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Presentacion.

El presente trabajo forma parte dg un proyecto integral comp sto por siete tesis de grado
enfocadas a impulsar el desarrollo econémico y social del Mumclplo de Santa Catarina S. L. P,
a través de sus servicios basicos. S ;

El proyecto de investigacion Caminos Rurales como Impulsores de Desarrollo Sostenible se ha
desarrollado con apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), en
convenio con el Instituto de Investigacién y Postgrado de la Facultad del Habitat de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi.

El interés por abordar este tema nace de la necesidad de la poblacion, sobre todo de las
comunidades marginadas, de contar con un una via de comunicacion terrestre que permita de
una manera comoda, segura y eficiente dirigirse a sus destinos, ya sea laborales, escolares, de
salud y religiosos, asi mismo como a la parte productora del municipio, una optimizacién de sus
recursos reducir los costos generados de viaje tanto en el ingreso de sus consumibles como en
el egreso de los productos terminados.

a) Los caminos mitigan la pobreza al intensificar las actividades productivas.

b) Mejora de oportunidades de empleo (agricola y no agricola), (salariales y no
salariales)

c) Generan mayores ingresos, con la reduccién de costo y tiempo en el transporte.

d) Apoyan el crecimiento agricola a través de cambios de cartera de cultivo, reduccién
de costos de transaccién, modernizacion, especializacién y oportunidad de crédito.

e) Incrementan la productividad y el valor de los activos publicos y privados
f) Incrementan el uso de los servicios de salud.

El presente documento pretende ser una herramienta que permita a los responsables de la
asignacién de recursos publicos obtener elementos para la toma de decisiones en este tema,
ademas, a los ejecutores de las obras una metodologia de apoyo para revisar cada una de las
etapas del proyecto, todo lo anterior fundamentado en estudios, documentos y bibliografia
comprobada por expertos en la materia.
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Objetivos.

Objetivo general:

e El principal objetivo de este trabajo de Maestria es contribuir con una metodologia que
apoye el desarrollo de las comunidades rurales de la Republica Mexicana por medio de
la construccién y/o regeneracion de vias de comunicacion terrestres que permitan el

seguro, eficiente y confortable medio de traslado de sus habitantes.
Objetivos especificos:

e Conocer las condiciones fundamentales de la pobreza en México y demostrar a través
del marco tedrico los impactos positivos que generan la construccién y/o rehabilitacion
de los caminos en las comunidades rurales.

e Por medio de los fundamentos de la administracién de proyectos asi como su ciclo de
vida, se presentara la forma de visualizar los proyectos de los caminos rurales.

e A través de los principios del ciclo de vida de los proyectos se presentara una
metodologia que permitirda realizar los proyectos de caminos rurales desde su
jerarquizacion, disefio, ejecucién conservacion y cierre. Todo lo anterior de acuerdo a
estudios anteriores realizados y comprobados asi como con la normatividad y
legislacion aplicable vigente.

e Presentar el proyecto ejecutivo realizado para el caso de estudio obtenido de la fase de
conceptualizacion.
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Introduccion.

En este texto, considerando los indicadores mas relevantes de la pobreza se comprueba que la
disminucion de ésta esta directamente vinculada con la cobertura y calidad de los servicios
basicos. En ese orden de ideas se obtiene que los caminos rurales pudieran generar
oportunidades de empleo, crecimiento agricola, disminucion de costos de produccion,
productividad en los activos publicos y privados, mayores ingresos, reduccién de tiempo y costo
en el transporte y accesos a los servicios de salud.

La metodologia de administracion de proyectos de caminos rurales propuesta en ésta tesis es,
por un lado, una herramienta Gtil en la toma de decisiones disefiada para los responsables de la
asignacion de los recursos destinados al abatimiento del rezago social. Por otro lado, es una
guia practica para los encargados de la ejecucion de este tipo de proyectos, ya que se
presentan los lineamientos a seguir para un adecuado seguimiento de estos en cada una de

sus etapas.

Este documento puede ser utilizado en cualquier municipio rural de la Republica Mexicana
utilizando, para las etapas de evaluacién, los indices demograficos publicados por la Comisién
Nacional de Poblacion para cada uno de ellos.

: R 3PS
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Resumen.

En el primer capitulo se presentan algunas causas que generan la pobreza rural, asi como los
tipos de pobreza al considerar el género, el origen ético, la edad, la residencia y las fuentes de
ingresos de las personas que la padecen. Se establecen algunas cifras reveladoras de pobreza
a nivel mundial, se presentan comparativas entre pobres urbanos y pobres rurales y los vinculos
entre la pobreza y el crecimiento econémlco s

SEn

A través de la revision blblnograflca se |dent|f' ican Ios dlferentes impactos ocasionados por los
caminos en las zonas rurales, mismo que se resumen en los siguientes:..

1. Los caminos mitigan la pobreza al mterggnf‘bar las actividades productivas.

2. Mejora de oportumdades de empleo. (agricola.y no agricola), (salariales y no
salariales)

Generan mayores ingresos, con la reduccién de costo y tiempo en el transporte.

Apoyan el crecimiento agricola a través de cambios de cartera de cultivo,
reduccion de costos de transaccion, modernizacion, especializacion y
oportunidad de crédito.

5. Incrementan la productividad y el valor de los activos publicos y privados
6. Incrementan el uso de los servicios de salud.

Mas adelante se introduce la lectura a la administracion de proyectos en una forma general con
una breve resena historica, al establecer el papel gerencial con ésta herramienta, y la propia
versatilidad de la administracién de proyectos al ser adaptada a las organizaciones, proyectos y
stakeholders que pudieran presentarse.

Con el ciclo de vida de los proyectos es con lo que se pueden identificar la rentabilidad y
pertinencia de cualquier proyecto asi también se podran identificar las necesidades (en
cualquiera de sus tipos) del proyecto de acuerdo a la madurez.

En la dltima parte del trabajo y tomando como fundamento los capitulos anteriores, se establece
un caso de estudio que permitira la aplicacién practica de los conceptos expuestos.

Lo anterior permitira por un lado que el trabajo tenga como uno de sus principales elementos de
salida un proyecto integral de caminos rurales para un determinado caso, por otro lado permitird
al lector a mejor comprension de los temas expuestos en la presente tesis.

Fundamentado en el ciclo de vida de los proyectos, se presenta paso a paso la evolucién de un
proyecto de caminos rurales.
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1. Conceptualizacion. Al tomar como referencia algunos indicadores seleccionados del

Consejo Nacional de Poblacion (umbrales de pobreza, distribucion territorial, indice de
marginacion y el indice de desarrollo humano) es posible identificar cual es el Municipio
prioritario para la realizacion de obras de abastecimiento de servicios basicos. Seguido de
ello, y con sustento en las Metodologias de Evaluacion de Proyectos de Caminos Rurales
del Instituto Mexicano del Transporte se establece cual es el camino mas importante a
rehabilitar dentro de la red caminera de un municipio determinado, asi mismo se obtienen
los impactos econémicos generados por el camino en una vida util proyectada a 10 afios.

2. Diseno. Esta es la etapa del proyecto ejecutivo. Se presentan algunas recomendaciones
para obtener una correcta localizacion del camino, se consideran las necesidades
socioecondmicas de comunicacién, la topografia del terreno, condiciones favorables y
desfavorables de los materiales, volumenes de cortes y terraplenes. Después se enuncian
las caracteristicas geométricas de un proyecto de caminos rurales, de acuerdo a la
Secretara de Comunicaciones y Transportes, también algunos criterios para la realizacion
del proyecto geométrico considerando para ello su estrecha relaciéon con los costos del
camino. Trazo y nivelacion preliminar, configuracion del terreno, eje del camino y su perfil,
trazo y nivelacion del eje en campo, secciones constructivas y calculo de curva masa son
algunos de los requerimientos basicos para la elaboracién de un proyecto ejecutivo que se
presentan en esta parte del trabajo.

3. Ejecucién. Se resume en subetapas de acuerdo a la Ley y Reglamento de Obras Publicas
y Servicios Relacionados con la Misma para el Estado y los Municipios de San Luis Potosi,
al considerar desde la contratacién, ejecucion, supervision en cada una de las etapas de
construccion, formas de pago y entrega recepcion de los trabajos.

4. Conservacion. Se presenta la definicion y los trabajos minimos a considerar tanto en la
conservacion rutinaria como en la peridédica para cada uno de los elementos que podrian
integrar un camino rural de acuerdo al Banco Interamericano de Desarrollo.

5. Cierre. Se mencionan algunos factores a considerar cuando la vida util del camino rural
haya terminado y sea necesario modernizarlo de acuerdo a las condiciones en ese
momento requeridas.

En los anexos por un lado se podran encontrar el procedimiento de obtencion de matrices de
concordancia y discordancia necesarias para la evaiuacion sociai dei camino partiendo de la
metodologia del Instituto Mexicano del Transporte.

Por otro lado se presenta el proyecto ejecutivo del camino rural E. C. (Rayén — Lagunillas) —
Santa Maria Acapuico, Sub tramo La Parada — Santa Maria Acapulco pertenecientes al
Municipio de Santa Catarina, San Luis Potosi. Integrado por estudios realizados, Morfologia,
Hidrologia, Climatologia, Topografia, Geologia, Drenaje, Bancos de préstamo, Especificaciones
particulares, Trabajos a realizar, Disefios del pavimento, Informe socioeconémico, Politicas de
conservacion e Informe preventivo de Impacto Ambiental.

En resumen, el presente documento es una herramienta que permite a los responsables de la
asignacion de recursos publicos obtener elementos para la toma de decisiones en este tema,
ademas, a los ejecutores de las obras una metodologia de apoyo para revisar cada una de las
etapas del proyecto, todo lo anterior fundamentado en estudios, documentos y bibliografia
comprobada por expertos en la materia.
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Résumeé.

Dans le premier chapitre quelques causes apparalssent qui produisent de la pauvreté rurale,
aussi bien que les types de pauvreté quand vu la sorte, l'origine morale, I'age, la résidence et les
sources de revenu du peuple qui la souffrent Quelques nombres de indication de pauvreté a de
niveau mondual se fixent, les Ilens entre la pauvrete et la cro ssance économique semblent

Par la révision bibliographique Ies dlﬂ'érents lmpacts provoqués par les manieres dans la
campagne sont identifiés, méme ce résumé dans le suivant :

1. Les maniéres atténuent la pauvreté en intensifiant les activités productives.

2. Amélioration des occasions d'utilisation (agronome et non agronome), (salaire et
non salarial)

3. Elles produisent d'un plus grand revenu, avec la réduction de colt et de temps du
transport.

4. Elles supportent la croissance agricole par des changements de brochure de

culture, la réduction de couts de transaction, la modernisation, la spécialisation et
l'occasion du crédit.

5. Elles augmentent la productivité et la valeur du public privé actif.
6. Elles augmentent I'utilisation des services de la santé.

Mais en avant la lecture a I'administration des projets sous une forme générale avec une bréve
revue historique, quand I'établissement est présenté le papier management avec cet un outil, et
posséder la polyvalence de la gestion de projet a I'étre adapté aux organismes, aux projets et
aux dépositaires qui pourraient apparaitre.

Avec la durée de vie des projets il est avec ce qu'elles sont possibles pour étre identifiées le
rendement et la pertinence de n'importe quel projet également les nécessités (dans n'importe
qui de ses types) du projet selon la maturité pourra ainsi étre identifié.

Dans la derniére partie du travail et de prendre comme la base les chapitres précédents, un cas
d'étude s'installe qui permettra I'application pratique des concepts exposés.

La chose précédente laissera d'une part a la laquelle le travail a car celui de ses éléments
principaux du projet intégral de sortie des maniéres rurales pour un cas déterminé, d'une part

permet au lecteur d'améliorer I'arrangement des sujets exposés dans la thése actuelle. _
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Basé la durée de vie des projets, I'évolution d'un projet des maniéres rurales apparait point par
point.

1. Conceptualisation. En prenant comme la référence quelques indicateurs choisis du Conseil
national de la population (lignes de pauvreté, distribution territoriale, index de
marginalisation et I'index du développement humain) il est possible d'identifier car c'est la
municipalité prioritaire pour |'accomplissement de travail de I'approvisionnement des
services de base. Suivi de lui, et avec la sustentation dans les méthodologies de
I'évaluation des projets des maniéres rurales de l'institut mexicain du transport un se fixe
car il est la maniére mais important de remettre en état dans la voirie d'une municipalité
déterminée, également les impacts économiques produits d'ailleurs sont obtenus en utilité
projetée de la vie a 10 ans.

\S]

Conception. C'est I'étape du projet exécutif. Quelques recommandations semblent obtenir
un endroit correct de la maniere, considérent les nécessités de socioeconomics de
communication, la topographie favorable et défavorable de la terre, des états des
matériaux, des volumes de coupes et des remblais. Plus tard les caractéristiques
géométriques d'un projet des maniéres rurales sont déclarées, selon Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, aussi quelques criteres pour I'accomplissement du projet
géométrique considérant pour lui leur relation étroite avec les colts de la maniere. Le
contour et la mise a niveau préliminaire, le soulagement de terrain, I'axe de la maniére et
de son profil, le contour et la mise a niveau constructive de I'axe dans le domaine, les
sections et le calcul de la masse incurvée sont certaines des conditions de base pour
I'¢laboration d'un projet exécutif qui apparaissent dans la présente partie du travail.

3. Exécution. Un est transformé dans les sous étages selon des lois trompeurs Ley y
Reglamento de Obras Publicas y Servicios Relacionados con la Misma para el Estado y los
Municipios de San Luis Potosi, en considérant de la location, de I'exécution, surveillance
dans chacune des étapes de construction, modes de paiement et donne la réception des
travaux.

4. Conservation. On apparait la définition minimum et travaille pour considérer tellement dans
la conservation courante comme dans la périodique pour chacun des éléments qui
pourraient intégrer une maniere rurale selon Inter-American Development Bank.

5. Fermeture. Quelques facteurs sont mentionnés pour considérer quand l'utilité de la vie de
la maniére rurale a fini et est nécessaire pour la moderniser selon les conditions alors
exigee.

Aux annexes d'une part le procédé de I'obtention des matrices de |'accord et du discordance
nécessaires pour |'évaluation sociale de commencer de maniére de la méthodologie d'Instituto
Mexicano del Transporte pourra étre trouvé. D'une part le projet exécutif de la maniére rurale
E.C apparait. (Rayon - Lagunillas) - Santa Maria Acapulco, sous-section l'arrét - Santa Maria
Acapulco concernant la municipalité de Santa Catarina, San Luis Potosi. Intégré par des études
effectuées, la morphologie, I'hydrologie, la climatologie, la topographie, la géologie, le drainage,
des banques particulieres de prét, des caractéristiques, des travaux pour faire, des conceptions
du trottoir, le rapport socio-économique, des politiques de conservation et le rapport préventif
des incidences sur I'environnement.

En résumé, le présent document est un outil au lequel le public permet au peuple responsable
de la répartition des ressources d'obtenir des éléments pour la prise de décision dans ce sujet,
en outre, aux exécuteurs des travaux une méthodologie a la revue chacune de soutien des
étapes du projet, tout du précédent basé sur des études, des documents et de la bibliographie
vérifiés par des experts en matiére de matiere.
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Abstract.

In the first chapter some causes appear that generate the poverty rural, as well as the types of
poverty when considering the sort, the ethical origin, the age, the residence and the sources of
income of the people who suffer it. Some revealing numbers of poverty at world-wide level settle
down, the bonds between the poverty and the economic growth appear comparative between
rural poor men and urban poor men and.

Through the bibliographical revision the different impacts caused by the ways in the countryside
are identified, same that summary in the following ones:

1. The ways mitigate the poverty when intensifying the productive activities.

2. Improvement of use opportunities (agriculturist and nonagriculturist), (wage and
nonwage)

3. They generate greater income, with the reduction of cost and time in the
transport.

4. They support the agricultural growth through changes of culture portfolio,

reduction of transaction costs, modernization, specialization and opportunity of
credit.

5. They increase the productivity and the value of the active deprived public.
6. They increase the use of the services of health.

But ahead the reading to the administration of projects in a general form with a brief historical
review, when establishing is introduced the managemental paper with this one tool, and the own
versatility of the projects management to the being adapted to the organizations, projects and
stakeholders that could appear.

With the service life of the projects it is with which they are possible to be identified the yield and
pertinence of any project thus also the necessities (in anyone of its types) of the project
according to the maturity will be able to be identified.

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOS

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLIGIA



CAMINOS COMO
DE SOSTENIBLE.

~_ Proyecto Santa Catarina

In the last part of the work and taking like foundation the previous chapters, a case of study
settles down that will allow the practical application of the exposed concepts.

The previous thing will allow on the one hand that the work has as a one of its main elements of
exit integral project of rural ways for a determined case, on the other hand allows to the reader
to better understanding of the subjects exposed in the present thesis.

Based on the service life of the projects, the evolution of a project of rural ways appears step by
step.

1. Conceptualization. When taking like reference some selected indicators of the National
Council of Population (poverty lines, territorial distribution, index of marginalization and the
index of human development) it is possible to identify as it is the high-priority Municipality
for the work accomplishment of supplying of basic services. Followed of it, and with
sustenance in the Methodologies of Evaluation of Projects of Rural Ways of the Mexican
Institute of the Transport one settles down as it is the way but important to rehabilitate
within the road network of a determined municipality, also the economic impacts generated
by the way are obtained in a projected life utility to 10 years.

2. Design. This is the stage of the executive project. Some recommendations appear to obtain
a correct location of the way, consider the socioeconomics necessities of communication,
the favorable and unfavorable topography of the land, conditions of the materials, volumes
of cuts and embankments. Later the geometric characteristics of a project of rural ways are
enunciated, according to the Secretaria de Comunicaciones y Transportes, also some
criteria for the accomplishment of the geometric project considering for it their narrow
relation with the costs of the way. Outline and preliminary leveling, terrain relief, axis of the
way and its profile, outline and constructive leveling of the axis in field, sections and
calculation of curved mass are some of the basic requirements for the elaboration of an
executive project that appear in this part of the work.

3. Execution. One is transformed in substages according to Ley and Reglamento de Obras
Publicas y Servicios Relacionados con la Misma para el Estado y los Municipios de San
Luis Potosi, when considering from the hiring, execution, supervision in each one of the
construction stages, modes of payment and gives reception of the works.

4. Conservation. One appears the minimum definition and works to consider so much in the
routine conservation as in the periodic one for each one of the elements that could integrate
a rural way according to the Inter-American Development Bank.

5. Closing. Some factors are mentioned to consider when the life utility of the rural way has
finished and is necessary to modernize it according to the conditions then required.

In the annexes on the one hand the procedure of obtaining of matrices of necessary agreement
and discordance for the social evaluation of the way starting off of the methodology of the
Instituto Mexicano del Transporte will be able to be found.

On the other hand the executive project of rural way E.C appears. (Rayon - Lagunillas) - Santa
Maria Acapulco, Subsection the Shutdown - Santa Maria Acapulco pertaining to the Municipality
of Santa Catarina, San Luis Potosi. Integrated by made studies, Morphology, Hydrology,
Climatology, Topography, Geology, Drainage, particular Banks of loan, Specifications, Works to
make, Designs of the pavement, socioeconomic Report, Policies of conservation and preventive
Report of Environmental Impact.

In summary, the present document is a tool that public allows to the people in charge of the
allocation of resources to obtain elements for the decision making in this subject, in addition, to
the executors of works a support methodology to review each one of the stages of the project, all
previous based on studies, documents and bibliography verified by experts in the matter.
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Presentacion.

El presente trabajo forma parte de-un proyécto integral compuesto por siete tesis de grado
enfocadas a impulsar el desarrollo.econémico y sacial del Mumcnplo de Santa Catarina S. L
a través de sus servicios basicos. :

El proyecto de investigacién Caminos Rurales como lmpulsores de Desarrollo Sostenible se ha
desarrollado con apoyo del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (CONACYT), en
convenio con el Instituto de Investigacion y Postgrado de la Facultad del Habitat de la
Universidad Auténoma de San Luis Potosi.

El interés por abordar este tema nace de la necesidad de la poblacion, sobre todo de las
comunidades marginadas, de contar con un una via de comunicacion terrestre que permita de
una manera comoda, segura y eficiente dirigirse a sus destinos, ya sea laborales, escolares, de
salud y religiosos, asi mismo como a la parte productora del municipio, una optimizacion de sus
recursos reducir los costos generados de viaje tanto en el ingreso de sus consumibles como en
el egreso de los productos terminados.

Los caminos mitigan la pobreza al intensificar las actividades productivas.
Mejora de oportunidades de empleo (agricola y no agricola), (salariales y no salariales)
Generan mayores ingresos, con la reduccién de costo y tiempo en el transporte.

AP ODN

Apoyan el crecimiento agricola a través de cambios de cartera de cultivo, reduccion de
costos de transaccién, modernizacién, especializacion y oportunidad de crédito.

5. Incrementan la productividad y el valor de los activos publicos y privados
6. Incrementan el uso de los servicios de salud.

El presente documento pretende ser una herramienta que permita a los responsables de la
asignacion de recursos publicos obtener elementos para la toma de decisiones en este tema,
ademas, a los ejecutores de las obras una metodologia de apoyo para revisar cada una de las
etapas del proyecto, todo lo anterior fundamentado en estudios, documentos y bibliografia
comprobada por expertos en la materia.

o : ! i‘.-;’&
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1.LA POBREZA Y SU VINCULACION CON LOS
CAMINOS RURALES.
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1.1. La Pobreza Rural

Las causas de la pobreza rural son complejas y multidimensionales, y comprenden, entre otras
cosas, aspectos relacionados con la cultura, el clima, el género, los mercados y las politicas
publicas. Asimismo, los pobres de las zonas rurales presentan una gran diversidad, tanto en
cuanto a los problemas que deben enfrentar como a las posibles soluciones a esos problemas.

Es un hecho ampliamente reconocido que la estabilidad econémica general, la existencia de
mercados competitivos y la inversion publica en infraestructura fisica y social constituyen
importantes requisitos para lograr un crecimiento econémico sostenido y reducir la pobreza
rural. Ademas, como los vinculos de los pobres de zonas rurales con la economia varian
considerablemente, las politicas publicas deben concentrarse en aspectos tales como su
acceso a la tierra y al crédito, la educacién y la atencién de la salud, los servicios de apoyo y su
derecho a una alimentacién adecuada a través de programas bien disefiados de obras publicas
y otros mecanismos de transferencia.

Segun el Banco Mundial, cerca de una quinta parte de la poblacién mundial se ve afectada por
la pobreza, y vive con menos de US$1 por dia. La pobreza no es solamente un estado de la
existencia, sino también un proceso con muchas dimensiones y.complejidades. La pobreza
puede ser persistente (crénica) o pasajera, pero si la pobreza pasajera es aguda puede
transmitirse a generaciones futuras. Los pobres adoptan todqtlpo de estrategias para mitigar su
pobreza y poder sobrellevarla. ;

Para comprender la pobreza, es esencial analizar el contexto socroeconémlco incluyendo las
instituciones del Estado, los mercados, las comunidades y los hogares. Se observan diferencias
en la pobreza segun el género, el origen étnico, la edad, la residencia (rural o urbana) y las
fuentes de ingresos. En los hogares, los nifios y las mujeres generalmente sufren mas que los
hombres. En las comunidades, las minorias étnicas o religiosas sufren mas que los grupos
mayoritarios, y en la misma relacién se encuentran los pobres rurales con respecto a los pobres
urbanos; entre los pobres rurales, a su vez, los trabajadores asalariados que no poseen tierras
sufren mas que los pequefos propietarios o arrendatarios. Estas diferencias entre los pobres
reflejan interacciones sumamente complejas entre culturas, mercados y politicas publicas.

La pobreza rural representa casi el 63% de la pobreza de todo el mundo; alcanza el 90% en
algunos paises como Bangladesh y entre el 65% y el 90% en Africa al sur del Sahara. (Hay
excepciones a esta tendencia en varios paises de América Latina, en los que la pobreza se
concentra en zonas urbanas.)(Banco Mundial 2000), En el caso mexicano el 25% de la
poblacién, es rural, no obstante, en San Luis Potosi esta poblacién ocupa el 41%.(INEGI 2000).

En casi todos los paises, las condiciones en las que viven los pobres rurales —en cuanto a
consumo personal y acceso a educacion, atenciéon de la salud, agua potable y saneamiento,
vivienda, transporte y comunicaciones— son mucho peores que las que padecen los pobres
urbanos. La persistencia de elevados niveles de pobreza rural, con o sin crecimiento econémico
global, ha contribuido al répido crecimiento demografico y a la migracién hacia las zonas
urbanas. De hecho, buena parte de la pobreza urbana se origina en los esfuerzos de los pobres
rurales por intentar escapar de la pobreza desplazandose a las ciudades. Las politicas de
gobierno distorsionadas, como las que castigan al sector agricola y descuidan la infraestructura
rural (social y fisica) se encuentran entre las principales causas de la pobreza rural y urbana.

Los vinculos entre la pobreza, el crecimiento econdmico y la distribuciéon del ingreso han sido
ampliamente estudiados en los trabajos sobre el desarrollo econédmico publicados en los ultimos
tiempos. La pobreza absoluta puede atenuarse si se cumplen por lo menos dos condiciones:

* El crecimiento econémico debe producirse —o el ingreso medio debe elevarse— de manera
sostenida.
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« El crecimiento econdmico debe ser neutral con respecto a la distribucidn del ingreso o reducir
su desigualdad.

En general, no puede reducirse la pobreza sin crecimiento econdémico. De hecho, la persistente
pobreza de una parte sustancial de la poblacion puede perjudicar las perspectivas de
crecimiento econdémico. Ademas, la distribucion inicial del ingreso (y de la riqueza) puede
afectar profundamente las perspectivas de crecimiento y la posibilidad de aliviar la pobreza
masiva. Muchos datos indican claramente que una distribucion del ingreso muy desigual no es
propicia ni para el crecimiento econémico ni para la reduccién de la pobreza. La experiencia ha
demostrado que si los paises adoptan estructuras de incentivos y realizan inversiones
complementarias para garantizar mejores condiciones de salud y educacion, y en consecuencia
mayores ingresos, los pobres se veran doblemente beneficiados a través del aumento del
consumo corriente y de los ingresos futuros.
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1.2. Caminos Rurales y la Pobreza Rural.

Revision de Bibliografia.

Para iniciar se presenta una sintesis de los trabajos que han demostrado el impacto positivo
que genera la infraestructura caminera en las comunidades rurales, y que a través de ellos, se
ha mitigado la pobreza al intensificar actividades productivas, mejora de oportunidades de
empleo, esperanza de mayores ingresos, reduccién de costo y tiempo de todo tipo de trasporte
terrestre y beneficios sociales en servicios tales como educacién y salud.

Impacto econémico.

Ahmed y Donovan (1992), el Banco Mundial (1994), Lipton y Ravallion (1995), Booth, Hanmer y
Lovell (2000), entre otros, mencionan la existencia de una fuerte asociacién entre incremento de
la dotacién de infraestructura rural, el crecimiento agrlcola y la reduccién de la pobreza, por su
parte, Gannon y Liu (1997), comprueba los mecanismos macroeconémicos por los cuales la
inversién en infraestructura vial genera un lmpacto posmvo en el crecimiento econémico y la
reduccién de la pobreza, uno de dichos meCamSmos segun’ estbs autores, consiste en que este
tipo de inversion permlte reducir los costos de produccion y Ios costos de transaccion, lo que
promueve el comercio y facilita la_divisién del trabajo y la eSpeC|aI|zacnén elementos claves
para un crecimiento econémico sostenido. Este’ argumento es profundlzado en el trabajo de
Blocka y Webb (2001) quienes encuen_g[an que la mayor Uensndad V|a| _genera incentivos para
mecanismo que seﬁalan Gannon y Liu (1997) consiste en que las mejoras en la mfraestructura
rural permiten incrementar la productividad de los activos publicos y privados en manos de los

hogares que acceden a ella.

Entre los estudios que cuantifican los ahorros de tiempo y las reducciones en los costos de
transporte, se ubican contribuciones como la de Lucas, Davis y Rikard (1996), quienes valtan
un programa de reconstruccion y rehabilitacion de caminos rurales presentando los incrementos
en trafico, reduccion de pasajes y fletes, y reduccién de tiempos de acceso a los mercados.
También se puede mencionar el trabajo de Guimaraes y Uhl (1997), quienes evaluan como el
modo de transporte, la calidad del camino y la distancia al mercado afectan los costos de
produccién agricola en el estado de Para en Brasil. Liu (2000) estudia los costos de produccién
y de transporte comparando centros poblados con acceso permanente a caminos con
poblaciones con vias que estacionalmente pueden quedar no operativas en el estado de Andhra
Pradesh, en la India. Entre los estudios que documentan reducciones en los costos de
transaccion, Escobal (2000) compara, para el caso del Pert, dos zonas con distinto grado de
accesibilidad: una articulada a los mercados via caminos carrozables y otra articulada a los
mismos mercados via caminos de herradura. Asimismo, estima los costos de transaccién
asociados a la venta del principal producto de la zona (papa) y encuentra que éstos son
sustancialmente mas altos en zonas conectadas al mercado via caminos de herradura que en
zonas articuladas via caminos carrozables.

Diversos estudios han documentado la importancia de la infraestructura vial para la ampliacién
de los mercados laborales rurales. Smith, Gordon, Meadows y Zwick (2001) muestran, para el
caso de Uganda, que la rehabilitacion de la infraestructura vial permitié la ampliacién de las
oportunidades de empleo en el sector servicios. Lanjouw, Quizon y Sparrow (2001) también
encuentran una mejora de las oportunidades de empleo no agricola en Tanzania gracias a la
mejora de infraestructura vial. Barret, Reardon y Webb (2001) sefialan, sin embargo, que estos
estudios no han logrado estimar con precision la rentabilidad asociada al acceso a los mercados
de trabajo que dicha mejora en la infraestructura provee, ni en lo que se refiere a las nuevas
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oportunldades de empleo ni en cuanto a la profundizacién de las que ya estaban disponibles
pero cuya rentabilidad relativa se incrementd gracias a la mejor infraestructura de caminos.

Estudios —como los de Corral y Reardon (2001), para Nicaragua, De Janvry y Sadoulet (2001),
para México, y Escobal (2001), para el Peri— encuentran relaciones significativas entre
distintos indicadores de vialidad y las oportunidades de empleo rural no agropecuario, tanto en
actividades salariales como no salariales. Inclusive muestran que el acceso vial puede
compensar la falta de otros activos publicos y privados.

El impacto de una mejor infraestructura vial en el mayor y mejor acceso a mercados de bienes y
en la generacién de nuevas oportunidades de empleo debiera generar ganancias de bienestar o
riqueza. En esta area de investigacion, sin embargo, no existe mayor trabajo. Sélo podemos
citar el estudio de Jacoby (2000), quien, con datos del Nepal, muestra que existe una relacion
negativa entre el valor de la tierra y la distancia de ésta al mercado. Tal como indica este autor,
si la tierra agricola se comporta como un activo, su valor equivaldria al valor presente de los
beneficios de se generan de su explotacién, por lo que esta relaciéon es un indicador de la
ganancia patrimonial generada por la mejora de la infraestructura vial. Adicionalmente, Jacoby
(2000) identifica una relacion significativa pero débil entre el salario agricola y la distancia al
mercado, por lo que los eventuales beneficios de una mayor insercion laboral serian producto
de un cambio en la dedicacion de tiempo entre actividades salariales y no salariales antes que
resultado de un incremento en los salarios como producto de la mejora en la infraestructura vial.

El trabajo de Binswanger, Khandker y Rosenzweig (1993), con informacién de series de tiempo
en una muestra aleatoria de 85 distritos ubicados en 13 estados de la India, muestra que la
inversion en infraestructura vial permitié el crecimiento de la produccién agricola, del uso de
fertilizantes y de la expansion de la oferta de crédito. Este estudio presenta un marco
conceptual que permite superar varios problemas de simultaneidad que se generan al evaluar
las relaciones causales entre la inversién en infraestructura y las otras variables de interés. En
el terreno metodoldgico, los autores construyen implicitamente un escenario contrafactual
basado en la seleccion aleatoria de los distritos, para evitar que las variables no observables
estén correlacionadas con la dotacion de infraestructura de cada distrito y sesguen el impacto
estimado. Otro estudio en esta linea es el desarrollado por Levy (1996), quien evalta el impacto
socioeconémico de la rehabilitacion de caminos con una muestra de cuatro caminos rurales en
Marruecos. Para ello, compara las condiciones existentes luego de realizada la rehabilitacion
con la situacién previa. Para controlar por aquellas variables del entorno distintas de la
rehabilitacion que pudiesen haber afectado los resultados, el autor compara estos datos con la
performance de dos caminos que no fueron rehabilitados. Asi, a partir de las comparaciones
“antes-después” y “con-sin”, el estudio fue capaz de mostrar que el impacto de la rehabilitacion
de los caminos rurales fue bastante mas importante que la esperable reduccion de costos de
transporte, y generd incrementos significativos en la producciéon agricola, asi como cambios
importantes en la cartera de cultivos y en el uso de insumos y tecnologias. Ademas, el estudio
identifica relaciones causales nitidas entre la mejora de la infraestructura vial y el acceso a
educacion, particularmente de las nifias, asi como entre dicha mejora y el incremento del uso de
la infraestructura publica de salud. Desde el punto de vista metodoldgico, aunque se trata de un
estudio de caso que no pretende ser representativo de un ambito mayor, Levy (1996) logra
armar escenarios contrafactuales lo suficientemente sélidos como para avanzar en establecer
relaciones causales entre la inversion en caminos rurales y variables criticas asociadas al
bienestar de los hogares rurales.

En esta linea, Escobal y Ponce (2003), compara (utilizando técnicas de propensity score
matching) a hogares conectados a caminos rurales rehabilitados respecto de hogares control,
escogidos cuidadosamente para evitar los sesgos anteriormente mencionados. Los resultados
muestran que mejoras en el infraestructura rural de transporte pueden tener impactos positivos
sobre los ingresos rurales y su composicion, en tanto un camino en mejores condiciones amplia
las oportunidades de generacion de ingresos de los hogares, especialmente en actividades de
emplea.asalariado-no-agropecuario.. El estudio identifica, sin embargo, que e dgxpansmn de
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ingresos producto de la mejora de las condiciones del camino no viene aparejada con un
incremento del gasto de consumo de los hogares; aparentemente debido a que el ingreso
adicional es destinado al ahorro y no al consumo, via incrementos en el stock de ganado. Ello
podria estar ocurriendo debido a que la mayor accesibilidad a los mercados estaria siendo
percibida como transitoria por los hogares beneficiados por esta mejor infraestructura de
caminos.

Impacto Social.

Entre los estudios de impacto social destacan los trabajos de Windle y Cramb (1996) y Porter
(2002). Windle y Cramb (1996) comparan tres zonas con distinto grado de accesibilidad y
verifican el impacto positivo de una mejor infraestructura vial en indicadores de salud materna,
nutricién y acceso a la escuela. Por su parte, Porter (2002) se concentra en el impacto del
acceso vial en la vida de los pobres rurales del Africa subsahariana y encuentra que el deterioro
en las condiciones de los caminos tiene un impacto negativo significativo en el acceso a
servicios de salud.

Ahmed y Hossain (1990). A partir de una muestra de 129 poblados de Bangladesh, encuentran
que aquellos con mejor acceso vial tenian mayores niveles de produccién agricola, mayores

mujeres. Asi mismo, el estudio muestra que el camino habria incrementado las oportunidades
de ingresos salariales de aquellos que no tenian tierra agricola.

Aunque muchas de las areas donde se prevé un impacto positivo de dichas inversiones han
sido correctamente identificadas por la literatura (produccion agricola, empleo, ingresos, salud y
educacion), son pocos los estudios que han avanzado en establecer un claro vinculo causal
entre la provision de infraestructura y algun indicador: de bienestar. La mayor parte de las
investigaciones se ha limitado a documentar, los impactos de la infraestructura como medio
para reducir el tiempo y los costos de acceso a los mercados de productos o insumos, o para
beneficiarse con servicios sociales como educacién o salud.

En la misma linea, el estudio de Bakht (2000), sobre Bangladesh, encuentra importantes
aumentos en el trafico de carga y pasajeros, y reducciones en los costos de transporte al
comparar caminos rehabilitados con caminos control. Sin embargo, el trabajo se ve limitado al
establecer impactos sobre el bienestar de los hogares beneficiados por no construir un
escenario contrafactual en el cual los hogares ubicados en caminos no rehabilitados tuviesen
caracteristicas comparables con aquellos hogares ubicados en tramos rehabilitados.

Cuanto (2000), usando la misma base de datos primaria que la que se utiliza en este estudio,
presenta, para el caso del Pert, un conjunto de indicadores sobre los beneficios del programa
de rehabilitacién y mantenimiento de caminos rurales implementado entre 1996 y 1999. Para
ello, compara a los beneficiarios ubicados en caminos rehabilitados por este programa publico
con beneficiarios ubicados en otros tramos comparables y no rehabilitados, y encuentra
importantes reducciones en los costos de transporte de personas y carga, asi como
incrementos en el acceso a servicios sociales clave.

El Papel de los Caminos Rurales en la Pobreza Rural.

La pobreza, si bien principalmente caracterizada por ingresos y consumo muy bajos, también se
manifiesta en muchas otras dimensiones, especialmente en la desnutricién, mala salud,
analfabetismo, vulnerabilidad, aislamiento social y exclusion politica. Cada una de estas
dimensiones tiende a reforzar las otras y la mayoria de ellas tiene alguna relacion con la
comunicacién. Sin caminos de acceso adecuados, los agricultores pobres no produciran
cosechas comerciales para su venta en el mercado, probablemente no puedan enviar a sus
nifos a la escuela y, en casos de emergencia, los enfermos no podran llegar a tiempo al
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hospital. Sin caminos adecuados, los pobres que viven en areas rurales remotas y en barrios
informales de la periferia urbana, permaneceran en aislamiento y "atrapados en la pobreza“.

Con fundamento en la revision de la bibliografia, se obtiene que los caminos contribuyen al
crecimiento econémico porque moviliza los recursos humanos y fisicos. Las mejoras en los
caminos reducen los costos de transacciéon, permiten lograr economias de escala vy
especializacion, amplian las oportunidades, expanden el comercio, integran los mercados,
fortalecen la competencia, realzan la interaccién social y, con el tiempo, aumentan los ingresos
reales y el bienestar de una sociedad.

Los caminos también desempefian una funcion importante en el proceso de redistribucion,
especialmente en las intervenciones publicas cuyos objetivos son la satisfaccion de
necesidades basicas especificas de los pobres (sobre todo alimentos, atencién meédica y
educacion). Al hacer posible la entrega de bienes y servicios a los sectores pobres, y permitir
que estos tengan acceso a los servicios sociales, los caminos complementa la mayoria de las
intervenciones selectivas.

Un camino adecuado es condicién necesaria, pero no suficiente, para la reduccién de la
pobreza. Si bien no seria posible emprender un programa de reducciéon de la pobreza sin
medios adecuados para trasladar personas y bienes, es importante recordar que los caminos
s6lo prestan un servicio intermedio, como medio para lograr un fin. Mas caminos no significan,
necesariamente, menos pobreza. Las intervenciones de transporte pueden tener un impacto
sobre los pobres unicamente si otras intervenciones sectoriales también fueron correctamente
implantadas. Por otro lado, la eficacia de intervenciones selectivas directas en los sectores de
salud, educacion y agricultura, depende de la suficiencia de la infraestructura y servicios
comunicacion terrestre. El acceso facil a un hospital tendra poco efecto sobre la salud de los
pobres si la institucion no cuenta con personal médico ggliﬁcado o no tiene suministros.
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2.1. Introduccion.

La administracion de proyectos a pesar que se utilizaba en una gran cantidad de actividades
iguales que el desarrollo de nuevos productos comerciales y la construcciéon de proyectos, el
reconocimiento total como herramienta caracteristica para actividades tecnolégicamente
complejas tuvo que esperar hasta que fue aplicada en la adquisicion de sistemas de
armamentos durante y después de la segunda guerra mundial. El papel gerencial de la
planeacién, la organizacién y las actividades de control tienden a no ser abrumadoras cuando
cada miembro de la organizaciéon se puede centrar en una tarea relativamente explicita. Sin
embargo, para esfuerzos de trabajo mas complejos, donde se involucra un alto grado de
especializacion, sino que estas actividades se tienen que integrar en un todo efectivo. Con los
avances en el estado del arte se llegd a una mayor complejidad, y el papel de la actividad
gerencial ha venido a involucrar una mayor multiplicidad de interacciones a nivel organizacién, a
nivel compaiiia e incluso a nivel industria.

Ciertas caracteristicas parecen comunes en el desarrollo de sistemas importantes que ilustran
los procedimientos de coordinacion masiva que forman un reto administrativo predominante en
tales esfuerzos: 1) crecimiento en tamafo y en complejidad de los sistemas; 2) incremento en la
necesidad de especializacion en las habilidades —cientifico-ingeniero, técnico, gerente-; 3)
diversidad de metas organizacionales y personales que promueven el conflicto entre los
gerentes y los cientificos-ingenieros en muchas areas (por ejemplo; presupuesto, costo, cambio
de proyecto, programas de obra) y 4) el dificil proceso de adaptar la organizacién a los cambios
rapidos del medio ambiente.’ ;

La necesidad de desarrollar practicas eficientes y efectivas para la administracion de grandes
proyectos de investigacién y desarrollo ha sido reconocida desde hace mucho tiempo, pero
ciertos factores del medio ambiente han hecho imposible llevar a cabo este objetivo: 1)
singularidad de los esfuerzos creativos; 2) falta de estandares basados en la experiencia para
conducir la investigacién y desarrollo orientados hacia el propésito, bajo restricciones muy
severas de tiempo-costo-realizacion; 3) falta de seguridad de que la eficiencia y la efectividad
en los subproyectos individuales producira idénticos resultados en el sistema como un todo, 4)
bases iznsatisfactorias para la generalizacion de los procedimientos que guien los esfuerzos
futuros.

Asi, la incertidumbre desempefa un papel dominante en la administracion de proyectos de
investigacion y desarrollo y la situacién es desesperante debido a la gran cantidad de tiempo
que se requiere en el desarrollo de sistemas militares. Ademas, existe incertidumbre en lo que
respecta a la amenaza militar para lo cual se disefia el sistema y la politica de defensa nacional
que se debe apoyar en el periodo futuro.

La tradicional estructura linea-funcional tipica de la mayoria de las grandes organizaciones no
ha demostrado una capacidad para el éxito consistente en el desarrollo y adquisicion de
sistemas complejos. No obstante su estilo flexible de administraciéon, es dificil en una
organizacién como tal, mantener un equipo sustancial de especialistas creativos que no encajen
bien en una estructura donde el trabajo tiene que ser altamente estructurado y el
comportamiento en los papeles tiende a ser prescrito de un modo cuidadoso. Esta estructura se

"Kast, F. E. y J. E. Scherer. The weapons Acquisition Process: An Economic Analysis (Harvard
University. Boston , 1963), pp. 350-351.
? Glennan, T. K. “Research and Developmend in Stephen Enke (ed)., Defense Management (Prentice-
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lleva a cabo razonablemente bien siempre que las habilidades gerenciales y los recursos
disponibles se puedan centrar en uno o pocos proyectos especiales cuyos requerimientos
técnicos no sean drasticamente diferentes a la linea regular de esfuerzo. Sin embargo, con los
avances tecnoldgicos adicionales, tanto en el gobierno como la industria, tuvieron que adoptar a
multiples programas y proyectos de mas y mas complejidad. Los gerentes percibieron la
necesidad de una estructura que fuera disefiada para las tareas del proyecto que integrara
centralizadamente las experiencias técnicas de muchos grupos funcionales interrelacionados.

Asi, la administraciéon de proyectos evolucioné en su mayor parte a partir de desarrollar y
producir sistemas grandes, costosos, y complejos dentro de un programa restringido de tiempo.
La falta de un fundamento conceptual detallado, hace que la administracion de proyectos tienda
a operar a través de arreglos organizacionales que varian de acuerdo con el equilibrio deseado
entre la estructura del nuevo proyecto y los componentes funcionales establecidos.
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2.2. El Ciclo de Vida de los Proyectos.

“Administracion del ciclo de vida” es un término que describe la administracion de proyectos en
términos de una de las caracteristicas del proyecto mas sobresalientes- el ciclo de vida-. El ciclo
de vida de un proyecto es un factor importante al determinar las necesidades y el valor del

enfoque de la administracién de proyectos.®

Todos los proyectos comienzan con un destello ante los ojos de alguien y pasan por muchas
etapas diferentes de desarrollo antes de su puesta en marcha. El ciclo de vida del desarrollo
reconoce un orden natural de concepciones y acciones que son extensas en el desarrollo de
muchas clases de proyectos.

Los nuevos proyectos se generan en ideas que evolucionan dentro de la organizacion.
Tipicamente, tales ideas atraviesan por fases del ciclo de vida, fases que requieren diferentes
niveles y variedades de concepciones y acciones especificas dentro de la organizacién para
evaluar la eficiencia del sistema. Las “fases” del ciclo, sirven para ilustrar el concepto del ciclo
de vida del desarrollo de proyectos y su importancia.

’D. 1. Cleland y W. R. King. Manual para la Administracién de Proyectos.(Project Management Institute,
2248 S =

GECSA-2003)-pp-235-
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2.3. La Fase Conceptual.

El germen de la idea de un proyecto puede evolucionar a partir de otras investigaciones, a partir
de problemas organizacionales, de observaciones interrelaciénales organizacionales, la fase
conceptual es aquella en la que la idea se concibe y se hace una evaluacién preliminar.

Durante la fase conceptual, se examina el medio, se preparan pronésticos, se evaluan los
objetivos y alternativas, y se lleva a cabo el primer examen de realizacion, costos, y de aspectos
relacionados con el tiempo del sistema. También en esta fase se concibe la estrategia basica, la
organizacion, y los requerimientos de recursos. El propésito fundamental de la fase conceptual
es conducir un estudio “sobre papel” de los requerimientos para proporcionar la base de una
evaluacién detallada posterior.

Es probable que haya una alta tasa de mortalidad de los proyectos potenciales durante la fase
conceptual del ciclo de vida, puesto que el proceso de estudio que se conduce durante esta
fase habra de identificar proyectos que tienen un alto riesgo y que no son factibles o que no son
practicos desde el punto de vista técnico, el ambiental o el econémico.

Para los proyectos de caminos rurales, esta tesis propone, 3 etapas de conceptualizacion,
mismas que permitiran, a través de herramientas y metodologias comprobadas, por un lado,
identificar el area donde habra de realizarse el estudio, por otro lado, evaluar si socialmente 6
econémicamente es rentable el estudio que ese ha identificado.
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2.4. La Fase de Definicion.

El propésito de la definicion es determinar, tan pronto y tan exacto como sea posible, los costos,
los programas, la realizacion, y los requerimientos de recursos y si todos lo elementos, los
proyectos, y los subsistemas concordaran econémica y técnicamente.

La fase definicion, solo narra con mayor detalle que es lo que queremos hacer, cuando
queremos hacerlo, como la llevaremos a cabo y cuanto costara. De esta forma la fase definicién
permita a la organizaciéon concebir y definir de manera completa el proyecto antes de que
empiece a ponerlo fisicamente en su medio. Dicho en una manera simple, la fase definicién
indica que se debe hacer un alto y tomarse un tiempo para echar un vistazo alrededor para ver
si esto es lo que en realidad se quiere antes que los recursos se comprometan a poner el
proyecto en operacién y en produccién. Si la idea ha sobrevivido de la parte final de la fase
conceptual, se da una aprobacién condicional para un estudio adicional y para su desarrollo. La
fase de definicion proporciona la oportunidad de revisar y confirmar la decisién de continuar el
desarrollo y tomar una decision de ejecucion.

Las decisiones que se toman durante y al final de la fase de definicién pueden ser decisiones

recursos de la organizacién cualquier otro lugar.

La presente tesis, nombra a esta fase disefio, y utiliza como herramienta fundamental de
proyeccién, las Mejores Préacticas: de Administracion de Proyectos de Caminos Rurales de
Gordon Keller y James Sherar producido por US Agency for International Development
(USAID), y en forma complementaria algunos software. (Microsoft Project, CivilCAD, AutoCAD,

Opus, etc).

, — ; _ 2222,
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2.5. La Fase de Adquisicion o de Produccién.

El propésito de la fase de adquisicion o de produccion es adquirir y probar los elementos del
proyecto y el proyecto total mismo utilizando los estandares que se desarrollan durante las
fases precedentes. El proceso de adquisicién involucra aspectos tales como la realizacion del
proyecto, la fabricacién del equipo, la asignacién de autoridad y de responsabilidad, la
construccion de las instalaciones y la conclusién de la documentacién de apoyo.

En esta fase, misma que en la tesis se nombra ejecucién, se propone una guia para la
supervision, control y fiscalizacién de la construccion de caminos rurales, guia que ha sido
desarrollada con el apoyo de diferentes manuales, leyes y reglamentos vigentes, asi como con
la experiencia propia del autor.

—— - LP* P
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2.6. La Fase Operacional.

El papel fundamental del gerente de proyectos durante la fase operacional es proporcionar el
apoyo de recursos requeridos para llevar a cabo los objetivos del proyecto. Esta fase indica que
el proyecto ha sido probado desde el punto de vista econdmico de factibilidad que es practico y
que sera utilizado para llevar a cabo los fines deseados del proyecto. En esta fase las funciones
del gerente cambian algo, el esta menos interesado con la planeacion y la organizaciéon y mas
interesado en controlar las operaciones del proyecto a lo largo de linea predeterminadas de
realizacion. Sus responsabilidades para planear y organizar no son enteramente rechazadas -
siempre hay elementos de esas funciones que permanecen- pero él le pone mas énfasis y
motivacion a los elementos humanos del proyecto y a controlar la utilizaciéon del los recursos del
proyecto total. Es durante esta fase que el proyecto puede perder su identidad y ser asimilado
por el entorno donde se llevé a cabo la ejecucion.

En esta etapa, la tesis retoma los fundamentos de operacién, conservacion y mantenimiento de
caminos rurales publicado por el banco interamericano de desarrollo, buscando que a través de
la participacion social se logre un programa de conservacion y mantenimiento adecuado a la

regién del caso de estudio.

, e 232
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2.7. La Fase de Despojo.

La fase de despojo es aquella en la que la organizaciéon “se deshace del negocio” el cual
empezé con la fase conceptual. Todo sistema --sea un sistema producto, un sistema de
armamentos, un sistema de administracion o lo que sea- tiene un tiempo de vida finito. Muy a
menudo esto no se reconoce, con el resultado de que se retienen productos obsoletos y que no
reportan utilidades, se utilizan sistemas administrativos ineficientes, o “se mantienen” equipos
de instalaciones inadecuadas. Solamente por medio de consideraciones especificas y continuas
de las posibilidades de despojo la organizaciéon puede esperar en forma realista evitar estas
contingencias.

En la tesis, en la etapa denominada mutacién, se presentan algunas recomendaciones para
modernizar un camino, a través del mejoramiento geométrico, de algunos elementos del
proyecto.
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3.1. Conceptualizacion

Para iniciar con el ciclo del proyecto es necesario identificar el lugar donde el estudio podria
generar mayores resultados, después de ello, se realizara el dictamen de evaluacién social y
econdmica para conocer si el proyecto es rentable.

La presente tesis, busca establecer una metodologia que, por medio de la proyecciéon de
caminos rurales, se contribuya en el abatimiento de la pobreza del pueblo mexicano, segun la
82. Ley de la quinta disciplina*,los actos pequefios y bien focalizados a veces producen mejoras
significativas y duraderas si se realizan en el sitio apropiado, los pensadores sistémicos lo
denominan “Principio de la palanca”, por lo cual, la delimitacion del tema de estudio se
fundamenta en cuatro variables interdependientes cuyo analisis permite localizar cuales son las
regiones con grados mas severos marginacion y pobreza. Primeramente, a través de la
medicion de pobreza y su comportamiento en el total de la poblaciéon, se concluye que la
pobreza se intensifica en las zonas rurales. En segundo término, se identifica la estrecha
relacion que existe entre la marginacién y la condicién de ubicacion de las viviendas rurales, y
se obtiene que la marginalidad se incrementa en medida que los asentamientos rurales se
alejan de las ciudades. Después, partiendo de los indices de marginacién publicados por la
Comisién Nacional de Poblacion (CONAPO), se identifica al Estado de San Luis Potosi con un
alto indice de marginacion, asi también, se reconoce al municipio de Santa Catarina, no solo
como el mas desfavorecido en el Estado, sino también como uno con peores condiciones de
marginaciéon a nivel federal. Por Ultimo, con los indices de desarrollo humano publicados
también por la (CONAPO), se reafirma el Estado potosino asi como el municipio de Santa
Catarina como puntos clave para inversion y detonante de desarrollo.

Cabe aclarar que todas las cifras utilizadas para la delimitacién del caso de estudio fueron
obtenidas de los resultados definitivos del XIl Censo de Poblacion y Vivienda, 2000.

Delimitacion del Caso de Estudio.

La pobreza en México y su intensificacién en las zonas Rurales.

El Comité Técnico para la Medicion de la Pobreza de la (CONAPO) mide la pobreza utilizando
un criterio monetario, también denominado Lineas de Pobreza (LP). Este método consiste en la
especificacion de un umbral de pobreza —linea de pobreza- mediante la valoracién monetaria de
una canasta de bienes y servicios considerados basicos, y su comparacién con los recursos de
que disponen los individuos o los hogares para adquiriria; si tales recursos les resultan
insuficientes, se considera que la persona (o el hogar) se encuentra en condiciones de pobreza.

Linea 1. Considera a todos aquellos hogares cuyo ingreso es insuficiente como para cubrir las
necesidades minimas de alimentacion —equivalente a 15.4 y 20.9 pesos diarios de agosto del
afo 2000 por persona en areas rurales y urbanas, respectivamente.

Linea 2. Incluye a los hogares cuyo ingreso es insuficiente como para cubrir las necesidades de
alimentacion, asi como para sufragar los gastos minimos en educacién y salud —equivalentes a
18.9y 24.7 pesos diarios del 2000 por persona en areas rurales y urbanas, respectivamente.

Linea 3. Se refiere a todos aquellos hogares cuyo ingreso es insuficiente como para cubrir las
necesidades de alimentacion, salud, educacion, vestido, calzado, vivienda y transporte publico —

¢ Peter M. Senge La Quinta Disciplina Cémo impulsar el aprendizaje inteligente (Espulgues de Llobregat,
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equivalentes a 28.1 y 41.8 pesos diarios del 2000 por persona en areas rurales y urbanas,
respectivamente.

En los Gréficas 1 y 2 se presenta la evolucién de la pobreza en la Republica Mexicana por
hogar y por persona respectivamente, aqui puede observarse que en el aflo 2000, casi el 46%
los hogares mexicanos se encuentra en alguno de los tres niveles de pobreza, no obstante, el
57% de la poblacion se encuentra en las mismas condiciones. Esta situacién es debida a la
diferencia de densidad de poblacion por hogar entre los pobres y los no pobres.

Por otro lado, en base al Censo de poblacién y vivienda, se obtienen las Graficas 3 y 4 donde
se establece la proporcion de la poblacién urbana pobre asi comoe de la rural, estas tablas
presentan una clara evidencia que la pobreza se agudiza en las localidades rurales.
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Grafica 1 México: Proporcion de la poblacién pobre 1992-2000 (Hogares}.
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Gréfica 2 México: Proporcién de la poblacién pobre 1995-2000 (Personas).
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Grafica 3 México: Proporcion de la Poblacion Pobre.
Pobreza Rural VS. Pobreza Urbana 2000
(Hogares)

SOSTENIBLE.

70

TIPO 1

Grafica 4 México: Proporcion de la Poblacién Pobre.
Pobreza Rural VS. Pobreza Urbana 2000
(Personas)

TIPO 1

TIPO 2

Distribucién territorial y la marginacion de las Comunidades Rurales.
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La distribucidn territorial de la poblacién en México se ha caracterizado, al igual que otros
paises latinoamericanos, por dos fenémenos demograficos predominantes: la concentracion y la
dispersion poblacional. Esta dualidad se expresa en un alto volumen de poblacién localizado en
un numero reducido de ciudades, al mismo tiempo que se presenta un gran numero de
asentamientos humanos dispersos a lo largo del territorio nacional.

De las 196 mil localidades menores de 2 500 habitantes (Rurales), identificadas en el censo de
2000, el 14.6 % se sitGan en las inmediaciones de las ciudades formando parte de los procesos
de suburbanizacion, el 8.5% se localiza cerca de centros de poblacién, el 44.4% estan alejadas
de las ciudades y centros de poblacién, y se dispersan a lo largo de las carreteras y el 32.5% se
encuentran en situacion de aislamiento, es decir, alejadas de ciudades, centros de poblacion y
vias de comunicacién transitables todo el afto.

La ubicacién geografica de las localidades rurales se relaciona con su grado de marginacion por
lo que las personas que viven en asentamientos dispersos y aislados enfrentan mayores
rezagos sociales: 58% de las localidades cercanas a ciudades presentan un grado de
marginacion alto y muy alto, mientras que esta condicion la padecen el 73% de las localidades
préximas a centros de poblacion, 77% de las localidades cercanas a carreteras y 92% de las
localidades aisladas, lo anterior puede observarse en la Grafica 5, aqui se clarifica la tendencia
que existe de incremento de los Indices de marginacion conforme el grueso de la poblacion
rural se localiza mas lejos de las ciudades.

El Distrito Federal es la entidad federativa con menor proparcién de poblacién rural, asi mismo,
de esta poblacién, la gran mayoria (91%) se sitian en las inmediaciones de las ciudades. No
asi Campeche, cuyo 76% de las localidades se ubican cerca de carreteras transitadas todo et
afio. San Luis Potosi, a pesar de que la proporcién de esta ubicacion de localidades de asemeja
a Campeche, el porcentaje de localidades en inundaciones de la ciudad y aisladas son el doble
y la mitad respectivamente, lo anterior se ilustra en la Grafica 6.

w
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Gréfica 5. Localidades Rurales por Grado de Marginacién segiin Condicién de Ubicacién.
2000.
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Gréafica 6 Localidades Rurales por Grado de Marginacién segin Condicién de Ubicacion.
2000.
(Comparativo S. L.. P.)
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Indice de marginacién. (CONAPO)

ta marginacién es un fendbmeno estructural que se origina en la modalidad, estilo o patrén
histérico de desarrollo; ésta se expresa, por un lado, en la dificultad para propagar el progreso
técnico en el conjunto de la estructura productiva y en las regiones del pais, y por el otro, en la
exclusion de grupos sociales del proceso de desarrollo y del disfrute de sus beneficios.
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Los procesos que modelan [a marginacién conforman una precaria estructura de oportunidades
sociales para los ciudadanos, sus familias y comunidades, y los expone a privaciones, riesgos y
vulnerabilidades sociales que a menudo escapan al control personal, familiar y comunitario y
cuya reversién requiere el concurso activo de los agentes publicos, privados y sociales.

El indice de marginacioén es una medida-resumen que permite diferenciar entidades federativas
y municipios segun el impacto global de las carencias que padece la poblacién, como resultado
de la falta de acceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas, la percepcion de
ingresos monetarios insuficientes y las relacionadas con la residencia en localidades pequefias.
Asl, el Indice de marginacién considera cuatro dimensiones estructurales de la marginacion,
identifica nueve formas de exclusion y mide su- intensidad espacial como porcentaje de la
poblacién que no participa del disfrute de bienes y servicios esenciales para el desarrollo de sus
capacidades basicas.

El indice de marginacién permite discriminar entidades federativas segun el impacto global de
las carencias que padece la poblacién como resultado de la falta de acceso a la educacién
primaria, la residencia en viviendas inadecuadas, la percepcion de ingresos monetarios bajos y
las derivadas de la residencia en localidades pequefias, aisladas y dispersas, como puede ser
la falta de servicios de salud, equipamientos e infraestructura adecuada, lo cual conforma una

precaria estructura de oportunidades que obstruyen el pleno desarrolio de las potencialidades
humanas.

La estimacion de un indice de marginacién para el conjunto de entidades federativas del pais
permite aproximarse al conocimiento de la actual desigualdad regional de las oportunidades
sociales.

En el cuadro1 y en el mapa 1, se observan los indices de marginaciéon por entidad
federativa, asi también se obtiene la grafica 7, donde se representa la ponderaciéon de
la distribucién de la marginacién en la Repiblica Mexicana. En la GRAFICA 2 se
identifica el estado de San Luis Potosi, ocupando la sexta posicibn en cuanto a
marginalidad.
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Tabla1 Poblacion total, indicadores socioecondmicos, indice y grado de marginacion y lugar que ocupa en el contexto nacional por
entidad federativa INEGI (2000).

Ciave  Entided federsiiva Poblacién % Poblackn % Poblecion % % % Oeup: % % % Poblseién % Poblacka Indice do Gisdo de
total smafsbetade sin primerta e on - con alghn  en vivendas en localidades Ocupads con marginacién  marginactén
15 afos o més compieta de  sin drenajeni  sin energla sin agua nivel do conplag de con mencs de  Ingreso de
15afos omis  servicio sestrica entubsds  hacinamiente e 5900 hasts 2
sanktarie habitantes salartes
exciasive minimws
Nacionat 97483412 948 2848 990 “n "z 4594 un 3087 8098
01 Agusscalientes 944 206 484 203 338 178 130 3782 387 M54 223 -0.97340 Bajo
02 Beje Calfornis 2487 367 a8l 19.59 198 2 6.8 36.58 459 ne 2n - {.26048 Muy bajo
03 Baja Calfomis Sur 424 041 @ 2098 n 452 632 38.80 1042 %41 882 -0.80173 Bajo
04  Campeche 690 609 1181 22 127 ar 14.6¢ 66.63 R U5 412 0.70170 Ao
05 Coshulla de Zarsgeza 2298070 187 19.79 342 142 218 LR 455 1337 468 - 1.20202 Muy bajo
06 Colma s42627 716 27.20 256 198 218 4090 1259 10.20 48.00 -0.68709 Bapo
07 Chispas 3920892 2294 5031 19.33 1201 2499 65.03 4% (1E3] 75.69 226073 Muy atto
08 Chihushus 3082 507 479 nK 530 621 5.80 3663 696 1964 3787 - 0.78007 Bajo
08 Distrito Federal 8608239 29 12.16 044 047 147 34.82 1.4 032 4243 - 152944 Muy bajo
10 Durengo 1448 661 541 278 13.67 6.57 7.00 40.30 wn 4202 8012 -0.113%0 Medio
11 Guanajusio 4663032 1199 .78 18.10 319 688 4710 o8 nwn a9 0.07966 Ato
12 Guerere 1079 649 2187 "9 36.29 11.04 2954 59.67 W 6344 66.16 211781 Ay oo
13 Hideigo 2235891 1492 34.09 17.19 768 1825 4969 ne 58.52 6527 0.87701 Muy s
14 Jaltsco 6322002 645 b R 433 24 678 3846 7.3 1940 4083 - 0.78076 Bajo
15 Mégco 13096 686 640 2084 [3%) 1.80 (¥4 4768 719 1938 w4 - 0.60460 Bejo
16 Michoacan de Ocampo 1965 687 1390 4019 1140 4 1087 4604 19.90 4308 87.29 044913 Ato
17 Marelos 1688 296 928 .78 47 140 1.30 “428 14.80 59 54.28 - 0.36671 Medio
18 Nayan 920 188 9.08 397 852 4T 953 “ 12328 4388 5628 0.06813 Ao
19 Nuswo Ledn 3834 141 132 1649 169 1.04 as2 3697 330 187 28 - 1.39288 Muy bejo
20 Ouxacs 3438 788 2149 .53 18.07 1254 26.98 6948 4180 “o 7193 207068 Muy sto
21 Pusbie 8076 688 1461 %20 1.89 £h ) 16.26 5473 2408 4149 290 0.72048 ARo
22 Querblarc de Arleaga 1404 308 280 %04 1637 578 658 LER) 10.08 4214 “an -8.10726 Medio
23 Cuintane Reo 874 983 782 .18 .23 3% 534 83.01 "7 .19 4037 -0.36017 Medio
M GatiuePone EE T T »e ey e E “we R e " 13 0 aan
25 Sineice 2536 844 796 .06 1062 33 2] 4182 1453 W47 4883 - 0.00987 Medio
2 Soncra 2216 969 440 240 [S1} a2 347 4218 13.18 2126 4018 - 0.76590 Bsjo
27 Tabesco 1691829 73 221 058 6.8 2649 6452 1347 $6.10 6229 085640 Ato
20 Temadipes 2783222 613 2038 288 497 801 4236 896 1689 4 - 0.69053 Bap
29 Taxcals 962 646 7.80 042 043 208 - 248 8481 0.90 2%.88 6338 -0.18493 Medio
30 Vescna - Uave 6908 978 1487 9.7 1021 1" 2947 51.50 2028 4850 68.64 12778 Muy sito
3 Yucsen 1888 210 1230 3694 .01 412 869 6262 6.62 23 -] 6787 03813 Ao
32 Zscatecas 1383 610 197 .80 1968 403 11.08 4268 012 8513 8801 020837 Allo

Fuenie: estim aciones de CONAPO cen base en of Xii Censo General de Poblacion y VMenda. 2000.
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Mapa 1. México. Entidades Federativas seg(n su Grado de marginacién, 2000
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Grafica 7 Distribucion de la Marginacién en la Republica Mexicana.
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La estimacion del indice de marginacion de los 2 442 municipios confirma que nuestro pais se
encuentra lacerado por una profunda desigualdad de oportunidades de participacion en el
proceso de desarrollo y el disfrute de sus beneficios. En efecto, de un total de 1 292 municipios
tienen grado de marginacién alto y muy alto, donde viven 18.1 millones de personas, esto es,
casi 20% de la poblacion nacional. En el otro extremo, 664 municipios tienen grado de
marginacion muy bajo y bajo, donde habitan el 70% de los mexicanos. En cambio, el conjunto
de municipios con grado de marginacion medio asciende a 486 y en ellos vive 12% de la
pobilacién total.

La comparacién de las condiciones que prevalecen en el interior de lo8 municipios situados en
los extremos de la marginacion permite advertir las preocupantes inequidades que erosionan la
cohesion social. En efecto, el municipio de Metlatébnoc, estado de Guerrero, es la unidad,
politico-administrativa con mayor marginacién, En el otro extremo, la delegacién Benito Juarez,
enclavada en el area central del Distrito Federal, es la unidad territorial con menor marginacion
del pals.

En el mapa 2 se presenta la distribucion de marginalidad por municipio en el Estado de San
Luls Potosl, asl también en el grafica 9 se presentan los municipios potosinos segtn su grado
de marginacién donde se obtiene que Santa Catarina es el de Indice de marginacion mas alto.
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Mapa 2. San Luis Potosi, Grado de Mar_glnaclén Municipal, 2000
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En la grafica 1050¢:ompataSanhCatannaconalgunosparémetmsseleccamados y se
destaca que Santa Catarina ocupa eltugwwconmayor indice de marginacion de los 2442
municipios mexicanos. .
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Gréfica 10 indice de Marginacién. Comparativo de Referencia.
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Indice de Desarrollo Humano.

En los ultimos afios, a través de la labor de organizaciones y de agencias internacionales ha
sido posible disponer una série de indicadores permiten medir y comparar a las naciones del
mundo en muy diversos aspectos y facetas. De esta manera, los paises pueden ser evaluados,
clasificados y jérarquizados a escala mundial en cuestiones tan disimiles como el producto per
capita, la eficiencia y la competitiyidad econdémica, el progreso tetnolégico, el desarrollo
humano, a equidad e igualdad de génerq, la pobreza, el cuidado de} medio ambiente, el respeto
a los derechos humanos, la corrupcion y el funcionamiento de la démocracia, et¢..

Una muestra de ello son los informes e indices elaborados y difundidos por el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) sobre el desarrollo humano. Una de las
contribuciones mas relevantes de esta agencia de caracter multilateral ha sido la de colocar el
bienestar y las capacidades de los seres humanos en el centro de los esfuerzos del desarrollo.
El paradigma impulsado por el PNUD, basado en las contribuciones del Premio Nobel de
Economia Amartya Sen, define el desarrollo humano como un "proceso conducente a la
ampliacién de las opciones de las personas en todas las esferas" Estas opciones y
oportunidades se crean y recrean con la expansién de las capacidades humanas y su
aprovechamiento.

El indice de desarrollo humano (IDH) es una medida de potenciacion que indica que los
individuos, cuando disponen de una serie de capacidades y oportunidades basicas —como son
la de gozar de una vida larga y saludable; adquirir conocimientos, comunicarse y participar en la
vida de la comunidad; y disponer de los recursos suficientes para disfrutar de un nivel de vida
digno—estan en condiciones de aprovechar otras muchas opciones. El IDH ha tenido una
excelente acogida en la comunidad cientifica internacional, asi como entre los organismos
multilaterales y diversas entidades nacionales, ya que constituye un poderoso instrumento para
dar transparencia a la gestién gubernamental y conocer los resultados que tienen las politicas
publicas en las dimensiones esenciales del desarrollo humano.
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La utilizacién del TDH permite reconocer la marcada desigualdad prevaleciente en el pais en
esta materia: en los municipios de mayor grado de desarrolio en el pais, el valor del indice se
asemeja e incluso supera a las de los naciones mas ricas y prosperas, en cambio, en los
municipios mas atrasados se registran condiciones similares a las de las naciones actualmente
mas pobres y en algunos casos a las existentes en México un siglo atras.

La evidencia disponible revela cuan desigual puede ser el desarrolio humano entre épocas y
entre palses o bien entre regiones al interior de un mismo pals. Asi, por ejemplo, el Informe
sobre Desarrollo Humano 2001 brinda informacién de 162 paises, de los cuales 48 figuran en la
categorla de desarrolio humano aito (con un valor del iDH superior a 0.800); 78 se encuentran
clasificados en la categoria de desarrollo humano medio (con un IDH de entre 0.500 y 0.799); y
36 se hallan en la categoria de desarrollo humano bajo (con un IDH menor a 0.500). Esta
distribucion revela que alrededor de 18 por ciento de la poblacidon mundial reside actualmente
en los paises agrupados en la categoria de desarrollo humano alto, 71 por ciento se encuentra
establecida en los paises de desarrollo humano medio, y alrededor de once por ciento en los de
desarrollo humano bajo.

México en el 2000, la posicion nimero 51 y el tercer lugar entre las naciones de desarrollo
humano medio. Para alcanzar esta posicién en la jerarquia mundial, el pals ha tenido que
recorrer un largo trecho en el Gltimo siglo. Se estima que el IDH se incrementé de 0.220 en
1800 a 0.310 en 1930 y a 0.490 en 1950, mientras que de 1970 a 2000 pasé de 0.650 a casi
0.800.

El IDH permite identificar contrastes y marcadas desigualdades regionales, revelando la
existencia de mundos diferentes en un mismo pais. En la tabla 2 se puede observar que 18
estados del pais registran un IDH que los ubica en la categoria de desarrollo humano medio alto
(entre 0.600 y 0.799), mientras que las restantes 14 entidades federativas registran un grado de
desarrollo humano alto (igual o superior a un valor de 0.800). Sin embargo, conviene sefialar
que las diferencias entre ambos grupos de entidades federativas son considerables. Basta
sefialar que mientras el Distrito Federal registré en el afio 2000 un IDH de 0.871, que es similar
al de naciones como Portugal o Eslovenia —paises que ocupan las posiciones 28 y 29 en la
clasificacion mundial— Chiapas tiene un indice de 0.693, que es semejante al de los paises que
se encuentran en los lugares 100 y 101 (Argelia y Vietnam). Asl mismo, como se destaca en la
grafica 11 el Estado de San Lufs Potosl ocupa la posicién 21 de los 32 entidades federativas,
con un valor de 0.767.

En el mapa 2 puede observarse la distribucion dei IDH en la Republica Mexicana.

Los municipios de México presentan un IDH que va desde un valor de 0.362, registrado por el
municipio de Coicoyan de las Flores en el estado de Oaxaca, hasta un valor de 0.930, que
corresponde a la delegacion Benito Juarez del Distrito Federal. Por otro tado, en el Estado de
San Luls Potosl, se observa en el mapa 4, la distribuciéon de marginacién por municipio,
mientras que en la grafica12, puede identificarse con el IDH mas bajo al Municipio de Santa
Catarina, con un valor de 0.552, mismo gue lo coloca en la posiciébn 2336 de los 2442
municipios de la Republica Mexicana ver grafica13.
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Tabla 2 Indice de Desarrolio Humano por Entidad Federativa, 2000
Entidad Esperanzade Porcentajede  Porcentajede PiBper Indicede Indicede  Indicede Indicede Indice  indicede Gradode Lugar
Federativa vida al las personas de |as personas de cépita en esperanza aifabetizacion matriculacién  nivel de De PIB desarrolic  desarrollo
Nacimiento 15 afios o méds 6a 24 afios déblares de vida Escolaridad per cépita humano (IDH) humano
alfabetas que vanala ajustados
Escuela
Republica Mexicana 763 90.6 628 7498 0.839 0.806 0.628 0.813 0.721 0.791 Medio alto
Aguascalientes 76.4 95.2 633 9443 0.856 0.952 0.633 0.845 0.759 0.820 Alto 5
Baja California 763 96.5 619 9571 0.856 0.965 0619 0.848 0.761 082 - Alto
Baja California Sur 76.3 95.8 63.2 8722 0.855 0.958 0632 0.849 0.746 0.817 Alto
Campeche 747 882 845 13183 0828 0.882 0.645 0.803 0814 0.815 Alto- 10
Coahuita 76.2 96.1 626 10808 0.853 0.961 0.626 0.849 0.782 0.828 Alto 3
Colima 76.4 9238 633 8048 0.856 0.928 0.633 0.830 0.732 0.806 Alto 1
Chiapas 724 7.1 57.0 3302 0.790 0.771 0570 0.704 0.584 0.693 Medioalto 32
Chihuahua 758 952 61.0 10324 0.846 0.952 0610 0.838 0.774 0.819 Alio 7
Distrito Federal 77.2 97.1 69.8 17696 0871 0971 0.698 0.880 0.864 0.871 Alto 1
Durango 748 046 622 8725 0.831 0.948 0622 0.838 0.702 0.790 Medio alto 15
Guanajuato 751 88.0 588 5376 0835 0.880 0.586 0.782 0.685 0.761 Medio afto 24
Guerrero 733 784 633 4112 0.804 0.784 0633 0.734 0.620 0.719 Medio aito 30
Hidalgo 74.2 85.1 64.7 4600 0.820 0.851 0647 0.783 0.642 0.748 Medio alto 28
Jalieco 763 935 615 7412 0.855 0.935 0815 0.829 0718 0.801 Alto 14
México 763 83.6 64.3 56872 0856 0936 06843 0.838 0674 0.789 Medio alto 18
Michoacén 748 86.1 59.0 4785 0.830 0.861 0.580 0.770 0.648 0.749 Medio aito 27
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90.7 63.1 6820 0.848 0.807 0.631 0.815 0.705 0.789 Medio alta 17

80.9 64.3 4709 0.837 0.909 0643 0.821 0643 0.767 Medio alto 20

96.7 622 13033 0.863 0.967 0622 0.852 0813 0.842 Alto 2

785 633 3489 0.792 0.785 0633 0.734 0.583 0.706 Medio alto 31
Puebla 74.1 854 60.7 5976 0818 0.854 0.607 0.772 0.683 0.758 Medio alto 25
Querétaro 75.3 90.2 61.8 9562 0.838 0.902 0618 0.807 0.761 0.802 Alto 13
Quintana Roo 75.7 925 59.4 12039 0.844 0925 0.584 0.815 0.800 0.820 Alto 6
8an Luls Potosi 742 887 64.1 5609 0.820 0.887 0641 0.805 0675 Q.767 Medio alto 21
Sinaloa 75.4 220 64.2 5905 0.840 0.920 0.642 0.827 0.681 0.783 Medio alto 18
Sonora 76.1 95.6 65.2 8761 0.851 0.956 0652 0.855 0.747 0818 Alto 8
Tabasco 75.0 90.3 635 4960 0833 0.903 0635 0.813 0.652 0.766 Medio alto 22
Tamaulipas 75.5 84.9 62.0 7757 0.842 0.949 0.620 0.830 0.728 0.803 Alto 12
Tiaxcala 75.4 82.2 82.7 4221 0.841 0.822 0827 0.824 0625 0.763 Medio alto 23
Veracruz 74.0 85.1 63.3 4535 0.816 0.851 0633 0.779 0.637 0.744 Medio alto 29
Yucatén 74.3 87.7 63.9 6342 0822 0877 0639 0.798 0693 0.771 Medio alto 19
Zacatecas 74.4 2.0 60.1 4210 0.824 0.920 0.601 0.814 0.624 0.754 Medio alto 26
Fuente: Estimaciones del Consejo Nacional de Poblacién
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN L :'.!S "‘»."J’v()!{
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Mapa 3. Indice de Desarrolio Humano por Municipios, 2000
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Gréfica 2. indice de Desarrollo Humano por Municipio, S. L. P.
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Sréfica 13 Comparativa de Referencia (IDH).

(0001) Distrito  (0054) San Nacional  Sanluis ~ Chiapas  (2236) (2442)
Benito Federal  Luis Potosi, Potos| Santa  Coicoyan de
Judrez, OF SLP | Catarina, las Flores,
sLP Oax

Partiendo de lo anterior, se conoce que el municipio de Santa Catarina, S. L. P, es no solo el
municipio clave en el Estado, sino también a nivel Federal representa gran importancia, no
obstante, partiendo de que es un municipio rural, se conoce que la poblacién se encuentra
distribuida en lo largo 'y ancho del municipio, razén que obliga a enfocar aun mas los esfuerzos
por lo que se jerarquizan las 119 localidades que integran el Municipio de Santa Catarina per
numero de poblacién, con lo que se siembran en un mapa las 15 localidades mas pobladas de
municipio y se observa que tres de ellas{La Parada, Puerto de la Cruz, San Pedro y Santa
Maria Acapuico) estan unidas por un camino rural, asf también que el acceso a 2 mas de ellas
(San José y San Diego),de depende del mismo. Lo anterior se clarifica en el mapa 5.
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"Mapa 5 Camino La Parada Santa Catarlna

Como se ha visto Santa Catanna es el municipio que pr&sema las condiciones mas
desfavorables en San Luis Potosi, también se conoce que las seis comunidades seleccionadas
estan integradas por el 15% de la poblacion de ese municipio, estas comunidades se sitian
geograficamente en una regiéon comun, asl también, éstas son unidas dcrec’(a o indirectamente
por un camino rural.

Con fundamento en lo anterior se decide estudiar el camina rural entre las comunidades de La
Parada, Puerto de a Cruz, San Pedro y Santa Maria Acapulce del Municipio de Santa Catarina,
S.LP

Evaluacién Social.

La presente tesis presenta una metodologia multicriterio desarrollada por José Antonio Arroyo
Osomo Guillermo Torres Vargas del Instituto Mexicano del Transporte® dicha metodologia
proporciona una herramienta de analisis con base fundamentalmente en indicadores de tipo
social, de utilidad para los responsables de la toma de decisiones en la elaboracién del
programa de inversiones, ante una cartera de proyectos de caminos en el medio rural.

La metodologia se ha dividido en dos fases: la primera consiste en una seleccion de las zonas o
regiones con mayor carencia de infraestructura, y la segunda se centra en la evaluaciéon y
jerarquizacion de proyectos de construccion y rehabalrtactén de caminos rurales, mediante la
aplicacién del método Electra.

* Arroyo Osorno J. A. Y Torres Vargas G. Metodologia de Evaluacion Social de Proyectos de Caminos
Rurales de México (Insmuto Mex:cano del Trasporte Sanfandila, Qro 2003). pp 7.
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El aporte mas importante de la herramienta mencionada, es el desarrollo de la metodologia, que
involucra la combinacién de herramientas como fa interpolacion lineal y el método Electra, que
son técnicas matematicas simples, bastante efectivas, para determinar la prioridad de las
localidades de contar con la construccién o rehabilitacion de caminos rurales. La metodologia
es muy flexible, ya que permite utilizar las variables de tipo sacial que se desee, dependiendo
de la importancia que éstas tengan para el tipo de estudio de una regién determinada, y puede
profundizarse dependiendo de los objetivos regionales de cada entidad federativa y de la
importancia del estudio; se complementa con estudios técnicos, econdémicos y ambientales,
entre otros. :

Fase 1. Priorizacién por indice de marginacion y poblacién.

De acuerdo con fa divisién por:.grado.de marginaciéon que se presenta en: “Indicadores
socioecondmicos e Indice de:marginacién municipal 2000", publicados por CONAPO se
proponen cinco sublintervalos para los diferentes grados de marginacién a nivel nacional con su
poblacién correspondiente. ‘Esto permite jerarquizar la necesidad que tienen los diferentes
municipios de contar con infraestructura de caminos rurales. La primera fase, realizada
mediante una regla de interpolacion lineal, facilita diferenciar de manera adecuada la prioridad
de los diferentes municipios, en la constiuccion a rehabilitacion de caminos rurales, en la grafica
14 se aprecian los resultados obtenidos de esta fase para los municipios de San Luis Potosi.
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Fase 2. Priorizacién por el método de variables preferentes o multicriterio.

La aplicacion de la regla de interpolacién conlleva a una preseleccién, tomando como atributos
los ya mencionados: indice y grado de marginacién, y poblacién. Es por ello que se decidié
aplicar, en la segunda fase, un método de preferencias variables o multicriterio, tal es el caso
del método Electra, como complemento al trabajo realizado. En este proceso se analizaran seis
variables mas, igualmente de tipo social, que permiten enriquecer el estudio y tener mayores
elementos de juicio en la jerarquizacién final de todos los municipios involucrados en la cartera
de proyectos analizados. La metodologia desarrollada es producto de una adaptacion del
método multicriterio Electra, y constituye una propuesta de evaluacioén social de proyectos, la
cual permitira a los responsables de la toma de decisiones elaborar los programas operativos
de inversion a corto, mediano y largo plazos.

Meétrica para los criterios y variables considerados en la metodologia propuesta

El peso asignado a cada uno de los criterios dependera de la experiencia y politica
predominante de la dependencia u organismo evaluador. Este peso “w”, tendra un intervalo de
confianza de 1.0 a 2.0 (con base en el algoritmo desarrollado por la Universidad de Paris IX-
Dauphine).

Los criterios a considerar se muestran en la tabla 3
Tabla 3 Criterios y Ponderacion para Evaluacion

CRITERIO PONDERACION

1. 1. Localidades unidas por el camino. 17

2. 2. Poblacién beneficiada 07
directamente.

3. 3. Localidades con habitantes que P
hablan alguna lengua indigena.

4. 4. Conexién con diferentes tipos de 1.4
caminos.

5. 5. Poblaciéon beneficiada por la
construccion del camino del area de 14
influencia

6. 6. Costo del camino por persona 9.0
beneficiada.

Una vez que se hayan determinado los pesos, se calificaran subjetivamente todos y cada uno
de los aspectos que se hagan intervenir en los criterios mencionados, estableciendo para ello
una escala de valores de 1.0 a 9.0, asignando la mayor calificacion a aquellos proyectos que a
juicio del evaluador sean prioritarios, haciendo decrecer ésta en la medida en que los proyectos
sean menos importantes.
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Los seis cuadros siguientes, muestran la escala de valores que deben ser tomados en cuenta
en cada uno de los aspectos involucrados en los criterios seleccionados.

1. Localidades unidas por un camino

Calificacion Relevancia Sectorial del Proyecto
Fuerte Débil El camino une:
9.00 7.50 Mas de 5 localidades
7.00 5.50 5 localidades..
5.00 3.50 4 localidades.
3.00 2.00 3 localidades.
1.50 1.00 2 localidades.

2. Poblacién directamente beneficiada por la construccion del camino.

Calificacién El camino beneficia directamente a los
habitantes
Fuerte Débil

9.00 8.01 Mas de 875 hab.
8.00 7.01 Entre 751 a 875 hab..
7.00 6.01 Entre 626 a 750 hab.
6.00 5.01 Entre 501 a 625 hab..
5.00 4.01 Entre 376 a 500 hab..
4.00 3.01 Entre 251 a 375 hab..
3.00 2.01 Entre 126 a 250 hab..
2.00 1.00 Entre 12 125 hab..
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3. Poblacién que habla Lengua indigena.

Calificacion Poblacion que habla alguna lengua indigena
Fuerte Débil Porcentaje

9.00 8.01 Mas del 89%

8.00 7.01 Entre 76% y 88%

7.00 6.01 Entre 64% y 75%

6.00 5.01 Entre 51% y 63%

5.00 4.01 Entre 39% y 50%

4.00 3.01 Entre 26% y 38%

3.00 2.01 Entre 14% y 25%

2.00 1.00 Entre 0y 13%

4. Conexion con diferentes tipos de caminos.

Calificacion El camino beneficia directamente a los
habitantes
Fuerte Débil
9.00 8.01 Federal de cuota
8.00 7.01 Federal libre dividida
7.00 6.01 Federal pavimentada
6.00 5.01 Estatal de cuota
5.00 4.01 Estatal libre dividida
4.00 3.01 Estatal pavimentada
3.00 2.01 Otras pavimentada
2.00 1.00 Otras terrecerias
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5. Poblacion beneficiada por el camino en el area de influencia.

Calificaciéon | Camino
9.00 Mas de 1000 hab.
8.00 Entre 876 a 1000 hab..
7.00 Entre 751 a 875 hab..
6.00 Entre 626 a 750 hab.
5.00 Entre 501 a 625 hab..
4.00 Entre 376 a 500 hab..
3.00 Entre 251 a 375 hab..
2.00 Entre 126 a 250 hab..
1.00 Entre 1 a 125 hab..

6. Habitantes por kilometro rehabilitado

Calificacion | Paramétrico

9.00 Mas de 200.
8.00 Entre 176 y 200
7.00 Entre 151y 175
6.00 Entre 126 y 150.
5.00 Entre 101y 125.
4.00 Entre 76 y 100.
3.00 Entre 51y 75.
2.00 Entre 26 y 50.
1.00 Menor a 25.

Aplicacién de la Metodologia a una red de caminos rurales en el municipio de Santa Catarina,
S.LP.

Una vez determinados los valores de los pesos de los criterios a ser considerados en la
metodologia multicriterio, se proporciona la informaciéon necesaria para llevar a cabo el

proceso de calculo.

Para su correcta aplicacién sera importante definir sus diferentes etapas (proceso de célculo).

- Identificacion del conjunto de alternativas (caminos a construir o rehabilitar)
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- Establecimiento de una matriz de impacto (reticula de calificaciones de los caminos),
conteniendo los criterios y aspectos involucrados en el estudio

- Determinacion de las matrices de concordancia y discordancia que permitanseleccionar
aquellas alternativas viables

- Clasificacién y ordenamiento de alternativas

En los mapas 6, 7, 8, 9, 10, 11 se muestra 1a localizacién de cada uno de los caminos, las
localidades que unen éstos, asi como su area de influencia; asimismo, se presenta el nivel de
accesibilidad con que cuentan, los recursos naturales, y la forma en que se interconectan con

otros caminos o red de caminos

Mapa 6. Mapa del camino de La ta Maria Acapuico.

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Mapa de comunicaciones y transportes
del estado de San Luis Potosi, México, 1999

R

UNIVERSIDAD AUTCNOMA DE SAN LUIS POTOSI 3

85

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA



3 TESIS: LOS CAMINOS
7 ABATIMIENTO LA

. “Ciclo de Vida del Proyecto Santa Catarina”

P jea

;s .
Mapa 7. Mapa del camino de Los Duraznos a El Coco.

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Mapa de comunicaciones y transportes
del estado de San Luis Potosi, México, 1999
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Mapa 8. Mapa del camino de Tanlacut (Labor Zapata) a Plan de Santo Domingo

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Mapa de comunicaciones y transportes
del estado de San Luls Potosi, México, 1999
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Mapa 9 Mapa del camino de Duraznos a Chacuala

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Mapa de comunicaciones y transportes
del estado de San Luls Potosi, México, 1999 -
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Mapa 10. Mapa del camino de La Cercada a Rancho Nuevo

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Mapa de comunicaciones y transportes
del estado de San Luls Potosi. México, 1999
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Mapa 11. Mapa del camino del Tampaso a Anteojos

Fuente: Secretaria de Comunicaciones y Transportes, Mapa de comunicaciones y transportes
del estado de San Luis Potosi, México, 1999

Poblacién de los municipios en caminos por evaluar (2000).

La tabla 3 muestra la informacién sobre la poblacion de las diferentes localidades que alojan
¢ada uno de los caminos. Para el caso de estudio se utilizaron los datos correspondientes al

afio 2000.
Tabla 4. Poblacién por localidad, 2000

Caminos Localidades Pob. Loc. 2000
1er. Camino La Parada 476
Puerto de la Cruz 72
San Pedro. 341
Santa Maria Acapulco. 470
1359
2°. Camino Duraznos 2
Crucerito de los Limones (Santos Apolinar) 8
El Coco. ' 291
301
602
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3er. Camino Tanlacut (Labor Zapata) 632
Plan de Santo Domingo. 30

662

4°, Camino Duraznos 2
Crucero Tanlu Chacuala 17

El Potrerito 6

Las Milpitas 28

Chacuala 165

228

5°. Camino Calabazas. 430
Rancho Nuevo 44

474

6°. Camino Tampaso 9
El Puertecito (Laurentino Yafez Medina. 1

El Saucillo. 85

Anteojos 276

. 371

Identificacién de las localidades dentro de la zona de influencia del camino, y su poblacion
beneficiada (2000)

Como parte del proceso metodolégico se procedidé a identificar aquellas localidades
beneficiadas por la construccién o reconstruccion de los caminos, estimandose la poblacién de
los mismos en forma directa por el proyecto considerado.

La tabla 4 muestra la informacion sobre la poblacién de los diferentes municipios que alojan en
el area de influencia de cada uno de los caminos. Para el caso de estudio se utilizaron los datos

correspondientes al afio 2000.
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Tabla 5. Poblacion por localidades, (Incluye Area de Influencia) 2000
Caminos Localidades Pob. Loc.
2000
1er. Camino La Parada 476
Puerto de la Cruz 72
San Pedro. 341
Santa Maria Acapulco. 470
San José 359
San Diego 584
2302
2°. Camino Duraznos 2
Crucerito de los Limones (Santos Apolinar) 8
El Coco. 291
El Potrerito. 6
Las Joyas 31
338
3er. Camino Tanlacut (Labor Zapata) 632
Plan de Santo Domingo. 30
662
4°. Camino Duraznos 2
Crucero Tanlu Chacuala 17
El Potrerito 6
Las Milpitas 28
Chacuala 165
El Huizache. 19
Cerro Grande. 12
259
5°. Camino Calabazas 430
La Cercada 91
Rancho Nuevo 44
Caballos 129
694
6°. Camino Tampaso 9

El Puertecito (Laurentino Yanez Medina.
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El Saucillo. 85
Anteojos 276
Las Lucias. 20
Tanlu 524
915

1830

Porcentaje de la poblacién de las localidades que habla alguna lengua indigena (2000)

La tabla 5 muestra la informacion sobre la poblacién de los diferentes municipios que alojan
cada uno de los caminos. Para el caso de estudio se utilizaron los datos correspondientes al
afio 2000.

Tabla 6. Poblacion municipal que habla alguna lengua indigena, 2000

Caminos Localidades Pob. Loc. | Poblacién
2000 lengua
indigena
1er. Camino | La Parada 476 405
Puerto de la Cruz 72 60
San Pedro. 341 289 | 84%
Santa ;Maria Acapulico. 470 384
1359 1138
2°. Camino | Duraznos 2 0
Crucerito de los Limones (Santos Apolinar) 8 0 A%
El Coco. 291 139
301 139
3er. Camino | Tanlacut (Labor Zapata) 632 41
Plan de Santo Domingo. 30 0| 6%
662 41
4°. Camino Duraznos 2 0
Crucero Tanlu Chacuala 17 13
El Potrerito 6 0
47%
Las Milpitas 28
Chacuala 165 94
228 107
5°. Camino | Calabazas. 430 15| 3%
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Rancho Nuevo 44
474 15
6°. Camino Tampaso 9
El Puertecito (Laurentino Yanez Medina. 1
El Saucillo. 85 4%
Anteojos 276 14
371 14
Poblacién beneficiada por longitud de camino rehabilitado (2000)
La tabla 6 muestra la informacién sobre la poblacion de los diferentes municipios beneficiada
relacionada por la longitud de camino rehabilitado, esta relacion paramétrica nos permite
conocer la relacion costo beneficio basica. Para el caso de estudio se utilizaron los datos
correspondientes al afo 2000.
Tabla 7. Poblacion municipal por longitud de camino rehabilitado, 2000
Caminos Localidades Pob. Longitud Hab/km
Loc. Aproximad
2000 a. (km.)
1er. Camino | La Parada 476
Puerto de la Cruz 72
San Pedro. 341 7.875 173
Santa Maria Acapulco. 470
1359
2°. Camino | Duraznos 2
Crucerito de los Limones (Santos Apolinar) 8
El Coco. 291 2o *
301
3er. Camino | Tanlacut (Labor Zapata) 632
Plan de Santo Domingo. 30 5215 127
662
4° Camino Duraznos 2
Crucero Tanlu Chacuala 17
El Potrerito 6 10.120 23
Las Milpitas 28
Chacuala 165
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228

5°. Camino Calabazas. 430
Rancho Nuevo 44 9.390

474

6°. Camino | Tampaso 9

El Puertecito (Laurentino Yarez Medina. 1
El Saucillo. 85 11.740

Anteojos 276

371

Integracion de la reticula de calificaciones para cada uno de los caminos

Los caminos a evaluar seran seis, ya que se considera son los que unen algunas localidades
mayormente marginadas del municipio.

Los caminos son:

(1) La Parada-Santa Maria Acapulco.

(2) Los Duraznos-El Coco.

(3) Tanlacut-Plan de Santo Domingo.

(4) Duraznos-Chacuala

(5) La Cercada-Rancho Nuevo

(6) Tampaso-Anteojos.

De acuerdo con los criterios establecidos, el primer paso a seguir es el de asignar los pesos que
tendra cada uno de estos en los caminos por construir o rehabilitar.

Se ha considerado un valor de 2.00 al parametro de habitantes beneficiados por kilémetro
rehabilitado, estableciendo con ello el la relacion beneficio/costo en la evaluacion, al los criterios
relacionados con el numero de habitantes y de localidades beneficiadas con el camino se
considera un valor de 1.70, ya que a mayor cantidad de beneficiados, corresponde un mayor
impacto social generado por el proyecto, y por ultimo se considera un valor de 1.40 al resto de
los criterios primeramente, al porcentaje de la poblacion que habla lengua indigena, ya que la
marginacién se acentua con la mayor cantidad de poblacion indigena, asi también al criterio de
conexion con diferentes tipos de caminos, este valor obedece a que se incrementa el impacto
econdémico cuando el camino se conecta a otro con mayores especificaciones, por Ultimo, se
asigna este mismo valor al criterio de beneficiados indirectos del camino, esto es, a las
localidades y su poblacion que se ubican dentro del area de influencia del camino.

Como segundo paso, se construye la reticula de calificaciones para cada uno de los camino.
Esta reticula contiene los seis criterios, asi como las seis alternativas de caminos.
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Criterio Peso 1 2 3 4 5 6
1 1.70 425 2.50 1.25 6.25 1.25 425
2 1.70 9.00 3.40 6.30 2.83 4.80 3.99
3 1.40 7.83 463 1.50 473 1.23 1.31
4 1.40 2.00 2.50 2.00 225 2.00 2.25
5 1.40 9.00 3.00 6.00 3.00 6.00 8.00
6 2.00 7.00 4.00 6.00 1.00 3.00 2.00
9.60

La determinacién de los valores de los caminos por criterio, son obtenidos, a partir de la
interpolacion lineal, considerando para este hecho los margenes establecidos en las tablas 3, 4,
S5y6.

Una vez determinados los valores de los pesos de los criterios a ser considerados en la
metodologia multicriterio, se procedera a determinar los valores de los pares (i,j) de las matrices
de indices de concordancia y de discordancia, que permitan conocer los grados de dominacién
del proyecto, en nuestro caso la prioridad de rehabilitacion de un camino rural sobre otro.

En el anexo 1, se presenta la forma de obtencidn de las matrices de indices de concordancia y
discordancia.
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(1) La Parada-Santa Maria Acapulco.

(2) Los Duraznos-El Coco.

(3) Taniacut-Plan de Santo Domingo.
"' (4) Duraznos-Chacuala

(5) La Cercada-Rancho Nuevo

(6) Tampaso-Anteojos.

MATRIZ DE CONCORDANCIA
—_ 085 0.93 068 093 077
0.15 —_— 0.47 0.60 068 050
0.07 053 — 053 07 0.53
0.32 0.40 0.47 —— 0.47 040
0.07 0.32 0.23 053 e 039
2B 2 OB o QAT 2ot TR0 e OB Eh 1 N i

meDiaNA -

e MATRIZ DE DISCORDANCIA-

—_— 0.08 0.00 026 000 7 ‘003
QTG v vk iy, o 088 s OMT a1 038 063
0.79 039 1520 083 - DOO . 038
Y 7 R 083 -t “ilade 038 0.63
D83 048 I 038U PRUDERS U 2 O IET (88
0.82 0.42 0.50 0.43 0.13 —

mEDIANA -

Grado de dominacién .

Para determinar la dominacién o el predominio de un camino sobre otro. se utilizan las
medianas de las matrices de concordancia y discordancia. Para el caso de la matriz de Indices
de concordancia, se seleccionaran unicamente los valores de los pares ordenados (i,j) mayores
o iguales a su mediana. En el caso de la matriz de indices de discordancia se eligen los valores
de los pares ordenados (i,j) menores o iguales a su mediana.

La mediana para la matriz de indices de concordancia es 0.5 y, para la matriz de indices de
discordancia es 0.40. '
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Las ceidas ocupadas simuftineamente en ambas matrices por los pares ordenados (ij) que
cumplen con los requerimientos anteriores, constituyen la informacién necesaria para establecer
el grado de dominacién o predominio entre las distintas alternativas de caminos.

Los caminos que tendran prioridad para ser rehabilitados seran aquellos que hayan dominado
mayoritariamente.

De esta manera, de los seis caminos el que predomina es el (1) La Parada-Santa Maria
Acapuico.

A continuacién se muestra la prioridad que tiene cada uno de los caminos analizados para sef
rehabilitados.

(1) La Parada-Santa Maria Acapulco.
(5) Los Duraznos-El Coco.

(2) Tanlacut-Plan de Santo Domingo.
(3) Duraznos-Chacuala.

(6) La Cercada-Rancho Nuevo.

(4) Tampaso-Anteojos.
Evaluacion Eoonémica.

Una adecuada distribucién de los recursos destinados a la modernizacion de la infraestructura
carretera repercutira en una mejor distribucidon de mercancias, situacién que impacta en el nivel
de crecimiento regional. El modelo de evaluacion desarrollado por Guillermo Torres Vargas,
Satvador Hernandez Garcia, José Arturo Pérez Sanchez y Martha Lelis Zaragoza a través del
Instituto Mexicano del Transporte (2002) e proporciona una herramienta de analisis para los
responsables de la programacion de inversiones en obras de este tipo, en los diferentes niveles
de gobierno (Federal, Estatal y/o Municipal),

Para la evaluacidén econdémica en este tipo de inversiones, se ha considerado en esta
metodologia lo refativo a: produccién agricola, costos de operacién, de conservacién y
mantenimiento, asf como el valor del tiempo de los operadores y pasajeros que utilizan la obra,
a partir de estos indicadores, se obtiene la factibilidad del proyecto por medio del analisis
beneficio costo.

Criterios y variables que intervienen en la evaluacién econémica de proyectos de modernizacién
de caminos rurales.

“La evaluacién de proyectos consiste en la aplicacién de patrones o normas que proporcionan
indicadores para la apreciacién comparativa de las ventajas y desventajas de los proyectos
considerados, de manera que pueda justificarse cualquier preferencia o seleccidon de
proyectos”’.

¢ Guillermo Torres Vargas, Salvador Hernandez Garcia, José Arturo Pérez Sanchez y Martha Lelis
Zaragoza, “Modernizacion de los Caminos Rurales: La Evaluacion Econdmica como Herramienta en la
Toma de Decisiones ", (Instituto Mexicano del Transporte, Sanfandila, Qro. Mex.) 2002.
7 ONU.- Pautas para la evaluacién de proyectos, 1976.- in Torres Vargas G. “Evaluacion de Proyectos de
Infraestructura Carretera”, Tesis Profesional, Facultad de Ingenieria, UNAM 1981
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La valoracién, la homogeneidad, el horizonte econémico y la extension®, son criterios que se
aplican a las variables que intervienen en el analisis beneficio-costo de los proyectos de
modernizacién de caminos rurales, permitiendo con ello determinar los indicadores de
factibilidad de los proyectos susceptibles de ser incluidos en los programas de inversiones a
corto, mediano y largo plazos; a distintos niveles de Gobierno.

Asi, el modelo de evaluacién econdémica de proyectos de modernizacion de caminos rurales
propuesto, contempla fundamentalmente el desarrollo de cinco rubros, que toman en
consideraciéon las variables que intervienen en la determinacion de los indicadores de
rentabilidad, a las cuales se les aplican los cuatro criterios mencionados.

Segun la Secretaria de Economia®, todo método valido para evaluar proyectos de inversion
debe tomar en cuenta el valor del dinero en el tiempo. Para determinar el valor que tiene hoy
(valor presente) respecto a una cantidad que se recibira en el futuro, se procedera a descontar
la cantidad futura en una tasa de interés determinada durante el numero de periodos
considerados.

Tasa interna de retorno.

La tasa interna de retorno, también considerada como , tasa interna de rendimiento financiero,
se define como la tasa de descuento, a la que el valor presente neto de todos los flujos de
efectivo de los periodos proyectados es igual a cero. Se utiliza para establecer la tasa de
rendimiento esperada de un proyecto.

El método de calculo (procedimiento) considera el factor tiempo en el valor del dinero y se
aplica con base en el flujo neto de efectivo que generara el proyecto.

El valor presente neto se calcula adicionando la inversion inicial (representada como un flujo de
fondos negativo) al valor actual o presente de los futuros flujos de fondos. La tasa de interés,
sera la tasa interna de rendimiento del proyecto (TIR).

La TIR es la tasa de rendimiento en la cual el futuro flujo de fondos iguala la salida de caja
inicial que incluye los gastos de instalacién. La TIR es la tasa de descuento en la cual el valor
presente neto es igual a cero.

Este tipo de andlisis también es de gran utilidad en la asignacion de recursos provenientes de
instituciones de crédito internacionales como Banco Mundial (BIRF) y Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), ya que permite conocer si el proyecto soporta la tasa de interés impuesta a las
lineas de crédito que se otorgan a los paises en vias de desarrollo.

Valor presente neto y su comparacion con la tasa interna de retorno

El valor presente neto (VPN) se define como el valor presente del flujo de ingresos (flujo
positivo) menos el valor presente del flujo de egresos (flujo negativo). Esto es, la suma
algebraica de los flujos de efectivo futuros (positivos y negativos) al valor presente, incluyendo
en esta suma el egreso inicial de la inversién. Es claro que en un proyecto de inversion, no
necesariamente existe un solo flujo negativo (inversiéon inicial), sino que estos pueden
presentarse en dos 0 mas periodos.

® TORRES VARGAS Guillermo.- “Criterios que intervienen en la metodologia de evaluacién econémica
de rehabilitacion de caminos rurales’ Publicacion técnica No. 147 Instituto Mexicano del Transporte,
SCT, Sanfandila, Qro., 2000.

? http://www. contactopyme.gob. mx/gunasempresanaleS/gunas asp”s—lO&g-3&sg =25
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En términos generales por cualquiera de los metodos se llega a la misma conclusién, que
permite tomar la decision de aceptar o no un proyecto. En el caso del método de valor presente
neto la incégnita esta incorporada en el flujo final del proyecto a una tasa esperada, y en el caso
del método de la TIR la incognita se enfoca en el tipo de la tasa a partir de la cual el flujo es
igual a cero.

De acuerdo con lo anterior si la TIR es mayor que la tasa minima requerida para un proyecto,
no se considera necesario calcular el valor por el método del valor presente neto, ya que la
decision tomada busca la aceptacion del proyecto.

Existen diferencias importantes entre los dos metodos que deben ser reconocidos. Cuando dos
inversiones propuestas son mutuamente excluyentes, podemos seleccionar una de ellas, y los
dos métodos pueden arrojar resultados contradictorios.

Valoracion

Este aspecto es muy importante en todo proceso de evaluacion. Consiste en la indagacion de
precios de los bienes y servicios que acompanan al proyecto, los cuales permiten obtener el
coeficiente que servira como base de comparacion.

Hornizonte econémico

El horizonte econdémico representa el lapso que transcurre desde la investigacion previa de un
proyecto hasta la medicién o cuantificacion de los efectos que tiene éste durante su vida util.

Homogeneidad.

Como se menciono, el VPN permite suavizar la diferencia en cuanto a la temporalidad de los
proyectos, ya que ademas de garantizar la recuperacion individual de la inversion, proporciona
las bases para comparar en forma homogénea las alternativas susceptibles de ser tomadas en
cuenta en los programas de inversiones de corto, mediano y largo plazos.

Extension.

El problema de extensién de un efecto consiste en determinar la amplitud con que se
consideran las repercusiones economicas del proyecto. Hacia atrés, son los efectos que se
presentan en relacion con el origen de los insumos necesarios a la realizacién del proyecto y,
hacia delante son los beneficios obtenidos por la colectividad, después de empezar a operar el
proyecto. El objetivo de dicha extensién es en sintesis, reconocer y cuantificar las repercusiones
economicas dentro del criterio de evaluacion adoptado.

Ejecucion o periodo de recuperacion

El criterio llamado de ejecucién, se conoce también comunmente como periodo de recuperacion
de la inversion, este periodo debera ser al menos igual al horizonte econémico del proyecto.

El periodo de recuperacion de la inversion es aquel para el cual el Valor Presente Neto (VPN)
del proyecto es igual a cero, en otras palabras, es el momento en el que los beneficios
derivados de la operacion del proyecto sean iguales a los costos requeridos para su puesta en
marcha.
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Es conveniente mencionar que el horizonte econémico establecido para la rehabilitacion' y la
modernizacion de caminos rurales es de 10 afos a partir de la puesta en operacion del camino.

Estimacién de los beneficios debidos al incremento en la productividad econémica del area de
influencia del proyecto de modernizacion

Esta estimacion se realizara partiendo de los beneficios en los incrementos de las actividades
econdmicas mas representativas del caso de estudio, esto es: agricultura y ganaderia’’.

La metodologia de modernizacion de caminos rurales contempla cinco ramas de actividad
econémica, no obstante, en el caso de estudio, las mas importantes son las mencionadas por lo
que se consignara uUnicamente la informacion relativa a estas dos ramas econdmicas,
ignorandose las tres ramas restantes.

Determinacién de la participacion del costo de los insumos en la produccién bruta regional

Con base en la informacion estadistica del Sistema de Cuentas Nacionales de México,
consultada en el Banco de Informacion Econdmica del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI)'?, se obtuvo la informacién relativa a la produccién bruta, el
monto de los insumos e impuestos necesarios para la produccioén agricola y ganadera.

De la informacién consultada se obtiene la participacion del los insumos necesarios para la
produccién bruta de las distintas ramas de la actividad consideradas.

Rama de Actividad Participacion de los insumos en la
produccion Bruta (en %)

Agricultura 20.58

Ganaderia 52.25

Determinacién de los niveles de consumo de la poblacion que se localiza dentro de la zona de
influencia del camino (consumo domeéstico).

Para determinar el consumo doméstico, la metodologia utilizada precisa que el valor agregado
de la produccién (produccién bruta — insumos e impuestos) es la produccion que se destina al
consumo de la poblacion del pais, por lo que si la poblacién rural representa el 25.38% del total
nacional, el consumo doméstico de la zona de influencia del camino para el caso de la
agricultura correspondié al 20.15%, debido a que el valor agregado de la agricultura acusé el
79.41% de la produccion bruta total.

En forma similar se obtiene la participacion del consumo de la poblacién rural de la zona de
influencia del camino para el caso de la ganaderia, representando en este caso un 18.27% de la

produccién bruta ganadera.

' TORRES VARGAS G. Op. Cit.

' http://www.emexico.gob.mx/work/EMM_8/sanluispotosi/municipios/24031a.htm.
"2 INEGIL.- ESTADISTICAS DE CONTABILIDAD NACIONAL; Sistema de Cuentas Nacionales de
México.- Banco Electrénico de Informacion Econémica.- http:/www.inegi.gob.mx
http://www.inegi@gob.mx.
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La viabilidad economica regional desde una optica estructuralista, esta dada por su capacidad
de autosuficiencia alimentaria. Robert Badoin, menciona la importancia de hacer intervenir otro
tipo de factores cuando trata el concepto de capital agricola util, ya que la capacidad productiva
no es degida unicamente a los factores naturales, sino que en ella interviene también el capital
humano ™.

Con base en la concepcion de viabilidad econémica regional, en la estimacién del incremento a
la produccion se considerd que éste presenta la misma tendencia de crecimiento de la
poblacion en la zona de influencia del camino. Con lo anterior se garantiza que al menos el nivel
de produccién garantice el incremento en el consumo doméstico de la poblacién.

Como se vio en el capitulo 1, la modernizacion de la infraestructura carretera en zonas rurales
trae consigo un incremento en la produccion, al mejorar las condiciones de accesibilidad, a la
zona de influencia y con ello la posibilidad de contar con asistencia técnica, utilizacion de
semillas mejoradas y con fertilizantes quimicos que le permitan lograr el incremento de la
produccion requerida, asi también, el mejoramiento en el trazo geométrico y en las condiciones
de operacion de la infraestructura, no trae consigo la apertura de nuevas areas de explotacion
(agricola, silvicola, pesquera y/o minera), pero si constituye una condicién necesaria para contar
con mejor tecnologia para su explotacion.

Estimacioén de los beneficios debidos al incremento en la produccion de la zona de influencia del
camino a modernizar.

Con la informacion relativa a los rendimientos en la produccion de las distintas ramas
econdmicas consideradas, y el valor regional de los productos se procede a obtener el valor de
la produccién en las condiciones actual (sin proyecto) y futura o deseable (con proyecto), una
vez aplicado el criterio de valoracion a la produccion se obtienen los beneficios debidos al
incremento en la produccién para un horizonte de diez anos, tomando en consideracion que los
primeros cinco anos todo el excedente de la produccion se utiliza en la capitalizacion del
campo, es decir que en los primeros cinco anos de la puesta en operacién del camino
modernizado no presentara beneficios derivados de la venta de los productos que no son
consumidos al interior de la region, ya que dichos beneficios seran empleados en la adquisicién
de insumos necesarios para incrementar el nivel de produccion.

La valoracién de la produccion destinada a la comercializacién fuera de la zona de influencia del
camino (producciéon exportable) en las situaciones sin y con proyecto, para el caso de las
ramas: agricultura y ganaderia, se realiza mediante la diferencia entre la produccién bruta, y el
costo de los insumos necesarios para la produccion y el consumo doméstico de la poblacion.

La informacién sobre los beneficios debidos a los incrementos en la produccién se consigna en
la tabla 8 ala 17, mismas que se presenta en moneda nacional y en doélares americanos.

13 : ; 1 § s
BADOIN Robert.- “Economie et aménagement de I’espace rural.- Presses Universitaires de

France (PUF), Paris, Francia. 1979.
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Tabla 8 Valor de la Produccion Agricola.

RROLLO SOSTENIBLE.

POBLACION SUPERFICIE CULTVADA
ARO EN MILES DE SIN PROYECTO CON PROYECTO
CARA. DE CARA. DE
HABITANTES MA[Z GARBANZO | AZUCAR MAIZ GARBANZO | AZUCAR
| 0 | 5160 |  714.840)  30.240 3360|  714840f  30240f 3.360
o1 | 5263 714.840 30.240 714840  30.240f  3.360
2 5368 714.840 30.240 714.840 _30.240f 3.360
3 5476  714.840 30.240 714840  30.240| 3.360
4 5.585 714840 30240 714.840 30.240 3.360|
5 5.697 " 714.840 30.240| 714.840 30.240 3.360f
6 5.811 714840 30240 714.840 30.240 3.360
7 5.927 714.840 30.240 714.840 30.240 3.360f
8 6046 | 714840 30240 " 714.840 30.240 3.360
9 6.167 714.840 30.240  714.840 30240 3360
10 6290 |  714840|  30.240| 714.840 30.240 3.360
Tabla 9 Rendimiento de la Produccién Agricola.
RENDMIENTO DE LA PRODUCCION (TON/HA)
ANO SIN PROYECTO CON PROYECTO
CANA DE CANA DE
MAZ GARBANZO | AZUCAR MAZ GARBANZO | AZUCAR
0 1.194 1.429 114.286 1.194 1429  114.286
1 | 1hea| taze| 114286 1.217 1457]  116.571
T2 | s 142 114.286 1.242 1.486 118.903
T3 1dea| 1429 “114.286| 1267 1516]  121.281
4 1194 1.429 114.286 1.292 1546 123.707
s | 1.194 1420 114286] 1318 1.577 126.181
e 1194 " 1.429 114286 1344|1609 128.704
R 2 T T-1 B 1420 114286 1371 1.641) 131.278
8 T 1194 1.429 114288| 1399 1674 133904
9 | 11ea]  1a20] 114286 = 1426 1.707 136.582
10 | 119a|  1420] 114286 1.455 1.741 139.314
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Tabla 10 Valor de la Produccion Agricola
VALOR TOTAL DE LA
VALOR DE LA PRODUCCION (MILES DE §) PRODUCCION
ANO SIN PROYECTO CON PROYECTO (MILES DE $)
CANA DE CANA DE
MAZ |GARBANZO| AZUCAR MAZ |GARBANZO| AZUCAR [S/PROYECTO|C/PROYECTO
~ 0 939.150 120.960 46.080 939.150 120.960 46.080 1106.190]  1106.190
1 939.150 120.960 46.080 957.933 123.379 47.002 1106.190 1128.314
2 939.150 120.960 46.080 977.092 125.847 47.942 1106.190 1150.880
3 939.150 120.960 46.080|  996.633 128.364 48.900|  1106.190|  1173.898
4 939.150 120.960 46.080| 1016.566 130.931 49.878 1106.190 1197.376
5 939.150|  120.960 46.080| 1036.897 133.550 50.876 1106.190|  1221.323
B 6 9?9.159 120.960 46.080 1057.635 136.221 571 894 1170§4 1_90 ] 12745.75_(_)
7 939.150 120.960 46.080] 1078.788 138.945 52.931 1106.190 1270.665
8 939.150 120.960 46.080| 1100.364 141.724 53.990 1106.190 1296.078
9 939.150 120.960 46.080| 1122.371 144.558 55.070 1106.190|  1321.999
10 939.150 120.960 46.080| 1144.819 147.450 56.171 1106.190 1348.439
Tabla 11 Costo de la Produccion Agricola.
COSTO DE INSUMOS PARA LA PRODUCCION (MILES DE $) COSTO DE LA PRODUCCION
ARNO SIN PROY ECTO CON PROYECTO (MILES DE $)
CANA DE CANA DE
MAIZ GARBANZO | AZUCAR MAZ GARBANZO | AZUCAR | S/PROYECTO | C/PROYECTO
0 193.277 24.894 9.483 193.277 24.894 9.483 227654  227.654
1 | 193277 24.894| 9.483|  212.060 27.313 10.405 227.654 249.778
2 193.277 24.894 9.483 231.219 29.780]  11.345 227.654 272344
3 | 1e3277 24.894 9.483| 250761 32297 12.304 227.654) 295.362
4 | 193277 24.894 9.483 270.693 34.865 13.282 227.654 318.840
5 193.277 24.894 9.483 213.394 27.485 10.470 227.654 251.348
6 193.277 24.894 9.483 217.661 28.034 10.680 227.654 256.375
7 193.277 24.894 9.483 222.015 28.595 10.893 227.654 261.503
8 193.277 24.894 9.483 226.455 29.167 11.111 227.654 ~ 266.733
9 193.277 24.894 9.483|  230.984 29.750 11.333 227.654 ~ 272.067
10 193.277 24.894 9.483 235.604 30.345 11.560 227.654 277.509
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Tabla 12 Beneficios de la Producciéon Agricola.

CONSUMO DOMESTICO COSTO DE LA PRODUCCICPRODUCCION EXPORTABL]  BENEFICIOS DE PRODUCCION
"ANO MILES DE $ MILES DE $ MILES DE $ MILES DE MILES DE
SIN TON SN CTON SN TON
PROYECTO | PROYECTO | PROY ECTO | PROYECTO | PROYECTO | PROY ECTO PESOS DOLARES
0 222.897 222.897 227.654 227.654 655.639 655.639 0.000 0.000
1| 222897 222.897| 227.654| 249.778| 655.639| 655639 0000  0.000
| 2 | 222897| 222.897| 227654 272.344| 655639 655639 0000/ ~ 0.000
3 | 222897 222.897 227.654 295.362 655.639 655.639 0.000 ~0.000
4 222.897 222.897 227.654 318.840| 655639 655.639] ~0.000| 0.000
5 | 222897| 246.097| 227.654 251.348|  655.639 723.878 68.239 6.170
6 222.897 251.019 227.654| 256.375| 655.639 738.356 82717 7.479
7 222.897 256.039| 227.654| 261.503| 655.639 753.123 97.484|  8.814
8 222.897 261.160 227.654 266.733 655.639 768.185 112.547| 10.176
9 222.897 266.383 227.654| 272.067 655.639 783549  127.910| 11.565
10 222.897 271.711 227.654 277.509 655.639 799.220 143581 12982

Tabla 13 Valor de la produccién ganadera

NUMERO DE CABEZAS

ARO PRODUCCION SIN PROYECTO CON PROYECTO
, (MILES) BOVINO | CAPRINO | BOVINO | CAPRINO
0 5.160 22[ 152 22 152
1 5263 22 152 22| T 185
[ 2 538 | 22|  1s2| 23] 158
3 | 547 22 152 23 161
4 5.585 22 152 24 165
5 5607 | @ 22| - 182 24 168
6 os811 | 2] 1s2| 25| 171
7 s927 | 22 152 25| 175
8 6046 22| 152 26 178
9 6.167 22 152 28| 182
10 | 6.290 22| 1s2| 27 185
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Tabla 14 Rendimiento de la Produccion Ganadera.

SOSTENIBLE.

RENDIMIENTO DE LA PRODUCCION (TON)
ANO SIN PROY ECTO CON PROYECTO
) - BOVINO CAPRINO BOVINO CAPRINO
0 7.700 6.080 7.700 6.080
1 7.700 6.080 7.854 6.202
2 ~7.700 6.080 8.011] 6.326
3 7.700 6.080 8.171 6.452
4 7.700 6.080 8.335 6.581
5 7.700 6.080 8.501 6.713
6 7.700 6.080 8.671 6.847
7 7.700 6.080 8.845 6.984
8 7.700 6.080 9.022 7.124
9 7.700 6.080 9.202 7.266
“““ 10 A 7.700 6.080 9.386 7.411

Tabla 15 Valor de la Produccion Ganadera.

VALOR DE LA PRODUCCION (MILES DE $) VALOR TOTAL DE LA PRODUCCION
ARO SIN PROYECTO CON PROY ECTO (MLLES DE $)
BOVINO CAPRINO BOVINO CAPRINO S/PROYECTO | C/PROYECTO
0 250,250 145,008 250,250 145,008 395,258 395,258
1| 2s0250[ 145,008 255,255 147,908 395,258 403,163
2 |  250,250[ 145,008 260,360 150,866 395,258 411,226
3 250,250 145,008 265,567 153,884 395258| 419,451
4 250,250 145,008 270,879 156,961 395,258 427,840
5 250,250 145,008 276296 160,101 395,258 436,397
6 250,250( 145,008 281,822 163,303 395,258 445,125
7 - 250,250( 145,008| 287,459 166,569 395,258 454,027
8 250,250[ 145,008 293,208 169,900 395,258 463,108
9 250,250[ 145,008 299,072 173,298 395,258 472,370
10 ~ 250,250[ 145,008 305,053 176,764 395,258 481,817
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Tabla 16 Costos de Produccion Ganadera.
—
- COSTO DE INSUMOS PARA LA PRODUCCION (MILES DE $) COSTO DE LA PRODUCCION
~_ARO SIN PROYECTO CON PROYECTO (MILES DE $)
BOVINO CAPRINO BOVINO CAPRINO S/PROYECTO C/PROYECTO
0 130,756 75,767 130,756 75,767 206,522 206,522
1 130,756 75,767 135,761 78,667 206,522 214,427
2 130,756 75,767 140,866 81,625 206,522 222,491
3 130,756 75,767 146,073 84,642 206,522 230,715
4 130,756 75,767 151,384 87,720 206,522 239,104
5 130,756 75,767 144,365 83,653 206,522 228,017
6 130,756 75,767 147,252 85,326 206,522 232,578
7 I 130,756 75,767 150,197 87,032 206,522 237,229
8 ! 130,756 75,767 153,201 88,773 206,522 241,974
g ‘ 130,756 75,767 156,265 90,548 206,522 246,813
10 130,756 75,767 159,390 92,359 206,522 251,750
Tabla 17 Beneficios de la Produccion Ganadera.
CONSUMO DOMESTICO | TO DE LA PR N D N EXPORTABLE | BEN
ANO MILES DE $ MILES DE $ MILES DE $ MILES DE MILES DE
S/PROYECTO | C/PROYECTO | S/PROY ECTO | C/PROY ECTO | S/PROYECTO | C/PROY ECTO PESOS DOLARES
0 | 72214  72214] = 206522) = 206522 116522 = 116522) 2 of O
) 72214 _72214] =~ 206,522] 214427 = 116,522 116,522 9 0
2 72,214 72,214 ~ 206,522| 222,491 116,522 116,522 0 0
3 72,214 72,214 206,522) 230715 ~ 116,522| 1165221 O] 9
4 | 72214 72,214 206,522| 239,104 116,622| 116,522 ) 0 0
5 72214 79,730 206,522 228,017 116,522 128,650 12,128 1,097
L2 _72214 81324] 206522  232578)  116,522|  131.223| 14701 1329
7| 72,214 82,951 206,522 237,229 116,522 133,847  17,325| 1,566
8 72,214|  84610|  206,522| 241,974 116,522 136,524 20,002 1,809
9 72,214 86,302 206522|  246813| 116,522 139,265 22,733 2,055
10 72,214 88,028 206,522 251,750 116,522 142,040 25,518 2,307
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Valoracién de las politicas de conservacion de caminos rurales y carreteras alimentadoras.

Con el fin de disenar un proyecto sostenible, es indispensable planear y gestionar los recursos
para la conservacion vial, ya que en su defecto, esta deficiencia se reflejara en los costos que
los usuarios deberan absorber a traves de operacion vehicular, ya que segun el IMT, una
politica de conservacion inadecuada, puede provocar que por cada unidad monetaria que se
deje de invertir en el mantenimiento de un camino, los usuarios del mismo pagaran alrededor de
tres veces ese monto en costos adicionales correspondientes a la operacion vehicular.

En el caso de los caminos rurales que requieren ser modernizados debido a los volimenes de
transito que soportan, las politicas de mantenimiento de la modernizacion contribuyen
sustancialmente a reducir los costos de operacion del parque vehicular usuario, asi por ejemplo,
para el caso de México, si no se realizan en el momento adecuado los trabajos de
modernizacion y la aplicacion de las politicas de conservacion adecuadas, los sobrecostos que
gravan sobre los usuarios llegan 1.5 veces el costo de operacion bajo condiciones adecuadas
de conservacion.

Como se ha visto, una superficie de rodamiento en buen estado de un camino rural, trae
consigo, por una parte, la posibilidad de comercializar los productos agricolas que son
cultivados dentro de su zona de influencia, por otra parte, una politica de conservaciéon
adecuada permitira abatir los costos de operacion de los vehiculos que participan en el traslado
de bienes y personas, ademas de incrementar la velocidad de operacién que en términos
econdémicos se traduce en una mayor rotacion de capital en cualquiera de sus manifestaciones
(dinero, fuerza de trabajo y mercancia).

En caminos con bajo volumen de transito y cuya superficie de rodamiento es revestida con
material pétreo, influye en forma importante el efecto de degradacién de la superficie de
rodamiento debido a la intensidad con que se presente la precipitaciéon pluvial. Menos agresivo
es el efecto que se produce en caminos con superficie de rodamiento pavimentada (asfaltica),
este efecto se refleja en un desfase de la periodicidad de la o las acciones de conservacion que
deben ser aplicadas.

Acciones de conservacion y mantenimiento para caminos rurales y carreteras alimentadoras:

Criterio del Banco Interamericano de Desarrollo.

Las acciones de conservacion empleadas en la metodologia seleccionada de evaluacion
economica, corresponden a las politicas recomendadas por el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID), las cuales se muestran en la tabla 18.
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Tabla 18 Politica de conservacion recomendada por el Banco Interamericano de

Desarrollo para Obras de Modernizacion de Caminos Rurales.

CONSERVACION RUTINARIA
(CONDICION SIN PROYECTO)
ﬁuperﬁcie de rodamiento [[Frecuencia de la accién de conservacion Tipo de terreno (Costo en Pesos / km)
|lsegtin el nivel de precipitacion pluvial Plano Lomerio Lomerio Montafioso
Alta Media Baja (P) Suave (LS) | Abrupto (LA) (M)
Revestido (R ) Anual Anual Anual 13,365.95 16,707.45 20,605.85 25,618.10
Pavimentado (P ) Anual Anual Anual 17,821.30 22,276.60 27,845.75 34,528.75
(CONDICION CON PROYECTO)
ISuperﬂcie de rodamiento lIFrecuencia de la accién de conservacion Tipo de terreno (Costo en Pesos / km)
lsegtin el nivel de precipitacion pluvial P LS LA M
Alta Media Baja
Revestido (R ) Anual Anual Anual 14,034.25 17,542.82 21,441.23 25,339.63
Pavimentado (P ) Anual Anual Anual 18,712.34 23,390.43 29,238.04 37,034.85
CONSERVACION PERIODICA
(CONDICION SIN PROYECTO)
uperficie de rodamiento lIFrecuencia de la accién de conservacion Tipo de terreno (Costo en Pesos / km)
gun el nivel de precipitacion pluvial
Alta Media Baja P L9 LA M
Revestido (R ) 3 afos 4 afos 5 afios 60,146.80 75,183.50 92,447.90 113,610.66
Pavimentado-Sobrecarpeta ( SC ) 8 afos 9 afios 10 afos 220,538.35 | 231,676.65 | 242,815.00 | 255,067.10
(CONDICION CON PROYECTO)
[Superficie de rodamiento l[Frecuencia de la accion de conservacién Tipo de terreno (Costo en Pesos / km)
|segun el nivel de precipitacién pluvial : P Ls LA M
Alta Media Baja
Revestido (R ) 3 afos 5 afos 7 afos 65,785.59 89,339.75 115,279.74 124,748.96
Revestido Estabilizado ( RE ) 6 afios 6 anos 6 aflos 58,476.08 73,095.10 89,663.32 109,155.34
Pavimentado-Sobrecarpeta ( SC ) 3 afios 4 ailos 5 afios 120,850.56 126,698.17 132,545.78 138,393.38
Fuente: Banco L de De en el Programa de Mejoramiento y Modemizacién de Caminos Rurales y Carreteras Alimentadoras, con Crédito Externo.

Los costos que se consignan para cada una de las acciones, corresponden a costos promedio
estimados en México para julio de 2004. La determinacion de los costos anuales de
conservacion se obtiene para las condiciones sin proyecto (situacion actual) y con proyecto (en
la que se considera la modernizacion del camino), utilizando la base de datos que se muestra
en el cuadro ya referido.

Las expresiones matematicas utilizadas en el calculo de los costos anuales de conservacion de
ambas situaciones (sin y con proyecto), toman en cuenta el nivel de precipitacion pluvial, el tipo
de terreno, el tipo de superficie de rodadura y la longitud del camino a modernizar.

Costo de Conservacién Rutinaria (CCR)

Este tipo de conservacién se realiza en forma anual y corresponde a la conservacién normal de
un camino. :

En un camino revestido la conservacién rutinaria contempla los trabajos de limpieza de
alcantarillas, desazolve de cunetas, limpieza del camino (eliminacién de la maleza que se
encuentra en los hombros del mismo), asi como reafinamiento o conformacién de la superficie
de rodadura utilizando una motoconformadora cuando su superficie de rodamiento corresponda
a un revestimiento normal o estabilizado; cuando se trate de superficies de rodadura asfalticas,
los trabajos de conservaciéon normal consideran bacheos en frio cuya compactacion se efectia
con el paso del transito vehicular usuario.

Para la determinacién del costo de conservacion rutinaria se utiliza la expresion siguiente:

CCR xyz = (CCRUxyz) *L
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En donde CCRUxyz es el costo de conservacion rutinaria por kilbmetro de longitud con
superficie de rodadura x, alojado en una region con nivel de precipitacion y, asi como en un tipo
de terreno z, y L representa la longitud total del camino.

Costo de Conservacion Periodica (CCP)

La conservacion periddica en el caso de caminos revestidos se refiere a recargues de material,
el cual se tiende en espesores de 12 ¢ 21 centimetros dependiendo del dafo que pueda
presentar el camino. El revestimiento puede ser mejorado utilizando en algunos casos

_ estabilizadores, ademas se lleva a cabo |a limpieza y rehabilitacion de las obras de drenaje.

La valoracion del Costo de Conservacién Periddica, se realiza de la manera siguiente:
CCPxyz = (CCPUxyz)*L

La segunda parte de la expresion contempla el término CCPUxyz, el cual corresponde al costo
de conservacion periddica por kilometro de longitud para una superficie de rodadura X, un nivel
de precipitacion regional y, con tipo de terreno z , por otra parte, el término L representa la
longitud total del camino por rehabilitar.

La periodicidad de las acciones de conservacion periodica, depende del tipo de superficie de
rodadura y del nivel de precipitacion regional, de tal forma que la frecuencia con que se lleva a
cabo la accién de conservacion varia entre los 3 y los 7 afios para el caso de caminos
revestidos como ey el caso de estudio'*.

Es conveniente sefalar que cuando se lleva a cabo la conservacién periédica de un camino, no
se realiza la conservacion rutinaria o normal, debido a que la primera incluye las actividades
relacionadas con la segunda, por lo que en los afos en que se programa la conservacion
mayor, no debe incluirse el costo de la conservacion rutinaria, evitando con ello caer en una
sobreestimacion de costos.

Por otra parte, el médulo de conservacion al que se refiere esta tesis, contempla la estimacion
de la diferencia en costos de conservacion de la situacion sin proyecto y de la situacion con
proyecto, valoracion que es de utilidad en la determinacion del costo generalizado del transporte
indispensable en la obtencion de los indicadores de rentabilidad, mismos que son el objetivo
final de toda evaluacion de proyectos.

En la tabla 19 se consigna el flujo sobre los costos de conservacion en las situaciones sin y con
proyecto, asi como la diferencia de costos entre ambas situaciones, para el camino del caso de
estudio La Parada — Santa Maria Acapulco (ampliacion y mejoramiento de la superficie de
rodadura) de 8 Km de longitud, localizado en una zona de precipitacion media y en un lomerio
abrupto (la).

4 - P & . .«p .
'* Banco Interamericano de Desarrollo (BID).- Programa de Mejoramiento y Modernizacién de Caminos
Rurales y Carreteras Alimentadoras con financiamiento externo, Parametros considerados en 1992.
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Tabla 19. Conservacion y Mantenimiento.

BENEFICIOS DEBIDOS A LOS AHORROS EN COSTOS DE MANTENMIENTO

e COSTOS BENEFICIOS

SIN PROY ECTO CON PROY ECTO Mex § USsDS

0 ) 0.00 0.00 0.00 0.00
1 160,725.63| 167,241.58]  -6,51595|  -589.15
2 160,72563]  167,241.58| -6,515.95|  -589.15
3 160,725.63 16724158  -6,515.95 -589.15
4 721,00362|  167241.58|  553,852.04 50,077.04
5 ~160,72563]  899,181.96|  -738,456.33|  -66,768.20
6 160,725.63 167,241.58|  -6,515.95 -589.15
7 | 160,725.63| 167,241.58|  -6,515.95| -589.15
8 | 72100362 167,241.58]  553,852.04|  50,077.04
R 160,725.63| 167,241.58] 651595  -589.15
10 N 160,725.63| 167,241.58 -6,515.95|  -589.15

Beneficios debidos a los ahorros en costos de operacion vehicular.

La estimacion en términos monetarios de los beneficios que se obtienen por ahorros en”l6s
costos de operacion vehicular, segin el IMT, se determinan con base en los costos de
operacion por tipo de vehiculo del Transito Diario Promedio Anual (TDPA) usuario del camino a
modernizar, dichos ahorros se calculan al comparar las situaciones sin y con proyecto, es decir
mediante la diferencia de los costos de operacién en la situaciéon actual y los costos de
operacion en el camino modernizado. Los costos de operacion de ambas situaciones se
cuantifican a partir de los costos de operacion base (costos de operacion por tipo de vehiculo en
condiciones ideales de operacion), a los cuales se les aplica un factor de correccién que toma
en cuenta el tipo de terreno y el indice Internacional de Rugosidad (IIR).

Costo de operacién vehicular base

El costo de operacién vehicular base, es determinado tomando como punto de partida, un
camino en Optimas condiciones, es decir un camino recto, sin pendientes verticales, sin grados
de curvatura ni sobre-elevaciones y alojado en terreno plano.

Para la estimacién de los costos de operaciéon base, la metodologia ha utilizado el modelo
Vehicle Operating Costs (VOC) desarrollado por el Banco Mundial, el cual fue adaptado para las
caracteristicas de los vehiculos que circulan por la red carretera de México y que es conocido
bajo las siglas VOCMEX, mismo que ha servido de fundamento para otros estudios realizados
por el Instituto Mexicano del Transporte, entre los cuales ?ueden citarse los siguientes:
“Elementos de Proyecto y Costos de Operacion en Carreteras™” y “Estado Superficial y Costos
de Operacién en Carreteras™®, los cuales constituyen el fundamento bibliografico y

'* Aguerrebere S. R., Cepeda N. F., De Buen R.O. y Rico R. A..- Publicacién N° 20 “Elementos de
Proyecto y Costos de Operacion en Carreteras”, Instituto Mexicano del Transporte, Querétaro, México,

1991.
'® Aguerrebere S. R., Cepeda N. F., De Buen R.O. y Rico R. A..- Publicacién N° 30 “Estado Superficial y
Costos de Operacmn en Carreteras”, Instituto Mexicano del Transporte, Querétaro, México, 1991.
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metodolodgico para el calculo de los costos de operacion utilizados en la metodologia propuesta
para la modernizacion de caminos rurales.

Costos de operacion vehicular corregidos

El Analisis sobre los costos de operacion se realiza para las condiciones sin y con proyecto, las
que requieren como insumo la informacion relativa al Transito Diario Promedio Anual (TDPA)
que circula actualmente en el camino en estudio, la composicion vehicular de dicho transito, la
tasa de crecimiento regional del transito, el tipo de terreno en que se localiza el camino y la
calificacién del estado superficial (IIR), para ambas condiciones.

La determinacién de los costos anuales de operacion vehicular, se realizara a partir de la base
de datos relativa a los costos de operacion base por tipo de vehiculo y los factores de
correccién que relacionan el estado superficial del camino con el tipo de terreno para cada tipo
de vehiculo; obteniéndose con ellos los costos de operacion corregidos por kildmetro recorrido
para distintos escenarios de operacion (distintos indices internacionales de rugosidad de la
superficie de rodadura y distintos tipos de terreno).

El caso de estudio sin proyecto se refiere a una terraceria con desprendimientos de agregados
y depresiones profundas, por lo que se utiliza un indice Internacional de Rugosidad (IIR) de 18
mm/m y para la situacién con proyecto un indice de rugosidad equivalente de 10 mm/m, ya que
después de ser rehabilitada la superficie de rodadura y aplicar una politica de conservaciéon
adecuada, los caminos presentan mejores niveles de servicio en su operacion. Esta
consideracion se hace debido a que las velocidades de proyecto de este tipo de caminos no
exceden los 60 Km/h. '

Este rango que corresponde a caminos no pavimentados rugosos se muestra en la ilustracion 1
misma que ha sido tomada de la publicacién técnica N° 30 del Instituto Mexicano del
Transporte, ya citada.

Ahorros anuales y totales en costos de operacion vehicular.

La diferencia de los costos de operacion de los distintos vehiculos en la situacion sin proyecto y
de aquellos relativos a la situacién con proyecto, permiten al analista conocer los beneficios
debidos a los ahorros en costos de operacion por tipo de vehiculo y totales, para cada afio del
horizonte econémico del proyecto.

En la tabla 19, se muestran los costos de operacion para los distintos tipos de vehiculos en un
horizonte econémico de diez anos. Esta tabla considera la evolucion (crecimiento) del transito a
una tasa media anual estimada de 2%. misma que se obtiene del crecimiento regional del
transito en las carreteras proximas al camino. Esta tasa de crecimiento no debera ser mayor a
la media nacional (3%).

La tasa de crecimiento anual se aplica al Transito Diario Promedio Anual (TDPA), el cual se
obtiene de aforos en el camino que se pretende mejorar, con el proposito de estimar el transito
a lo largo del horizonte econdémico del proyecto, empleando la siguiente expresion:

TDPA j= TDPAO(1+i)n ; en donde TDPA | representa el transito diario promedio anual en el afio
j, TDPAO es el transito actual del camino, i es la tasa de crecimiento anual del transito y n el
periodo de tiempo que hay entre el TDPAO y TDPA | | el cual podra ser menor o igual al
horizonte econémico del proyecto (H).
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llustracién 1Escala del indice Internacional de Rugosidad

IR (MKm = mmm)

Desprendimiento de agregados y
depresiones profundas

Depresiones superficiales
frecuentes, algunas profundas
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Tabla 20 Costos de operacion vehicular.

COSTOS DE OPERACION VEHICULAR
ARO SIN PROYECTO CON PROYECTO
AUTOMOVIL | AUTOBUS CAMION AUTOMOVIL | AUTOBUS CAMION

0 76,441.46 31,195.77|  435,551.64 76,441.46 31,195.77|  435,551.64
[ 1 | 8026353 32,755.56|  457,329.23|  67,492.04| 2969947  402,349.76
2  84276.71|  34,393.34|  480,19569|  70,866.64 31,184.44|  422467.24
3 88,490.55 36,113.00]  504,205.47 74,409.98 32,74366|  443,590.61
4 '92,915.07 3791865  52941574|  78130.47|  34,380.84 465,770.14
5 | o7s6083] 3981458  555886.53 82,037.00|  36,099.89|  489,058.64
6 | 10243887 41,805.31 583,680.86 86,138.85 37,904.88 513,511.57
7 ©107,560.81]  43,89558| 612,864.90|  90,445.79 39,800.12 539,187.15
8 | 11293885  46,090.36| 64350815  94,968.08 41,790.13|  566,146.51
9 | 11858580 48394.88|  675683.55|  99,716.48 43,879.64|  504,453.84
10 12451500  5081462| 709.467.73]  104,702.31 46,073.62 624,176.53
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Tabla 21 Beneficios debidos a los Ahorros en los Costos de Operacion.

AHORROS EN COSTOS DE OPERACION AHORROS TOTALES
ANO AUTOMOVIL AUTOBUS CAMION Mex $ USD$
0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 12,771.49 3,056.09 54,979.47 70,807.05 6,402.08
2 13,410.07 3,208.90 57.728.44 74,347 .41 6,722.19)f
3 14,080.57 3,369.34 60,614.87 78,064.78 7,058.30
4 14,784.60 3,537.81 63,645.61 81,968.02 7.411.21
5 15,523.83 3,714.70 66,827.89 86,066.42 7,781.77
6 16,300.02 "3,900.43 70,169.28 90,369.74 8,170.86
7 17,115.02 4,095.45 73.677.75 94,888.22 8,579.41
8 17,970.77 4,300.23 77.361.64 99,632.64 9,008.38
9 18,869.31 451524 81,229.72 104,614.27 9,458.79
10 19,812.78 4,741.00 85,291.20 109,844.98 9,931.73

Una vez hecha la proyeccion del transito diario promedio anual se procede a aplicar el
porcentaje de participacion que tiene cada tipo de vehiculo en el mismo. Esta participacion se
obtiene de la composicion vehicular obtenida del aforo disponible (% A, %B y %C).

Al contarse con la proyeccion del TDPA por tipo de vehiculo, se obtiene el numero de
automoviles, autobuses y camiones usuarios del camino en forma anual, los cuales al
multiplicarse por el costo de operacion corregido, conforme al tipo de terreno y el indice
internacional de rugosidad (IIR) de la superficie de rodamiento, se obtiene el costo de operacién
anual por tipo de vehiculo, en el horizonte econémico considerado en el analisis (10 afos).

Las expresiones siguientes permiten determinar los costos de operacién del flujo vehicular, en
forma anual y por tipo de vehiculo:

Automoéviles (A) = (TDPA j)*(% A)*(365)*(L)"(Costo de Operacion de Axy),
Autobuses (B) = (TDPA j)*(% B)*(365)*(L)*(Costo de Operacion de Bxy),
Camiones (C) = (TDPA j)*(% C)*(365)*(L)*(Costo de Operacién de Cxy).

En donde L es la longitud del camino por rehabilitar, X representa el tipo de terreno en que se
localiza el camino en estudio e Y representa el IR de |la superficie de rodadura.

Los beneficios debidos a los ahorros en costos de operacion para cada tipo de vehiculo, se
obtienen por diferencia entre la situacion sin proyecto y la situacién con proyecto. Al sumar
estos ahorros se obtienen los beneficios totales en forma anual, tal y como se aprecia en la
parte inferior de la tabla 21.

Impacto de la modernizacion de caminos rurales en el tiempo de recorrido de los usuarios

El tiempo de recorrido influye generalmente en la estimacion de los beneficios derivados de la
modernizacion de la infraestructura para el transporte. En el caso de los caminos rurales, el
tiempo de recorrido es poco significativo, debido fundamentalmente a que los usuarios del
mismo son personas que se dedican a actividades agropecuarias que acusan un bajo
rendimiento econémico, por lo que la estimacion monetaria (valoracién) de los ahorros en
tiempo de recorrido, resulta marginal.

A pesar de que el valor del tiempo de recorrido de los usuarios del transporte en el medio rural
resulta poco significativo, se presenta en el desarrollo de esta seccién la metodologia propuesta
por el Instituto Mexicano del Transporte para su cuantificacion.
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La estimacién del valor del tiempo de recorrido se realiza en dos vertientes, la primera de ellas
se refiere al valor del tiempo de los conductores de los distintos tipos de vehiculos y la segunda
al de los pasajeros. Asimismo, en el caso de transporte de personas es indispensable contar |
con informacién sobre el nivel de ocupacién promedio por tipo de vehiculo (automdviles y
autobuses) que integran el Transito Diario Promedio Anual (TDPA), informacién que puede ser
obtenida de estudios origen destino regionales, o bien mediante la expansion del aforo muestral
realizado durante una semana.

Estimacion del valor del tiempo de recorrido de los conductores.

Para la estimacion del valor del tiempo de los conductores de vehiculos, se opté por estimar el
tiempo promedio laborado por los operadores de transporte que se reporta en el Cédice 90
“Resultados Definitivos” del XI Censo de Poblacién y Vivienda, 1990. Por otra parte, se realizé
la ponderacién del ingreso promedio de los operadores, a partir de la estadistica que considera
el numero de personas ocupadas por rango de ingreso en el rubro “Comunicaciones y
Transportes” de la fuente bibliografica referida en el parrafo anterior.

La estadistica disponible proporciona informacién sobre el niumero de horas laboradas por
semana para diferentes rangos de poblacién ocupada, asi como el ingreso referido a un nimero
determinado de salarios minimos vigentes.

El andlisis anterior arrojé como resultado que el tiempo promedio laborado por los operadores
de transporte fue de 178 horas por mes y el ingreso diario fue estimado en 2.96 salarios
minimos.

En el apartado siguiente se presenta la forma en que fue determinado el valor del tiempo de los
ocupantes de los distintos vehiculos que integran el Transito Diario Promedio Anual TDPA.

Estimacién del valor del tiempo de recorrido de los pasajeros.

Con base en la misma fuente de informacién consultada para la determinacién del valor del
tiempo de recorrido de los conductores, se procedié a determinar el valor del tiempo de los
pasajeros.

En este caso se relacionaron los rubros correspondientes al personal ocupado en actividades
agropecuarias y los distintos rangos concernientes al nimero de horas laboradas por semana,
con el propésito de estimar el tiempo promedio (ponderado) laborado. Asimismo, se procedié a
calcular el ingreso promedio de los trabajadores en actividades de agricultura, ganaderia,
relacionando el personal ocupado con los distintos rangos de ingreso, referidos estos ultimos a
salarios minimos (S. M.). Para el caso de los pasajeros se estimé un tiempo promedio laborado
de 165 horas por mes con un ingreso aproximado de 1.56 salarios minimos.

La estimacion del valor del tiempo en sus dos vertientes mencionadas, se realizé considerando
Gnicamente los datos relativos al personal ocupado que tiene remuneracion.

Determinacién de los ahorros en tiempo de recorrido

Para determinar el ahorro en tiempo de recorrido es necesario estimar el tiempo de recorrido
por tipo de vehiculo para las condiciones sin proyecto (condicion actual) y con proyecto
(modernizacion del camino).

En ambos casos el tiempo de recorrido se obtiene mediante la expresion:
ti=d/vj
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En donde:

tj = tiempo de recorrido unitario del vehiculo i (automovil, autobus, camién), expresado en horas.
d = Longitud del camino por rehabilitar
vi = velocidad de operacién para un vehiculo i (automovil, autobus, camion) .

La velocidad de operacion para los distintos tipos de vehiculos dependera del estado superficial
del camino (lIR), y del tipo de terreno en que se localice el mismo.

El tiempo de recorrido anual para una composicion vehicular dada y un TDPA determinado se
estima de la forma siguiente:

Tij = [[( tj )* (Sci))]*+ [(tj )* (Spi)]]*Oci* TDPAj * (% i) * 365
En donde :

Tij = tiempo de recorrido de los vehiculos tipo i, en el ano | ti = tiempo de recorrido unitario del
vehiculo tipo i

Sci = ingreso horario del conductor del vehiculo tipo i
Spi = ingreso horario del pasajero del vehiculo tipo i

Oci = nivel de ocupacion del vehiculo tipo de vehiculo i, en el caso de camiones el nivel de
ocupacién del vehiculo es de cero pasajeros.

% i = porcentaje de vehiculos i (automoviles, autobuses o camiones).

TDPA|j = Transito Diario Promedio Anual en el afo j, cuya proyeccion en el horizonte econémico
del proyecto, se realiza a partir del TDPA en el afio base (TDPAOD). Dicha proyeccion se realiza
de la misma forma en que se propuso en el apartado 5.3 “Ahorros anuales y totales en costos
de operacion vehicular”. '

Los beneficios debidos a los ahorros en tiempo de recorrido por tipo de vehiculo son calculados
mediante la diferencia entre el valor del tiempo de recorrido de la situaciéon sin proyecto y la
situacion con proyecto.

Los beneficios anuales totales debidos a los ahorros por tiempo de recorrido, se obtienen al
sumar los beneficios obtenidos por cada tipo de vehiculo

Para el caso de estudio se muestra en el tabla 22 se muestra la estimaciéon de los tiempos de
recorrido por tipo de vehiculo para las condiciones sin y con proyecto y el valor de dichos
tiempos expresado en pesos (julio de 2004) y en la tabla 23, se ilustran los beneficios debidos a
los ahorros en tiempo de recorrido para un camino rural, el cual fue modernizado al pasar de
terraceria (sin proyecto) a superficie de rodadura revestida (con proyecto), con indice
internacionales de rugosidad de 18 mm/m antes de su rehabilitacion y 10 mm/m después de
haber sido modernizado, con una longitud de 8 Km, localizado en un lomerio abrupto (la), un
TDPA de 35 vehiculos, composicion vehicular A = 25%, B = 4% y C = 71%, con niveles de
ocupacién de 3.5 ocupantes (2.5 pasajeros y el conductor) por automoévil y 40 ocupantes (39
pasajeros y el conductor) por autobus y considerando un salario minimo mensual de $1,479.56
(mil cuatrocientos cincuenta y nueve pesos 56/100)
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Tabla 22 Estimacion del tiempo de recorrido y su valor de tiempo por vehiculo

TIEMPO DE RECORRIDO EN HORAS |
ARO SIN PROY ECTO CON PROYECTO |
AUTOMOVIL | AUTOBUS CAMON | AUTOMOVIL | AUTOBUS cAMON |
0 495.75 76.28 1,937.24 495.75 76.28 1,937.24
R 520.53 8010 2,034.10|  465.01 71.11 "i’._difeil
2 " 546.56 g410|  213581| 488.26 7467|  1,926.39
S 57389 " 8s31| 224260 T s1267] 7840 202271
4 | eo02s8 92.72 235473| 53831 = 8232 212385
5 632.71 97.36 2,472.46 565.22 86.44 2,230.04
6 664.35| 102.23 2,596.08  593.48 ' 90.76 2,341.54
7 697.56|  107.34 2,725.89 623.16] 9530| 245862
T8 | 73244 1127| 286218 654.32 100.07 2,581.55
o T 7ee07|  11834| 300520 = e87.03] 10507 271083
10 | 807.52]  124.26 3,155.56 721.38 110.32 EEZ&?EI
Tabla 23. Valor del Tiempo de recorrido.
ARNO SIN PROYECTO CON PROY ECTO
AUTOMOVL | AUTOBUS CAMON AUTOMOVIL | AUTOBUS CAMION
0 38,110.32f ~ 59,543.84 55,553.93 38,110.32 5954384  55553.93
1 40,015.84 62,521.03]  58331.62|  35747.48 55,509.32|  52,612.27,
- .3 42,016.63 65,647.08 61,24820|  37,534.86 58,284.79 55,242.89
3 44,117.46 68,929.43 64,310.62 39,411.60 61,199.03|  58,005.03
4 4632334 7237590  67,526.15|  41,382.18|  64,258.98 60,905.28
5  48,639.50|  75,994.70 70,902.45| 4345120 6747193  63,950.55)
6 51,071.48 79,794.44 74,447.58 45,623.85 70,845.53 67,148.07
7 53625.05|  83,784.16 78,169.95 47,905.05 74,387.80|  70,505.48
8 ~ 56,306.30 87.973.36] 8207845 5030030  78,107.19]  74,030.75
9 | se12162| 9237203  86,182.37|  52,81531| 8201255  77,732.29
10 "62,077.70|  96,990.63 90,491.49|  55456.08 86,113.18 81,618.90
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Tabla 24 Ahorro en Tiempo de recorrido.

ANO AHORROS EN TIEMPO (HRS) VALOR DEL AHORRO EN TIEMPO (MEX $)

AUTOMOVIL | AUTOBUS CAMION AUTOMOVIL | AUTOBUS CAMON
o | 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1 5552 8.98 199.44 4,268.36 7011.70]  5719.35
i 58.30 9.43 209 .41 4,481.77 7,36229|  6,005.32
B 61.21 990 219.88 4,705.86( 7,730.40 6,305.59
4 64.28 10.40 23088 4,941.16 811692|  6,620.86
5 67.49 10.92 242.42 5,188.21 8,522.77 6,951.91
6 70.86 11.46 254.54 5,447.62 8,948.91 7,299.50
| 7 7441 12.04 267.27 5.720.01 9.396.35|  7.664.48
8 7813 12.64 280 63 6.006.01 9.866.17|  8,047.70
9 82.03 13.27 294 67 6.306.31 10,359.48 8,450.09
10 86.14 13.94 309.40 6.621.62 10877.45|  8,872.59

Tabla 25. Beneficios en Tiempo de Recorrido.

BENEFICIOS POR TIPO DE VEHICULO COSTOS TOTALES BENEFICIOS
ANO VALOR DEL AHORRO EN TIEMPO (MEX $)
AUTOMOVIL | AUTOBUS CAMION  |SIN PROYECTOELON PROYECTQ  Mex $ usD$
[ o | 0.00 0.00 0.00 153,208.09|  153,208.09 ~000] 000
N 4,268.36 7,011.70 5719.35(  160.868.49| 143,869.08]  16,999.41  1,537.02
2 4,481.77 7,362.29 6.00532| 168911.91| 151,06253]  17,849.38[  1613.87
3 | a70586 7.730.40 630559 177357.51| 15861566  18,741.85|  1,694.56
4 | agarie| 811692 6.62086| 18622539 166,546.44|  19,678.94|  1,779.29
5 ~ 5,188.21 8,522.77 6951.91| 19553666 174,873.76]  20,662.89|  1,868.25
6 5,447.62 8,048.91 729950| 205313.49| 183,617.45|  21,696.04| 196167
e 5,720.01 9,396.35 766448 215579.16| 192,798.32|  22,780.84|  2,059.75
8 | 6,006.01 9,866.17 8.047.70|  226,358.12|  202,438.24|  23919.88|  2,162.74
9 6,306.31 10,359.48 8450.09| 237676.03| 212560.15|  25,115.87 2,270.87
10 6,621.62 10,877.45 8.672.59| 249559.83| 223,188.16] 26371.67|  27384.42
Rentabilidad econémica de proyectos de modernizacion de caminos rurales.
Realizada la identificacion de las variables explicativas que intervienen en el proceso de
evaluacion econémica de modernizacion de caminos rurales y toda vez que se llevd a cabo su
valoracion, en un horizonte econémico o vida util del proyecto de 10 afos, tomando en cuenta el
periodo de recuperacion de la inversion (ejecucion). y habiéndose establecido su homogeneidad
para distintos patrones de comparacion entre las situaciones sin y con proyecto, se procede a
obtener los distintos indicadores de rentabilidad econémica mediante el analisis Costo -
Beneficio de la inversion que se pretende realizar para modernizar el camino.
La modernizacion de caminos rurales representa una serie de ventajas para los usuarios, asi
como para la poblacion que se encuentra asentada en su zona de influencia, mismas que se
encuentran representadas por la suma de los beneficios debidos al incremento en la
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produccion, los ahorros en costos de operacién, en costos de conservacion y en tiempos de
recorrido.

Por otra parte el costo de inversion, se refiere a la erogacién necesaria que debera realizarse
justamente para garantizar la obtencién de los beneficios que garanticen su amortizacién en el
horizonte econémico establecido.

Como se ha dicho, los indicadores de rentabilidad comunmente usados son el indice de
Rentabilidad (IR), el Valor Presente Neto (VPN), la Tasa de Recuperaciéon de la Inversién o
Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Indice de Rentabilidad Inmediata (IRI).

Indice de Rentabilidad (IR)

El indice de rentabilidad (IR), de la inversién se define como el cociente de la suma de
beneficios que se estima seran obtenidos a lo largo de la vida util (horizonte econémico ) del
proyecto y la suma de los costos de inversion del mismo.

El indice de rentabilidad puede calcularse tomando en cuenta el valor de los beneficios y costos
a precios constantes mediante la siguiente expresion:

En donde:

IR = [ndice de Rentabilidad,

Bij = Beneficios derivados de los distintos criterios i en el afio j
Cj = Costos de Inversion en el afo j.

j=0,12..n

n = Horizonte econémico del proyecto

La determinacion la tasa interna de retorno, se emplea normalmente cuando el analisis costo-
beneficio esta orientado basicamente a proyectos cuyo financiamiento proviene de recursos
propios o fiscales.

La estimacién del valor presente neto, se realiza cuando se trate de proyectos en los que deba
retribuirse un costo originado por financiamiento a la institucion (publica o privada) que
proporciona el crédito, o bien cuando es necesario tomar en cuenta el llamado costo por
externalidades, es decir, cuando parte de los beneficios y/o costos recaen sobre terceros, tal es
el caso de obras de infraestructura financiadas con recursos provenientes de instituciones
internacionales de crédito, asi como en aquellos proyectos cuyo horizonte econdémico es

diferente.

La expresion que se emplea en la obtencion del indice de rentabilidad a precios actualizados es
la que se muestra a continuacion:
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> Bij(1+r)”
T ==

> Cil+r)!

En donde:

IR = Indice de Rentabilidad.

Bij = Beneficios derivados de los distintos criterios i en el ano j.
Cj = Costos de inversioén en el ano j.

r = Tasa de actualizacién.

j=012,..n

n = Horizonte econémico

En este caso, es conveniente conocer el flujo de recursos reales (de los bienes y servicios)
utilizados o producidos directamente por el proyecto.

Si el indice de rentabilidad es mayor o igual a 1, el proyecto es rentable, ya que el ingreso por
los beneficios obtenidos es igual o superior al capital invertido (costo), garantizandose de esta
manera la recuperacion de la inversion.

IR >1

Valor Presente Neto (VPN)

El Valor Presente Neto (VPN), es otro indicador que debe ser considerado en todo estudio de
factibilidad econdémica, debido a que éste es fundamental en la determinacién del periodo de
recuperaciéon de la inversion Al igual que los indicadores anteriores, el VPN puede ser
determinado a precios constantes y a precios actualizados.

El Valor Presente Neto a precios constantes se determina mediante la expresion siguiente:
VPNm=258i-.Ci
}=0 1=0
En donde :
VPNm = Valor Presente Neto (a precios de mercado)
Bij = Beneficios derivados de los distintos criterios i en el aio j (a precios de mercado).
Cj = Costos de Inversion en el afo j (a precios de mercado)
j=0,1,2,...n

n = Horizonte econémico

El Valor Presente Neto a precios actualizados se obtiene utilizando la expresion siguiente:
VPNa = Z Bij(1+r)" - Z('j(l +r)”"
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VPNa = Valor Presente Neto (Actualizado)
Bij = Beneficios derivados de los distintos criterios i en el afio j
Cj = Costos de Inversion en el afio j
r = Tasa de actualizacion.
j=0,12,...n
n = Horizonte econémico

El Valor Presente Neto es otro indicador de rentabilidad ‘econémica, en este caso para que un
proyecto sea viable econémicamente, la suma de beneficios derivados del mismo, debe ser al
menos igual al costo de la inversion realizada.

En otros términos: VPN 20

La conveniencia de calcular VPN anualmente, proporciona al analista de proyectos de inversion,
los elementos suficientes para determinar en que momento se recupera la inversion.

Tasa de Recuperacién de la Inversién o Tasa Interna de Retorno (TIR).

La tasa de recuperacion de la inversién o tasa interna de retorno (TIR), se define como la tasa
de actualizacion que debe ser aplicada al flujo de beneficios y costos durante el horizonte
econémico del proyecto de tal manera que su valor presente neto (VPN) sea igual a cero. La
tasa interna de retorno, se calcula mediante iteraciones sucesivas hasta llegar a encontrar el
equilibrio entre el flujo de costos y beneficios actualizados, es decir en el momento en que el
valor presente de los beneficios originados por el proyecto sea igual al costo de inversién del
mismo.

En la actualidad, su determinacion se realiza rapidamente gracias a los avances que han tenido
las herramientas de informatica en la época reciente.

Indice de Rentabilidad Inmediata (IRI)

El indice de rentabilidad inmediata, es el indicador que muestra la rapidez de recuperacién de la
inversion en el primer afio de operacion del proyecto. Este indicador se define como el cociente
que resulta de dividir los beneficios obtenidos en el primer afio de operacién del proyecto entre
el costo de inversiéon del mismo.

Cuando la inversion se realiza en diferentes periodos del horizonte econémico del proyecto, el
indice de rentabilidad inmediata mas representativo es el que se obtiene a precios actualizados.
La expresion que se utiliza para su estimacién es la siguiente:

n-=l n=l1
IRI =Y Bij(1+r)” = Ci(l+r)”

Jj=n J=n
Donde

IRI = Indice de Rentabilidad Inmediata (Actualizado)

Bij = Beneficios derivados de los distintos criterios i en el afo |
Cj = Costos de Inversién en el afio

r = Tasa de actualizacion

i=012,...n
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n = afo de puesta de operacion del proyecto
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Este indicador tiene gran utilidad cuando al jerarquizar los proyectos de una cartera, nos
encontramos con dos o mas de ellos que tienen el IR, VPN o la TIR similares, ya que nos
permite conocer si un gran porcentaje de la inversion realizada sera recuperada en el corto

plazo.

En tablas 26, 27 y 28, se presentan los reportes que muestran los flujos de costos y beneficios
totales a precios constantes y a precios actualizados de un proyecto de modernizacion de
caminos rurales y sus indicadores de rentabilidad respectivamente.

Tabla 26 Flujo de beneficios y Costos del Proyecto.

COSTOS DE INCREMENTO

ANO COSTOS DE COSTOSDE |TIEMPODE| TOTALCONT TOTALSINT. VPN VPN
INVERSION JPRODUCCION|OPERACION |[CONSERVACION|RECORRIDQDE RECORRIDO|DE RECORRIDO|CON T.DER.| SIN T.DER.
0 | -3125367 0 0 0 0 -3125367| -3125367| -3,125,367| -3,125,367
1 0 o[ 70807 -6,516] 16,999 81,291 64,291| -3,044,076| -3,061,075
2 0 o 74347 5516 17,849 85,681 67,831| -2,958,395 -2,993,244
3 0 o[ 78065 -6,516] 18742 90,291 71,549| -2,868,105| -2,921,695
4 0 o 81968 553,852 19,679 655,499 635,820| -2,212,606| -2,285,875
5 0 12,196] 86,066 -738,456| 20,663 -619,531 -640,194| -2,832,137| -2,926,069)
6 0 14,783 90,370 -6,516] 2169 120,333 98,637| -2,711,803| -2,827,432
7 0 17,423] 94,888 6,516] 22781 128,576 105,795| -2,583,228| -2,721,637
8 of  20115] 99633 553,852| 23920 697,519 673,599| -1,885,708| -2,048,038
9 o] 22860 104,614 6516] 25116 146,075 120,959| -1,739,634| -1,927,079)
10 o 25661 109845 -6,516| 26,372 155,362 128,990| -1,584,272| -1,798,089
SUvA 367, 113.038] 890,604 323636| 213817] 1,584,272|  -1,798,089] -
Tabla 27 Flujo de Beneficios Actualizados al 7.59%
- FLUJO DE BENEFICIOS ACTUALIZADOS Al 7.59 [% ENPESOS(MEXS$)DEBIDOSA LOS AHORROS POR:
ANO _C_:_QS_TOS DE| COSTOSDE | COSTOS DE COSTOSDE TIEMPODE| TOTALCONT. TOTALSINT. VPN VPN
INVERSION [PRODUCCION]| OPERACION [CONSERVACION|RECORRIDOJDE RECORRIDO| DE RECORRIDO|CON T.DERJ SIN T.DE R.
0 [-3.125367 0 0 0 o] -3.125367] -3,125,367|-3,125,367]-3,125,367
EN 0 65,812 6,056| 15800  75556|  59,756-3,049,811-3,065611
2 | 0 0 64,228 5629| 15420  74018]  58599|-2,975,792|-3,007,012
ER 0 62.682 5232 15049|  72.498]  57.450|-2,903,294 -2,949.563{ -
4 0 0 61,173 413339 14,686 489,198 474,511 -2,414,096| -2,475,051
5 0 8,460 59,700 512,230 14333 -429,738 -444,071|-2,843,834| -2 913.)12%
6 0 9,531 58,263 4201| 13,988 77,581 63,593| -2,766,253| -2,855,529!
7 0 10,440 56.860 -3,905| 13,651 77,047 63,396 -2,689,206| -2,792,133
8 0 11,203 55,491 308474 13322 388,491 375,169 -2,300,715 -2,416,965
9 0 11,834 54,156 -3.373] 13,002 75,618 62,617 2,225,007 -2 B
10 of 12347 52,852 3,135 12,689 74,752 62,064| -2,150,345 -2, |
[SOMA| -3.125.367]  63815] 501216 178.051| 141,940|  -2,150,345| | -2,292,284 |~2/150,
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Tabla 28 Indicadores de Rentabilidad Econémica.
PRECIOS CONSTANTES
; IR VPN (MEX $) TR (%) RI (%)
SIN TIEMPO DE RECORRIDO 0.42 -1,798,088.50 -11.35 2.06||
CON TIBVPO DE RECORRIDO 0.49 -1,584,271.73 -9.68 2.60|
[ T PRECIOS ACTUALIZADOS o
f IR VPN (MEX §$) TIR (%) RI (%)
SIN TIEMPO DE RECORRIDO 0.27 -2,292,284.06 (neg) 1.91
CON TIEMPO DE RECORRIDO 0.31 -2,150,344.51 (neg) 2.42
Como era de esperarse, dado los altos indices de marginacion y pobreza del caso de estudio
obtenidos en la fase de planeacién, no es rentable econdmicamente la inversién en el corto
plazo, no obstante, al conocer el alto beneficio social presentado en el capitulo 1 de la presente
tesis, puede concluirse que la inversion es rentable desde el punto de vista social, situacién que
justifica la tesis, ya que su objetivo es primeramente el abatimiento de la pobreza y marginacion
de una regién y por afadidura en el mediano largo plazo el desarrollo econémico.
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3.2. Diseno.

Se considera como camino rural a una via que se usa relativamente poco (transito diario
promedio de menos de 400 vehiculos por dia), que tiene bajas velocidades de disefio
(tipicamente menores de 80 kph), y geometria correspondiente. Un sistema de caminos rurales
bien planeado, localizado, disefiado, construido y mantenido, resulta esencial para el desarrollo
comunitario, para el flujo de bienes y servicios entre las comunidades, y para las actividades de
administracién de recursos. Sin embargo, los caminos, y sobre todo la construccién de caminos,
pueden producir mas erosion en el suelo que la mayor parte de otras actividades que tienen
lugar en zonas rurales. Con una planeacion y un disefio adecuados del sistema de caminos se
podran minimizar los efectos adversos sobre la calidad del agua. Los sistemas de caminos
pobremente planeados pueden llegar a tener altos costos de mantenimiento y de reparacion,
pueden contribuir a una erosién excesiva y pueden no satisfacer las necesidades de los
usuarios.

En este capitulo se establecen las normas que rigen la localizacién y proyecto de los caminos
rurales de especificaciones modestas que se conocen como caminos tipo E, basadas, como se
ha expresado, en las Mejores Practicas de Administracion de Proyectos de Caminos Rurales de
Gordon Keller y James Sherar producido por US Agency for International Development

(USAID),
Localizacion.

Los estudios de localizacion son fundamentales e indispensables para el proyecto de los
caminos de especificaciones modestas; es indudable que de la correcta localizacién dependera
el buen comportamiento del camino. Por lo que es importante que los estudios sean realizados
por persona que posean amplia experiencia en esta rama. El detalle con que deben elaborarse
los estudios de localizacion, dependen, de las condiciones que se presenten en cada caso.

Habra ocasiones en que por tratarse de un camino de corta longitud en una zona que no
presenta dificultades, un simple reconocimiento sea suficiente para fijar la ruta, y habra otras en
las que sera necesario estudiar otras rutas para seleccionar la mas conveniente. Quiza en estos
casos al encargado del disefio le convenga asistirse de algunas dependencias para obtener
informacién tal como fotogrametria, estudios geotécnicos, etc.

Con el objeto de facilitar los trabajos, conviene recopilar los mapas, fotografiar mapas y cartas
geolégicas que existan en la zona de estudio, el INEGI edita cartas topograficas geolégicas,
edafolégicas, de uso de suelo, etc. que cubren la totalidad del pais y con fotografias aéreas
practicamente tienen cubierta la totalidad del territorio nacional.

Con las rutas dibujadas en los mapas mosaicos fotograficos, se puede, en gabinete, observar
las ventajas y desventajas de cada una de ellas, y desechar las menos factibles. De esta
manera se disminuyen y simplifican los reconocimientos de campo.

En la seleccion de rutas se considera en primer lugar el aspecto socioeconémico, pues lo que
se busca es comunicar los poblados y los centros agricolas ganaderos; luego se consideran la
topografia del terreno, los sistemas de drenaje naturales, las condiciones favorables y
desfavorables de los materiales, volimenes de cortes y terraplenes, etc. Es también importante
cuidar el aspecto de afectaciones a propiedades y construcciones.

Con la ruta general definida, se procede a elaborar el estudio preliminar y luego el proyecto
definitivo, no necesariamente en todo lo largo de la ruta, sin en los tramos cuya construccién
estd por iniciarse. Estos trabajos se harén de acuerdo a las especificaciones de la Secretaria de

Comunicaciones y Transportes.
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La localizacién de caminos es clave para garantizar que un camino se ubica en una zona
adecuada, que se evitan rasgos o zonas problematicas en las que la construccién es muy cara,
que constituye el mejor acceso a zonas en donde hace falta el camino, y que minimiza la
distancia de recorrido entre puntos de destino. Coloque marcas o banderolas a lo largo de la
ruta propuesta para el camino a fin de garantizar que cumple con los criterios de disefio del
camino.

La mejor localizacién de un camino vecinal es la que, con el menor costo de construccion,
produce el minimo costo de operacion del transito actual del camino y del que tendra en un
futuro de diez afos, sin necesidad de modificaciones de importancia.

Reconocimientos. Los reconocimientos que se requieren para la construccion de caminos
vecinales, adquieren mayor importancia que la que tienen los que se hacen para la construccion
de otra clase de vias de comunicacion, ya que a los aspectos puramente ingenieriles debe
afiadirse el muy importante punto de vista del beneficio social.’

Los reconocimientos de se dividen basicamente en dos etapas:

En la primera, se recorrera acuciosamente la ruta que en términos generales haya sido fijada
previamente, este primer recorrido servira al ingeniero para ponerse en contacto con el medio,
asi como provocar la exposicion de todas las opiniones de los beneficiados directos e indirectos
del camino, con lo que se obtendra un acervo de conocimientos que sin duda le sera muy util
para el proyecto, debe tenerse también presente que si bien alguna informacion pudiera ser
falseada por intereses personales, el conjunto sera muy util, aplicando con criterio y que para
los caminos rurales, generalmente no se dispondra de fondos para investigaciones geoldgicas y
exhaustivos estudios de costo beneficio y que, como se ha dicho a lo largo de este trabajo,
estos muchas veces no se podrian tomar en cuenta porque tal vez tuviera la primacia el
beneficio social.

Una vez terminado el primer recorrido se procede ya a la realizacion del verdadero
reconocimiento. Para este no se precisa la asistencia de todas las personas a quienes ya se
consultd previamente, pues ahora el ingeniero debe concentrarse en los aspectos técnicos
unicamente, se requiere observacion directa del terreno y sus caracteristicas. En este recorrido
se recabaran los datos generales para poder formular el estudio preliminar, con
antepresupuesto.

En el estudio preliminar podria considerarse lo siguiente:

Ubicacion. Por ubicaciéon debera entenderse el Estado de la Republica donde se encuentra el
camino; su rumbo general o en los tramos que lo comprenden, los puntos inicial y terminal
(tramo).

Longitud. Se calcularan las distancias aproximadas entre los puntos importantes del camino, de
manera que posteriormente se pueda apreciar la importancia y el costo de cada tramo.

Finalidad. Es el uso que tendra el camino; se anotara el de los tramos y el del total, ya que
puede suceder que en determinado tramo la finalidad del camino sea distinta que en los demas,
o mixta, los principales casos son: agricola minero, industrial y turistico, no obstante en el caso
de estudio sera de penetracion, cuya finalidad es incorporar al pais a aquellas regiones
aisladas, que necesitan comunicacién para desarrollarse. En esta etapa, debera indicarse
también el tipo de trafico que transitara por el camino.

'7 Etecharren Gutiérrez René, “MANU AL DE CAMINOS VECINALES ", Asociacién Mexicana de

Caminos, A. C., Representaciones y Servicios de Ingenieria, México DF, 1969, pp. 106.
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Puntos importantes que toca o cruza. Se anotaran los centros agricolas, industriales, etc. asi
como lugares de interés turistico, todo lo anterior determinando su kilometraje aproximado y
precisando su importancia.

Alineamiento. Se determinara por tramos, se estableceran los problemas y facilidades que
existan para su trazo.

Pendiente. Se determinara la pendiente gobernadora, para la totalidad del camino y en tramos.

Clase de terrenos atravesados. Se tomara nota de la clasificacion del terreno por donde pasara
el camino, estimando promedios para los tramos en los cuales no cambie sensiblemente el
material. Cada tramo que tenga una clasificaciéon notoriamente diferente se considerara en lo
particular, mas adelante se abundara en el tema de estudios geotécnicos.

Drenaje. Se hara un calculo aproximado del nimero de alcantarillas, agrupandolas por su tipo y
tamafo: tubos, losas, bévedas, vados, etc. Especificando si son provisionales, semi-definitivas o
provisionales.

Datos varios. Tales como bancos de préstamo, vias de comunicacion proximas, escasez o
abundancia de mano de obra, cooperaciéon de los beneficiados y/o interesados del camino,
estado actual del camino, transito probable, salario minimo del la regiéon, bancos de agua,
condiciones climatolégicas de la regién, etc.

Para el adecuado proyecto de un camino siempre es indispensable efectuar el estudio
geotécnico, mediante el cual se determinan las condiciones del terreno en el cual se va a
cimentar el camino asi como la localizacién de los bancos de material de donde se va a extraer
el revestimiento que cubrira la superficie de rodamiento.

En esta etapa Los aspectos geotécnicos deben considerarse tan importantes como los
topograficos y socioeconémicos para la seleccién de la ruta. A este nivel, el estudio se efectia
mas facilmente con ayuda de cartas geoldgicas y edafolégicas de la regién y aprovechando las
ventajas que ofrece la fotointerpretacion.

Con las fotos y las cartas se obtiene la zonificacion, con las caracteristicas generales de los
diferentes materiales que integran la zona donde se desarrolla cada posible ruta; el estudio se
complementa con la visitas al campo para establecer correlaciones con los rasgos observados
en gabinete. Con esta informacion se esta en posibilidad de rechazar las rutas con problemas
obvios como zonas pantanosas, zonas de inundacién, cruces con rios divagantes, laderas
inestables, etc.

Para seleccionar alguna de las rutas se requiere el costo aproximado de eiias, pues ai final se
elegira la que a igualdad de servicio resulte de menor costo de construccién y operacion. El
costo se determina conociendo el volumen aproximado de material por mover y las dificultades
para su excavacion; es también importante determinar las inclinaciones estables de cortes y asi
habréa facilidades para obtener materiales para terracerias y revestimiento o seran necesarios
acarreos largos.

A partir de la informacién recabada, el ingeniero estard en la posibilidad de formular un
antepresupuesto, considerando en ello los precios unitarios de la regiéon y las siguientes
partidas: desmonte, terracerias, obras de drenaje, puentes y vados, revestimiento,

pavimentacion.
Préacticas Recomendadas por BMP'®

'* Keller Gordon, Sherar James; "INGENIERIA DE CAMINOS RURALES Guia de Campo para las
Mejores Prdcticas de Administracion de Caminos Rurales”, Secretaria de Comunicaciones y Transportes,

Intituto Mexicano del Transporte, Forest Service Depertament or Agriculture, 2004, pp. 24.
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» Usar puntos topograficos de control y rasgos fisicos para controlar o definir la ubicacién ideal
para el camino. Usar bordos del terreno. registre las protuberancias del terreno y evite los
afloramientos de roca, las laderas abruptas. los cruces de arroyos, etc.

* Localizar los caminos a fin de evitar los efectos adversos sobre la calidad del agua y fuera de
las zonas riberefas, excepto en los cruces con arroyos. Aproximese a los cruces de arroyos
con la menor pendiente posible.

* Ubicar los caminos en la parte alta de la topografia para evitar taludes empinados interiores
hacia los canones y deje una mayor distancia entre el camino y los arroyos.

» Localizar los caminos en suelos con buen drenaje y en laderas donde el drenaje fluira
alejandose del camino.

* Localizar los caminos de modo que sigan el terreno natural adecuandose al contorno del sitio,
con pendientes ondulantes y minimizando los cortes y los rellenos (llustracién 2)

Camino de bajo impacto Camino de alto impacto

llustracion 2.Caminos de bajo impacto comparados con los de alto impacto:

En esta figura se muestra el menor trabajo y los menores impactos de los caminos de bajas
especificaciones que se adaptan a la topografia. Con un camino de bajas especificaciones se
reduce el volumen de cortes y de rellenos, disminuyen los movimientos de tierra y los impactos
visuales, y se minimizan los cambios a los patrones de drenaje natural.

* Localice los caminos, caminos en zigzag y las plataformas de carga de troncos, sobre
secciones en balcén y en terrenos relativamente planos.

« Evite ubicaciones problematicas tales como manantiales, zonas inundadas, deslizamientos de
tierras, laderas escarpadas, afloramientos masivos de roca, llanuras de inundacién y suelos
altamente erosivos.

« Evite terrenos muy abruptos (mas de 60%) y terrenos demasiado planos en los que el drenaje
resulte dificil de controlar.

Resulta mucho mejor tener un mal camino en una buena ubicacién que un buen camino en un
lugar inadecuado. Un mal camino se puede arreglar. Una mala ubicacién no puede cambiarse.

-
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La mayor parte de la inversién en el camino malo se puede recuperar, pero si la ubicaciéon es
mala, muy poco o nada se puede recuperar.

Caracteristicas de un proyecto de caminos rurales.

Con base en las especificaciones geométricas aprobadas por la SCT para los caminos tipo E y
con la experiencia obtenida en la construccién de caminos rurales, se consideran como normas
basicas para el proyecto, las siguientes:

Velocidad de proyecto.

La velocidad de proyecto disminuye conforme el terreno cambia de plano a montafioso y
escarpado; asi, se han seleccionado las velocidades de operacion de 50, 40 y 30 kildmetros por
hora respectivamente.

Pendiente.

La pendiente maxima para los caminos ubicados en terreno plano y de lomerio suave es de
6.0% y una pendiente gobermadora de 4.0%, en montafioso de 8.0% y una gobernadora de
5.0% y en terreno escarpado de 12.0% y una gobernadora de 8.0%.

Si bien la pendiente maxima aceptada para esto caminos es de 12%, en terreno escarpado no
se utiliza en una distancia superior a 60m. Y su empleo se debera restringir y asi evitar que
vehiculos resbalen, sobre todo cuando la superficie de rodamiento se encuentra himeda o ese
trata de una zona en general lluviosa, debe colocarse empedado o adoquinado sobre la
superficie de rodamiento.

Curvatura.
1.- En funcién de la velocidad se recomienda la curvatura siguiente.
TIPO DE TERRENO GRADO MAXIMO VELOCIDAD
Plano de lomerio 17 50 km/h
Montafioso 30 40 km/h
Escarpado 62 30 km/h

2.- El grado maximo de curvatura tiene un valor de caracter limitativo y por tanto su utilizacion
se debe restringir ya que generaria proyectos de baja calidad.

3.- De las opciones de trazo, se elige aquella que sin elevar los costos de construccion permite
aplicar menores grados de curvatura.

Sin embargo, no debe olvidarse que los costos crecen, entre otros factores, con el incremento
de radio de curvatura.

Curvas verticales.

La longitud minima de curvas verticales, es de dos estaciones de 20m. siempre y cuando exista
la visibilidad que marcan las especificaciones.

Una vez efectuado el reconocimiento de la ruta se procedera al proyecto del camino.
Criterio para el proyecto geométrico.

Tanto para mejoramientos importantes en brechas existentes, como proyectos de caminos
nuevos, es conveniente tomar las siguientes normas.
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Definida la ruta mas conveniente. se efectuaran los levantamientos topograficos necesarios
para realizar el proyecto y determinar mediante las secciones de construccion los volimenes de
corte y terraplén y determinar los acarreos y sobre acarreos. De acuerdo con el proyecto se
hace el trazo del terreno. Este trabajo se realiza con la simplicidad o detalle que cada caso
requiera.

En terrenos planos y de lomerio suave, los levantamientos pueden definirse mediante
alineamientos con balizas, las mediciones pueden hacerse con cinta y la nivelacién con nivel de
mano.

En terrenos montanosos se usa transito, nivel fijo, nivel de mano para trazar, nivelar y seccionar
respectivamente.

Cuando se trata de un camino alojado en una ladera con pendiente transversal fuerte, se hace
un analisis econdmico para estudiar dos alternativas: mover la linea a fin de que la seccién
quede en terreno firme, o bien construir muros de contencion para alojar la seccién en balcon
que resulta del proyecto.

El proyecto debe apegarse al terreno natural tanto como sea posible evitando el uso de
maximas pendientes y grados de curvatura.

El ancho del derecho de via lo determinara el residente de caminos rurales, aplicando su criterio
segun las condiciones de la zona y del camino. En términos generales, se requiere Unicamente
una faja de terreno que pueda alojar el camino, la que en su caso comprende los cortes y
terraplenes altos, y en terreno plano se recomienda un ancho total de 15m. Para futuras
ampliaciones.

Relacion entre los costos del camino y su proyecto geomeétrico.

Los costos de la construccion de caminos se ven mayormente afectados por las
especificaciones del camino construido, sobre todo el ancho del camino y el tipo de superficie
de rodamiento, asi como la pendiente del terreno. La ubicacién de un camino con cortes y
rellenos sobre laderas transversales abruptas aumenta grandemente el tiempo de construccion,
el volumen de excavacion y de movimientos de tierra, las zonas de despalmado y de
reforestacion necesaria, y le agrega longitud a los drenes transversales y a otras estructuras de
drenaje. En la ilustracién 3 se aprecia la diferencia en volumenes de obra para la construccién
del camino sobre una ladera lateral con 10% de pendiente en comparaciéon con un talud de
50%. La construccion ideal es en terrenos con taludes transversales que varian entre 25 y 35
por ciento. Las estimaciones de costos de caminos son importantes para el proceso de
planeacion asi como para los presupuestos generales del proyecto a fin de garantizar que se
cuenta con los fondos suficientes para poder construir correctamente el camino. Las técnicas
adecuadas de disefio y de construccion implican costos iniciales relativamente altos pero
pueden reducir en gran medida las necesidades futuras de mantenimiento y evitar costosas
fallas, reparaciones e impactos adversos al medio ambiente.
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Disefio Geométrico.

A continuacién se presenta una guia de las etapas de realizacién del disefio geométrico.

Trazo de la preliminar.

Cuando el terreno no ofrece dificultades, el trazo que se lleve a cabo desde un principio, sera
definitivo, posiblemente con algunas modificaciones. Se procurara trazar desde luego grandes
tangentes y ligarlas con las deflexiones mas pequefas que se pueda, obteniendo con ello un
mejor alineamiento.

Si el terreno es montafioso y las laderas son muy inclinadas, sera necesario trazar primero una
preliminar, en la cual se apoyara el levantamiento de una faja de topografia suficientemente
amplia como para permitir proyectar en gabinete la linea definitiva.

El estudio geotécnico en esta etapa se encamina en establecer los lugares por donde no es
conveniente que pase el camino dentro de la ruta seleccionada. Los datos necesarios se
obtienen del a informacién recabada en la etapa de reconocimientos de las observaciones
hechas mediante recorridos por la faja donde se ubicara el camino, sin que se requieran
muchas exploraciones ni muchos ensayos de laboratorio.

Segun el “Manual de Mejores Practicas de Administracién”, (BMP) por sus siglas en inglés, se
pueden mencionar los siguientes consejos para el trazo del camino.

» Minimizar el ancho del camino y el area alterada;

« Evitar la alteracion de los patrones naturales de drenaje;

» Evitar terrenos escarpados con taludes de mas de 60%;

« Evitar problemas tales como zonas inundadas o inestables;

» Mantener una distancia o separacion adecuada de riachuelos y minimizar el nimero de cruces
de drenaje;

» Minimizar el numero de “conexiones” entre caminos y corrientes de agua, y minimizar el
“potencial de desvio”; .
« Disefiar los cruces de arroyos y rios con la suficiente capacidad, con protecciéon de las
margenes contra la erosion, y permitiendo el paso de peces en todas las etapas de su vida;
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» Conseguir una superficie del camino estable y estructuralmente sana;
Nivelacién de la preliminar.

Para conocer el perfil del trazo preliminar y apoyar en la poligonal la topografia que se levante,
se nivelan los lados de dicha poligonal, asi también, si se tiene el trazo definitivo, se obtiene el
perfil del terreno y se proyecta la rasante. Esta operacion tiene por objeto conocer las alturas de
los puntos del terreno.

Configuracion del terreno con respecto a la preliminar.

La configuracién del terreno es obtenida, entre otras formas, por secciones transversales y por
la estadia.

Las secciones transversales se apoyan en la poligonal, y sirven para conocer los puntos del
terreno de cota cerrada o la cota de los puntos notables del mismo. Se emplea nivel de mano
clisimetro, cinta y brujula.

Obtencion del eje del camino y su perfil en gabinete.

En el plano donde se ha vaciado la faja de topografia necesaria para proyectar el camino, y
conociendo la equidistancia entre curvas de nivel y la pendiente que se desea en el camino, se
determina el eje del proyecto, considerando para ello las mayores tangentes posibles. Después,
conociendo las curvas de nivel que cruza la linea proyectada en el terreno es posible conocer el
perfil de la misma, permitiendo asi realizar cualquier adecuacion en plano, antes de trazarlo en
el terreno.

Las BMP aconsejan para la etapa de proyeccion general o siguiente:

» Aplicar las especificaciones minimas de caminos necesarias para seguridad y transito, tabla
29.

Tabla 29. Normas Tipicas de Diseno para Caminos de Bajo Volumen de Transito

Elemento de Camino rural de
disefio acceso Camino alimentador
Velocidad de
disefio 25-35 km/h 45-60 km/h
Ancho del camino 3.5a4.5m. 40ab55m.
Gradiente del
camino 15% max. 12% max.
Radio de curvatura 15 m. min. 25 m. min.
Corona/Geometria talud ext./int. (5%) talud ext./int. o corona
grava, canto rodado o
Tipo superficie Natural, estabilizada pavimento
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN | OTOS 9
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» Usar planos y especificaciones estandarizadas, con dibujos estandar, en la mayor parte de los
trabajos generales de construccion. Desarrollar especificaciones y planos especiales de
proyecto para tipos de trabajo unicos.

*» Extraer toda la madera que se pueda comercializar del derecho de via del camino antes de
proceder a las excavaciones. Apilar el material en los lugares establecidos para ese fin.

+ Construir sendas para peatones a la orilla del camino para la seguridad de la gente que
camine a lo largo del camino. Aplicar un tratamiento superficial al camino y coloque reductores
de velocidad, para controlar el polvo y la velocidad del transito, respectivamente.

+ Construir caminos con pendientes de 12% o menores, usando tramos cortos con 15% de
inclinacion donde sea necesario. A mayor pendiente mas dificil sera controlar los drenajes.

+ Construir el camino con el ancho minimo suficiente para que los vehiculos puedan circular con
seguridad, normalmente comprendido entre 3.5 y 4.5 metros para caminos de un solo caml y de
5 a 7 metros para caminos de doble circulacién. Minimice el area de despalme.

* Localizar los caminos con un radio de curvatura minimo de 15 metros.

El detalle y cuidado con que se efectua el estudio geotécnico en esta etapa dependen de la
importancia del camino y principalmente de los movimientos de tierra previstos. En proyectos
que involucran pequefios movimientos de tierra sera suficiente con la informacién obtenida en
los estudios de las etapas de reconocimiento y de proyecto preliminar, pero si se involucran
movimientos importantes, debera efectuarse un estudio mas completo y detallado; su objeto
sera proporcionar al proyectista todos los datos geotécnicos que les son indispensables y que
se pueden resumir de la siguiente manera:

1. Coeficientes de variabilidad volumétrica.

Taludes cortes y terraplenes.

Métodos de excavacion de los materiales.

Tratamiento de los materiales para su utilizacién en la construccién del camino.
Utilizacion de los materiales obtenidos de los cortes.

Bancos de materiales.

N o o b~ DN

Recomendaciones para cimentacion de alcantarillas.
8. Recomendaciones para proteccién de tarracerias.

La obtencion de esta informacion se logra a base de pozos a cielo abierto repartidos a lo largo
del eje definitivo, efectuando el muestreo de materiales y programando los ensayos de
laboratorio geoldgica posible de recabar, como morfologia afloramientos de rocas, cobertura de
suelos, cortes naturales, cafadas, etc. :

Algunos conceptos importantes de los diferentes aspectos del estudio geotécnico son los
siguientes:
Coeficientes de variabilidad volumétrica.

Son los parametros que multiplicados por el volumen que ocupa el material donde se corta, dan
el volumen que ocupara en el terraplén (abundamiento y compactacién). Para efectuarios es
necesario efectuar estudios de peso volumétrico en el lugar y en el laboratorio.

Taludes, cortes y terraplenes.

La inclinacion en los taludes se define en base a patrones de diferentes tipos de materiales, ello
debido a la imposibilidad practica de efectuar analisis de estabilidad en cada caso. Durante el
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estudio de campo es importante consignar detalles de estructura geoldgica, asi como el
comportamiento de taludes naturales o construidos para otras obras.

Para los taludes las BMP recomiendan:

* Construir los taludes de corte con inclinaciones de 0.75:1 o menores. Construir los taludes de
terraplén con pendientes de 1.5:1 o menores. Reforestar los taludes. En general usar
construccion balanceada de cortes y rellenos en terrenos de suave pendiente. Use construccion
totalmente en balcén en laderas de mas de 65% y transporte el material excavado hasta un sitio
adecuado de desecho.

* En terrenos muy abruptos construir caminos angostos (entre 3 y 4 metros de ancho) con
apartaderos, o use muros de contencion, segun sea el caso. Transportar la mayor parte del
material excavado hasta su destino final —evite desecharlo a los lados.

Métodos de excavacion de materiales.

Es necesario clasificar los materiales en cuanto a la dificultad que presentan para su
excavacion; esta clasificacion sirve para elaborar el presupuesto y para programar la utilizacion
del equipo de construccion. Tradicionalmente se han dividido los materiales en tres grupos que
en términos generales son:

Material A) Suelos blandos o sueltos, pueden ser removidos con la cuchilla de un tractor y
excavados sin mucha dificultad con pico y pala.

Material B) Suelos muy compactos, rocas muy intemperizadas y mezclas de suelo con
fragmentos de roca; se remueven con el arado de un tractor y pueden ser excavados con
mucha dificultad con pico y pala y el auxilio de barretas y marros.

Material C) Rozas sanas. Para su remocién se requiere el empleo de explosivos.

Durante el estudio de campo, con la clasificacion geotécnica y observaciones sobre
homogeneidad, estratigrafia, hechados, afloramientos, etc., se llega a clasificar los materiales
con porcentajes de acuerdo a cada uno de los grupos A-B-C.

La utilizacion de materiales obtenidos de los cortes.

Mediante la clasificacion geotécnica, considerando las condiciones que tendran los materiales
después de removidos, se decide si se utilizaran o no en la formacion de terraplenes. Las
especificaciones de la SCT, solo rechazan los materiales con limite liquido mayor al 100% pero
siempre conviene tener mucho cuidado con todos los materiales de tipo CH o MH.

Tratamiento de materiales.

Debe preverse que algunos materiales, tal como se obtienen de los cortes, no pueden ser
utilizados en la formacion de terraplenes y proporcionar los procedimientos para hacerlos
utilizables o fijar los préstamos para sustituirlo.

Bancos de materiales.

Cuando se requiere prestar material para terraplenes o para capa subrasante, se tiene que
emprender la exploracion a la zona a las que se les considera con posibilidades, tanto en lo que
se refiere a calidad como en volumen aprovechable y economia de extraccién y acarreo. Los
materiales para capa subrasante se someten a las pruebas de laboratorio respectivas.

Para los materiales las BMP recomiendan:

» Compactar los terraplenes del camino, el material de la subrasante y los materiales de la
superficie de rodamiento, sobre todo en el caso de zonas sensibles, o permita que los nuevos
caminos se “asienten” durante varias semanas antes de poner en uso el camino. En climas
humedos, como es el caso, resulta deseable un periodo mas largo.
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Usar medidas de estabilizacion de la superficie del camino, como el uso de agregados,
aglutinantes, cementantes, o la colocacion de pavimentos, donde sea necesario y tan a menudo
como sea posible. Utilice materiales duraderos que no se degraden al extremo de generar
sedimentos finos bajo el transito.

» Deshacerse del material de excavaciéon inadecuado o sobrante en sitios donde se eviten
impactos negativos en la calidad del agua y en otros recursos naturales.

« Establecer requisitos minimos de muestreo y ensaye y programa las pruebas de control de
calidad de los materiales

Cimentacién de alcantarillas.

En el sitio donde se proyecta alguna alcantarilla se realiza un estudio de exploracién somera,
mediante pozos a cielo abierto u observaciones superficiales, para efectuar la clasificacion
geotécnica y determinar las condiciones de los materiales. Utilizando correlaciones con
parémetros de resistencia es posible obtener valores aproximados de capacidad de carga y
proyectar las cimentaciones, pero aplicando factores de seguridad mayores que en los casos
que la exploracién es mas detallada.

Proyeccién y calculo de terracerias.

Trazo en terreno de la linea proyectada y su nivelacion.

Para realizar el trazo en el terreno, es necesario conocer los cadenamientos donde el eje del
proyecto cruza con la preliminar (puntos de liga), y a partir de ellos realizar el trazo del camino,
permitiendo asi que la linea ubicada en el terreno quede tal como se dibujé en el plano,
posteriormente, el estar ubicado el eje del proyecto se procede a realizar nuevamente a realizar
lo dicho en el inciso b.

Levantamiento de secciones de construccion.

Una vez que se ha trazado en el terreno la linea definitiva y se ha nivelado, se procede a sacar
una seccién transversal del terreno a cada 20m. y en todos aquellos puntos intermedios en que
el terreno, sea accidentado o presenta cambios notables con respecto a las estaciones
completas de 20m. que le anteceden o siguen.

Seccién transversal.

Los elementos que integran la seccion transversal son la corona, las cunetas, y los taludes. La
figura ilustracién 4 muestra una seccién de construccién tipo en tangente, en terraplén y en
corte. La ilustracion 5 muestra la seccion llanera en terreno plano y lomerio suave.
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llustracion 4 Seccion de Construccion Tipo.
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Rasante.

El proyecto de la rasante estd condicionado por el proyecto del drenaje general y debe
procurarse que implique espesores minimos en terraplén. Esto debe conducir a una
conservacion mas facil, debido a que los aspectos generados por falta de compactaciéon son
menores.

La sub-rasante, es el perfil de las terracerias del camino, compuesto por una serie de lineas
rectas, que son las pendientes, unidas por arcos de curvas parabdlicas verticales; las rectas son
tangentes a las curvas verticales.

La linea proyectada para la sub-rasante, compensara en todo lo mas que sea posible, los cortes
con los terraplenes en el sentido longitudinal y transversal.

Conociendo el perfil de la definitiva y las secciones de construccién
Corona.

La corona es la superficie comprendida entre las aristas superiores de los taludes de terraplén
y/o las interiores de las cunetas de un corte. La seccion transversal queda definida por la
rasante, el ancho y la pendiente transversal, para las cuales fijan las siguientes normas: El
ancho de corona, va desde 4.0 a 7.0 metros.

Pendiente transversal (bombeo).

La pendiente transversal es aquella que permite desalojar en un tiempo mas corto, el agua que
cae sobre la corona del camino, por lo que se recomienda una pendiente transversal de 3 a 5
%, hacia ambos lados del camino cuando el tremo del camino esté tangente, y ademas que su
superficie sea revestida o estabilizada. Se aplica un valor de 3% cuando se tiene una superficie
empedrada o adoquionada. '

Sobreelevacion.

La sobreelevacién maxima en curvas horizontales es de 10% y se recomienda también es estos
casos, darle un tratamiento especial a la superficie de rodamiento para que los vehiculos no
resbalen.

El uso de una corona entre 4 y 6 metros, no permite el cruzamiento o rebase de vehiculos,
entonces, para permitirles estas maniobras, es necesario proyectar ampliaciones a la corona
con las dimensiones y separaciones en funcién de la visibilidad y el volumen de transito a que
estara sujeto el camino. Estas ampliaciones constituyen los libraderos.

En terreno plano o lomerio suave, es factible construir libraderos cada 100m; en terreno
montafoso y escarpado se localizan en aquellos lugares donde se domine un buen tramo de
camino hacia delante, para evitar que dos vehiculos que transitan en sentido contrario se
encuentren entre dos libraderos ya que por lo angosto del camino, cualquier maniobra se
dificulta.

Cuneta.

Es una zanja construida paralelamente al eje del camino y se aloja a partir de la corona;
tratandose de una seccion en balcén solamente se construye la cuneta de lado del corte y
tratandose de corte se seguira una cuneta a cada lado de la corona. El objeto de esta cuneta es
recoger y encausar hacia fuera del corte, el agua que escurre de la superficie del camino debido
al bombeo, asi como la que escurre por los taludes de los cortes.

Taludes

Los taludes de las terracerias del camino, son superficies inclinadas que limitan un corte o
terraplén. En caso del corte, este talud tiene una inclinacion que garantiza la estabilidad del
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material que forma el terreno natural, y en el caso del talud de un terraplén es aquella cuya
inclinacion la fija el derrame (pateo) natural del material que forma el propio terraplén.

Célculo de la curva.

La diferencia entre las elevaciones de la linea del proyecto de la sub-rasante y el perfil del
terreno nos da el espesor, ya sea en corte o terraplén que corresponde en cada estacién
completa de 20m. o cualquier punto intermedio que haya sido nivelado.

El volumen de material, ya sea de corte o terraplén, comprendido entre dos estaciones, se
calculara tomando el promedio de las areas de dichas secciones multiplicandolo por la distancia
entre ellas.

El diagrama de masas es una curva cuyas ordenadas equivalen a los volimenes acumulados
de terracerias correspondientes al cadenamiento, que representa las abscisas. Es
indispensable para el estudio econdmico de los movimientos de material, su sentido de acarreo
y la compensacion longitudinal y transversal del proyecto.

Diserio geométrico de entronques.

Los cruces de un camino con otras vias de comunicacion terrestre, originan intersecciones que
pueden ser a nivel o a desnivel. En caminos rurales, son siempre a nivel.

El proyecto de un entronque a nivel debe evitar que al conductor maniobras excesivas para
incorporarse a las corrientes de transito.

Para el proyecto de un entronque se consideran los volimenes horario de transito de los
caminos que se intersectan, su composicion, la velocidad de operacion y la topografia local.

Adicionalmente, el alineamiento o las pendientes de los caminos que confluyen a la
interseccién, intervienen en el dimensionamiento del entronque.

Aspectos a cubrir en un proyecto detallado.

Orientacion, trazo y nivelacion de la preliminar, con levantamiento topografico en una faja de
60m. A cada lado, para cruces importantes la faja sera de 100m. Como minimo para cada lado.
Calculo de coordenadas, dibujo de planta topografica y del perfil de la preliminar.

Proyecto del trazo definitivo en la planta topogréfica, conforme a las especificaciones de
caminos tipo E.

Trazo definitivo con una orientacion de por lo menos a cada 5km., nivelacion del eje definitivo y
secciones transversales del terreno, de 10m a 20m a cada lado de Ia linea definitiva.

Referencia de los puntos sobre tangentes (PST), de principio y terminacion de curvas (PC y PT)
y de los puntos de inflexion (PI).

Célculo de la orientacion y las coordenadas.
Plano de la planta topografica y referencias.

Proyecto y calculo de la subrasante. Determinacién de espesores de cortes y terraplenes. Plano
de las secciones de construccion y célculo de voliumenes y ordenadas de la curva masa. Plano
del perfil definitivo con indicacion de cruces.

Registro de trazo, nivelacion y secciones de topografia de la preliminar. Registro de trazo,
referencias, nivelacion y secciones transversales del definitivo.

Con relacién al drenaje, se elabora el informe de campo para el proyecto; el registro de campo y
nivelacion y el perfil del eje del proyecto. Se calcula su longitud. Se elaboran también los planos
constructivos de las obras menores de 6m de claro y se anota la ubicacién aproximada de las
obras mayores.

UNIVERSIDAD AUTONOMA [ 1S

136

CONSEJO NACIONAL DE Clin =CH\



7N
C; CAMINOS RURALES COMO IMPUL S0
g
. DE DS AaRROLLO SOSTENIBLE.

-—Proyecto-Santa Catarina
Para los drenajes las BMP recomienda:

+ Construir la superficie del camino con peralte hacia afuera de 2-5% para pendientes del
camino de menos de 10% en suelos estables, usando vados ondulantes superficiales para
estructuras de drenaje transversal. En suelos resbalosos, deje el peralte hacia adentro del
camino o agregue un recubrimiento de agregados a la superficie del camino.

+ Construir cunetas solo cuando sea necesario. Un camino con peralte hacia fuera y sin cunetas
altera menos el terreno y su construccion es menos costosa.

» Construir la superficie del camino con peralte hacia adentro de 2-5% con un tramo en cuneta
para el caso de pendientes del camino mayores de 10% o en zonas con taludes naturales
empinados, suelos erosionables o resbalosos, o en curvas pronunciadas. Instalar drenaje
transversal mediante tubos de alcantarilla o vados ondulantes superficiales.

« Usar una seccién transversal del camino con corona en una calzada ancha con taludes suaves
o sobre terreno plano para evitar la acumulacién del agua en la superficie de rodamiento.

« Construir caminos con pendientes ondulantes para minimizar la concentracién de agua.

* Proporcionar franjas filtrantes o areas de infiltracion para atrapar a los sedimentos entre las
salidas de drenaje y los arroyos.

» Usar estructuras de drenaje del tipo adecuado y con las dimensiones apropiadas para los
cruces con los arroyos naturales. Disefie los puentes y las alcantarillas para que sean lo
suficientemente grandes como para librar el ancho de aguas maximas ordinarias del flujo
(ancho con caudal maximo). Emplee acorazamiento, muros de cabeza, rejillas, etc. como
medidas necesarias para proteger a las estructuras.

+ Desviar el agua y el caudal del arroyo alrededor de las zonas de construccién siempre que sea
necesario para mantener seco el sitio de la obra y para evitar la degradacién de la calidad del
agua. Restaurar los canales naturales a su estado original tan pronto como sea posible después

de terminada la construccién.
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3.3. Ejecucion.

Contratacion

De acuerdo al reglamento de la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con la Misma
en vigor, las dependencias que busquen realizar un este tipo de proyectos, deberan prever de
las areas responsables de la contratacién y ejecucién de los trabajos, asi como los
responsables de la firma de los contratos, los términos para la aplicaciéon de penas
convencionales, asi como para el otorgamiento de las garantias (fianzas), procedimiento para
formalizar las prorrogas a los contratos, requisitos para formalizacion de convenios, y los demas
que resulten aplicables.

El titular del area responsable de la ejecucion, debera tener actualizada la informacién relativa a
las obras (avances fisico y financiero, estados de cuenta, finiquitos o materiales y equipos no
devueltos lo anterior a efecto de que en cualquier momento los 6érganos internos de control se
encuentren en posibilidad de requerir dicha informacion.

Para la construccién de un camino rural, la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con
las Mismas reconoce dos formas, administracion directa o por contratos, siendo estos ultimos

de tres tipos.

a) Sobre la base de precios unitarios, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago total
que deba cubrirse al contratista, se hara por unidad de concepto de trabajo terminado;

b) A precio alzado, en cuyo caso el importe de la remuneracion o pago total que deba cubrirse
al contratista sera fijo.

¢) Mixtos, cuando contengan una parte de los trabajos sobre la base de precios unitarios, y otra
a precio alzado.

Asi también ésta ley reconoce tres procedimientos de contratacién que dependen
fundamentalmente del monto asignado para la ejecuciéon de la obra: licitacién publica (estatal,
nacional o internacional), invitacién restringida y adjudicacién directa.

Para que las dependencias, puedan iniciar la ejecucion de la obra, ya sea por administracion
directa o por contrato, serd necesario que se verifique que se cuente con los estudios y
proyectos de ingenieria; las especificaciones técnicas generales y particulares y las normas de
calidad correspondientes; el presupuesto de obra total y de cada ejercicio, el programa de
ejecucion, los programas de suministro de materiales, mano de obra, maquinaria, equipo y, en
su caso, de equipo de instalacién permanente, que se haya garantizado y formalizado el
contrato que se haya designado a las personas encargadas de la obra por las partes

La Licitacion

El proceso se inicia con una publicacion de la obra a licitar, donde se enuncian las bases para
presentar las propuestas por parte de los contratistas que cuenten con el Registro Unico de
Contratistas.

Se realizara una visita al lugar donde se realizaran los trabajos que servira a los constructores
identificar las particularidades de la obra tales como disponibilidad de materiales, mano de obra
y condiciones ambientales, después de la visita, en la junta de aclaraciones se presentan las
dudas por parte de los proponentes y la dependencia las aclara.

Los licitantes prepararan sus propuestas conforme a lo establecido en las bases, asi como en
las aclaraciones y modificaciones que, en su caso, afecten a aquellas
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Propuesta técnica.

La propuesta técnica debera de contar con la planeacion integral de realizacion de los trabajos,
relacién de maquinaria y equipo, curriculo de los representantes técnicos asi como
identificacion de los trabajos realizados por la licitante, manifestacién escrita de lo siguiente: de
conocer el proyecto y sus particularidades, de los trabajos que subcontratara, de conocer el sito
de los trabajos y de sus condiciones ambientales, de estar de acuerdo con el contenido del
modelo del contrato, de que el licitante se abstendra de adoptar conductas para que los
servidores publicos de las dependencias induzcan o alteren la evaluacion de las propuestas.
También presentara la documentacion que acredite la capacidad financiera.

En el caso de de obras a precios unitarios, las dependencias podran solicitar ademas: el
analisis de conceptos a realizar, listado de insumos que intervienen en la integracion de la
propuesta, obtencién del salario real, programa calendarizado de ejecucion asi como de mano
de obra, maquinaria y equipo, materiales, personal.

En obras a precio alzado, se podra solicitar: listado de insumos que intervienen en la integracion
de la propuesta, en proyectos en llave en mano se€ sefalaran las normas de calidad y
especificaciones técnicas de acuerdo a las bases de licitacion, programas de ejecucion, asi
como de mano de obra, maquinaria y equipo, materiales y personal.

Propuesta economica.

En el caso de obra a precios unitarios, la d sendencia se encuentra facultada a solicitar: el
analisis de precios unitarios de los conceptos de trabajo, tabulador de salarios base de mano de
obra, relacién y analisis de: costos basicos, costo horario de la maquinaria y equipo a utilizar,
costos indirectos, financiamiento, utilidad propuesta, se debera presentar también el listado de
insumos de materiales, mano de obra maquinaria y equipo, indicando las cantidades a utilizar
con sus respectivas unidades de medicion e importes, catalogo de conceptos y programas de
erogaciones.

En obras a precio alzado, se podra solicitar: la red de actividades calendarizada, cédula de
avances y pagos, programa de erogaciones de la ejecucion general y calendarizados de mano
de obra, maquinaria y equipo, materiales y personal y presupuesto total de los trabajos.

Presentacién y Apertura de Proposiciones

Las propuestas en cada etapa se analizaran a su vez en dos formas, una cuantitativa donde
para la recepcion de las propuestas solo bastara con la presentacion de los documentos, sin
entrar a la revision de su contenido; otra cualitativa donde se realiza el estudio detallado de las
propuestas presentadas, a efecto de que las dependencias tengan los elementos necesarios
para determinar la solvencia de las condiciones legales, técnicas y econémicas requeridas.

En la primera etapa a dara apertura a las propuestas técnicas de los licitantes y se levantara un
acta el nombre de los licitantes cuyas propuestas técnicas fueron aceptadas para su analisis
cualitativo, nombre de los licitantes cuyas propuestas fueron desechadas, asi como las causas
que lo motivaron y la convocatoria para la segunda etapa.

La segunda etapa iniciara con la lectura del fallo que contenga la evaluacion de las propuestas
técnicas, dando a conocer las que cumplieron con las condiciones legales y técnicas y las que
fueron desechadas, procediendo en este Ultimo caso, a entregar a cada licitante un escrito en el
que se sefalen las razones que dieron origen al desechamiento y las disposiciones en las que
se fundamente dicha determinacion, Al concluir la segunda etapa se levantara un acta que
contendra: fecha, lugar y hora en que se llevé a cabo dicha etapa, nombre del servidor publico
encargado de presidir el acto, nombre de los licitantes cuyas propuestas econdémicas fueron
desechadas aceptadas para su andlisis cualitativo, nombre de los licitantes cuyas propuestas

UNIVERSIDAD AUTONOMA D AN LUIS POTOS

CONSEJO NACIONAL DE CIEN TECNOLOGH




7 N\
73
Ly CAMINOS RURALES COMO IMPULSORES
/
—__ I DE DESA

- - Proyecto Santa Catarina

fueron desechadas, asi como las causas que lo motivaron y lugar, fecha y hora de celebracién
de la junta publica donde se dara a conocer el fallo de la licitacién.

Evaluacion de las Propuestas

En general para la evaluacion técnica de las propuestas se deberan considerar, entre otros, los
siguientes aspectos: que cada documento contenga toda la informacién solicitada; que los
profesionales técnicos cuenten con la experiencia y capacidad necesaria para llevar la
adecuada administracion de los trabajos, el grado académico de preparacién profesional, la
experiencia laboral especifica en obras similares y la capacidad técnica de las personas fisicas
que estaran relacionados con la ejecucion de los trabajos, que los licitantes cuenten con la
maquinaria y equipo de construccién adecuado, que la planeacion integral propuesta por el
licitante para el desarrollo y organizacion de los trabajos, sea congruente con las
caracteristicas, complejidad y magnitud de los mismos, que el procedimiento constructivo
descrito sea aceptable porque demuestra que el licitante conoce los trabajos a realizar y que
tiene la capacidad y la experiencia para ejecutarlos satisfactoriamente; dicho procedimiento
debe ser acorde con el programa de ejecucion considerado en su propuesta, que el capital neto
de trabajo del licitante sea suficiente para el financiamiento de los trabajos a realizar, que el
licitante tenga capacidad para pagar sus obligaciones, y el grado en que el licitante depende del
endeudamiento y la rentabilidad de la empresa.

En general para la evaluacién econémica de las propuestas se deberan considerar, entre otros,
los siguientes aspectos: que cada documento contenga toda la informacién solicitada, que los
precios propuestos por el licitante sean acordes con las condiciones vigentes en el mercado
internacional, nacional o de la zona o regidon en donde se ejecutaran los trabajos,
individualmente o conformando la propuesta total.

En obras a precios unitarios se verificara: que en todos y cada uno de los conceptos que lo
integran se establezca el importe del precio unitario; que los andlisis de los precios unitarios
estén estructurados con costos directos, indirectos, de financiamiento, cargo por utilidad y
cargos adicionales, que los costos directos se integren con los correspondientes a materiales,
mano de obra, maquinaria y equipo de construccién, que los precios basicos de adquisicion de
los materiales considerados en los analisis correspondientes, se encuentren dentro de los
parametros de precios vigentes en el mercado, que los costos basicos de la mano de obra se
hayan obtenido aplicando los factores de salario real a los sueldos y salarios de los técnicos y
trabajadores, que se incluya el cargo por el uso de herramienta menor, que los costos horarios
por la utilizacién de la maquinaria y equipo de construccién se hayan determinado por hora
efectiva de trabajo, debiendo analizarse para cada maquina o equipo, que los analisis de costos
indirectos se haya valorizado y desglosado por conceptos con su importe correspondiente,
anotando el monto total y su equivalente porcentual sobre el monto del costo directo; que para
el andlisis de los costos indirectos se hayan considerado adecuadamente los correspondientes
a las oficinas centrales del licitante, que no se haya incluido algun cargo que, por sus
caracteristicas o conforme a las bases de la licitacion, su pago deba efectuarse aplicando un
precio unitario especifico; que los ingresos por concepto del o los anticipos que le ‘seran
otorgados al contratista, durante el ejercicio del contrato y del pago de las estimaciones,
consideren la periodicidad y su plazo de tramite y pago; deduciendo del monto de las
estimaciones la amortizacién de los anticipos; que el costo del financiamiento esté representado
por un porcentaje de la suma de los costos directos e indirectos; que la tasa de interés aplicable
esté definida con base en un indicador econémico especifico, que el costo del financiamiento
sea congruente con el programa de ejecucion valorizado con montos mensuales, que la
mecanica para el analisis y célculo del costo por financiamiento empleada por el licitante sea
congruente con lo que se establezca en las bases de la licitacion; que el calculo e integracion
del cargo por utilidad, se haya estructurado considerando que dentro de su monto, queden
incluidas las ganancias que el contratista estima que debe percibir por la ejecucién de los
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trabajos, asi como las deducciones e impuestos correspondientes, no siendo necesario su
desglose; que el importe total de la propuesta sea congruente con todos los documentos que la
integran, y que los programas especificos de erogaciones de materiales, mano de obra y
magquinaria y equipo de construccion sean congruentes con el programa de erogaciones de la
ejecucion general de los trabajos, asi como con los programas presentados en la propuesta
técnica.

En obras a precio alzado se verificara: que todas y cada una de las actividades que integran el
presupuesto, se establezca su importe, que el importe total de la propuesta sea congruente con
todos los documentos que la integran, que exista congruencia entre la red de actividades, la
cédula de avances y pagos programados y el programa de ejecucion de los trabajos y que éstos
sean coherentes con el procedimiento constructivo, que exista consistencia légica de las
actividades descritas en la red, cédula de avances y pagos programados, y el programa de
ejecucion, y que los programas especificos de erogaciones sean congruentes con el programa
general de ejecucion de los trabajos y que los insumos propuestos por el licitante, correspondan
a los periodos presentados en los programas, asi como con los programas presentados en la
propuesta técnica.

Fallo para la Adjudicacion

Al finalizar la evaluacién de las propuestas se emitira un dictamen que constara de lo siguiente:
criterios utilizados para la evaluacion de las propuestas, resefa cronolégica de los actos del
procedimiento, razones técnicas o econdémicas por las cuales se aceptan o desechan las
propuestas presentadas por los licitantes, nombre de los licitantes cuyas propuestas fueron
aceptadas por haber cumplido con los requerimientos exigidos, nombre de los licitantes cuyas
propuestas econdmicas hayan sido desechadas como resultado del analisis cualitativo de las
mismas, relacién de los licitantes cuyas propuestas se calificaron como solventes, ubicandolas
de menor a mayor, de acuerdo con sus montos fa fecha y lugar de elaboracién, nombre, firmay
cargo de los servidores publicos encargados de su elaboracion y aprobacion.

Formalizaciéon del contrato.

El contrato debera contener el programa de ejecucion de los trabajos y el presupuesto
respectivo, asi como los anexos técnicos que incluiran, entre otros aspectos, los planos con sus
modificaciones, especificaciones generales y particulares de construccion.

Los contratistas seran los unicos responsables de las obligaciones que adquieran con
las personas que subcontraten para la realizacion de las obras o servicios. Los
subcontratistas no tendran ninguna accién o derecho que hacer valer en contra de las
dependencias.

Garantias

A continuacion se enuncian las garantias que debera presentar la contratista para efectos de la
obra.

a) Garantia de cumplimiento de las obligaciones derivadas del contrato, no podra ser menor al
diez por ciento del monto total autorizado al contrato en cada ejercicio.

b) Garantia de anticipo. Esta garantia debera constituirse por el monto total del anticipo;

c) Garantia de vicios ocultos, el contratista quedara obligado a responder de los defectos y de
los vicios ocultos en que hubiera incurrido, en los términos sefialados en el contrato respectivo y
en el Codigo Civil del Estado,

Para garantizar durante un plazo de doce meses el cumplimiento de las obligaciones a que se
refiere el parrafo anterior, previamente a la recepcion de los trabajos, el contratista otorgara
fianza por el equivalente al diez por ciento del monto total ejercido en la obra.
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Construccion.

La construccién debera realizarse con la secuencia y en el tiempo previsto en los programas
pactados en el contrato y los podran iniciar cuando hayan sido designados el servidor publico y
el representante del contratista que fungiran como residente y superintendente de la obra,
respectivamente.

Primeramente, las personas responsables de la construccién de la obra (Contratista,
proveedores, Supervisién, etc.), deberan revisar detalladamente el proyecto ejecutivo, para
detectar incongruencias, faltantes y errores, los registro derivados de esta revision, deberan
incluir los impactos en tiempo y costo en el proyecto original, asi como realizar la adecuada
difusion de las anormalidades detectadas ante todas las partes que intervienen en la obra.

En segundo lugar, se revisara el catdlogo de conceptos contratado. Esta revision permitira
detectar, registrar y comunicar los errores u omisiones en la cuantificacién de la obra. Asi
también obtener la proyeccion presupuestal con las adecuadas correcciones.

En tercer orden, se debera de revisar el programa de obra contratado. El producto de esta
revision es también la deteccién de errores, y reprogramaciones en su caso.

Es recomendable atender los puntos anteriores antes de iniciar la obra.

Cuando la obra esta en proceso, como funciones generales, se deberan mantener archivos
tales como proyecto, correspondencia, permisos y licencias, reportes de laboratorio, reportes
varios, memoria fotografica, programa de obra con reprogramaciones en su caso, estimaciones,
etc.

Asi también, se estableceran mecanicas, metodologias y periodicidad de las juntas de trabajo,
asi como de revision de generadores, estimaciones, conceptos atipicos y reprogramaciones.

Por otro lado implantar los canales de comunicacion para la solucion de problemas, agilizacion
y autorizacién de los procedimientos constructivos.

Los indicadores tradicionalmente utilizados para el control de las obras son calidad, tiempo y
costo.

En cuanto a la calidad, se debera contar con la intervencion de un laboratorio que certifique la
calidad de los materiales a utilizar. Por otro lado, debera de existir un sistema de verificaciéon
que garantice que los trabajos estan siendo realizados de acuerdo a lo planificado, cuando la
calidad de los materiales o de algun trabajo realizado no cumpla con los requerimientos
contratados, deber4, en caso de ser indispensable, ordenarse la inmediata suspensién de los
trabajos, asi como ordenar la sustitucion de estos elementos en un tiempo prudente.

El control del tiempo se realizara al resolver en forma inmediata las situaciones que pongan en
riesgo el programa de obra, tales como definicion de proyecto, liquidez en obra, falta de
recursos (Humanos, materiales, equipo), clima inadecuado, mala calidad, etc. asi como
implementar estrategias que eliminen el desfazamiento en caso de existir.

El control de costo exige la disciplina de mantener registros de todas las modificaciones al
proyecto que tengan influencia presupuestal, indices publicados por el Banco de México que
permitiran autorizar o demandar ajustes de costos, la cantidad de obra ejecutada, y por ejecutar
con respecto al catalogo contratado, asi como de la implementacién de estrategias que eliminen
el cualquier la diferencia entre los montos programados y los reales.

A continuacién se presentan las etapas constructivas de un camino rural, y algunos factores que
se deberan revisar para asegurarse que la obra se realiza en forma adecuada,

Desmonte, despalme y limpieza.
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI i &

CONSEJO NACIONAL,DE CIENCIA Y TECNOLOGIA

CONACYT



,./\
( -3
Cy CAMINOS como
=7 DE SOSTENIBLE.

— e Proyecto Santa Catarina

Esta actividad comprende la extraccion de todos los troncos de arbol con tractor o a mano,
incluyendo arbustos y la limpieza de plantas, que estén dentro del ancho de via, que impidan
efectuar el trazo topografico del camino y las demas etapas de la obra.

En esta actividad se revisara:

1. Que se ejecute unicamente dentro del ancho establecido para el camino, incluyendo los
hombros, las cunetas y taludes.

2. Que se proceda a la tala total de los arboles y la limpieza sea completa, debiéndose
retirar toda la materia organica del area de trabajo.

3. La medicion e inventario de las areas de cultivo en caso existan dentro del trazo
efectuado.

Trazo

Comprende el trabajo topografico de establecer todos los datos del camino, en el area a
construir y durante todo su recorrido, ubicando cada uno de sus elementos conforme el disefio
en planta y perfil del mismo en los planos y especificaciones. Dejando estacas de referencia de
alturas de corte y relleno del suelo, y de todos los datos basicos para su construccién,
normalmente a cada 20 m. sobre su eje longitudinal.

La actividad de trazo con base en una poligonal abierta, siempre esta encomendada a una
cuadrilla de topografia responsable directa del mismo; sin embargo, se puede hacer algun tipo
de revision aproximada en el campo, con base en el plano de planta y perfil del disefio del
camino y la utilizacion de instrumentos mas sencillos que un teodolito y nivel de tripode.

Para la revision del angulo entre dos tramos rectos (tangentes) en planta se podra utilizar una
brujula en el inicio de cada tangente y orientada hacia el tramo respectivo se puede leer el
angulo correspondiente con relacion al norte magnético de cada tangente, la sumatoria o
diferencia entre ambos sera el angulo entre ambas rectas o tangentes.

En caso que se requiera verificar la longitud de tramos rectos o tangentes bastara con medir
con una cinta métrica la distancia entre los dos puntos de inflexion (Pl) de sus extremos. Es
recomendable medir en tramos de 20 metros e irlos acumulando, como efectivamente se
acostumbra y hacen los trazos topograficos. Cada medida se debe hacer con la cinta en
posiciéon horizontal y cuando los 20 metros no lo permitan se puede hacer en tramos mas
cortos, en cualquier caso se debe alinear la direccion de la medida.

Si es necesario revisar el angulo vertical o pendiente de un tramo se puede utilizar un
clinémetro, que indica el angulo o el porcentaje de pendiente directamente o bien utilizar un hilo
y nivel de hilo; se mide una distancia horizontal a partir de un punto del camino y la altura de
desnivel que da en el extremo de la medida, la division del valor de la altura entre la longitud
horizontal da el porcentaje de pendiente del tramo. El angulo debera corresponder con el
indicado en el plano. Es bueno recordar que la maxima pendiente permisible para caminos
vecinales, en un area escarpada o sea muy inclinada, es del 14%.

Movimiento de tierras.

Comprende las actividades gruesas de corte y relleno del suelo, para definir la subrasante del
camino, que incluye el traslado del material de corte, y acarreo de material de relleno; siendo
ideal, que los mismos se complementen y balanceen, para lograr economia de tiempo y de
costo en la construccion de esta etapa, siempre que el material de corte sea adecuado para
efectuar el relleno, la colocacién debe ser por capas debidamente compactadas. En cualquier
caso, requiere la utilizacion de tractor y cuando hay acarreo de material se requieren camiones
de volteo y un cargador frontal para la carga del material.

En esta etapa se debera revisar:
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1. Que los cortes de suelo no sobrepasen la profundidad indicada en cada estaca.

2. Que los rellenos de las areas bajas, se hagan con material adecuado, ya sea materia
granular o material selecto; se debe verificar que las capas de relleno sean de 10 a 30
cm. de espesor, debidamente humedecido y compactado, y que no sobrepase la altura
indicada en la estaca de referencia. Cuando el material de corte es bueno, resulta
conveniente aprovecharlo para efectuar los rellenos; de lo contrario, se tendra que
buscar un banco de material cercano.

3. Que no se afecte la propiedad privada, mas alla del ancho util del camino incluyendo los
hombros, las cunetas y taludes.

4. Se debe prevenir cualquier posibilidad de riesgo o peligro para los trabajadores o
vecinos, ejemplo: posibilidad de rotura de tuberias, deslaves, inundacién de areas,
dificultad de paso, riesgo de viviendas, etc.

5. Debera existir sefializacion cuando el proyecto esté en ejecucion.
Conformacién de la seccién transversal del camino.

Es la etapa de definicién de la seccion tipica del camino, de acuerdo a lo indicado en los planos
y especificaciones. Normalmente es uniforme a lo largo del trayecto incluyendo la pendiente
transversal hacia los lados, a excepcidon de los tramos curvos que presentan un peralte de
inclinacién hacia el centro de la curva, para estabilidad de los vehiculos que la transitan.

Adicionalmente, incluye la conformacién de cunetas laterales y taludes donde corresponda; asi
como la compactacion de la subrasante del camino, actividad por demas importante para la
resistencia y durabilidad de la obra, mayormente que para este tipo de caminos no se incluye la
construccién de la sub-base normal en las carreteras, por razones de costo basicamente.
Ambas actividades se realizan con motoconmormadora y vibrocompactadora.

Para la conformacién de la seccién tipica del camino, se debe verificar lo siguiente:

1. En los tramos rectos o tangentes, verificar que coincidan las dimensiones de la seccién
de la subrasante conformada en el campo, con las anotadas en el plano, incluyendo la
pista, los hombros, cunetas y taludes. Se debe verificar en varios tramos las
dimensiones horizontales, verticales y pendientes transversales.

2. En los tramos curvos, ademas de lo anterior se debe verificar el alto o pendiente del
peralte maximo correspondiente, que se indique en los planos y el sobreancho interno
de la curva, si lo incluye el disefo.

3. Efectuar un recorrido por el tramo en construccion, determinando los tipos vy
condiciones del suelo encontrado en la subrasante.

4. Se debe comprobar la efectiva compactacién de la subrasante, debiendo mostrar el
suelo solidez y resistencia a la penetracion, existen métodos técnicos para comprobar
el porcentaje de compactacion de un suelo; pero una practica facil, es buscar penetrar
una pieza de madera rolliza en varios puntos y comprobar la resistencia del suelo, a
medida que penetra en cada uno.

Para la conformacién de la seccién longitudinal del camino se debe verificar lo siguiente:

1. Que la longitud y la alineacion horizontal y vertical de los tramos rectos o tangentes,
especificadas en el disefio del camino en construccién, se reflejen en la obra,
manteniendo las dimensiones, cotas, pendientes y alineacion establecidas para cada

tramo.
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2. Que los tramos curvos del disefo verticales u horizontales se reflejen en la obra,
manteniendo las dimensiones y los datos especificos de radio (r), principio de curva
(PC), principio de tangencia (PT), propios de cada curva.

Obras Adicionales

Los puentes son estructuras disenadas y construidas para salvar el paso de rios o
profundidades del terreno, donde se dificulta realizar un relleno y donde no es propicio o
aconsejable ejecutar otra obra. Una estructura de este tipo se puede construir con diversidad de
disefios y materiales, como madera, acero, concreto reforzado, preesforzado y post tensado.

Las bévedas son estructuras con los mismos objetivos que las anteriores, pero mas simples y
para claros relativamente mas cortos, que se eligen donde no se justifica la construccién de un
puente por su longitud, complejidad y costo. Las bovedas son de forma circular o parabdlica,
construidas en concreto reforzado o metal, y las cajas definitivamente de concreto reforzado.

Los vados son estructuras de empedrado o losa de concreto reforzado o no, fundidas en el
lecho del rio con la finalidad de que permitan el paso de vehiculos practicamente entre el agua,
por lo que solo son factibles en los casos en que el rio es de poco caudal y poca profundidad, o
bien se utilizan solo en é€poca de verano.

Las alcantarillas transversales son obras de drenaje, cuya finalidad es evacuar el agua de las
cunetas longitudinales de un lado del camino; que por alguna razon, no es posible alejarlas de
ese lado y requiere ser trasladada al lado contrario. Generalmente son tubos de cemento o de
concreto reforzado cuando los didametros son muy grandes, o bien se utiliza tuberia corrugada
de hierro galvanizado. En el inicio de la alcantarilla siempre existe una caja recolectora del flujo
de la cuneta a descargar y en el otro extremo de salida, cuenta con un cabezal de refuerzo y
soporte del material de la carretera.

Las cunetas son estructuras para recolectar y conducir el agua de lluvia caida sobre la carretera
y el area aledafna, que por la pendiente transversal del camino y los taludes llega hasta la
cuneta, para ser evacuada en las descargas hacia los lados del camino. Se construyen
unicamente conformadas en suelo natural, sobretodo cuando el suelo es practicamente
horizontal y poco erosionable; y se hace necesario revestir cuando las caracteristicas del suelo
es lo contrario.

Cuando es bastante el agua de escorrentia que desciende de un talud, se puede evitar
construyendo una cuneta en la parte superior del talud, tomando el nombre de contracuneta, se
construyen canales de descarga laterales para la evacuacion del agua.

La revision de estas obras se considera similar, puesto que practicamente cuentan con los
mismos componentes o etapas de construccion, por lo que se unifica su desarrollo.

Para el trazo de cualqguiera de las obras se debe considerar lo siguiente:

1. Que se haya seleccionado el mejor lugar para su localizacion y ubicacién, siendo
preeminente la instalacion de estas obras a la del propio camino; debiéndose desplazar
de ser necesario el camino hacia el lugar mas cercano, pero conveniente para la
localizacion de la obra adicional.

2. Que se haya desviado en forma efectiva y segura el caudal del rio, para garantizar el
trabajo en uno o varios de los apoyos de la estructura de cimentacion.

3. Que el trazo responda a la ubicacion, orientacion y la planta de cimentacion indicadas
en los planos, incluyendo sus medidas y detalles correspondientes.

Para la cimentacion resulta basico y muy importante el nivel de cimentaciéon o apoyo de la
estructura. Siempre debe cimentarse sobre roca; jamas, se debe cimentar las obras de este tipo
sobre suelo granular, arenoso y mucho menos limoso o arcilloso, porque la corriente de los rios
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causan socavacion, es decir la remocién de estos suelos, provocando el asentamiento de las
estructuras, con las fatales consecuencias para las mismas, sobretodo cuando se presentan
fuertes crecidas de los rios, a menos que se garantice que el agua nunca va ha llegar al nivel de
cimentacién seleccionado.

1. Que las medidas de cimbra para las estructuras de cimentacién, respondan a lo
indicado en los planos respectivos, guardando el nivel, plomo, escuadra o la inclinacion
cuando corresponda.

2. Que la colocacién del acero de refuerzo, esté conforme el dibujo, diametros y longitudes
indicados en los planos.

3. Que el material para el concreto y su proporcion de mezcla, cumpla con las
especificaciones para cada obra.

4. En la preparacion del concreto se revisara que la proporcién utilizada corresponda a la
de la resistencia del concreto proyectado, se utilizaran agregados de buena calidad, es
decir del tamano establecido en las especificaciones, resistente, libres de
contaminacion de arcilla, limos, materia organica, etc.

5. Durante la colocaciéon del concreto se debe vigilar que no haya disgregacion de los
agregados, asi como un correcto vibrado, se debera también revisar que la cimbra
permanezca en su lugar el término de esta etapa

En el caso de las cunetas se revisara

1. Que queden definidas, en el momento de la conformaciéon de la seccion tipica del
camino, con la motoconformadora; o bien posteriormente, talladas a mano.

2. Que presente las medidas especificadas y una seccién uniforme, en todos los tramos y
lados del camino donde se requiere.

3. Que en los tramos con mucha pendiente o suelo muy erosionable se revistan las
cunetas, para su duracion y buen funcionamiento; siempre que sea posible
administrativamente.

4. En los tramos con revestimiento, atender las recomendaciones para la construccién de
estructuras de concreto o mamposteria, segun sea el caso. '

5. Que las cunetas liberen en tramos relativamente cortos el caudal acumulado, a través
de una descarga natural o su canal de descarga correspondiente.

Pavimentacion.
Riegos de impregnacion.

Consiste en la aplicacién de un material asfaltico, sobre una capa de material pétreo como la
base del pavimento, con el objeto de impermeabilizarla y favorecer la adherencia entre ellay la
carpeta asféltica. EI material asfaltico que se utiliza normalmente es una emulsién, ya sea de
rompimiento lento o especial para impregnacién o bien un asfalto rebajado, la aplicacién del
riego de impregnacion puede omitirse si la capa por construir encima es una carpeta con n
espesor mayor o igual a diez centimetros.

La impregnacién se realizara en subrasantes libres de polvo, agua 6 engrasamientos, se
aplicara sobre superficies sin irregularidades y libre de baches, para su correcta colocacién se
debera de contar con petrolizadoras que sean capaces de mantener temperatura constante en
la emulsién, un flujo uniforme en la superficie a cubrir, equipadas con odémetros, medidores de
presion, dispositivos de medicion del volumen aplicado termémetro, con bomba y barras de
circulacion completas que puedan ajustarse vertical y lateralmente. La impregnacién se aplicara
en condiciones climaticas favorables.
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Carpetas asfalticas con mezclas en caliente.

Son aquellas que se construyen mediante el tendido y compactacion de una mezcla de
materiales pétreos y cemento asfaltico, modificado o no, utilizando calor como vehiculo de
incorporacion. Segun la granulometria del material pétreo que se utilice, pueden ser de
granulometria densa, semiabierta o densa.

Se construyen para proporcionar al usuario una superficie de rodamiento uniforme, bien
drenada, y resistente al derramamiento, comoda y segura. Cuando son de un espesor mayor o
igual a cuatro centimetros, las carpetas de granulometria densa tienen ademas funcidn
estructuradle soportar y distribuir la carga de los vehiculos, ocupando los vacios de la carpeta,
con lo que se incrementa la friccion de las llantas en la superficie de rodamiento, se minimiza el
acuaplaneo, se reduce la cantidad de agua que se impulsa sobre los vehiculos adyacentes y se
mejora la visibilidad del sefialamiento horizontal.

La planta de mezclado contara con secador de material pétreo, pirégrafo para revisar la
temperatura del material pétreo después del lavado, cribas de clasificacion de pétreos, tolvas de
almacenamiento de pétreos, dispositivos de dosificacion por masa tanto de pétreos como de
cemento asféltico, equipo de calentamiento del cemento asfaltico, mezcladora con medidor de
tiempo, recolector de polvo y dispositivo para agregar finos.

Las pavimentadotas (Finisher), seran autopropulsadas, capaces de expandir y precompactar la
carpeta que se tienda. Estaran equipadas con enrasador ajustable y que pueda ser calentado,
tolva receptora de la mezcla y que cuente con un equipo de distribucion uniforme frente al
enrasador y sensores de control automatico de niveles.

Los compactadores de rodillos metalicos seran autopropulsados, reversibles y provistos de
petos limpiadores para evitar que la mezcla se adhiera a los rodillos.

Los compactadores de neumaticos deberan contar con 9 ruedas lisas del mismo tamafo como
minimo, la carga del compactador se debera distribuir uniformemente en las llantas.

La colocacion de la carpeta se realizara sobre superficies sin encharcamientos, libre de polvo,
grasa, sin irregularidades y que esté libre de baches. También se considerara que no exista
riesgo de lluvia y que la temperatura sea mayor a los 15°C. La temperatura adecuada de su
tendido y compactacion se obtendra a partir de la curva viscosidad-temperatura

La mezcla se extendera con la pavimentadora de tal manera que se obtenga una capa sin
compactar de espesor uniforme, el tendido se realizara minimizando las paradas y arranques de
la pavimentadora. Durante el tendido de la mezcla, la tolva de descarga de la pavimentadora
permanecera llana para evitar la segregacion de los materiales.

La mezcla serd compactada inmediatamente después de ser tendida, la compactacion se hara
en el sentido longitudinal al camino, de las orillas hacia adentro en las tangentes y del interior al
exterior en curvas con un traslape de por lo menos la mitad del espesor del ancho del
compactador. La compactacion terminara cuando la temperatura sea igual 0 mayor a la minima
conveniente para la compactacion.

Una vez terminada la compactacion, se formara un chaflan en las orillas cuya base sera igual a
1.5 veces el espesor de |a carpeta asfaltica compactandola con el equipo adecuado.

Funciones principales de las dependencias para la correcta ejecucion de la obra.

La residencia de obra

Las funciones de la residencia de obra seran: supervision, vigilancia, control y revisiéon de los

trabajos, toma de las decisiones técnicas correspondientes y necesarias para la correcta

ejecucion de los trabajos, debiendo resolver oportunamente las consultas, aclaraciones, dudas

o autorizaciones que presente el supervisor o el contratista, dar apertura a la bitacora, la cual
R e BT -
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quedara bajo su resguardo, y por medio de ella dar las instrucciones pertinentes, y recibir las
solicitudes que le formule el contratista, vigilar y controlar el desarrollo de los trabajos, en sus
aspectos de calidad, costo, tiempo y apego a los programas de ejecucion de los trabajos de
acuerdo con los avances, recursos asignados, rendimientos y consumos pactados en el
contrato, cuando el proyecto requiera de cambios estructurales, funcionales, de proceso, entre
otros, debera recabar por escrito las instrucciones o autorizaciones de los responsables de las
areas correspondientes; revisar, controlar y comprobar que los materiales, la mano de obra, la
maquinaria y equipos sean de la calidad y caracteristicas pactadas en el contrato, autorizar las
estimaciones, verificando que cuenten con los numeros generadores que las respalden,
coordinar con los servidores publicos responsables, las terminaciones anticipadas o rescisiones
de obras y, cuando procedan, las suspensiones de obra; debiéndose auxiliar de la dependencia,
entidad o ayuntamiento para su formalizacién, tramitar los convenios modificatorios necesarios,
rendir informes periédicos, asi como un informe final sobre el cumplimiento del contratista en los
aspectos legales, técnicos, econdmicos, financieros y administrativos; autorizar y firmar el
finiquito del contrato, verificar la correcta conclusiéon de los trabajos, cando exista un cambio
sustancial al proyecto, a sus especificaciones o al contrato, el residente de obra presentara a la
dependencia, el problema con las alternativas de solucién, en las que se analice factibilidad,
costo y tiempo de ejecucién, y establecera la necesidad de prérroga, en su caso.

La supervisién

La supervision es el auxilio técnico de la residencia de obra, cuyas funciones seran:
previamente al inicio de los trabajos, debera revisar detalladamente la informacién que le
proporcione la residencia de obra con relacién al contrato, integrar y mantener al corriente el
archivo (planos y sus modificaciones, andlisis de precios unitarios, bitdcora y minutas de juntas,
permisos, licencias y autorizaciones, contratos, convenios, programas de obra, numeros
generadores, cantidades de obra pendientes por ejecutar, reportes y resultado de pruebas de
laboratorio. Ademas vigilara la buena ejecucion de la obra y transmitir al contratista las érdenes
provenientes de la residencia de obra, registro diario en la bitacora de los avances y aspectos
relevantes durante la obra, celebrar juntas de trabajo con el contratista o la residencia de obra
para analizar el estado, avance, problemas y alternativas de solucién, consignando en las
minutas los acuerdos tomados, debera consignar ademas en la bitacora de la obra, analizar con
la residencia de obra los problemas técnicos que se susciten y presentar alternativas de
solucién, vigilar que el superintendente de construccién cumpla con las condiciones de
seguridad, higiene y limpieza de los trabajos, revisar las estimaciones de trabajos ejecutados
para efectos de que la residencia de obra, vigilar que los planos se mantengan debidamente
actualizados, por conducto de las personas que tengan asignada dicha tarea, analizar
detalladamente el programa de ejecucién de los trabajos considerando e incorporando, segun el
caso, los programas de suministros que la dependencia, entidad o ayuntamiento haya
entregado al contratista, referentes a materiales, maquinaria, equipos, instrumentos vy
accesorios de instalacion permanente, coadyuvar con la residencia de obra para vigilar que los
materiales, la mano de obra, la maquinaria y equipos sean de la calidad y caracteristicas
pactadas en el contrato, verificar la debida terminacién de los trabajos dentro del plazo
convenido, coadyuvar en la elaboracién del finiquito de los trabajos. ;

El superintendente de construccién debera conocer con amplitud los proyectos, normas de
calidad y especificaciones de construccién, catalogo de conceptos o actividades de obra,
programas de ejecuciéon y de suministros, incluyendo los planos con sus modificaciones,
especificaciones generales y particulares de construccion y normas de calidad, bitacora,
convenios y demas documentos inherentes, que se generen con motivo de la ejecucion de los

trabajos.
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La dependencia, podra reservarse en el contrato el derecho de solicitar en cualquier momento,
por causas justificadas, la sustitucion del superintendente de construccién, y el contratista
tendra la obligacién de nombrar a otro que reuna los requisitos exigidos en el mismo.

Los riesgos, la conservacion y la limpieza de los trabajos hasta el momento de su entrega seran
responsabilidad del contratista.

Bitacora.

Segun la Camara Mexicana de la Industria de la Construccion (CMIC), la bitacora es para efecto
de la ley, un medio oficial y legal de comunicacién, ademas de ser un instrumento técnico de
control durante el desarrollo de los trabajos de construccion o de prestacion de servicio,
regulando y controlando la ejecucion de los mismos. En ella deben registrarse los asuntos
relevantes que se presenten, considerando los acontecimientos que resulten diferentes a los
establecidos en el contrato y sus anexos, asi como dar fe del cumplimiento de eventos
significativos en tiempo o situaciones ajenas a la responsabilidad de la contratista.

La bitacora de obra es la herramienta en la que el supervisor y el contratista apuntalan su
actuacion. Por ello debe evitar los problemas relacionados con registros insuficientes e incluso
ausencia de la misma, ya que repercuten finalmente en la recepcion de la obra y en el cierre del
contrato.

Para enfrentar esta problematica con una posicién y actitud de prevencion, se ha considerado
importante mostrar la relevancia y el significado de la bitdcora y establecer los criterios a aplicar
en su elaboracion.

Su significado se enfatiza en el hecho de que constituye un instrumento legal de apoyo y
respaldo de cualquier diferencia relacionada con lo establecido en el contrato.

El uso de la bitacora es obligatorio en cada uno de los contratos de obras y servicios; debiendo
permanecer en la residencia de obra, a fin de que las consultas requeridas se efectien en el
sitio, sin que la bitacora pueda ser extraida del lugar de los trabajos.

La Forma de Pago

Las cantidades de trabajos presentadas en las estimaciones deberan corresponder a la
secuencia y tiempo previsto en los programas pactados en el contrato, se debera establecer en
el contrato, el lugar en que se realizara el pago y las fechas de corte, las que podran referirse a
fechas fijas, o bien, a un acontecimiento que deba cumplirse.

En los contratos de obras y servicios unicamente se reconoceran los siguientes tipos de
estimaciones: de trabajos ejecutados, de cantidades adicionales o conceptos no previstos en el
catélogo original del contrato y de gastos no recuperables de acuerdo a Ley de obras publicas
en vigor.

Los documentos que deberan contener cada estimacion seran entre otros, los siguientes:
numros generadores, notas de bitadcora, croquis, controles de calidad, pruebas de laboratorio y
fotografias, analisis, calculo e integracién de los importes correspondientes a cada estimacion, y
avances de obra, tratandose de contratos a precio alzado.

De las estimaciones que se cubran al contratista se le descontaran los derechos que, conforme
a la Ley Federal de Derechos, procedan por la prestacion del servicio de inspeccion, vigilancia y
control de los obras y servicios que realiza la Contraloria.

Ajustes de costos.
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El ajuste de costos es el calculo para estimar los costos actualizados de un sector en términos
de los aumentos de los precios que tuvieron sus bienes combinados en proporciones

predeterminadas.'®

El pago de los ajustes de costos en los contratos sélo procedera para los contratos a base de
precios unitarios o la parte de los mixtos de esta naturaleza. Cuando el porcentaje del ajuste de
los costos sea al alza, serd el contratista quien lo promueva; si es a la baja, sera la
dependencia, entidad o ayuntamiento quien lo realice.

Los contratistas dentro de los sesenta dias naturales siguientes a la publicacién de los indices
aplicables al periodo que los mismos indiquen, deberan presentar por escrito la solicitud de
ajuste de costos a la dependencia, entidad o ayuntamiento. En el contrato se estipulara que
transcurrido dicho plazo, precluye el derecho del contratista para reclamar el pago.

Las dependencias, dentro de los sesenta dias naturales siguientes a la recepcion de la solicitud,
debera emitir por escrito la resolucion que proceda. En caso contrario, la solicitud se tendra por
aprobada.

Gatos no recuperables.

El contratista podréa solicitar a la dependencia el pago de gastos no recuperables en los
siguientes casos: cuando las dependencias realicen la cancelacion de de una licitacién, cuando
la contraloria determine la nulidad total del proceso de contrataciéon, cuando el contrato no fuera
firmado por la dependencia, cuando la dependencia decida suspender la obra ya sea en forma
parcial o total, cuando exista una terminacion anticipada.

La autorizacién del pago de los gastos no recuperables debera constar por escrito, acompafado
de la documentacién que acredite su procedencia, sin necesidad de celebrar convenio alguno, a
los importes que resulten no les sera aplicable costo adicional alguno por concepto de
indirectos, financiamiento, ni utilidad.

Anticipo

El pago del anticipo podra realizarse en una sola exhibicion o en varias parcialidades. Para
determinar el porcentaje de los anticipos que se otorgaran, las dependencias deberan tener en
cuenta las caracteristicas, complejidad y magnitud de los trabajos, los que tendran por objeto el
apoyar la debida ejecucion y continuidad de la obra.

El importe del anticipo que se otorgue al contratistas sera el que resulte de aphcar el porcentaje
sefalado en la convocatoria y en las bases de licitacion, al monto total de la propuesta, éste
sera amortizado aplicando el importe proporcional al anticipo otorgado de trabajos ejecutados
por el contratista, en el caso de que exista un saldo faltante por amortizar, éste se debera
liquidar en la estimacion final, es decir, la ultima que se presente para su pago por parte del
contratista.

La Recepcion de los Trabajos

Para iniciar el procedimiento de recepcion de los trabajos, el contratista a través de la bitacora o
por escrito, debera notificar la terminacion de los trabajos, para lo cual anexara los documentos
que lo soporten e incluird una relaciéon de las estimaciones o de gastos aprobados, monto
ejercido y créditos a favor o en contra.

Si durante la verificaciéon de los trabajos, la dependencia, entidad o ayuntamiento encuentra

deficiencias en la terminacién de los mismos, debera solicitar al contratista su reparacién, a
efecto de que éstas se corrijan conforme a las condiciones requeridas en el contrato.

1% Castillo Tufiiio, Jorge Luis, Entrevista realizada por el autor septiembre 2006, México.
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Finiquito y Terminacién del Contrato

Antes del término de obra es necesario realizar el finiquito de obra faltante, asi como un
precierre que determinara tomar la ultima toma de de en cuanto a asignacion de recursos y
ajuste de metas, asi también se debera de establecer los programas de revision y recepcion del
proyecto terminado, incluyendo los planos As-Build, por otro lado, se debera contar con la lista
de revision de los “detalles” de la obra.

Al término de la obra, debera entregarse un aviso de terminaciéon a la institucion, para
programar el cierre de la bitacora, recepcion de la obra y elaboracion del finiquito
correspondiente.

Las dependencias, para dar por terminados, parcial o totalmente, los derechos y obligaciones
asumidos por las partes en un contrato de obras o servicios, deberan elaborar el finiquito
correspondiente, anexando el acta de recepcion fisica de los trabajos.

El documento donde conste el finiquito de los trabajos, formara parte del contrato y debera
contener como minimo, lo siguiente: lugar, fecha y hora en que se realice, nombre y firma del
residente de obra y, en su caso, del supervisor de los trabajos por parte de la dependencia y del
superintendente de construcciéon del contratista, descripcion de los trabajos y de los datos que
se consideren relevantes del contrato correspondiente, importe contractual y real del contrato, el
cual debera incluir los volumenes realmente ejecutados de acuerdo al contrato y a los
convenios celebrados, periodo de ejecucion de los trabajos, precisando la fecha de inicio y
terminacion contractual y el plazo en que realmente se ejecutaron, incluyendo los convenios,
relacion de las estimaciones, indicando como fueron ejecutados los conceptos de trabajo en
cada una de ellas, constancia de entrega de la garantia por defectos y vicios ocultos de los
trabajos y cualquier otra responsabilidad en que hubieren incurrido.
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3.4. Conservacion.

Consideraciones Generales

La conservacion o mantenimiento de los caminos rurales consiste en que los drenajes deben
ser periédicamente limpiados, se deben quitar los materiales deslizantes de los taludes de
corte, se deben de retirar los materiales sobre la superficie de rodadura y sellar las grietas
existentes; asi como, el de controlar la vegetacién, tanto las que se sembraron con fines de
estabilizacién, como las que de alguna manera estén invadiendo la superficie de rodadura,
disminuyendo la visibilidad.

El objetivo del mantenimiento de un camino rural, es el de asegurar que el camino funcione de
acuerdo al disefio, con la cual se ejecuté la construccion o rehabilitacién del camino, logrando
de esta manera seguridad y fluidez a los usuarios de estos caminos.

Se debera nivelar y conformar la superficie de rodadura, corregir los baches, relleno de las
huellas vehiculares y de los hundimientos; por efecto del humedecimiento, y de las carcavas
producidas en la calzada, por efecto de la erosién de las aguas superficiales, reduciendo al
minimo la pérdida de material de revestimiento y manteniendo un bombeo adecuado.

Se debe limpiar y reparar el sistema de drenaje superficial del camino rural (alcantarillas,
cunetas, badenes, etc.). Esta actividad consiste en la remocién y eliminacion de materiales
sedimentados dentro de las estructuras del drenaje y en las entradas y salidas de ellas.

Reposicién necesaria de los empedrados, revestimientos y medidas de control de erosién
alrededor de las estructuras de drenaje.

Se debe retirar el material caido del talud sobre la calzada, con el fin de mantenerla libre de
obstéaculos para el normal funcionamiento del trafico vehicular; asimismo, estos taludes deberan
ser estabilizadas mediante técnicas vegetativas.

El retiro de los derrumbes menores y la estabilizacion mediante revegetacion, seran efectuadas
exclusivamente con la mano de obra no calificada, con el uso de herramientas manuales.

Se deben identificar y aplicar medidas de control de la erosién, principalmente en los taludes de
corte y relleno. Se recomienda, en lo posible, utilizar medidas vegetativas.

El desbroce de vegetacion de calzada, consiste en la eliminacién de todo tipo de vegetacién
(arboles y arbustos) que hayan invadido la plataforma del camino y que disminuyan la visibilidad
para el transito vehicular. Se debe evitar el exceso de desbroce, a fin de no perturbar la calidad

paisajistica de la zona.
Se debe de mantener la vegetacién de los bordes del camino, especialmente de las zonas altas.
Esta vegetacion sirve de sefalizacion del limite lateral del camino, ante la densa neblina que
existe en determinadas horas del dia.

Se debe tener especial cuidado en conservar el adecuado bombeo y peralte de las vias.
Trabajos de conservacion rutinaria.

Limpieza del derecho de via, cunetas y estructuras de drenaje

El derecho de via los constituyen la calzada, los hombros, y los taludes laterales, asi como
todas las estructuras de drenaje de la carretera ubicados en las areas comprendidas dentro de

los limites de expropiacion.
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Aunque el trafico no usa normalmente las zonas aledafas a la calzada, la conservacion de
estas contribuye a la seguridad de los usuarios asi como con el ornato y estabilidad de la via.

Limpieza de la superficie de Rodadura y Hombros

Esta actividad es realzada para dar mayor visibilidad y seguridad a los usuarios del camino y
eliminar los obstaculos para el libre curso del agua desde la calzada hasta el sistema de
drenaje. Consiste en retirar de los hombros y la calzada los obstaculos tales como piedras,
arboles caidos o ramas, montones de tierra, arena llevadas por el viento o el agua, y desechos.
Estos objetos deben ser retirados de los hombros y la calzada y depositados en lugares que no
ofrezcan peligro. Los materiales pueden a veces ser extendidos, en condiciones de seguridad,
en los taludes.

Limpieza de Drenajes Longitudinales

Esta actividad permite el curso libre y controlado del agua por las cunetas y canales, y evitar
que los materiales desalojados caigan o entren, en todo o en parte, de nuevo en la red de
drenaje. Consiste en retirar de las cunetas, contracunetas, canales laterales y de descarga,
piedras, lodo y arena, malas hierbas, ramas, arbustos, e incluso sus raices, etc. La retirada de
estos materiales se hara a lugares alejados de la carretera.

Una cubierta ligera de hierba, en cunetas o canales sin revestir, puede ayudar a estabilizar su
fondo y los laterales. Por esto es aconsejable dejar no eliminar la hierba y dejarla corta cuando
se limpie una cuneta o canal natural.

Limpieza de Drenajes Transversales

Se realiza para permitir el curso libre y controlado del agua por las tuberias, cajas y bévedas, y
evitar que los materiales desalojados caigan o entren, en todo o en parte, de nuevo en la red de
drenaje. Los drenajes transversales son las tuberias, cajas y bévedas; y la actividad consiste en
limpiar cuidadosamente, en toda su longitud, la seccién hueca, asi como las zonas de las bocas
de entrada y de salida.

Corte de Maleza

Con el control de la vegetacion se evita que: el agua superficial se estanque en el borde del la
calzada y dehilite el pavimento, el lodo se acumule en el borde de la calzada. se reduzca la
visibilidad para los usuarios y se incremente el riesgo de accidentes para personas y animales,
aumente el peligro de incendios durante la estacién seca.

Esta actividad, implica control de la maleza, hierbas, matas y arboles, fuera de las regiones
aridas, el corte de la maleza, asi como el despeje de matas en los hombros constituye una
actividad basica de conservacion.

La mayor parte de las operaciones que reclama esta tarea se pueden realizar con
procedimientos basados en mano de obra o herramientas manuales.

Remocion de Derrumbes Menores

Consiste en la recoleccién, cargado, transporte y vaciado de todo el material proveniente de los
taludes del camino cuya seccién se encuentre en corte y que haya caido sobre la cuneta y la
calzada, por efecto de deslizamiento o desprendimiento del suelo por causas inherentes a la
calidad del mismo, por condiciones climaticas adversas o cualquier otra circunstancia. Se
considerara derrumbe menor todo material caido cuyo volumen sea menor a 20m3.
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Esta actividad permite eliminar obstrucciones en los sistemas de drenaje lateral, asi como
erradicar obstaculos menores que generen estrechamiento en la calzada con el consecuente
incremento en la ocurrencia de accidentes.

Limpieza de Senales Verticales

Para garantizar la visibilidad de las sefales verticales a efecto de que la circulaciéon por las
carreteras sea segura basicamente se limpia la superficie de las sefales verticales de manchas,
pintura o materiales adheridos.

Pintura de Bordillos y Otros

Esta es una actividad de rutina, y consiste basicamente en pintar con una solucién de cal y
agua, los bordillos, rocas, troncos de arboles u otros elementos permanentemente ubicados
dentro del derecho de via y que se encuentren préximos a la calzada con ello se propicia la
visibilidad de esos obstaculos a los conductores y contribuir con el ornato de las carreteras.

Sellado de grietas aisladas en carpetas aisladas.

Conjunto de actividades necesarias para sellar de hasta un cm. de abertura, que se manifiesten
en forma aislada en carpetas asfalticas, con el propésito de prevenir la entrada de cuerpos
extrafios y del agua proveniente de escurrimientos superficiales, hacia las capas inferiores que
integran la estructura del pavimento, evitando asi la consecuente pérdida de resistencia,
degradacion y deterioro.

Bacheo aislado.

Conjunto de actividades que se realizan para reponer una porcion de carpeta asféltica que
presenta dafos como oquedades por desprendimiento o desintegraciéon inicial de los
agregados, en zonas localizadas y relativamente pequefas, cuando la base del pavimento se
encuentra en condiciones estables y sin exceso de agua. Se considera un bacheo superficial,
en caso contrario se considera bacheo profundo. Se considera aislado cuando las areas
afectadas tengan una extension menor al 1.43% de la totalidad de la superficie en cuestion.

Primeramente se realiza la excavacion, extraccion y retiro de todo material inadecuado por
debajo de la superficie del pavimento existente hasta llegar a la capa no alterada. La colocacién
en sucesivas capas de material compactadas (no mayor de 10 cm) hasta alcanzar la
subrasante, este puede ser base de grava o de roca triturada, para luego colocar mezcla
asfaltica la que puede ser fria o caliente.

Las causas principales de la aparicion del bache son:
e Baja calidad de materiales en la construccion del pavimento.
¢ Infiltracién de agua.
* Disgregacion del material bajo la accion del trafico.
» Estado siguiente al desarrollo de grietas en piel de cocodrilo o de hundimiento.

Por lo tanto si no se procede al relleno del bache, este se ira ampliando progresivamente el
hueco y se formaran nuevos baches.

El propésito de esta actividad es corregir dafios o defectos superficiales, tales como peladuras,
desintegraciones, fisuramiento tipo piel de cocodrilo, dafios en la base y sub-base debido a la
fatiga y fracturamiento que ha sufrido la carpeta asfaltica.
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Este trabajo debera realizarse cuando los dafos aislados afecten el normal desplazamiento del
transito constituyendo depresiones que se perciben al circular sobre estas y que su origen no
este relacionado con las capas inferiores (como por ejemplo mal drenaje de las aguas
subterraneas) y en tanto que el area promedio de estos dafos no exceda, de 20 m? o no cubra
en total mas del 30% de la seccién a reparar, mayores extensiones corresponde un proceso de
rehabilitaciéon

Reposicion de sefialamiento

Puede ser el sefialamiento vertical o el horizontal, con el propdsito de mantener la carretera en
condiciones optimas de seguridades lo que a sefialamiento se refiere.

Conservacion periddica.

Reparacién de cunetas, contracunetas, canales, alcantarillas, colectores, lavaderos, registros,
drenes, subdrenes y vados.

Reparacion deterioros como grietas, oquedades socavaciones, ondulaciones por dilatacion,
erosion, de la superficie de zampeado, entre otros con el fin de restituir las condiciones
originales de operacion de estos elementos.

Escarificacién, conformacion compactacion e imprimacion del pavimento existente.

Este trabajo consistira en la escarificacion, desintegracion del material constitutivo de la carpeta
asfaltica o del tratamiento asfaltico del pavimento original del camino por medios mecanicos y
con aplicacion de calor, humedecimiento, mezclado del material recuperado adicionando en su
caso, material pétreo nuevo, material asfaltico o algun aglutinante, vuelto a conformar, y
compactado de la mezcla lograda.

El trabajo descrito debera hacerse de modo tal que la capa escarificada llegue a mezclarse con
el material de base presente en la estructura del pavimento y/o con el material de base que
pudiera agregarse con fines de reforzar la estructura y el espesor de la misma.

Su objetivo es corregir los dafios y deformaciones generalizados en la calzada, a efecto de
constituir una base que soportara inicialmente las cargas de trafico y que posteriormente
recibira una nueva carpeta asfaltica.

Se realizara en tramos de carretera excesivamente dafados, donde exista la presencia
generalizada de baches.

Tratamientos asfalticos superficiales

Consiste en la colocaciéon de una capa de revestimiento de poco espesor, formada por riegos
sucesivos y alternados de material bituminoso y agregados pétreos. La que no da un refuerzo
de estructura sino simplemente protege la base de la acciéon del tiempo y del desgaste. Los
tratamientos superficiales no corrigen depresiones, ni deformaciones, ni agrietamientos fuertes,
solamente logran una capa impermeable.

Con esto se dotar al pavimento de mejores condiciones de impermeabilidad, suavidad para el
manejo, prolongar la vida util del paquete estructural, dar una solucién técnica, econémica al
problema del mantenimiento.

Se puede realizar un tratamiento superficial para tratar una superficie amplia de carretera donde
la misma este desgastada en gran parte la capa de rodamiento, pero su estructura esta en
condiciones de recibir cargas. Cuando la superficie impermeable esta agrietada y permite la
entrada de agua en la estructura del camino, la textura de la superficie es inadecuada y se ha
reducido la resistencia al deslizamiento.
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Renivelaciones.

Esta actividad consistira en el suministro, colocacion, extendido y compactado de una mezcla
de concreto asfaltico en caliente. En el espesor requerido, sobre una base granular previamente
acondicionada o sobre la superficie de un pavimento existente al cual se pretenda reforzar su
estructura. En ambos casos previamente se debera aplicar un riego asfaltico de liga.

Su finalidad es la restitucion de las caracteristicas originales del camino, como ser textura
superficial, impermeabilidad, reducciéon de las deformaciones transversales y longitudinales
tales como rodaderas, depresiones y corrugaciones, seguridad, comodidad, caracteristicas
geométricas, drenaje superficial y dotar de una mayor capacidad para distribuir las cargas.

Para la ejecucion de este trabajo, se requiere que el tramo a colocar el concreto asfaltico en
caliente, no haya experimentado una deflexion mayor que las especificadas. Que el deterioro de
la capa de rodamiento sea generalizado. Depende también de la importancia que posee el
tramo para el desarrollo regional.

Carpetas de granulometria abierta.

Se construyen sobre la superficie de una carpeta asfaltica, mediante el tendido y compactacién
de una mezcla elaborada generalmente en caliente de cemento asfaltico y de materiales
pétreos de granulometria uniforme, con bajo contenido de finos y alto porcentaje de vacios, con
la finalidad principal de permitir que el agua proveniente de la lluvia sea desplazada por las
llantas de los vehiculos ocupando sus vacios, con lo que se incrementa la friccion de las llantas
con la superficie de rodadura, se minimiza el acuaplaneo, se reduce la cantidad de agua que se
impulsa a otros vehiculos restableciendo o mejorando las caracteristicas de seguridad de la
superficie de rodadura.

Carpetas de mortero asfaltico.

Se construyen mediante el tendido y compactacion de una mezcla elaborada generalmente en
frio, de emulsion asfaltica y materiales pétreos de granulometria fina con el objeto de
restablecer y mejorar las caracteristicas de resistencia al derramamiento y la seguridad, asi
como corregir desprendimientos menores.

Carpeta asfaltica de granulometria densa.

Se construyen mediante el tendido y compactacion de una mezcla elaborada generalmente en
caliente, de cemento asfaltico y materiales pétreos de granulometria densa la finalidad de
restablecer y mejorar las caracteristicas de comodidad y seguridad de la superficie de rodadura.

Recuperacion y estabilizacion con emulsién asféaltica para pavimento existente

Es la capa de base, constituida por la carpeta de rodadura y capas de bases existentes,
mezcladas con material bituminoso, con el objeto de mejorar sus condiciones de soporte y
resistencia a la humedad, proporcionando una mejor distribucion de las cargas de transito, a las
capas subyacentes de la estructura del pavimento. El espesor a recuperarse debe ser como
minimo de 20 cm.

Se realiza para mejorar la calidad tanto en el aspecto de su impermeabilidad como en el
mejoramiento de valor soporte de la base existente, y dar asi una solucién a los problemas
mantenimiento de las carreteras.

Esta actividad se podra realizar cuando el deterioro de la estructura de pavimento sea
generalizado y se necesite, debido al aumento de carga, mejorar su calidad portante. A esta
solucién se llega cuando estabilizando la base se alcanza a los valores requeridos por la nueva
situacién de carga.
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Carpetas de riego.

Se construyen sobre la superficie de una carpeta asfaltica, mediante la aplicacion de un riego
de material asfaltico y una capa de material pétreo triturado, de composicion granulométrica
determinada, con el objeto de restablecer o mejorar las caracteristicas de resistencia al
derrapamiento y la seguridad de la superficie de rodadura.

Calefateo de Fisuras y reparacion de grietas.

Consiste en la colocacién de mortero de cemento Pértland o productos especiales para sellado,
con el propésito de prevenir el contacto del agua con el acero de refuerzo, evitando asi su
degradacion o deterioro.

Reparacion y resanes en elementos de concreto.

Se realiza para restituir secciones de elementos estructurales de concreto hidraulico,
deteriorados ya sea por impactos, corrosién del refuerzo, colocacion deficiente del concreto o
degradacién del concreto por carbonatacion o por reaccién alcali-silice, entre otros. La
restitucion se puede hacer mediante resanes del recubrimiento o reparaciones de la seccion
completa.

Reparacion del sello en juntas de dilatacion.

Reposiciéon parcial total del sello en las juntas de dilatacion de puentes y estructuras, con el
proposito de prevenir la entrada de cuerpos extranos y del agua a dichas juntas, a la vez que se
permite el movimiento libre de las mismas debido a los cambios de temperatura, evitando asi su
degradacion o deterioro.

Serialamiento y dispositivos de seguridad.

En general, se realiza la reposicion de elementos de seguridad cuando existen deterioros o
danos provocados por impactos, corrosién, asentamientos, con la finalidad de restituir las
condiciones originales de los elementos tales como defensas, barreras centrales, vialetas y
botones, sefales verticales, reglas y tubos guia para vados, indicadores de alineamiento entre
otros.
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3.5. Cierre.

A continuacion se presentan algunas recomendaciones para modernizar un camino, a través del
mejoramiento geométrico, de algunos elementos del camino rural.

Estandar de proyecto

Se entiende por estandar de proyecto, el nivel de calidad geométrico al cual se construye una
via de comunicacion terrestre. Su seleccion se efectua durante la etapa de planeacion. Entre
mayor es el estandar geométrico, mejor es la seguridad vial. EI mayor estandar geométrico para
una carretera corresponde a las autopistas.

Algunos de los factores especificos mas importantes a considerar en la seleccion del estandar
geométrico son: la clasificacion funcional del camino, el volumen de transito al final del horizonte
o periodo econémico de la misma (20 afos), el tipo de terreno y la velocidad de proyecto.
Aunque también deben influir consideraciones de capacidad, eficiencia econémica, seguridad e
impacto ambiental, todo lo anterior de acuerdo al momento en que se decida modemizar el
camino.

Control de acceso

Se refiere al ingreso del transito al camino, proveniente de otro o carretera, incluyendo
intersecciones, vias publicas, privadas y retornos. Es el factor que mas influye por si mismo en
la seguridad del camino. El indice de accidentes aumenta rapidamente con la densidad de los
accesos.

Velocidad de proyecto

Es la minima velocidad a lo largo de un tramo para la que quedaran preparados los segmentos
disefiados con los estandares mas restrictivos permitidos para esa velocidad (radio minimo de
curvatura, pendiente maxima, etc.). En otras palabras, la velocidad de proyecto es una eleccion,
la cual debera ser congruente con el tipo de camino, y sirve para determinar los diferentes

elementos de disefio geométrico.

Vehiculos de proyecto

Se debera de conocer los nuevos requerimientos en lo que corresponde a tipo y cantidad de
vehiculos que transitaran por el camino, clasificandolos como vehiculos ligeros, autobuses,
camiones sencillos de carga, tractores, etc.

Distancias de visibilidad

Se deberan también estudiar las distancias de visibilidad de parada, la de rebase, en curvas
horizontales, en curvas verticales, de encuentro, de decision, de intersecciones a nivel, etc.

Alineamiento horizontal y Vertical

Los elementos anteriores definen las ampliaciones, las sobreelevaciones, y la longitud y tipo de
las transiciones (mixta o espiral) de las curvas horizontales.

Asi también los valores de pendiente gobernadora y pendiente maxima, establecidos para
diferentes combinaciones de tipo de carretera, tipo de terreno y rango de velocidades de

proyecto,
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Seccién transversal

Cuando se requieren dos o mas carriles por sentido, se recomiendan calzadas separadas para
cada sentido®. No se aconseja tener los carriles de los dos sentidos en una sola calzada.

El ancho de carril mas conveniente para los caminos mas importantes es de 3.6 m. Anchos de
menos de 3 m contribuyen a accidentes de multiples vehiculos.

No es recomendable proporcionar espacio para tres carriles y soélo pintar dos. Es mas
aconsejable en términos de seguridad, calidad de servicio y costo, instalar terceros carriles de
rebase para una u otra direccion.

Es necesario contar con un buen drenaje superficial, ya que una pelicula o capa de agua de 6
mm puede generar acuaplaneo al reducir el coeficiente de friccién a cerca de cero, haciendo
virtualmente imposible las operaciones de frenado asi como dar vuelta. Por lo anterior, se
sugiere:

Proporcionar en carreteras de calzadas separadas, la misma inclinacién transversal minima
hacia un sélo lado.

Son también pertinentes las alternativas de drenaje transversal en carreteras de calzadas
separadas, asi como los valores de pendiente transversal recomendados por esta regulacion
dependiendo del tipo de superficie (incluyendo el de los acotamientos).

Puentes y estructuras.

Los puentes, estructuras y alcantarillas pueden ser significativos en términos de su efecto en
accidentes por salidas del camino. En puentes nuevos se recomienda que sea 1.8 m mas
amplio que el ancho de circulacién (o dos acotamientos de 0.9 m). En carreteras muy
transitadas, el ancho del puente debe incluir los anchos totales de acotamiento.

Los pasos superiores requieren pilas disefiadas para impacto. No debe haber pilas en los
bordes de la carretera. Es conveniente que las pilas y los soportes extremos del puente estén
lejos de los carriles de circulacién.

Los puentes tienen que contar con barandillas longitudinales disefiadas para no experimentar
deflexion significativa ante impactos; ademas de una transicion de rigidez de la barrera
adyacente hacia el poste inicial (final) del puente.

 Trazado: Instruccion de Carreteras; Normas 3.1-IC. Direccion General de Carreteras, Ministerio de Fomento, Centro
de Publicaciones 2000, Series Normativas e Instrucciones de Construccién, Madrid, Espaa (2000).
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Conclusiones.

En casi todos los paises, las condiciones en las que viven los pobres rurales —en cuanto a
consumo personal y acceso a educacion, atencion de la salud, agua potable y saneamiento,
vivienda, transporte y comunicaciones— son mucho peores que las que padecen los pobres
urbanos. La persistencia de elevados niveles de pobreza rural, con o sin crecimiento econémico
global, ha contribuido al réapido crecimiento demografico y a la migracién hacia las zonas
urbanas. De hecho, buena parte de la pobreza urbana se origina en los esfuerzos de los pobres
rurales por intentar escapar de la pobreza desplazandose a las ciudades.

La pobreza, si bien principalmente caracterizada por ingresos y consumo muy bajos, también se
manifiesta en muchas otras dimensiones, especialmente en la desnutricion, mala salud,
analfabetismo, vulnerabilidad, aislamiento social y exclusién politica. Cada una de estas
dimensiones tiende a reforzar las otras y la mayoria de ellas tiene alguna relacién con la
comunicacién. Sin caminos de acceso adecuados, los agricultores pobres no produciran
cosechas comerciales para su venta en el mercado, probablemente no puedan enviar a sus
nifos a la escuela y, en casos de emergencia, los enfermos no podran llegar a tiempo al
hospital. Sin caminos adecuados, los pobres que viven en areas rurales remotas y en barrios
informales de la periferia urbana, permaneceran en aislamiento y "atrapados en la pobreza”.

Con fundamento en la revision de la bibliografia, se obtiene que los caminos contribuyen al
crecimiento econdémico porque moviliza los recursos humanos vy fisicos. Las mejoras en los
caminos reducen los costos de transaccion, permiten lograr economias de escala y
especializacion, amplian las oportunidades, expanden el comercio, integran los mercados,
fortalecen la competencia, realzan la interaccién social y, con el tiempo, aumentan los ingresos

reales y el bienestar de una sociedad.
@ 161

CONACYT

UNIVERSIDAD AUTONCMA DE S/ IS POTOSI

e

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA v TECNOLOGIA




(s CAMINOS COMO
~ DE SOSTENIBLE.

Proyecto Santa Catarina

Los caminos también desempenan una funcién importante en el proceso de redistribucion,
especialmente en las intervenciones publicas cuyos objetivos son la satisfaccion de
necesidades basicas especificas de los pobres (sobre todo alimentos, atencion médica y
educacion). Al hacer posible la entrega de bienes y servicios a los sectores pobres, y permitir
que estos tengan acceso a los servicios sociales, los caminos complementa la mayoria de las
intervenciones selectivas.

Un camino adecuado es condicidn necesaria, pero no suficiente, para la reduccién de la
pobreza. Si bien no seria posible emprender un programa de reducciéon de la pobreza sin
medios adecuados para trasladar personas y bienes, es importante recordar que los caminos
solo prestan un servicio intermedio, como medio para lograr un fin. Mas caminos no significan,
necesariamente, menos pobreza. Las intervenciones de transporte pueden tener un impacto
sobre los pobres Unicamente si otras intervenciones sectoriales también fueron correctamente
implantadas. Por otro lado, |la eficacia de intervenciones selectivas directas en los sectores de
salud, educacion y agricultura, depende de la suficiencia de la infraestructura y servicios
comunicacion terrestre. El acceso facil a un hospital tendra poco efecto sobre la salud de los
pobres si la institucion no cuenta con personal médico calificado o no tiene suministros.

La gerencia de proyectos permite reconocer cada una de las etapas de un proyecto, de lo
anterior se obtiene los recursos a programar para cada etapa, ademas, en sus etapa de
conceptualizacion, se puede obtener la rentabilidad econdmica y social del proyecto.

El municipio de Santa Catarina del Estado de San Luis Potosi, es el que tiene las condiciones
de pobreza, marginacién e indice de desarrollo humano mas desfavorable a nivel estado, por lo
anterior se decide aplicar la metodologia propuesta en este municipio.

Una de las etapas mas importantes del disefio de los caminos rurales es la localizacion, se
procurara ubicarlos en la parte de alta de la topografia y de modo que sigan el terreno natural,
utilizar suelos de buen drenaje, evitar ubicaciones problematicas y terrenos abruptos.

Resulta mucho mejor tener un mal camino en una buena ubicacién que un buen camino en un
lugar inadecuado. Un mal camino se puede arreglar. Una mala ubicacion no puede cambiarse.
La mayor parte de la inversidon en el camino malo se puede recuperar, pero si la ubicacién es
mala, muy poco o nada se puede recuperar.

Definida la ruta mas conveniente, se efectuaran los levantamientos topograficos necesarios
para realizar el proyecto y determinar mediante las secciones de construccién los volimenes de
corte y terraplén y determinar los acarreos y sobre acarreos. De acuerdo con el proyecto se
hace el trazo del terreno. Este trabajo se realiza con la simplicidad o detalle que cada caso
requiera.

Los costos de la construcciéon de caminos se ven mayormente afectados por las
especificaciones del camino construido, sobre todo el ancho del camino y el tipo de superficie
de rodamiento, asi como la pendiente del terreno. La ubicacion de un camino con cortes y
rellenos sobre laderas transversales abruptas aumenta grandemente el tiempo de construccion,
el volumen de excavaciéon y de movimientos de tierra, las zonas de despalmado y de
reforestacion necesaria, y le agrega longitud a los drenes transversales y a otras estructuras de
drenaje.

De acuerdo a la Ley Obras Publicas y Servicios Relacionados con la Misma y su Reglamento
las dependencias que busquen realizar un este tipo de proyectos, deberan prever de las areas
responsables de la contratacion y ejecucion de los trabajos, asi como los responsables de la
firma de los contratos, los términos para la aplicacion de penas convencionales, asi como para
el otorgamiento de las garantias (fianzas), procedimiento para formalizar las prorrogas.

La construccion debera realizarse con la secuencia y en el tiempo previsto en los programas
pactados en el contrato y los podran iniciar cuando hayan sido designados el servidor publico y
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el representante del contratista que fungiran como residente y superintendente de la obra,
respectivamente.

La conservacion o mantenimiento de los caminos rurales consiste en que los drenajes deben
ser periédicamente limpiados, se deben quitar los materiales deslizantes de los taludes de
corte, se deben de retirar los materiales sobre la superficie de rodadura y sellar las grietas
existentes; asi como, el de controlar la vegetacion, tanto las que se sembraron con fines de
estabilizacion, como las que de alguna manera estén invadiendo la superficie de rodadura,
disminuyendo la visibilidad.

El objetivo del mantenimiento de un camino rural, es el de asegurar que el camino funcione de
acuerdo al disefio, con la cual se ejecutd la construccion o rehabilitacion del camino, logrando
de esta manera seguridad y fluidez a los usuarios de estos caminos.
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TESIS: LOS CAMINOS Y
ABATIMIENTO LA
“Ciclo de Vida del Proyecto Santa Catarina”

Anexo l. Construccion de matrices de indices de
concordancia y discordancia

A continuacién se presenta el ejemplo desarrollado en la metodologia de evaluacién social de
proyectos de caminos rurales en México publicado por el Instituto Mexicano del Trasporte
(2003).

Determinacion de matriz de indices de concordancia.

CAMINOS A EVALUAR
Reticula de calificaciones para cada uno de los caminos

a) Se obtiene la suma de los pesos “w" de los distintes criterios y aspectos involucrados. En el
presente caso, el valor es 9.60

b) Se comparan las “n" alternativas entre si (caminos a rehabilitar); en este estudio son 6.

b.1) Para aquellos valores en que la accién “i* sea mayor que la accion “f", se tomara la totalidad
del peso del criterio en cuestion.

b.2) Para valores en que la accién “i* sea igual a la de la accién “J*, se tomara el 50% del peso
del criterio afectado. ’

b.3) Si el valor de la accién “i" es menor que el de la accién “j°, el valor del peso del criterio sera
cero

¢) Una vez obtenidos todos los pesos, se calcula la sumatoria conjunta de ellos.

d) Hecho lo anterior, la sumatoria se divide entre la sumatoria de los pesos de todos los criterios
involucrados que, como ya se vio, es de 9.60. Los cocientes obtenidos constituyen los valores
de los pares (i,j) de la matriz de Indices de concordancia.

A continuacioén se muestran estas operaciones, y la matriz de indices de concordancia obtenida.

{ o
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k,-/—, ABATIMIENTO LA
S “Ciclo de Vida del Proyecto Santa Catarina”
1vs. 2 1vs. 3 1vs. 4 1vs. 5 1vs. 6
| 0.00 1.70 0.85 1.70 1.70
Il 0.00 1.70 1.70 1.70 1.70
1] 0.70 1.40 0.70 0.70 0.70
v 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Vv 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Vi 0.00 2.00 2.00 2.00 2.00
210 8.20 6.65 7.50 7.50
2vs. 1 2vs. 3 2vs. 4 2vs.5 2vs. 6
| 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
I 1.70 1.70 1.70 1.70 1.70
i 0.70 1.40 0.70 0.70 0.70
v 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Vv 0.70 0.70 0.70 - 0.70 0.70
Vi 2.00 2.00 2.00 2.00 2.00
7.50 8.20 7.50 7.50 7.50
3vs. 1 3vs. 2 3vs. 4 3vs. 5 3vs. 6
| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
It 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1] 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
v 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Vv 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Vi 0.00 0.00 2.00 2.00 0.00
1.40 1.40 3.40 3.40 1.40
4vs 1 4vs. 2 4v8. 3 4vs. 5 4vs 6
| 0.85 0.00 1.70 . 1.70} 1.70
Il 0.00 0.00 1.70 0.00 1.70
i 0.70 0.70 1.40 0.70 0.70
v 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
\" 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
VI 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
2.95 210 6.20 5.80 5.50
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5vs. 1 5vs. 2 5vs. 3 5vs. 4 5vs. 6
I 0.00 0.00 1.70 0.00 1.70
I 0.00 0.00 1.70 1.70 1.70
11} 0.70 0.70 1.40 0.70 0.70
1% 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Vv 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Vi 0.00 0.00 0.00 2.00 0.00
2.10 2.10 6.20 5.80 5.50

6vs. 1 6vs. 2 6vs. 3 6vs. 4 6vs.5
| 0.00 0.00| 1.70 0.00 0.00
I 0.00 0.00 1.70 0.00 0.00
I} 0.70 0.70 1.40 0.70 0.70
\% 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
Vv 0.70 0.70 0.70 0.70 0.70
VI 0.00 0.00 2.00 2.00 2.00
2.10 2.10 8.20 410 4.10

MATRIZ DE CONCORDANCIA

- 0.22 0.85 0.69 0.78 0.78
0.78 - 0.85 0.78 0.78 0.78
0.15 0.15 - 0.35 0.35 0.16
0.31 0.22 0.65 - 0.60 0.57
0.22 0.22 0.65 0.40 - 0.57
0.22 0.22 0.85 0.43 0.43 -

La matriz de indices de discordancia se determina de la siguiente manera:

a) Se obtiene el rango de calificacion de las acciones de los diferentes criterios; es decir, la
diferencia entre el limite superior y el limite inferior. La escala de valores para el trabajo esta
comprendida entre 1.0 y 9.0. De esa manera, el rango de

calificacion sera 9.0-1.0=28.0
b) Se comparan las “n” acciones o alternativas entre si

b.1) Se calcula la diferencia de las calificaciones de la alternativa “i” menos la alternativa “j" (en
valor absoluto), siempre y cuando “i" < “j", tomando el maximo valor de dicha diferencia, dividido
entre el rango total de las calificaciones analizadas (que en este estudio es 8.0). El cociente
calculado constituye el par ordenado (i,j) de la matriz de indices de discordancia
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b.2) Si*i" 2 *J", se tomara como valor del par ordenado (i,j) “cero”

Enseguida se presentan estas operaciones, con la matriz de indices de discordancia obtenida.

1vs. 2 1vs. 3 1vs. 4 1vs. 5 1vs. 6
I Laan200 0.00 0.00 0.00 0.00
Il 1.63 0.00 0.00 0.00 0.00
I 0.00f 0.00 0.00 0.00 0.00
1% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
VI 1.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2vs. 1 2vs. 3 2vs. 4 2vs. 5 2vs. 6
| 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Il 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\% 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vv 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Vi 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
3vs. 1 3vs. 2 3vs. 4 3vs. 5 3vs.6
| 1.50 3.50 0 1.50] .5 R00 0.50
Il 1.68 3.31 0.70
Il 1.00 1.00 1.00] . aeT00] . 1i0
v 0.00 0.00 0.00
Vv 0.00 0.00 0.00
vi | 200 3.00 0.00

4vs. 1 4vs.2 4vs. 3 4vs.5 4vs. 6
I 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00
Il 0.98 2.61 000 003 0.00
I 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
1\ 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
\Y __0.00 0.00 0.00 0.00 __0.00
VI [ mdio0l [ 4000 T A0 0.00[F 77 200
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI | N
i €55%
| & B
CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA I @itgj’“‘ e 176



B
9 CAMINOS #1//</| -5 COMO /1 RES
- DE - SOSTENIBLE.
—----Proyecto Santa Catarina
Svs. 1 Svs.2 S5vs. 3 Svs. 4 5vs. 6
I 0.50 2.50 0.00 0.50 0.00
Il 0.95 2.58 0.00 0.00 0.00
Il 0.00 0.00 0.00 0.00
v 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00

0.00
0.25
0.38
0.50
0.20

MATRIZ DE DISCORDANCIA

0.25
0.44
0.50

0.63
0.44

0.00
0.00

0.13
0.25
0.00
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0.00
0.00
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0.13
0.13

0.00
0.00
0.13
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0.00
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0.13
0.25
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Anexo ll. El Proyecto Ejecutivo.

RESUMEN EJECUTIVO DEL PROYECTO

CAMINO . E. C. (RAYON - LAGUNILLAS) — SANTA MARIA ACAPULCO
SUBTRAMO . LA PARADA - SANTA MARIA ACAPULCO

KM - KM : 20+000 - 27+560

ORIGEN : E. C. RAYON - LAGUNILLAS

Introduccion.

La Junta Estatal de Caminos del estado de San Luis Potosi, realiza el proyecto de la carretera:
entronque carretera Rayén — Lagunillas — Santa Maria Acapulco del kilbmetro 20+000 al
kildmetro 27+560, con origen en entronque carretera Rayén — Lagunillas

Para llevar a cabo dicha obra se requiere del proyecto geométrico y del estudio geotécnico de la
zona que atravesara el camino en cuestion.

El mencionado proyecto cumplira con las normas para camino tipo D, con grado de curvatura no
mayor de 30°. El estudio geotécnico tiene por objeto proporcionar los datos necesarios para el
disefio geométrico, tales como clasificacion y aprovechamiento de suelos para el movimiento de
tierras y procedimientos de construccion.

| camino en estudio se encuentra en el municipio de Santa Catarina en el Estado de San Luis
Potosi.

Geograficamente se localiza al sureste de la ciudad San Luis Potosi, San Luis Potosi dentro de
las coordenadas 21° 30’ 58" latitud norte y 99° 27’ 47" longitud oeste en la comunidad La
Parada y las coordenadas 21° 28’ 17" latitud norte y 99° 26’ 22" longitud oeste en la comunidad
Santa Maria Acapulco.

Su principal objetivo es el de mejorar la infraestructura carretera y que ayude a tener mejores
servicios de comunicacién en la zona.

Principales usos del suelo.

El estado de San Luis Potosi cuenta principalmente con superficies de agricultura (12.84%),
pastizal (9.84%), matorral (64.31%), bosques (6.04%), selva (5.68%) y otros usos (1.29%) de la
superficie estatal respectivamente.

En general el camino en cuestién atraviesa zonas de matorrales y pastos.

En particular, la Agricultura tiene como principales elementos de cultivos de maiz y frijol,
Forma en que se efectud el estudio.

Estudios realizados

Exploracion del subsuelo de cimentacion, en los bancos de préstamo para la construccién de
terraplén y de la capa sub-rasante, asi como de los pavimentos tales como para Base, carpeta y

sello.

Con el fin de conocer las caracteristicas de los materiales existentes, a todo lo largo del tramo
se exploré el subsuelo de cimentacion a través de pozos a cielo abierto, estos se excavaron en
sitios donde se pudo observar el estado de la formacién geolégica regional, con el fin de
conocer la calidad del material y poder determinar el tratamiento a seguir para el material
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI ‘
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encontrado en la zona. También se localizaron bancos de préstamo de materiales para construir
el cuerpo terraplén y la capa subrasante, ubicdndolos de manera que sean minimas las
distancias de acarreo.

En los pozos excavados a lo largo de la linea y en los bancos localizados, se tomaron muestras
de los materiales descubiertos. El objeto de tomar las muestras, fue realizar en el laboratorio,
las pruebas de clasificacion y calidad, y asi definir el uso y tratamiento que se recomendara
para el material ensayado.

Estudios de campo
Los suelos se clasificaron mediante la clasificacion SCT.

En los pozos a cielo abierto, se evaluaron pesos volumétricos en el lugar para determinar el
grado de compactacion, humedad natural y los coeficientes de variacion volumétrica.

Ensayes de laboratorio
Las muestras de materiales tomadas en el camino, fueron sometidas a los siguientes ensayes:
Granulometria simplificada
Limites de consistencia (Atterberg)
Contraccion lineal
Peso Especifico Seco Suelto
Peso Especifico Seco Maximo
Peso Especifico Seco Natural
Humedad Natural
Humedad Optima
Compactacion del lugar
V.R.S. Estandar
Expansion
Equivalente de arena
V.R.S. Modificado al 90%, 95% y 100% de la compactacion.
Descripcion de las caracteristicas geograficas de la region.
Morfologia

En la zona donde se ubica el proyecto, las formaciones en su mayoria provienen de la era
Cenozoica del periodo Cuaternario; estas formaciones que se encuentran a lo largo del tramo
en estudio son del tipo sedimentario, y estan compuestas principalmente por rocas Calizas y
formaciones de roca ignea del tipo Basaltico.

Hidrologia

Mediante este estudio se proporciona el impacto que produce el agua sobre la zona en estudio,
el cual es proporcional a la superficie de las cuencas que se encuentran alrededor de la obra.

El tramo en estudio se encuentra en una zona que se considera lomerio suave, por lo que las
obras de drenaje que se encuentran en el camino, no presentan escurrimientos significativos,
por lo que se proyectaran solamente obras de alivio.

Climatologia
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI 5
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La zona donde se ubicara el camino presenta un tipo de clima que de acuerdo al sistema de
Kdppen Geiger, es del grupo Estepario, tipo Senegalés o tipo Sirio, caluroso a templado medio
con oscilaciones térmicas sensibles; con una temperatura media anual menor de 18°C con
tiempo seco en invierno, pero con una precipitacion media anual de 600 mm.

Descripcion de la zona donde se desarrolla el proyecto.

Topografia.

El eje de proyecto en general atraviesa por una zona que se considera lomerio suave,
presentando desniveles que se pueden considerar de consideracion en algunas zonas, sin
llegar a ser significativos.

La localizacién del eje de trazo del proyecto se realizé mediante recorridos en la zona, esto
debido a que el tramo en estudio se aloja sobre un camino existente por lo que no se
presentaron dificultades para su localizacién.

El replanteo en campo del eje de trazo del proyecto se realizé6 mediante la ubicacién geométrica
de los puntos obligados indicados por la Residencia de Carreteras Alimentadoras

Geologia.

En la zona donde se ubica el proyecto el tramo en estudio, se encuentra alojado sobre
aluviales, una formacién proveniente de la era Cenozoica del periodo Cuaternario estas
formaciones que se encuentran a lo largo del tramo en estudio son del tipo sedimentario, y
estan compuestas principalmente por rocas Calizas y formaciones de roca ignea del tipo
Basaltico.

Drenaje.

Con base en el estudio hidroldégico descrito anteriormente, se obtendran las dimensiones
adecuadas para cada una de las obras propuestas en la linea de trazo, asi como los datos para
formar el Legajo de Drenaje, que incluye funcionamiento del drenaje, datos generales,
proyectos constructivos, cantidades de obra, recomendaciones para cimentaciéon de las obras,
memorias de calculo, registros de drenaje y perfiles de las obras.

Bancos de terracerias.

Ha sido necesario efectuar la localizacion, exploracion, extraccion de muestras y su analisis,
para cada banco que sera utilizado en la formacion de las capas de terracerias; asi mismo ha
de sefialarse que en lo referente a la localizaciéon de los bancos, estos fueron escogidos de
todas las alternativas posibles en donde el factor determinante para la eleccién de los bancos
fue el que se encontraran lo mas cerca de la linea del trazo, esto sin descuidar las
caracteristicas de los materiales, por lo cual a continuacién se presenta una descripcién de los
bancos en donde se observan las caracteristicas de los materiales los cuales determinan su
posible utilizaciéon en determinada capa.

Banco no. 1" El Doce "
LOCALIZACION: Km. 12+020 LADO DERECHO.

El banco en mencién es una grava arcillosa (conglomerado) poco humedo de baja plasticidad
color café claro, en el cual se realizaron sondeos a cielo abierto para determinar las
caracteristicas fisicas del material, encontrandose que el material presenta un VRS de 23% y
expansion de 1.83%, siendo estas caracteristicas aceptables para su utilizacion en el cuerpo de
terraplén y capa subrasante requiriéndose al momento de su utilizacién de eliminar los tamarfios
mayores de 3" mediante papeo. El banco es propiedad ejidal y cuenta con un volumen de
120,000 M3 aproximadamente no presentando problemas de acceso para su explotacion.

Banco no. 2 "El Trece "
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI
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LOCALIZACION: Km. 13+650 LADO IZQUIERDO.

El banco en mencién es una grava arcillosa (conglomerado) poco humedo de baja plasticidad
color blanco amarillento, en el cual se realizaron sondeos a cielo abierto para determinar las
caracteristicas fisicas del material, encontrandose que el material presenta un VRS de 21% y
expansion de 1.17%, siendo estas caracteristicas aceptables para su utilizacion en el cuerpo de
terraplén y capa subrasante requiriéndose al momento de su utilizacion de eliminar los tamanos
mayores de 3" mediante papeo. El banco es propiedad ejidal y cuenta con un volumen de
56,000 M3 aproximadamente no presentando problemas de acceso para su explotacion.

Banco no. 3 " El Diecisiete "
LOCALIZACION: Km. 17+600 LADO DERECHO.

El banco en mencion es una grava arcillosa (lutita) poco humedo de baja plasticidad color cafe,
en el cual se realizaron sondeos a cielo abierto para determinar las caracteristicas fisicas del
material, encontrandose que el material presenta un VRS de 19% y expansion de 1.54%, siendo
estas caracteristicas aceptables para su utilizacidon en el cuerpo de terraplén y capa subrasante
requiriéendose al momento de su utilizacion de eliminar los tamanos mayores de 3" mediante
papeo. El banco es propiedad ejidal y cuenta con un volumen de 40,000 M3 aproximadamente
no presentando problemas de acceso para su explotacion.

Banco no. 4 " San Diego "
LOCALIZACION: Km. 20+000 CON 1,000 Mt. DE DESVIACION DERECHA.

El banco en mencién es una grava arcillosa (conglomerado) poco hiumedo de baja plasticidad
color blanco amarillento, en el cual se realizaron sondeos a cielo abierto para determinar las
caracteristicas fisicas del material, encontrandose que el material presenta un VRS de 28% y
expansion de 1.51%, siendo estas caracteristicas aceptables para su utilizaciéon en el cuerpo de
terraplén y capa subrasante requiriéndose al momento de su utilizaciéon de eliminar los tamanos
mayores de 3" mediante papeo. El banco es propiedad ejidal y cuenta con un volumen de
84,000 M3 aproximadamente no presentando problemas de acceso para su explotacion.

Bancos de pavimentos.

De acuerdo a las condiciones geoldgicas y topograficas de la region; asi como a las
caracteristicas geométricas que tendra el camino, se ubicaron los bancos de materiales que se
emplearan en la construccién de los pavimentos. En el cuadro de bancos para pavimentos se
indica la localizacién y calidad de los materiales existentes que se emplearan.

La localizacion del banco se refirié al cadenamiento del proyecto, su exploracion y muestreo se
efectud mediante muestreo a los almacenes de las trituradoras, asi como por medio de papeo.

A continuacién se describen los bancos de pavimentos.
Banco no. 1 "El Cuatro”
LOCALIZACION: Km. 4+000 LADO DERECHO.

El banco mencionado corresponde a grava arcillosa, de color gris obscuro. El material no
requiere de tratamiento alguno, siendo propuesto para utilizarse en base hidraulica. Se
realizaron una serie de muestreos para someterlas al laboratorio y determinar sus
caracteristicas fisicas, encontrandose que dicho banco cuenta con un VRS de 79% y expansién
de 1.43%; el banco cuenta con un potencial de volumen aprovechable de 19,200 M3 y no
presenta problemas de explotacion ni acceso.

Banco no. 2 "La Boquilla "
LOCALIZACION: Km. 126+500 DE LA CARR. CD. VALLES - RIOVERDE.
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El banco mencionado, corresponde a una formacion del tipo sedimentario correspondiente a
una roca caliza, cuyo tratamiento se ejecuta en la planta de la empresa que da nombre al
banco. Dicho tratamiento consiste en trituracion total y cribado, siendo propuesto para utilizarse
en la carpeta asfaltica. Se realizaron una serie de muestreos para someterlas al laboratorio y
determinar sus caracteristicas fisicas, encontrandose que dicho banco cumple con las
especificaciones marcadas por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes para ser
utilizado en dicha capa; el banco cuenta con un potencial de volumen aprovechable de mas de
20,000 M3 y no presenta problemas de explotaciéon ni acceso, ya que se trata de una planta
comercial.

Procedimientos constructivos.

Las obras objeto de este proyecto comprenden la construccién de terracerias, pavimentos y la
construccién del drenaje nuevo necesario siguiendo los lineamientos que en términos generales
se describen mas adelante.

Con objeto de no interrumpir la circulacion de vehiculos en el subtramo en cuestién, debera
trabajarse por alas, en un ancho de acuerdo a la seccion que presente el subtramo en que se
esté trabajando y en forma alternada canalizando el transito hacia el lado donde no se trabaja,
colocando el sefialamiento adecuado a estos trabajos por ejecutar; para la construccién se
debera considerar lo necesario para la construccién, colocacién, movimientos y mantenimiento
de dicho sefialamiento, como se indica en los incisos 3.01.01.001-H.03, 3.01.02.021-H.03 y/o
3.01.03.071-H.03 del libro Tres parte 01 y respectivamente Titulos 01, 02 y 03 de las Normas
para Construccion e Instalaciones de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, (S.C.T.),
que son las que regiran para la ejecucion de la obra.

Todos los procedimientos aqui propuestos, especificaciones, incisos y normas a que se
corresponden a las de los Libros Tres, partes 1,2,3 y 4 de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes.

Terracerias

a.- En las zonas en donde exista ampliacion de la corona, se recortaran escalones de liga con
ancho de tres punto cero (3.0) metros y altura maxima de cero punto cincuenta (0.50) metros.
Posteriormente se procedera a efectuar el relleno con material de banco para terracerias, en
capas no mayores de treinta (30) centimetros, compactadas al noventa por ciento (90%) hasta
el nivel de cuerpo de terraplén y noventa y cinco por ciento (95%) en la capa subrasante de su
P.V.S.M. de la prueba AASHTO estandar, de manera que se logre obtener una buena liga entre
el material que se utilice y el terraplén existente.

b.- Los trabajos de la construccién de las terracerias en los subtramos de modificacién del trazo
seran iniciados con el desmonte en el area limitada por los ceros de las secciones de
construccion, talando los arboles y retirando los tocones; en una franja de 1.00 m adyacente a
la linea de ceros es necesario talar los arboles sin retirar los tocones.

c.- Se despalmara el area comprendida entre la linea de ceros, con los espesores variables
(indicados en el infforme geotécnico), el material producto del despalme se colocara fuera de la
linea de ceros, de manera que pueda ser utilizado en el arrope de los taludes

d. -La superficie descubierta se compactara al noventa por ciento (90%) como minimo, en un
espesor no menor de veinte (20) centimetros y de acuerdo a su P.V.S.M. mediante la prueba
AASHTO estandar.

e.- El cuerpo de terraplén se construird de acuerdo con lo indicado en los diagramas de
curvamasa representados en los planos correspondientes, sea con material producto de los
cortes o con material producto de préstamo de banco para terracerias, formandose con capas
horizontales y de espesor adecuado al equipo de construccién, de manera que se logre el
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noventa por ciento (90%) de compactacion de su P.V.S.M. mediante la prueba AASHTO
estandar.

f.- Una vez terminada la construccién del cuerpo del terraplén, se construira la capa subrasante
con material producto de los cortes o con material de préstamo de banco, de acuerdo con lo
sefalado en los diagramas de curvamasa y con un espesor de treinta (30) centimetros en capas
de espesor adecuado al equipo de construccién, de manera que se logre el noventa y cinco por
ciento (95%) de compactacién de su P.V.S.M. mediante la prueba AASHTO estandar, formadas
con particulas no mayores de setenta y cinco (75) milimetros eliminando por papeo las que si
sean mayores.

g.- Para dar por terminada la construccion del terraplén, se verificara el alineamiento, el perfil y
la secciéon de su forma, anchura y acabado, de acuerdo con lo fijado en el proyecto y lo que
indique el inciso 3.01.01.005-F.21 de las Normas para Construccion e Instalacion de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Obras de Drenaje.

a.- Anticipadamente a la ejecucion de los trabajos correspondientes a las obras para la
rehabilitacion de la superficie de rodamiento, se prolongaran, reconstruirdn y/o construiran los
elementos de las obras de drenaje, de acuerdo con lo que fije el proyecto y/o lo que ordene esta
Dependencia.

- La excavacion podra realizarse a mano o con maquinaria. El ancho de la excavacién sera
igual al claro o diametro de la obra mas cero punto veinticinco (0.25) metros.

- Para el caso de los tubos de polietilieno de alta densidad cuando la profundidad de la
excavacion alcance el nivel requerido, una vez afinados los taludes, se colocara la cama de
arena con un espesor de diez (10) cm.

- Lainstalacion del tubo o de la losa, se hara de aguas abajo hacia aguas arriba.

Se deberan tomar todas las precauciones en el manejo y colocacién de los tubos, para evitar
que estos sean danados.

Para el caso de losas construidas mediante estribos de mamposteria y losas de concreto
armado, no deberan colocarse varillas oxidadas o aquellas que a juicio de la Dependencia no
permitan la construccion adecuada de estas.

El relleno de la cepa se hara con material producto de la excavaciéon en capas no mayores de
30 cm colocando la primer capa a mano y compactando cuidadosamente.

El material sobrante producto de la excavacion que no sea utilizado en el relleno, sera retirado
de la obra en el lugar que la Dependencia lo sefiale.

Obras Complementarias

a.- Previo a la construccién del cuerpo del terraplén se construiran los muros de contencién en
los sitios y con las dimensiones que se indique en el proyecto, tomando las debidas
precauciones al momento de la construccion del drenaje en el muro, con el fin de eliminar
empujes hidrostaticos y efectos nocivos del agua, dichos muros de contenciéon seran
construidos con piedra de corte.

b.- En las zonas donde lo indique el proyecto se construirdn cunetas revestidas de concreto
hidraulico simple de fc=150 kg/cm2 de resistencia, con un espesor de ocho (8) centimetros y
juntas de construccién simples a cada dos (2) metros. La geometria de la cuneta sera de uno
punto cero(1.0) metros de ancho de el hombro del camino al fondo de la cuneta y cero punto
treinta (0.30) metros de desnivel del hombro del camino al fondo de la cuneta, prolongando la
base hidraulica en el corte hasta una altura de cero punto cuarenta (0.40) metros.
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Pavimentos
Base Hidraulica.

a.- Concluida la construccién de la capa subrasante y previa autorizacion de esta Dependencia
en todo lo ancho de la seccion de proyecto y a todo lo largo del tramo en estudio, se construira
con material del banco El Cuatro, con un espesor de veinte (20) centimetros, compactada al
cien por ciento (100%) de su P.V.S.M. de la prueba AASHTO modificada 5 capas.

b.- Una vez terminada la operacion de construccién de la base hidraulica a satisfaccion de esta
Secretaria se procedera a ejecutar el barrido de la superficie en todo el ancho,

c.- Limpia de polvo la base hidraulica se impregnara con emulsioén asfaltica EC-RM-2k, en una
proporcién de 1.5 It/m2.

d.- A continuacion, previo dejar pasar el tiempo necesario para la penetracion y desfluxado del
riego de impregnacion, en el ancho que ocupara la carpeta asfaltica, se aplicara un riego de
liga, con emulsion asfaltica de rompimiento rapido del tipo EC-RR-2K a razén de 0.7 It/m2.
Carpeta Asféltica.

Inmediatamente después de aplicado el riego de liga se construira la carpeta asfaltica
compactada al 95% de su peso volumétrico maximo, con un espesor terminado uniforme de
4cm de espesor. La carpeta asfaltica se elaborard empleando emulsion asfaltica superestable y
material pétreo de tamafio maximo de 19 mm. procedente del banco de materiales propuesto en
el cuadro de bancos para pavimentos, la dosificacién aproximada de la emulsion sera de 140
IYm3 de material pétreo seco y suelto.

Espesores

1.-Los espesores que han sido indicados, corresponden a material ya compactado al grado que
en cada caso fue sefialado.

Calidad de los Materiales

Los materiales a que se refieren estos procedimientos constructivos, deberan cumplir con los
requisitos que se indican en las Normas de Calidad de los Materiales de la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (S.C.T.), Edicién 1986. A continuaciéon se sefialan algunos de
estos requisitos que se consideran mas importantes:

Terracerias.

El material utilizado en la ampliaciéon de la corona, asi como en las terracerias de la zona del
trazo nuevo debera satisfacer los requisitos estipulados en el inciso 4.01.01.002-C.01.

Obras de Drenaje

Los materiales para la construccion y reparacién de obras de drenaje, deberan satisfacer los
requisitos que se indican en el capitulo 4.01.02.

Pavimento

El material pétreo que se utilice para la base hidraulica, debera satisfacer los requisitos
estipulados en el inciso 4.01.03.009-C.06.

El material pétreo que se utilice para la construccion de la carpeta asfaltica, debera satisfacer
los requisitos estipulados en el inciso 4.01.03.010-C.01.

Los materiales asfalticos que se utilicen para el riego de impregnacioén y la carpeta asfaltica,
debera satisfacer lo estipulado en el inciso 4.01.03.011-B.04.

Normas de Ejecucion
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN LUIS POTOSI

CONSEJO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNOLOGIA




B
. CAMINOS ' COMO
—-\—‘;L: DE SOSTENIBLE.
. Proyecto Santa Catarina
Terracerias

La construccion de la ampliacion del ancho de la corona, asi como la construccion de las
terracerias de la zona de trazo nuevo, seran de acuerdo con lo estipulado en cada caso en
particular, en los capitulos 3.01.01.002, 003, 004, 005 y 008.

Obras de Drenaje

La construccién de las obras de drenaje nuevo, asi como la reparacién de las obras de drenaje
existente se realizaran de acuerdo a lo que se estipula en cada caso en particular de acuerdo a
los capitulos 3.01.02.022, 023, 024, 025, 026, 027, 028, 029.

Pavimento

La base hidraulica se construira de acuerdo con lo que se indica en el capitulo 3.01.03.074.
La carpeta asfaltica se construira de acuerdo con lo que se indica en el capitulo 3.01.03.079.
NOTA:

El laboratorio de campo debera verificar los proporcionamientos, ademas de las caracteristicas,
calidad y resistencia de los materiales, y determinar si se requiere el uso de aditivos.

Observaciones:

1. Entodos los casos el cuerpo del terraplén, se compactara al 90% o se bandeara segun
sea el caso, la capa subrasante se compactaran al 95%; los grados de compactacion
indicados son con respecto a la prueba AASHTO estandar, quedando a juicio del
Laboratorio de Control aplicar la prueba que corresponda.

2. En todos los casos, cuando no se indique otra cosa, el terreno natural después de
haberse efectuado el despaime correspondiente, el piso descubierto debera
compactarse al 90% de su PVSM en una profundidad minima de 0.20 m. o bandearse
segun sea el caso.

3. Material que por sus caracteristicas no debe utilizarse ni en construccion del cuerpo del
terrapléen.

4. Material que por sus caracteristicas solo puede utilizarse en la formacion del cuerpo de
terraplén, mismo que debera compactarse al 90% de su PVSM o bandearse segun sea
el caso.

5. Material que por sus caracteristicas puede utilizarse en la formacién del cuerpo de
terraplén y capa de transicion.

6. Material que por sus caracteristicas puede utilizarse en la formacion del cuerpo de
terraplén, capa de transicion y capa subrasante.

7. En terraplenes formados con este material, se debera construir capa de transicion de
0.20 m. de espesor cuando la altura de estos sea menor de 0.80 m. y cuando sea
mayor la transicion sera de 0.50 m. y en ambos casos se proyectara capa subrasante
de 0.30 m. de espesor.

8. En terraplenes formados con este material, se debera proyectar capa de transicion de
0.20 m. de espesor como minimo y capa subrasante de 0.30 m. compactadas al 95% y
al 100% respectivamente, las cuales se construiran con material de préstamo del banco
mas cercano.

9. En cortes formados en este material la cama de corte se debera compactar al 95% de
su PVSM, en una profundidad minima de 0.20 m. y se deberd proyectar capa
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subrasante de 0.30 m. de espesor, compactandola al 100%, con material procedente
del banco mas cercano.

10. En este tramo se debera proyectar en cortes y terraplenes bajos, capa de transiciéon de
0.50 m. de espesor como minimo y capa subrasante de 0.30 m., en caso de ser
necesario se deberan abrir cajas de profundidad suficiente para alojar las capas
citadas; ambas capas se proyectaran con préstamo del banco mas cercano.

11. En cortes se deberan escarificar los 0.15 m. superiores y acamellonar la superficie
descubierta se debera compactar al 100% de su PVSM en un espesor minimo de 0.15
m. con lo que quedara formada la primera capa subrasante, con el material
acamellonado se construira la segunda capa subrasante, misma que debera
compactarse también al 100% de su PVSM.

12. En cortes formados en este material, se proyectara unicamente capa subrasante de
0.30 m. de espesor minimo, compactandola al 100% y se construirda con material de
préstamo del banco mas cercano.

13. En cortes formados en este material, se escarificaran los primeros 0.30 m. a partir del
nivel superior de subrasante, se acamellonara el material producto del escarificado y se
compactard la superficie descubierta al 95% hasta una profundidad de 0.20 m.
Posteriormente, con el material acamellonado se formara la capa subrasante de 0.30 m.

de espesor.

14. En el caso de cortes y terraplenes formados en este material se debera proyectar, capa
de transicion de 0.20 m. de espesor como minimo y capa subrasante de 0.30 m.
compactadas dichas capas al 95% y 100% de su PVSM respectivamente; ambas capas
se construiran con material de préstamo del banco mas cercano.

Diseiio del refuerzo del pavimento

Método AASHTO

Con base en los datos obtenidos de las pruebas de laboratorio, y segun el tipo de carretera que
se analiza, se hace necesario proceder a la estructuracién del pavimento.

Las condiciones que se considera que prevalecen en el tramo se indican a continuacion:

Relacion de servicio (reliability) 85
Médulo de elasticidad del concreto asfaltico 350,000 psi
VRS capa de base hidraulica 78%
VRS capa sub-rasante 19%
Desviacion estandar por trafico 0.35
Transito diario promedio anual 240

Con base en los datos que han sido sefalados se procede a efectuar el calculo de ejes
equivalentes a 8.2 ton, asi como el médulo de elasticidad de la capa subrasante, con la finalidad
de determinar el nimero estructural que deba reunir el pavimento de la vialidad, para garantizar
el buen funcionamiento durante el periodo de vida (til que ha sido considerado de 10 afios.

Del célculo de ejes equivalentes acumulado que se determind es igual a 0.698 millones de ejes
equivalentes.

Debido a que el valor que se considera como VRS de la sub-rasante es de 19%, se entra en la
figura 2.7 del Manual AASHTO y se obtiene un médulo de elasticidad de 12,600 psi, el cual es
fundamental para conocer el numero estructural. Una vez que se conocen los datos necesarios
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y que se refieren al nivel de servicio relativo, la desviacion estandar por trafico, el valor de ejes
equivalentes a 8.2 ton acumulado y el médulo de elasticidad de la sub-rasante. Con los datos
que se han descrito se entra en la grafica de la figura 3.1 correspondiente a la carta para disefio
de pavimentos flexibles basada en valores medios para cada dato. De dicha grafica se obtiene
que el nimero estructural que sera el minimo aceptable tiene un valor de:

SN=26

En el punto 2.4 del Manual AASHTO se da una expresion para el calculo de el numero
estructural para una determinada estructura del pavimento, la cual es funcién de los coeficientes
estructurales de cada capa, los que se obtuvieron de las graficas de las figuras 2.5 (para la
carpeta) y 2.6 (para la base hidraulica) del Manual AASHTO. De aqui se obtiene graficamente
que dichos coeficientes tienen los valores

al =0.390
a2 =0.133

La calidad del drenaje en el camino se puede decir que es buena, pues se estima que el
desalojo del agua se llevaria a cabo en seis horas, esto considerando las caracteristicas de los
materiales del banco propuesto para base, y con alrededor de un 5.0% de exposicion de la
superficie al agua durante el afio, se considera un factor de correccién por drenaje m2 y m3 de
1.30.

La expresion para obtener la estructura del pavimento y que se define en el Manual AASHTO
es:

SN =2a1D1 + a2D2m2 + a3D3m3

Los espesores de carpeta y base obtenidos para la estructuracion del pavimento, de acuerdo al
numero estructural minimo aceptable son los que se presentan a continuacion:

D1 = 7.0cm (2.8 in)
D2= 22.0cm (8.8 in)
Método de Andlisis Estructural (Método Del Instituto de Ingenieria de la UNAM)

El disefio de la estructura del pavimento, se realizé de acuerdo al método de disefio del Instituto
de Ingenieria de la UNAM, para lo cual en primer término se obtuvo el valor promedio de los
valores relativos de soporte reportados por el laboratorio, que en el caso de la capa sub-
rasante, fueron:

VRS prom. =22.8%
Para obtener el Valor Relativo de Soporte de disefio (VRS), se aplica la siguiente formula:
VRSc=VRS prom (1-CV)
Donde:
VRSc = Valor Relativo de Soporte critico
VRSp = Valor Relativo de Soporte promedio.
C =0.842
V = Varianza (DESV. EST./MEDIA)

Sustituyendo los valores correspondientes en la formula indicada, se llega a:

Capa VRSc
Sub-rasante 10.7%
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Tabla 30 Calculo del Transito Equivalente Acumulado (SUML).

N (AROS DE SERVICIO)=

10

DE

COMO

SOSTENIBLE.

TIPO COMPOSI{COEFICIENTE DE | COMP COEFICIENTES No. DE EJES SENCILLOS
DE CION DEL |DISTRIBUCION DE | TRANS DE DANO EQUIVALENTES DE 82 Ton
VEHICULO |TRANSITQIVEHICULOS CAR- |CARGADO) SUB-RAS SUB-RASANTE
GADOS O VACIOS (O VACIO | CARPETA BASE |SUB-BASE |Y TERRAP. | CARPETA | BASE SUB-BASE |Y TERRAPLEN
Z= 0.00|Z2= 15.00|Z= 30.00] 2=  60.00
A2 0.160 [CARGADOS | 1.00 0.160 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00064 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
A-2 0214 |CARGADOS | 1.00 0214 054 0.08 002 0.02 0.11470 0.01370 0.00492 000321
VACIOS 0.00 0.000 0.00 0.00| 0.00} 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
B-2 0006 [CARGADOS | 1.00] 0.006 200 1.01 0.90| 0.90 0.01200 0.00606 0.00541 0.00539
VACIOS 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 000000 0.00000 0.00000
B-3 0.000 [CARGADOS | 1.00 0.000 200 1.19] 0.76| 0.76 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 000 0.000 0.00 0.00| 0.00| 000 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
B4 0.000 |[CARGADOS | 1.00] 0000 267 122 075 075 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
C-2 0.620 |[CARGADOS | 1.00] 0.620 2.00 107 0.94] 0.90 1.24000 0.66340 0.58032 055738
VACIOS 0.00] 0.000 0.00 0.00, 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
c-3 0.000 |[CARGADOS | 1.00 0.000 2.00 119 0.76 078 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00! 0.000 0.00 0.00 0.00, 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
Cc4 0000 |CARGADOS | 1.00 0.000 4.00 277 246| 294 0.00000 000000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00) 0.000 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
T2-S1 0.000 [CARGADOS | 1.00 0.000 3.00 273 307 333 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00, 0.000 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
T2-82 0.000 [CARGADOS | 1.00 0.000 400 3N 2.66| 279 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00] 0.000 0.00 0.00 0.00! 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
T3-82 0.000 [CARGADOS | 1.00 0.000 500 3.49 2.25 225 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00! 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
T3-S3 0.000 |[CARGADOS | 1.00] 0.000 6.00 524 475 576 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
C2-R2 0.000 |[CARGADOS | 1.00 0.000 400 497 7.04 858 0.00000 0 00000 000000 0.00000
VACIOS 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
T2-81-R2 0.000 |[CARGADOS | 1.00] 0.000 5.00 6.51 9.33 11.40 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00} 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
T2-S2-R2 0.000 |[CARGADOS | 1.00 0.000 6.00 7 44 9 33| 11.40 0.00000 0 00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00) 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
T3-S1-R2 0.000 [CARGADOS | 1.00 0.000 6.00 7.44 9.33] 11.40 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00 0.000 0.00 0.00 0.00| 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
T3-S2-R2 0.000 [CARGADOS | 1.00| 0.000 7.00 837 9.33| 11.40 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00] 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
T3-82-R3 0.000 [CARGADOS | 1.00| 0.000 8.00 9.29 933 11.40 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
VACIOS 0.00] 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
T3-S2-R4 0.000 [CARGADOS | 1.00 0.000 9.00 10.22 9.33 11.40 0.00000 0.00000 000000 0.00000
VACIOS 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00] 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
C3-R2 0.000 [CARGADOS | 1.00] 0.000 500 5.90 704 8.58 0.00000 000000 0.00000 000000
VACIOS 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
CR-R3 0.000 |CARGADOS | 1.00 0.000 6.00 683 704 858 0.00000 0.00000 000000 0.00000
VACIOS 0.00| 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00000 0.00000 0.00000 0.00000
SUMAS 7.000 7,000 EJES EQUIVALENTES PARA
TRANSITO UNITARIO 1.36734 0.68316 059065 0.56598
COEFICIENTE DE ACUMULACION DEL TRANSITO
TDPA INICIAL EN EL
CT= 3997 CARRIL DE PROYECTO 120 120 120 120
N(ANOS DE SERVICIO)= 10.00 CT 3,997 3.997 3,997 3,997
T=TASA DE CRECIMIENTO ANUAL = 2.0%
TDPA= 240 s UM (L) 655,775 327,640 283,276 271,445
CD CARRIL DE PROYECTO = 0.50
MAMEABS
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CALCULO DEL VALOR RELATIVO DE SOPORTE CRITICO
PARA DISENO DE PAVIMENTOS FLEXIBLES POR EL

METODO DE LA UNAM

ES COMO IMPULSORES
ARROLLD SOSTENIBLE.

No. ESTACION VRS (VRSI - VRSm) (VRSI - VRSm)~2 [OBSERVACIONES
SUBRASANTE
] EL DOCE 23.0 0.3 0.1
2 EL TRECE 21.0 -18 3.1
3 EL DIECISIETE 19.0 3.8 14.1
4 SAN DIEGO 28.0 5.3 27.6
SUMAS 91.0 5.3 448
VRSm= 22.8 (VALOR MEDIO DEL VRS)
S= 3.9 (DESVIACION ESTANDAR)
V= 0.63 (VARIANZA)
c= 0.842 COEF. DEPENDIENTE DEL
NIVEL DE CONFIANZA
VRSc= 10.7 (VRS CRITICO)
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OBTENCION DE ESPESORES POR EL METODO DEL
INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA UNAM

271,445

283,276 327,640 655,775 10.68 20.00 78.00

CONSTANTE EXPRIMENTAL VRSo QUEJESPESOR QUIVALENTE (cm.) SOBRE
DEPENDE DEL NIVEL DE CONFlANZA LA CAPA CITADA

6.484565

UNAMPAR2
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ESTRUCTURACION DE PAVIMENTO DE ACUERDO CON EL
METODO DEL INSTITUTO DE INGENIERIA DE LA
UNAM.

ESP
cm
275 SUB-BASE
30 SUB-RASANTE
ESTRUCTURA OBTENIDA
ESP
CcM
5 7.5 cm (GE)
27.5 cm (GE)
20 !
30 SUB-RASANTE
ESTRUCTURA PROPUESTA
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Anexo lll. Informe Socioeconémico

Objetivos y alcances del estudio.

Con el fin de mejorar la red carretera del estado y los servicios que demanda la poblacién, en
el municipio de Rayén se proyecta la pavimentacion del camino de revestimiento Entronque
carretera Rayén — Lagunillas — Santa Maria Acapulco, del km. 20+000 al km. 27+560. De
acuerdo a lo anterior, se procedié a realizar los trabajos de investigacién econémica y social,
con el propdsito de analizar el impacto econémico y social de la obra en la poblacion
beneficiada.

Localizacion y caracteristicas generales de la zona en estudio.

Localizacién.

El' municipio se en.cuentra localizado en la parte sureste del estado, en la Zona Media, sus
limites son: al norte, Tamasopo; al este y al sur estado de Querétaro; al oeste, Lagunillas. Su
distancia aproximada a la capital del estado es de 212 Km.

La superficie total del municipio es de 620.25 km2 , de acuerdo con el Sistema Integral de
Informacién Geogréfica y Estadistica del INEGI del afio 2000 y representa el 1.02% del territorio
estatal.

La cabecera municipal de Santa Catarina se encuentra ubicado dentro de las coordenadas 210
39’ 22" latitud norte y 990 29’ 42" longitud oeste con una altitud de 840 metros sobre el nivel del
mary se encuentra al sureste de la capital del estado.

El tramo objeto de estudio, se encuentra dentro de las coordenadas 210 30’ 58" latitud norte y
990 27’ 47" longitud oeste en la comunidad La Parada y las coordenadas 210 28" 17" latitud
norte y 990 26’ 22" longitud oeste en la comunidad Santa Maria Acapulco.

Red Carretera.

El municipio de Santa Catarina cuenta con una red carretera total de 165.4 km. De los cuales
38.7 km. Son pavimentadas, y pertenecen a la red de carreteras alimentadoras estatales y
126.7 km. de caminos rurales revestidos.

Fisiografia.

Al oriente de la Sierra de Alvarez y paralelo a ésta, hay otro sistema montafioso que también
parte de la Sierra Gorda, en direccién noroeste, con distintos nombres: Huaxcama, El Tablén, El
Durazno, El Temacal, Sierra de Guadalcazar, Sierra de la Ventana, Cerro Gordo, Sierra de San
Pedro. La Sierra de Guadalcazar, que se orienta de suroeste a noreste, se encuentra con la

Sierra Madre Oriental.

Las llanuras de la cuenca del Rio Verde estan limitadas por numerosas serranias: al Oeste por
la Sierra de Alvarez y Sierra de Huaxcama, al noroeste por las estribaciones de la Sierra de
Guadalcazar, al norte por el Cerro Veteado, al este por las estribaciones de la Sierra Madre
Oriental, al sureste, sur y suroeste por las derivaciones de la Sierra Gorda con nombres locales
como Sierra de las Lagrimas, Cerro del Conche, Sierra del Jabali, de San Diego y Cieneguillas;
entre las sierras de San Diego y del Jabali se encuentran las mayores alturas de la regién. La
cuenca tiene una extensioén aproximada de 2 000 km? y es de origen lacustre. Estas llanuras
son atravesadas por el cauce principal del Rio Verde que viene desde los valles de San Nicolas
Tolentino, cruza de oeste a este el municipio de Ciudad Femandez, pasa al norte de la
cabecera del mismo, sigue por la parte norte y este de la ciudad de Ri6 Verde, cambia de
direccion hacia el sur y continua después rumbo al sureste por el municipio de San Ciro de
Acosta. La altura media de la cuenca, como ya se indicé, es de 1 000 msnm.
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Flora y Fauna.

Encinar y pinar. Se localizan en la vertiente este de la Sierra Madre Oriental en alturas
superiores a 600 m, en las serranias del extremo sur del estado en altitudes superiores a 1 300
msnm, entre los municipios de Santa Catarina y Santa Maria del Rio, principalmente al sur y
suroeste de las llanuras de la Cuenca del Rio Verde y en la Sierra de Alvarez, en alturas
superiores a 1 600 m en la porcion sureste de la Sierra de Catorce y en algunas sierras y cerros
aislados y en extensiones pequefas de los municipios de Guadalcazar, Cerritos, Villa Juarez,
Villa Hidalgo y Charcas. Estos bosques han sido explotados en forma irracional y se ha perdido
el equilibrio ecolégico en algunas de estas regiones.

En estas zonas, principalmente pertenecientes al Altiplano y la region Media, se cuentan las
siguientes especies animales: codorniz pinta, paloma de collar, pajaro carpintero, conejo del
este, ardilla rojiza, tlalcoyote, puma y venado cola blanca.

Agricultura.
Esta actividad tiene como principales elementos de cultivos de maiz y frijol.

La comercializacién de los productos debido a las necesidades humanas se destina al
autoconsumo y cuando se tienen excedentes se comercializa a nivel local o hacia la misma
region.

Ganaderia.

Segun el censo al 31 de diciembre de 1999, hay una poblacién total de 5,900 cabezas de
ganado bovino, destinado para la produccion de leche, carne y para el trabajo; 800 cabezas de
ganado porcino; 400 cabezas de ganado ovino; 600 de ganado caprino; 8,600 aves de corral
para carne y huevo; 81 colmenas para produccién de miel.

Silvicultura.

La actividad forestal de productos maderables se da con unidades de produccién rural, De las
cuales el municipio cuenta unicamente con tres unidades de explotacién es decir en solo tres de
los ejidos se realiza esta actividad.

Por otra parte la actividad de recoleccion se realiza con varias unidades de produccion rural.

Comercio.

La actividad comercial del municipio se lleva a cabo en establecimientos de diferentes giros y
tamarios, de propiedad privada, empleando a varias personas. El sector oficial participa con
establecimientos comerciales, tanto en la zona rural como urbana.

Se cuenta también con establecimientos de apoyo federal en la cabecera municipal.
Servicios.

La demanda de servicios en el municipio es atendida por establecimientos y la oferta es
diversificada para atender necesidades personales, profesionales, de reparacion vy
mantenimiento, de bienestar social, cultural y de recreacion entre otros. Esta actividad genera
empleos entre la poblacién local.
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Datos socioeconémicos.
Poblacién Beneficiada (Directa e Indirecta).

La poblacién beneficiada de manera directa, se encuentra en poblaciones que toca el camino. Y
la beneficiada de manera indirecta es la que se encuentra asentada en una faja de 10.0 kms. de
ancho, 5 kms. a cada lado del Eje de la carretera, cuando no existan otras vias vecinas en esa
faja 6 cercanas a la misma, en cuyo caso geométrico, se determinaron las areas de influencia
reducidas.

Poblacién directa.

POBLACION No. DE HABITANTES
La Parada 476

Puerto de la Cruz 72

San Pedro 341

Santa Ma. Acapulco 470

TOTAL 1359

Poblacién indirecta.

POBLACION No. DE HABITANTES
San José 459

San Diego 584

TOTAL 1043x0.5=522

Habitantes servidos: 1881 Hab.

Datos de la Obra

Presupuesto que se pretende invertir en la obra: $ 3'125,367
Duracién de la ejecucion de los trabajos: 12 meses
Descripcion de los principales conceptos del proyecto

Los trabajos por ejecutar, consisten en la pavimentacion de la superficie de rodamiento y el
mejoramiento geomeétrico del camino lo cual implica ampliacion del ancho de corona,
abatimiento de pendientes, reduccién de grados de curvatura y en algunas ocasiones cambios
de trazo.

Para llevar esto acabo, se construiran escalones de liga en la ampliacién de la corona,
colocando posteriormente una capa subrasante de 30 cm. a todo lo ancho de la corona; se
colocara una capa de base hidraulica de 20 cm. de espesor, una capa asfaltica de 5 cm.

En las zonas de modificacion de trazo, se despalmara en un espesor promedio de 45 cm.
compactandose la capa descubierta de ser necesario al 90% de su PVSM en un espesor de 20
cm; se construira el cuerpo del terraplén compactado al 90%, colocandose posteriormente una
capa subrasante de 30 cm. a todo lo ancho de la corona compactada al 95%; una capa de base

hidraulica de 20 cm. de espesor, una capa asféltica de 5 cm.
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Conservacion rutinaria.

Se prevé una conservacion a base de limpieza de la superficie del camino, asi como de las
obras de drenaje existentes.

Conservacioén periédica.

Dependiendo de las condiciones tanto fisicas del camino como de las condiciones economicas
del pais, se contempla una conservacion a base de riegos de sello 3-A, a los 8 y 12 afios de la
vida util del camino.

Costos de operacion vehicular

En el presente inciso, se hace un analisis de los costos de operacion vehicular del camino en
estudio, tanto en su estado actual (revestido), como en su estado futuro (pavimentado) con el fin
de tener un indicador econdémico que muestre los ahorros que se obtendrian al circular por el
camino ya pavimentado.

Para dicho analisis, se tom6 en consideracion la metodologia utilizada en las Publicaciones
Técnicas No. 30 y No. 147 del Instituto Mexicano del Transporte

Comentarios finales.

La poblacién en la zona de influencia del camino, tiene una actividad econémica que se basa
principalmente en la agricultura y la ganaderia y el camino en estudio, represen<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>