabajó con cemento se observó que un exceso de lluvia aparente-

mente reduce la resistencia de la mezcla, y seguramente se debe a la rela-

ción agua cemento y a la concentración del cemento en las partes Inferiores 

de la mezcla (segregación). 

- Desde los primeros días después de construida cada sección estabilizada se 

notaba un aumento en la resistencia de los suelos. 

A pesar de la precipitación tan fuerte y de las pendientes longitudinales 

del camino también fuertes, no se observó una erosión que pusiera en peli 

gro las secciones recién construídas. 

No resta más que esperar los resultados finales de este animoso esfuerzo por 

encontrar una técnica que mejore las características de los caminos rurales, 

y elaborar análisis de costos con el procedimiento y grado de estabilización 

optimizado mediante este estudio. A priori se puede dar un precio general de 

la estabilización de aproximadamente $700,000.00/Km (en pesos de abril de 

1980) para estabilizaciones con cal o cemento que no pasen del 5 al 10%, en 

peso, 



CAPITULO VII 

CONCLUSIONES 

A título de conclusiones de este trabajo de tesis y como producto de la expe-

riencia obtenida en el desarrollo del mismo, destacan las siguientes deducclo 

nes generales: 

-- A pesar de que no existen datos estadísticos relativos a la medición de - 

los parámetros que indiquen el grado de desarrollo por los efectos que pro 

duce un camino se Intuye que una red vial contribuye enormemente para que 

se eleve o se dé el desarrollo. 

-- Puede decirse que los países con una red carretera eficiente son aquéllos 

en que la relación de kilometraje de la fracción alimentadora a la tron-

cal es del orden de siete a uno. En México existe una relación cercana 

de cuatro a uno, lo que señala un desbalance en la red carretera nacional. 

Luego entonces, se justifican los programas de caminos alimentadores y - 

dentro de éstas la construcción de caminos rurales. 

-- Dos son los principales problemas de la infraestructura vial en México: 

e) primero de ellos, una fuerte concentración de población en unas cuan-

tas áreas urbanas y el segundo; una alta dispersión de población en loca 
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lidades pequeñas, carentes de servicios y en muchos casos de comunica-

ción, esto ha provocado que se haya comunicado ya la población urbana 

del país, pero sólo el 55% de la población rural. 

-- La construcción de los caminos rurales cumplirá un doble papel, ya que, 

por una parte, constituye uno de los elementos básicos para el ordena-

miento territorial y, por otro lado, es un componente fundamental de la 

infraestructura del transporte. 

-- Los objetivos del Estado Mexicano asociados al desarrollo rural, entre 

los que se pueden citar: aumentar la producción primaria, mejorar el - 

aprovechamiento de recursos en las zonas rurales, arraigar a la pobla-

ción local e integrar el territorio nacional en regiones geoeconómicas; 

tienen un coman denominador, que es la comunicación rural, por lo tanto, 

la justificación de la construcción de caminos rurales en México, es 

función de los objetivos del Estado. 

-- Si la construcción de caminos rurales se justifica y se tiene, por otro 

lado, una cierta región caracterizada por factores geográficos, físicos, 

sociales y económicos, el problema de definir qué caminos rurales deben 

construirse es un problema de planeación, el cual se resuelve con el di 

seño y aplicación de una metodología apropiada, 

-- La promoción de los caminos rurales como antecedente a la construcción 

de un camino rural puede además de identificar las necesidades del medio 

rural servir de antecedente en la formación e identificación de la pro-

pia comunidad, es decir, puede ser un principio rector de organización 
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de la comunidad; además, puede ser útil como antecedente estadístico para 

estudios del medio rural. 

-- El financiamiento, la factibilidad económica y los costos pueden no ser 

una condicionante si en realidad los objetivos del Estado Mexicano en el 

medio rural son los de construir caminos rurales. 

-- La tecnología actual empleada en los caminos rurales es susceptible de 

adecuarse a las condiciones fislogréficas y económicas del medio rural; 

asimismo puede colaborar en la creación de empleos temporales ayudando 

con ello a este grave problema del desempleo. 

-- A pesar de la modestia que merece la construcción de caminos rurales es 

un acierto el haber creado especificaciones particulares adaptadas a las 

condiciones reales de los caminos rurales; asimismo son de gran signifi-

cado los estudios realizados en estos rubros. 

-- La conservación de los caminos rurales es actualmente uno de los mayores 

problemas que tienen este tipo de caminos pero se espera modificar este 

asunto tras el empleo de nuevas técnicas igualmente modestas. 

-- Para complementar y asegurar el éxito y la trascendencia de los caminos 

rurales deberán Incluirse programas completos de control de calidad y - 

evitar el fracaso en cualquier etapa de la formación de los mismos. 

-- Finalmente la práctica experimental de técnicas de estabilización trascien 

de no sólo en la construcción de los caminos rurales, sino que es una con-

tribución general a la tecnología de carreteras. 
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SECRETAD' A DE AsrNTAMIENTOS HUMANOS 	GANADERIA: 
Y OBRAS PUBLICAS 

No. (.1t: cit)(2? jis 	Prucw ty..• c.- 2; • :.• 

CENT110 SAHOP (05) COAHUILA 

CEDULA DE INVESTIGACION 

DATOS G[NíPALUS  
_ 

Ni ci'  	.( 	)O 	19 tan,  
(1 	 0 , r» 	) 
_ 

de Ir atJai-7, c; !.1),-_71 	 c:mr• 
oc.upac ,Y1 

ACTIVIDADES LCOPICAIICAS 

REDIMEN Di PROPIEDAD DE LA TIERRA: 

clic 	 *ft. 
(142  

Oro 
) 	 

RRODUCCION AGRICCLA: 

rflt.)DLICICYS, 	 pm S 
Texp,,Ja: 

INDUSTRIAS: 

cc G, 	. -1, 

1;c' 
(5) 

OTRAS ACIIVIDADtS 

.(1 , 	• 	 ,• 

    

    



126 

No d'.). 	conaStipc)—P3)!¡::u1areS  
	

ALMACENAMIENTO Y DISTFIIGUCION: 

ENERGIA ELECTRICA: 

Por Enea ( ) 	planta ( ) NtolitoiOn Deivida 	Ha. 
(Montes. 

AGUA POTASIE Y ALCANTARILLADO: 

Hidratantes nabi.cos ( ) No R.3d de disnibia,itto ( ) 
No d3 Igtn3), (1)),rn)),)!),-ili")S 	  
Pero ( ) t1'..1 	PCl.r iCtbn .5,2r,71,1 
Fuente 	ZIrr):).)5,Gnarn er,1.0 ;Vi id) O pe..onr 
r.) il•ir),  .1 ¿lir° ..nrid 3 .11 ir rey', 	  
A1c3nlar,11:1d1 O Oren in ( ) fosa 	( ) A.re Li- 
bre ( ) 

CENTROS HOSPITALARIOS Y ASISTENCIALES: 

Casa di! soL,d ( ) Centro (.1,-, salud ( ) Cürls 
( 
asperisarro ( ) 01«)s ( ) 

EDUCACION: 

POblaCit511 en edad f:seoIdr 	140 d,.? Usciw!,ls 
Ni c19 	 Existen!r.s____ rn c)) r)', ) )))C1',,),— 
C:)r 
Jarcln de (1 'cof 	( ) 	Prtfri,1,,  1 Í 1 	SeCur111..i' r ( ) 
I.T.A. ( ) CL TA ( ) 0:rus ( ) 

OTROS SERVICIOS PUBLICOS: 

1,1).'ic 	( ) 	Ros"n: ( 	 ( 1 	Pai9ei 
Pid:a 	) 	 ( ) 

(..,))).) 	,n1))) ,',311,),).,^) (')''))e)(')1 
Erl'.)graci)Y'l 	  

ODRAS Y SEITVICIOS DE ORDEN SOCIAL Y ECONO- 
MICO 

C0.SIUNICACI014: 

Telf),),I))) -VII) „id 	 (-3,), 
),).). 	) 	 ( ) 	11 ),) 	( 1 	( ) 

I.  l'Ir 	 ) 	 ( 	) 
Tip.o 	, ) 
C.",1 I 	; 	 $ 	I 	I 	 $ 	1 	 r',1 

0:111,,S 1:11.'1AULICAS: 

No (1,!110)Jyids y 5,11)s_capae)dart_Tc,n..;ladds____ 

MEJORAMIENTO DE LA VIVIENDA Y ESPACIOS PU-
BLICOS: 

No de 

(:51a( -) 
Co.,1(1 prnrn,';c1,.) (fn ylv,,.r.(ji y caias.terist•z.as 	 
Oteas en Id Vid Oubl));:l )1.1.31),$(1.1,) 	  

REQUERIMIENTO DE 0:41AS: 

En pro•icien 	[11 	 In,et 5,on 

AGRUPACIONES Y ASOCIACIONES EXISTENTES: 

No de friC),", t 

DATOS TECNICOS 

1/),n1)rn (1,1 	1)-, 
' 1,1 	h ))') nu 1,„ )31,  .`' 

1.1 

TO110GRAFIA: 

1) 1,  

TIPO DE 5111.1.0: 

A... 	 , 
tit 	 t 	 ,t 	vi, 

),,'1 	.„.„.) 	r 
dr L._1 

ClitiCES CON 11101i MMOYOS: 

Tr 	 1' 	 I Cd. 
-..•.-•--- 
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ENTRONCA CON 

Pay. ( ) !ley ( ) 1,:embie de la cattyle,a 

V011,1111%•(11 y compos,c,ód di l itánsad A 	 

VehlcuIesit.ernana 

01( as IPealdades benel,ciadas 

DIRECTAS 
Locutidactes 	Habs.  

I N D 111 CTAS 
locamattes 	Hatts 

SECHET ARIA DE ASENTAMWIZIOS til1ft1A1 !OS 
Y OFMAS PU'L:11CAS 

CENTRO SA110{,  (051 COAHUILA 
ACTA CONSTITUTIVA DE LA ASOCIACIOti 

Acta No 
I. oc 
t1tutyc dn, 	  
(.1,tacirJ_ 	 

Crl 	pr)l)lildn:1(1e 	 1,1(,(1.( 
las_ hz>tas tl, 	 (('3(1i r' 

C(1 (11 lor 11  (vsle 	 C 

y la Mil yo((a (ti' 	du l,p71.1 ,;( 
(1 	  P: , 	ov la 	 1,  
intenictt, 	 , 	Int (1.5 	31, 11 
con pl 	 ta 	(1,t(t 	t', 1•••:, 
pti»,(110 req' t tr 	la t('13,,K,C,11 	 (t-,;(11.' 

('3(. p3'(: 31  

11; 111,',IT111110( ()11... • lir:1J (4 ,r,,,tunat 	pri 
Gt,c,titiís(t» 	' 	 (1, ta 	, 
enlar'N 	 I', 	 ' 

a 	ttfl 	 (1( (II 
PI1C91V, 	(11('31(1 	(1  131, ce,,311.:0!,-;-, 	 (Ic 
cnn.un dad 
Para 109tar Ic ar 'C 	P5 re(1.1'1,10 11•11 	tt 
akiki,  di:1(1es 	iett 	1,trutt,a (te 	i.ti 	,-ta/! tt' 9. 
que (3(113  ios  que w van a 	1,  • t 	 (1,  ( 
(tufa te torrpf s 	n a 	 1'',.! :1,  
otersja, 	 nus C11)12 	 • 
313'r 

5113Cf 	111 	rk 	COOlt nri,  pa; r las 511,,  (11( 5 

CI AUSUI. 

1119(1i 	11/11 	I1 	P(1'1 (11/ 1.1 (1 ( ( .1 	(I( ( 	„ 
u/IC(1(111( 	11(,,  1, 1,r1(1':(  "", (., 	• 
1 	11',( s)(/1,)( 	1(15 • ; ( 1, • .1 	( ! 1 

(11)1, 	3,1(1,1 	1 ,,  .1  (+111 .1. 	. i 
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2 • 1..iervt: 	Cribe e: Pi rl.',1Of y la Cr-411.01..1.o a 
r;ter:It., 	,.';'Cl la 1).r1•:.:4baa.cin con.ren•da 

3 • Orgar,,I. 	recur.rdo c.,  re e: fles•dente y segun las 
ro:c....p..1) :tul roa, la obra u4t111,4va,  it  

rk los te.n•.'•::•aclers 
4.• Con. •••ir A ritant:lels rp..1 	por in•clat,va rito. 

(fe 	 d'! fatie!.a. para 
ca 5'. .1.f 	15 11•11..c,v,toot; con las Cr:'; 

• 11.• Cenate, a la eit'reT1 de la Chro s t9.'; ro" • 
C311,3, o Vu r.•,...o.a un neierr 	t111,2 se 

d.• 1••• r. te-Jet:K:0in y C.-.,15,:lvac,An del la obra 
Ci/y:15 	 lis 
1 • 11.anI,,,3*:1 cwoun,cacitat c , A, la Flus•denc.) (3r1Pral 

Cli Cror.,:f ,399, a ele..r..ta da 1:airar su aaurs.r•ni.cel 
en Int I•az 	de egrly.,,a,:,•••ra ri.je 	min.)  
de clon e,e;u:.taliza da y c;rc'er.r de eía.rou, olor. 
mar,do 	 t!..; do.•••:e 	C'i Cid  

2 	&que n• 	parb.-4,9e.r.,•• 	los vc,c,nus, t:,1) 	Ira. 
ba,c5 de :•.1^servactort c;.:o ro requ.ercn crn:)ters Ji 
croe po 

3.. Convocar te asambleas per-aficas, por ,n.tt•at•,..1 
{-l'a O pci••••:H••• tud 	(he:. O rna:Hu,:. (I,i 	0,11,1 
descerlu rat:Ventas relac..anielLs a Le con 	ta.,•1 

4.• 11acer d:l conocen:ene° dutralos •Js 111-.1=11.1W/ 1N d'1 a 
comun.dad. bs  aztrerdos a quo so II•aglien en las 
asambl)wi 

5 • Este Co'. 	11 0 tend1,1 O•••eclur) al usutro..: lo utc,no. 
mico de 'as erras. es dto.:, 	deberá cobra,  cu.:,ta 
alguna por si benel,c 

Para dar CL— ;., er-ento y legie.dad a la present,. los 
asambleist y ot ,:ced•eron con el (.; Plorm'r.)r cyyr.; rro• 
deraJor. a la e'ecc on del Ceo,  te Pro•Ot:tos. qued polo 
entegradu cc.e.9 sigue 

	

_ • 	 ^ 

PrILSZENTE 	 SECI1E rAmo 

TESOREW) 
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LiiA;uc,,a,:•?..., • 	(1 a 5001'. ,1''' a 
I 1:91..~: 	.1 	1.a.  a c..t0 •a L'A hsil 	do 
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(11•111:1;'•V 11  1',11 ',1.   
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2a • 	 t•t)r..ts•I r•s•te e..en 	sta lote a 
peco elol 	 ;r1') ra.I 
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