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DIVISION DE ESTUDIOS SL~ERIORES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA 
CE!'J'TRO DE EDUCACION CONTINLiA 

.-

XVI GRUPO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONÁL. DE LA SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS hUMANOS 
Y OBRAS PUBLICAS 

r-----.-----------------.-----~-----------.-------------------r--~----------------.------~--------~·----
1 

HORA 1a. Semana 2a. Semana 1 3a. Semana 4a. Semana 5a. Semana 

r-----+-~--------------~~--------------~----~--------~---+------------------~~---------------------

8: 00 TBCNICAS DE LA COMU
NICACION 

. 10:30 (oral) 

11 :00 Lic. Emiliano Or.ozco · 

HIDRO LOGIA HIDROLOGIA 

Ing. Francisco Peña R. Ing. Francisco Peña R . 

MECA\JICA DE SUELOS Y 
TALLER 

MECAI'-JI CA DE SUELOS Y · 
TALLER 

11:30 TECNICAS DE LA C~ill
NICACION (escrita) 

INTRODUCCION A LA 
ECONOMIA 

INTRODUCCION .A LA 
ECONOMIA Ing. Gabriel Moreno· P. . ~ng. Gabriel l\1oreno Pece ro . 

Ing. Alfonso Rico Rdgz. ~ng. Alfonso Rico Rodríg~e : 

·13: 00 

,. i4 :.30. 

25 al 29 Septiembre 

Lic. José Antonio Aysa Lic. José A. Aysa Berna GEOLOGIA CONTROL ESTADISTICO 
DE CALIDAD . 

TALLER DE USO DE COMPU TALLER DE USO DE COM-
TADORAS PUTADORAS 

Ing. Alejandro Bello B. Ing. Felipe LOo .. Gómez 

Ing. Julio Vargas Ing. Julio Vargas 

2 al 6 Octubre· 9-16 Octubre 19-24 de Octubre 25-31 de Octubre 

.. ·· 
.. ·. . . '~ :, . ' 

:.••, 

e ., 

.. 
•: 



HORA 

8:.00 

10:00 

'1 o: 30 

11:00 

12:00 
12:30 . 

13:00 

14.:00 

14:30 

2 

6a. Semana 7a. Ser.1ana Sa. Semana 
1 . 

9a. ·Semana 
1 

1 INGENIERIA DE SISTE- P~~tACION APLICADA AL PLANEACION APLICADA 
AL TRANSPORTE Y AL 
IDESAFl~OLLO DEL PAIS 

FOTOGRAMETRIA b 

27 y 28 de ~oviembre 
8:00 a 14:30 h 

MAS DESARROLLO URBh~O DEL 
PAIS (a) 

(a) 

' 1 

DISEÑ0 GEOMETRICO DE DISEÑO GEO!vrETRICO DE FOTOINTERPRETACION 
1--__;_------J CARRETERAS CARRETERAS · 1 

Dr. Jesús Takeda 

DISEÑO DE PAVI- Ing. Pedro Chavelas C. Ing. Pedro Chavelas .29 y 30 de j1oviembre 
MEJ\JTOS Ing. Cedric I. ,Escalante Ing. Cedric Ivan E. 8 :00 a 14 f30 h · 

Ing. Carlos 
Fernández Loaiza 

PROCEDIMIENTOS DE 
CONSTRUCCION 

1 

:·ESPECIFICACIONES GE- SEMINARIO DETENAL 
NERALES DE CONSTRU~ 
CION 

~ng. Julian Name l'vnccise Ing. Domingo Sánchez 1 °diciembre 
8:00 a 14:Bü h. 

1 

6- 1 O Noviembre 13-17 Noviembre 21 al 25 de Nov.- 27 Nov. <:~1 1 o dic. 

(a) Ing. Francisco Gorostiza Pérez 
Ing. !Yti.guel A. Nava Uriza 

.. 

Ing. Rodolfo Félix Flores 
(b) Ing. Bulmaro Cabrera Ruiz 

: 

(e) Ing. Francisco Javier Toribio 

(d) Ing. Kanuel Saenz de_!Y1iera 

J 

e 

d 

o-

1 O a. Semana _ . 

ANALISIS DE COSTOS Y 
NOCIO~'ES DE CONTABI
LIDAD 

8:00-11:30 

Ing. Isaac López Ruiz 

TALLER DE ANALISIS 
DE COSTOS-Y NOCIONES-DE 

CONTABILIDAD 

11:30-14:30 

Ing. Enrique Toscano 
Ing. Julian Name ~I. 

4 al 8 diciembre 
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XVI;:.:_9)t~}~S~:P~J:':.SY;t~9·\pE;._AcruALIZACI~N :~~~~ ~ERS~:ii\L J'~RO~~SIONAL DE LA SECHETARI1\ DE 
.¡,,.,.'.;,.,.,.,.,,·"·'. ,, .. _,_, .... ,.,,...... .. . ..IIUH\1.0:::. 'i OBN\S luBLl~AS 
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de sep. · 
:.···. ··.· 

.: ... 
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3a. SJ3t~'il\ 

· HIDROLOGIA 

TALLER DE USO .DE · 
COMPUTADO HAS 

2-6 de octubre 
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HORA 

3.00 

10.00 

1 o. 30 

·-- ... 

1 
1 

- 2 -

8a, SE!\'11\f'JA 

PLANEACION APLICADA 
PL Tr~\JSPORTE 

" .·. 
_! 

·.' .. · 

-.' ::,. 
... _._ 

'- ~ 

, ~: 9a.' SG1t\NA ·. 

.', .•' . , .. 

. PLAN"Lf\CIOl'LJ\PLICl\DA_ .. 

1

1 

. PL TRi-\J\!SPORTE 
····· 

. - -, :; .·· ··.' . . : .. '{ ~ 
1 

1 
----~----------~----+---~--------~----~-~ 

r· 

D I.SEÑO GEOMETRI CO DE 
CARRETERAS 

. PROCEDIMIENTOS · 
DE CONSTRUCCION .. -

' ' . 

DISENO CEOI'-IETRICO DE. 
CAiffiETERt\S · 

... ·;-· . ~- : .' -:_'. 

·j .. -:\ ~- . 
:-·::· ·- ... ';. l: ·.;,·, _,:_. 

l ·-.1. 

;.: .. ' ~-. ·,: ...... :· .· 

ESPECIFLO\CIONES . . · : .-~ 
GENERALES .. DE· · ·· 
CONSTRUCCION ,(·. 

'• ,: 
' ..:.~ ·, ·_ .. , 

1 O a. SEM.i'-NA 

1\J\!AL I SI S DE 
COSTOS 

TALLER DE A':~,\- 1 

LISIS DE COSTOS 

1 

14-. 3 O_'.;_·· ,..,' ~'-----'--"~.:.,...:-.;-;-:...:~.,:-~~~-.+--:...,---~--:.....:...----'-1-~--------'----.;__---:·_,. _._.-.. __ ._' -'-----'--_:_--'------'-----
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·.,.·' 

·,·· 

28 de Nov.-4 de Die 

': 
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XVI CURSO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL DE LA SAHOP 

J 

INTRODUCCION A LA ECONOMIA 

TEMARIO 

1. LA CIENCIA ECONOMICA 
La utilidad y el valor 
La organización económica 
La ciencia Económica 
La medida de los fenómenos 

2. EL PROCESO PRODUCTIVO 
La satisfacción de necesidades 
La escasez 
La utilidad marginal· 
Los medios de satisfacción 

3. LA TEORIA DE LA DEMANDA. 
El mercado 
La diferenciación 
La escala de preferencias 
La demanda individual 
Movimientos de la demanda 
La demanda del mercado 
La curva de las ventas 
Elasticidad de la demanda 
La demanda agregada 

4 . LA TEORIA DE LA OFERTA / 
La oferta 

5. 

Movimientos de la oferta 
La productividad de los factores 
La medida de los costos 
La planta y el mercado 
El costo marginal 
Elasticidad de la oferta 
La planta en el largo plazo 
Equilibrio de la empresa 
Equilibrio del mercado 
El mercado agregado 

EL SISTEMA ECONOMICO 
Los factores de la producción 
El destino de los flujos 

6. LA CIRCULACION EN EL SISTEMA ECONOMICO 
Condicionamiento de los mercadós 
Mercados y Precios 



2 

7. LA ECONOMIA INTERNACIONAL 
Las relaciones económicas externas. 
La balanza de pagos 
Integraci6n Econ6mica 
Tratados Internacionales 

8. EL DESARROLLO ECONOMICO 
Las fluctuaciones económicas 
Los ciclos econ6micos 
La evolución económiqa 
El desarrollo social 
La planeación del desarrollo 
El desarr'ollo de M€xico 

9. EL SECTOR PUBLICO 
Papel del Estado en la Economía 
El sector público como productor de-bienes y 
servicios 
La economía mixta 
La administración pública en México 
La política económica 
Un caso práctico: sexenio 1971~1976 
El gasto público 
El presupuesto 
El ingreso público 
La política fiscal 
El deficit presupuestario 

10. EL SISTEMA MONETARIO-FINANCIERO 
Las funciones de la moneda 
El papel de los bancos 
La circulación monetaria 
La medida de los precios 
La inflación. 
Origen de la .inflación 
El sistema financiero mexicano 

11. EL MERCADO FINANCIERO INTERNACIONAL 
Los pagos internacionales 
Depreciación y devaluación 

'mrs 

Los efectos de la devaluación 
El control de cambios 
El sistema moneterio internacional 
El eurodólar y· las euromonedas. 
La reforma del sistema 
La flotación del peso mexicano 

LIC. JOSE ANTONIO AYSA 
OCTUBRE DE 19 7 8 
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XVI CURSO DE.ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL DE LA Sl\HOP 

QUE SERA IlvlPAR'riDO POR ES'l'E CEC. DEL 1 8 DE SEPTIEf.'IBRE AL 4 DE -
DICIEMBRE DE 1978, DE .LUNES A VIERNES DE 8. 00 A ·14. 30 HRS. 

.ORDEN p E L D I A 

1. Presentación general del Curso 

2. Contenido del Curso propuesto 

3. Comentarios y sugerencias 

4. Necesidades de cada profesor 

5. Duración de cada tema, horario de impartición 

6. Fecha de entrega de material didáctico . 

. . . < .. 

··:·-_: __ .. 

'· . 

.:(!· 

., .·· 
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centro de educación continua 
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estudios superiores 
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XVJ CUIZSO m; i\C'i1Ji\LIZJ\CION PARA PERSO!~AL PROFESIONAL SAEOP 

l[IBROLOGIJ\ 

: : ING. riW'JCISCO .J. H~ÑA ROBLES 
OC'I1JJ:H<E m; 197 8 
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Scm.Joln: ele cii.1culo. 

a) Elv.1)orn.r la curva. Intom;idad--Du.ración-·Períotlo do Heto1'11o. 

Bn el caf)í'tülo anterior, :pá(jinas 26a 37, se descriM . .6 con detalle el 
. e 

proGodimionto pnra clahora.r c::::ta:.:; curvas.· 

b) Jbtorrn:i.nar.el valor den do acu-::r~l.o con el tipo do s·tJ.pe:r:-ficie ·de la-

m.wnca •. En ca0o d.e haber varios tipO:-;, obtener la n .prümedio. eon la -

e) Dct.ermin:1r la lon¡;i.tucl efect:í.va JJ de la cuGnca. por o.I'ena.:::-, ele n.cw3rdo 

con ],··.' . d f-:f in1' c·;ór:1 rl;~ e);_:¡_ 011 p-~-''J""" ·"'o" .., ·1-''P.l"'l. r: 1'0 S :.t. ...L U :h - · (.'J,.J.. •. L'J...l. , •=> V,'l ¡.' >, . ~ ~ V ct 

el) J)e b. pl~•-'rt:.~. topor.;r6J.':i.co. obtonc:r el v:üor de s. 

o) Con los valores y:a ck:tórmina<lo~ d.e. n, L y S-, obton:cr el valoi' de V' me-

diantc l:.·~gráfica <le 13. figura -4.6 .. 

f) Con el valo:e de L" so encuen ra el valor de la durac i6n crítica t 0 , me-

e) 

rJ.e la f).P. ::;. 4~ 7 • . . ·.··' . 
Con cGtc valor de~ t

0 
.recw~i;· a las ctu'Va.s Intensidad~IJU.ración-Período 

dü:.ntc la grá.:ficó. 

de P.otorno pnra. obtener. la intensidad. de p:ceCipi taci6h · I 0 a-Sociada a 1a 

duraci6n crí-tieu. t 0 • _ _ _ 

h) _Ob'toncr 01 valor de la infiltración de i.:.1 tabla 4.7, en función del tipo 

de ::me lo o superficie de la c1..:.encao Fn cafJO de. hé:.'OOr varios tipo'>, ob-· 

tener la y5 promecl:i.o con la. ecw.:.ci6n 4.14o 

i) Obtonc~r el valol' do <J, ecu,~ci6n 4.13. 

j) En la gr<h'ics. cl•3 la. fi.>~nra ;..e, r.;e ent1~a. con el ~ialor de v• obteni:lo el-:. 

la fi¿-;ura !¡. 6 hasta cncon.l.:~~a.r la curva corrospowl:i.entc n. la cr G.otermi 

k) Como q es ~:1 r;n.w[·.o po:: vni~lad d.c á.ro;t, si:~:"llc~:l8J1to se raültiplica e.ste,-

valor por el área de la cuenca ~ara toncr ol g~oto total de dise~0 en el 

punto de conccH1~1.'ac.;i6n .. 
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e) 

d) 

e.) 

'P<).:: t o norr.1al (1 ha), 1.11 ... OG4-0 

l>av:i.Jaollto ( 1 ha) 112 ·- 0.,01 

y se aplica h. cc.:uac.ión 4& 15 pa~:.J .. oht.ener e:l valor proi;0dio,. · 

r, = 

S --

n ·- .(_Q_~_!l¡Q_x .. 1.) __ _-:!: __ (Q~J...-~~D. ,~ 
1 + 1 

·/ 
n • 0.20 

1¡00 J"!i e~ a = 122 m 

0.01 

4• 6 so entra con 1n. lo~gitucl cfec.tivt-t, 0 ,_. ,_, decir ia r:;od.:i.da -

en ln.r.~ pl.t::ritas topoe;rzHicas,, i::;uo.J: a 122 m~ se llega n. 1<!. rect3. corres-

recta 

¡,rt -"' Go m 

t., ·.: '19·.,') minutos e .. 

1 i .. e~ J.{;nlll; 4 .. 4 tW e11t:r-a con la_ durac:L6:n ele 19 .. 5 minuto8 y p-,~ríodo ele 

pond Lente. 

eo m;;•/ln' 8.0 cm/hr. 

eo·., l.Jnes 

}?;-:,::~to normo.l ( 1 ha)., ~1 1-.2:;:: (' f''l /J-u-' ."'"·'¡ ' 

P;· . .-,rb:cr;to (1 ha) 02 o 



y e e aplica b .. 6cü:lción. 4.-14 par'a. obtener el pro:ncd.io pr-Jstido: 

r1. __ ,(_1 ~2 x_1j +: ( 0-EJJ. 6 . / r) = O.,., ·cm hro 
1 + 1 .. 

i) ~>e obtiene e.l valor <lo la prec}pi taci6n exc<Jdante: 

. . 
·mú: .. ~ ~prqxi.m:·:t.s n .. c~Jtc \~aloJ~i ·.p.:-:.J:o.. Sc-i.li:;.~ ~011 8l··,raloT..._ ele q .• 

q_ :;:; o .. 13 

k) Po:· {¡JtiT:IO :.;o d.J.seno~ 

Q::: q X A 

: ·, 



1~0 • RECÜRSOS HIDRAULICOS 

Diseño -de ·espigones* 

INTRODUCCION 

Los centros de población tienden a establecerse· 
cerca cie los lagos y ríos que les garanticen s1:1 
abastecimiento de agua. Desafortunadamente los 
establecidos. en las márgenes de los ríos y arroyos 
sufren inundaciones periódicas y además, están 
sujetos a que al. desplazarse el río lateralmente 
destruya la~ co:hstrücciones: que están sobre esas 
márgenes; · 

A medida que se desarrolla una región, mayor 
número de obras corrio: casas, caminos, puentes y 
obras hidráulicas deberán ser protegidas de los 
efectos de· las inundaciones y de las erosiones y 
depósitos. de los tíos. · · 

Entre las erosiones. que se· presentan en los éaü~· 
ces. se· disth1guen: 

a) La soca:Vaeión gerier?-L que produce· el. des-· 
censo deLfondo a' todo lo' lb.rgo y anchó' del 

.cauce; . . 
b) La socavación. transversal que pi:oduce· u:ir 

descenso local deL fonao·- cuando hay un es··· 
.. trechamiento· de·la\ sección;. ya'. sea' natüraJ· 

o artificial. · · 
e) La soca':acíón lócal que se· presenta aí pie 

de la mayo1'ía de las· estructuras qile sé 
construyen· dentro de los cauces; 

d) ' La erosión aguas· abajo. de• grandes embal
ses, que se produce en los primeros tramos. 
debido a ·la interrupción. del arrastre de 
sólidos ocasionado· por la obra. · 

e) La erosión local aguas abajo de obras de 
excedencias, de toma, rápidás¡ etc: 

f) La socavación· en curvas, que origina que · 
en la parte del extraclós de las mismas· se 
tengnn mayores profundidades y velocida
des .y como consecuencia- que los :dos se 

• Trabajo presentado en~ el' V!: Congreso Latinoari1e~· 
ricnno de Hidráulica> . . 

•• Jefe del Depto. de Ingenicria Experimcntnl de la 
S.R.H., Profr. Investigador de la Facultad de ·Ingeniería, 
U.N.A.i.L · 

José Antonio ).\lAZA ALVAREZ ** 
Ingeniero Civil 

desplacen lateralmente. A medida que se de
sarrolla una zona y más consti·ucciones se 
erigen cercanas a un río, esta última soca
vación pasa a tenel' una gran importancia 
por los graves daños que ocasiona. 

. . 
En la actualidad en varios ríos del país se pro

tegen los lados exteriores de las curvas y aún 
más en· algunos tramos se tiende a fijar comple

. tamente el cauce con obras en ambas márgenes. 
La forma de evitar los desplazamientos laterales 

de los ríos es a base de protecciones marginales o 
espigones. En este· artículo se muestran los estu
dios efectuados y los resultados obtenidos para 

·lograr un dise5o adecuado de una obra de defensa 
lá:terar cohstrtiida a base de espigones. 

ESTA:Bitifi:A:b· DE· CAUCES. 

La mayoría dé los tramOs de los ríos son esta
bles· es decir en función del hidrograma anual, 
el' g~sto sólido arrastrado y· de la.S características · 
de los materiales que forman el fondo y orillas, 
un río ajusta sU pendiente, ancho y tirante de su 

- sección transversal. Se puede hablar de diferentes 
tipos, ó· grados de estabilidad: está ti ca, dinámica 
y ·motfológica. 1 La primera es el estado <:le esta
bilidad Q\:ie alcanza ~1· tramo de un río cuando la 
corriente prácticartienfe no es capaz .de arrastrar 
·el material que forma su cauce .. 

:Los otros dos grados de estabilidad no indican 
en ningún· moniénto que el río no se mueva; por 
el contrario, todos los ríos se desplazan lateral
mente principalmente en dónde corren. sobre te
rreno afuvial. Los desplazamientos laterales ocu
rren en.las orillas exteriores de las curvas y pueden 
ser· de importancia aun en una sola avenida; por 
ejemplo; eri el río Suchiate o en el Sa:n Pedro, la . 
margen', puede desplazarse ha...sta:. unos 200 m, en 
una época de avenidas. :, En él lado interior, I_a 
orilla se desplaza también debido a que se deposi
ta r:ha:ttirial aluvia1 (Foto 1). 

. ' 
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Erosión: lateral en curvas. Se muestro el depósito de areno .··y grcivo en _la zona int.erior :Y ·el canal mós. profundo jÚnto o. lo· orillo exterior, 
· lo cual e• er,o•ionado. · · · · 

Se ha mencionado que un ríO estable tiene una 
pendiente, ancho y ~iranrc más o menos fijos. Los 
desplazamientos laterales obligan en generala que 
disminuya la pendiente. pero ·en otro tramo cer
cano un meandro pódrá cortarse con e'l consiguien~ 
te aumento de !a pendiente, de tal suerte, que ella 
prácticamcr.te es constante. · 

Los mayores desplazamientos laterales ocurren 
en h.ls curvas .. Por la fuerza centrifuga desarrolla
da en esas zonas hav tina sobr.eelevación del nivel 
en el lado exterior. ·lo. que produce una corriente 
por el fondo, del bdo e~terior hacia el interior . 

. Al sumarse esa corrien.tc con la normal del río 
·provoca r¡ue ·en las curvas e;dsta una corriente 
hclicoidal, que arrastra a los materiales del fondo 
hacia la orilla interior. De esa ni.anera se tiene 
erosión en el extrar.lós de la curva y depósito en 
el intradós, lo qUe forma un canal más profundo 
adyacente a la orilla exterior. Por otra parte. por 
existir profundidades mayores en las cur\·as. tam-

• bién hay velociclncl(:s may':.'res ~~!".can:J.s a la orilla. 
exterior, lo que t~w!lita, aún rnás. que ia corrúmie 
arrastre a los rr..J. t('riales de h:!. o!'ll!a. 

Al erosionarse ln zona ( 1) en una curva (véase , : 
fi~ra 1) el talud de la orilla; tiende a ser vertical 

hasta que el material falla y se desliza la parte 
superior ,dentro de l<:1. corriente. Se tí ende así nue
vamente la orilla con .un cierto talud. pero como la 
corriente arrastra las partículas del fondo, elcido 
vuelve a repetirse. · · 

Si se protege la zona (1) se erosiona la zona 
(·2) y el talud se tiende,.representado esquemá-. 

. ticamente con la línea punteada; sin embargo, la 
curva permanece . fija y. no hay desplazamiento 

· latera,! del río: Si por el contrario se protege sólo· 
la zona · (2), la corriente continúa arrastrando· el 
material· y se producirá una cavidad hasta q'ue se 

, desplome la parte su~rior con todo y protección. 

FOR:\IAS DE PROTECCION EN (jVRV AS 

Las formas más usuales de protección directa. 
de la orilla exterior de una curva son protecciones 
marginales y espigones. 

Con ambas soluciones se trata de que ias líneas 
de corriente con alta velocidad se alejen de lüs 
materiales· que· form¡ü1 la orilla y no puedan ser· 
arrastrados. · · 

Las protecciones marginales son aquellas 9 u e 
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6. h = s o. b r e e 1 e v o e i Ó n e n 1 o e u r v o 

-·-. -.. · G:b;r!r i e:nfe~ s:u,p:e:r.f:i c.i a:l. 
.:-·-:--:-·-:·G:'o:rm;i ente~ em e:l fo:n·do; . 

/" ....:...,g::-·A:n·cho.: me:d:lo· de: ·lm sup:eTf.ic:ie· 
de•L r:ío. e:n·. los; tr,a;mos; r:e.cJo,s.5 

se apoyan dircctamente·contra:;eHtallld!de··la'<orilla· 
y cLfondo dCl cauce. Sc··construyen:con.materialcs .. 
que no· pueden. ser: ::u:rastracloso ¡~or la' corr:icnte:·. 
Entre esos· m a tcrialcs. y.lbs·clcF cauce ;~enet:almcnte · 
se coloca. un, fi 1! ro·, que· hnpide·· que· las:. pa:l\tíeulasc· 
finas. pueclarr salir· entre Jos·, huecos- de' la: protee~
cióri·, debido a la- turbulencia y·vór.tices producido~" 
por 1:1 corriente y a- las rápidas• fluctuaciones- de· 
l:1s· ekvacioncs· del. agln, s0bt:e todo en éQGca: de· 
avenid::J.s. . · 

I~os espigones son. estructuras-· apoyadas·' o cm~
potraclas en la or-illü: que están dentro de· la· éo"· 
!Tiente. Desvían a las líneas de corrieilte· aleján~
dolas de la orilla;. Ademús·. fav:orecen. que· entre·· 
ellas se depositen·. los materfales;, qpe élrrastra. eP 
río. 

Ventajas de codic tipo de· protección' 

Las principales: ventajas. de Ji:ts. prot~cipnes 
rnargin:1lcs- son dos·.: primero,. que· fijan la· orilla en~ 
forma definitiva, sin' permitir· ningún' desplaza,.. 
rn iento posterior s-iguiendo~ cualquiec curvatura~ O' 

. configuraci<Jn de la.orilla y, segundo .. no <.lismihuc. 
yen el ;'1 re a h idr(tu lica rlél: cauce: L:1s principales 

· clcs\·entajas consisten en: que requieren de·un pro:,.. 
cedimiento de construcción. generalr:nente: más> 

complicadcr: qpe: encar.ece la obra, y además su 
mantenimiento. deoe·· ser. cuidadoso, ya que ui1a 
falla>; aun de Una; poi·ción~ pequeña·;. pone en peligro 
toda·, Hi; ·protección:. 

Eos~ espigQiies¡,.en: cambio; son· m:ás simples 'de 
constmii:: y de. mantener· y por lb tanto más eco
nó'micos, El costo: de- su. mantenimiento disminuye 
con el tiempo. Aun erosionada la punta de un 
espigón; ellp:sto:-de la.estructura sigue trabajando 
y la:; destrucción~ de· uno de ellos no pone en serio 
peligr'o· á·. lbs:. demás, Sus reparaciones son más 
sencillas~ Las.: desventajas principales son: dismi
nuyen eL área. hidráulica (lo cuaL es deseable en · 
ríos: navegables'). y aumentan· la rugosidad de las 
orillas, Por otra'. par:te, no se pueden utilizar en 
cürvas·con·. un,radio· reducido y no fijan· en forma 
absoluta, a: lir orilla·. 

ESTUDieS. SOBRE ESPIGONES 

Para'.estudiar:el comportamiento de los espigo
nes' se· realizaron pruebas, tanto. en el laboratorio 
como en el campo. 

Las construcciones que se han efectuado en el 
cani::m:par.a. probar deliberadamente espigones con 
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algunas innovaciones y que posteriormente se tu
vieron en obsLTVación son .]as siguientes: 

a1 En el río Suchiate, Chis·., de 1965 a la fecha 
se han probado separaciones. ·máximas de 
espigones, ángulos de incir.lcnéia y longitu- · · 
des mínimas. Inicialmente los espigones se 
c:onstruyeron dentro de la margen .con se~ 
paración entre ellos de 130 m. Se hicieron 
excavaciones de 2;).m:de longitud, en cada 
una se formó un espigón con boleo ele 30 cm 
de diámetro. Las puntas de todos los espi
gones llegaban a tocar un círculo imaginario 
que formaba la curva y cuyo. radio era 
seis veces L'l anc:ho del río. Los espigones 
formaban un ángulo ele 70° con la orilla. 
de agtta~; abajo y su corona era horizontal 
longitudinalmente.· La margen se erosionó 
poco a poco y a medida que eso ocurría 
sobresalían los espigones dentro de la. co
rrienté. Llegaron a fallar dos de ellos, pero 
al construir dos espigones intermedios se 
fijó definitivamente la orilla. 
La segunda JlÍ'Ueba· se hizo con espigones 
que tenían: una pendiente longitudinal de 
0.05. No se forrriaron canales en el extremo 
del espigún que estaba apoyado en la i:nar
gen. 

r---···--.-·· .... ~--:: . , 
t 

b) 

e). 
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En pruebas subsecuentes se ha continuado 
la construcción ele espigones con diferentes 
pendientes longitudinales de la corona y se · 
han ensayado gaviones, defen!';as margina
les, espigones de di~erentes ·longitudes y se 
han propuesto y observado diferentes mé-

' todos de construcción. 
En el río Sé1ntiago, Nay., se probarOn espi
gones construidos con enrocamiento de 20 . 
a 30 cm de diámetro, pendiente longitudinal 
de· O.OS, taludes ele. 1.5': 1 y que formaban 
un ángulo entre 90° y 70° con respecto a 
la corriente. Ningún espigón falló y todo el 
conjunto trabajó satisfactoriamente. 
En el río San Pedro, Nay., se probaron espi
gones con. 30 m de longitud en promedio y 
pendiente longitudinal de 0.25. Algunos es-. 
pigones llegaban con esa pendiente al fondo 
del río. Ningún espigón sufrió falla y tam
poco hubo erosiones en los extremos de los 
mismos. Durante dos años se observaron 

- los depósitos a lo largo ele la m·argen y a los 
-lados de los espigor1es. La margen y empo-
tramiento de los espigones fueron· protegi
dos por. depósitos de arena que ocurrieron 
du~ante el primer aii.o. 

Sólo· se han mencionado las protecciones én las 
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FOrO 7 Pru~ba ,obr· .. _;(, 'ocnvao:iOn que· H~ pre~enrc o:on los e11;tremo, ci~ lo~ espigo'1es. Cuanto menor e!. el !alu~ de l~ coro _extr':?ma, menor !S lo 
·- · socavación. ~ · · ·· · · . 
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R =Radio de la curvatura medido al centro del cauce 

8·= Angu lo de lo curva 

S =Separación entre espigones. 

Lr=Longitud de trabajo de los espigones 

a) Curva trata·da ·con un solo radio b )Curva reo 1 forma da con tramos· 
que tienen d.iferentes radios 

de e u rvatura. 
Figura .2. 

que deliberadamente .se probaron espigones .con 
alguna modificación y .que se -observaron -pedóai-
camente.. · 

En el labOI~atorio, .además ·de algunos modelos 
sobre problemas ~·específicos; se· han hecho prue-
bas para encontrar: · · 

a) Erosion~s en estribos que terminan verti
calmtinte. Se probaron diferentes ángulos 
entre el eje del.espigón y .la orilla .. Estas 
pruebas se efectuaron :en ·el Instituto de 
Ingeniería:· . · · 

b) En el laboratorio de la· Secretaría de Re
cursos I-Iiclrúulicos se inició, en diciembre 
de 1 ~)7;~. una prueba para definir socavacio
nes y depósitos ocasionados por espigones 
con el i ferentes pendientes longitudinales 
(Foto 2·). 

e) En una'mesa de arena. en la que se trazaba 
un· canal de 60 cm. de ancho . y 20 m de 
longitud se probaron separaciones de espi
gones y ángiJlos de orientación recta a ·la 
tangente en la orilla. Estas pruebas también 
fueron efectuadas en el Instituto de Inge
niería. 

Las mediciones obtenidas en las pruebas .de ·so
cavación escapan.al:alcance de-este tr-abajo aunque 
no asi el comrortamiento ·general de ·Cada for:ma 
de espigón. La:~ observaciones efectuadas en ,el 
punto "e" fueron :principalmente de tipo cualita
tivo. 

DISE:'\'0 DE ESPIGONES 

Los puntos más importantes a tomar en cuenta 
al diseñar una protección a. base de espigones son: 

a) Localización en planta. Radios de las cur
vas, longitud de las tangentes, ancho estable · 
.del río. · · · 

b) Longitud de I9s espigones. 
e) Separación de los espig()nes. 
d) Pendiente de la corona. .. 
e).· Angula de orientación respecto a la orilla. 
f) Permeabilidad ·del espigón. 1\-Iaterial de 

construcción. · 
g) · Soca.vación en la curva, y socavaCión local 

en el extremo del espigón. 

·Los cinco primeros serán tratados en este tra
bajo y sobre los dos últimos sólo se harán algunos 
comentarios breves. · · · 

.. LOCALIZACION EN PLANTA 

Al .proyectar una obra de defensa ya sea respe-
. tando la orilla actual; o bien, en una margen nw!va 
(al hacer una rectificación) , se requiere trazar 
en planta el eje del río, y en las orillas dibujar una 
línea paralela al eje; a la cual llegarán los e~tre-
mos de1os espigones (véase figura 2). ; 
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La longitud de cada esp1gon, estará dada por 
la distancia de la orilla ú·al a esa linea. 

La separación entre las nuevas orillas, es decir 
el ancho B, estará dado por el estudio de estabili
dad de la corriente, el cual tomará en cuenta si el 
tramo será navegable, el cambio de pendiente si 
se rectifica el. río, cte. · ··.· ... · · 

Cuando se trata de una rectificación en cauces 
formados por arenas y ·limos, conviene dentro de 
lo posible, que los radios de bs curvas, medidos 
hasta el eje del río teng,an la longitud R siguiente: 

2.5 B < R < SB 

Cuando la curva es uniforme (rectificación) 
todos los espigones tienen la misma longitud,.ángu-· 
lo de orientación y por lo tanto la separación entre · 
ellos es la misma. · 

Al respetar los radios anteriores, la defensa que 
se haga en base a espigones trabajará eficiente
mente. Si los radios de curvatur;:1 son menores, 
la separación de los espigones disminuye y eco
nómicamente es preferible construir una defensa 
marginal apoyada en la orilla. Si los i·adios son 
mayores, el río tiende a: formar un cauce con me
nores radios dentro de la curva y no todos los 
espigones trabajan eficientemente. 

Cuando sólo se desea proteger las orillas ac
tuales de un río, y no es posible hacer trabajos 
de rectificación, la línea que une los extremos de 

. los espigones deberú traz¡p·se lo más . uniforme
mente 'posible, aunque no nccesa.riamente tendrá 

. un radio único. Los proyectos ele este tipo son . 
los más comunes en la primera etapa de desarrollo 
de un~t región, ya que se trata de fijar las orillas 
al menor costo posible (yéase figura 2. b). 

La selección de la línea que une los extremos· 
de los espigones· influye en la longitud de los mis
mos y ésta, junto con 1:1. orientación que se les dé, 
determina la separación entre ellos: Por lo tailto 
es indispensable estudiar varias localizaciones en 
esa linea 1 Vl'ase figura 2-). 

Al proteger, ya sea una sola curva, o un tramo 
completo, los primeros tres espigones· de aguas 
arriiJa deben tcne1· longitud variable. El ·primero 
deberá ser de la menor- longitud posible. (igual al 
tirante), y los otros dos aumentar uniformemente,. 
de tal manera que el cuarto tenga ya la longitud de 
proyecto ( v6asl' fi~ura :3). La pendiente longitu
dinal de la corona debe· ser uniforme·en todos ellos 
y por lo tanto la misma de los d('más espigones .. 

Por último conviene acbr;:~r que aunque Ja: línea 
te(n·i~:a que une los extremos ele los espi'goncs pue
da tener diversos radios de curvatura, nunca de-

. bcrú tener un tramo en que su radio de curvatura 
se miela hacia la orilla exterior. Todos los radios 
de esa línea se dcberún medir hacia.el mismo lado; 
es decir, hacia el interior de )a curva. 

LONGITVD DE LOS. ESPIGONES 

La longitud total de un espigón se divide en 
longitud de anclaje o empotramiento y longitud 

• 

185 

de trabajO .. La primera es la que está dentro de 
lá margen y la segunda la que está denti'o de la 
corriente. 

. ~·· 

Recomendaciones 

Longitud de trabajo 

La longitud de trabajo, medida sobre la corona, 
se selecciona independientemente y se ha compro
bado que conviene que esté demro de los límites 
siguientes: 

en donde: 

B . ancho medio del cauce, y 
h. tirante medio; ambos para el gasto domi

na.i1te. 

Longitud de anclaje o empotramiento 

Los espigon.es se· pueden constrUir · sin tener 
longitud de· anclaje; es decir, sin que penetren 
dentro de la margen, apoyados únicame'nte a la 
orilla. La máxima longitud de empotramiento es 
iguál a LT/4. 

Comentarios 

. Se ha mencionado que la longitud dé trabajo se 
selecciona independientemente, pero ·en:· el · if!ciso 
anterior se indicó que todos los puntos de los 
espigones· deben ·llegar a una líi"iea de proyecto, por 
lo que la selección de esta línea podr~ depender de 
alguna longitud preseleccionada. · · 

Por economía conviene que la longitud de·· an
claje sea la menor posible. La técnica que se ha 
se-::;uido es terminar los espigones directamente 
coi1tra la orilla y debido a lo anterior algunos han 
sido flanqueados (aproximadamente el· 47o), Sin 
embargo, resulta. mucho rná~. econpmico reparar •. 
los daños que suiren Unos · pocqs espigones, que 
empot:rar a todos. La reparación se hace durante 
el estiaje siguientE; y consiste en prol.ongar el es
pi~ón hasta unirlo a la orilla erosionada .. Los 
espigones generalmente fallan durante el pnmer 
periodo de avenidas. pero una vez reparados .tra
baja·n adecuadaniente casi sin mantenimiento pos
terior. Cuando debe evitarse completamente la 
fallá de curilquier espigón en Un tramo de interés 
especial. conviene: o ,que la separa,c~ón entre es
pigones sea menor, o que todos sean emp~trados, 
en una longitud que como máximo sea Igual a 
Lt/4. (Foto 7). 

. . . . ~. 

SEPARACION E~'TRE ESPIGOi'i"ES 
. . . ' 

La s'eparación entre espigones se mide en lá. 
orilla entre los puntos de arranque de cada unü, ;: 
depende primordialmente de la longitud del espi
gón de aguas arriba de su orientación y de la 
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RECURSOS IJIDR.AULICOS 

DETALLE A 

-1rneoqueune 
elextremode 
los espigones 

Todos los espigones de lo curvo deben 

tener lo mismo pendiente longitudinal. 

b) Corte longitudinal B-8 

· figura .3. Proyecto· de los primeros espigones de oguas arriba. 

localización de la orilla. Para calcularla se toma 
eh CUL~Í1ta la inclinación a del espigón respecto a 
la orilla de aguas abajo y la ampliación teórica· 
de la corriente al pasar por el extremo del espigón. 
El ángulo de esa ampliación es de go a -11 o (véase 
hgura 4). 

Recomendaciones 

Separación en tramos rectos. 
Cuando se requieran construir espigones entra

mos rectos y sin empotramiento en la margen, la 
separación deberá ser: · 

separación Sr 
(5.1 a 6.3) Lt, (5.2 a 6.4)LTo 

. (5 a 6) Lt, (5.7 a .6.9) ~To 

Separ.ación en curvas. 
La separación S, .. entre espigones colocados en 

cur·vas, conviene encontrarla gráficamente como 
se indica .en la figura 5. Si la curvá es regular y 

tiene un único radio de curvatúra, la separación· 
que se ha probado con buenos resultados es 
Sp= (2.5 a 4) Lt. Para radios. de curvatura ma
yores de 4B se han usado separaciones de 4 Lt. Si 
la curva es irreguhú· o con un radio de curvatura 
pequeño la separación entre espigones necesaria
mente debe encontrarse en forma gráfica (véase 
figura 5). Al mismo tiempo quedi1n fijadas ·sus 
longitudes y se escogen sus ángulos de orientac~ón. 

Comentarios 

Las separaciones · recomendadas que han sido 
probadas son ligeramente menores que las teóricas 
obtenidas al seguir lo mostrado en la figura 4, ya 
que no se construyen con longitud de anclaje ?en
tro de la margen. Si se empotran con una longitud 
de 0.25 Lt la separación puede ser la teórica in
dicada en la figura mencionada. Cuan_do se desea 
efectuar una obra más.económica se puede separar 
los espigones 8 Lt en las rectas y 6 Lt en las cur
vas, ·y al año siguiente se deberán construir es-
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. ::_:: :::::.:z-1. en 1 re 9 y 11 o -. ---- . -·---:-----

5.1 Lr~Sp~6.3Lr 

( convi"ene lo mayor separación posible, pero 
si no se _empotran deben separarse 5Lr 
como máximo) 

///7/ /T/7// ////// Lr longitud de trabo}o 
1 

·------·-d ___ ------'-- S p ________ _____ .....¡ Le longitud de empofromiento·o anclaje 

o) Espigones normales o lo corriente 

Sp= L (cos a +sen o. cot .B )=L (cot a tcot,B) 

~ fJ entre 9 y 11 o --------
____ Sp 

b)Espigones inclinados hacia aguas abajo 

S P. recomendado 
(teórico) ' teOriCO ~~~~ ~5TL,. Sp Sp -eTpl\;j"ci"ñ-~Tesp 1 gon s 1n 

on funciÓndeLTc en fu n ci o' n d!!_!:_l. empoi':_Cl__do empotro r 

( 5. 7 - 6. 9) ( 5- 6 ) 6.0 L T 5 LT 
-~-'--

70° 1.06 LT0 ( 5.4 - 6.6) ( 5. 1 - 6. 3) 6. 3 LT 5 LT 
---·····- -------------- ··----·-------- -------
90° · ·Lro · ( 5. 1 - 6. 3) ( 5. 1 - 6. 3) 6.3 Lr l 5 Lr 

'----'---·---- -- --------· -

Figura -4. Trazo de espigones en márgenes rectos. 

pigoncs intermedios, de menor longitud, aguas 
arriba de los que estén amenazados o' hayan falla
do. En las primeras defensas construidas sobre el 
río Suchiate se siguió este criterio para conocer 
la separación móxima que se jJOdia dar entre es-
pigones. · 

El .. EVACIONES Y PENDIENTES 
DI<~ LA COUONA· 

Se han construido espigones sin pendiente lon
gitudinal (S = 0) hacia el centro ,del cauce y con 
pendiente de 0.02 a 0.2:). Expcriment'almente se · 
han probado espigones con cresta horizohtal·y con 
pendientes de 0.1 a 0.5 y l. (Fotos 2 a 6.) 

Recomendación 

Los espigones deberán construirse con pendieD· 
te hacia adentro cld río. Deberán iniciarse a .la 
elevación de la margen o a la elevación de la ~u
per·ficie libr·e cOrrespondiente al gasto dominante. 
El c:.;tremo dentro del cauce deberá tener alturas 
rn<"rximas de 50 cm sobre el fondo ~1ctual: con ello 
se logran pcndient('S de o.ns a 0.::?;5: Los ¡:>spi!:Cone~ 
con.:;truido;:; con pcnclit:•ntcs longitudinales de ·o.l 
o mayores han proporcionado -más favorablemente 

el depósito de sedimento entre ellos y han resul
tado más económicos (véanse figura 6 y fotos 
3 a 6). · 

Comentarios 

El construir los espigones con pendientes tan 
grandes hacia adentro del cauce presenta las si- .· 
guientes ventajas: 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

No existe prácticamente socavación local 
en el extremo del espigón.; . · 
Si el espigón se construye con paredes ver- . 
ticales ( tablaestacado) . sólo hay una ligera · 
erosión en su cara de aguas arriba. 
Si se construye con caras inclinadas (pe
draplén) y sUs taludes son de . 1.5: 1, se 
prodt1ce un depósito inmediato y adyacente 
a su cara de agúas abajo que protege al 
mismo espigón. (Foto 4.) 
Cada espigón necesita para ser construl.do 
entre 40 y 70% del material requerido para 
const!·uir un espigón con ccirona horizontal. 

, Los m·ayo>es Hhorros ~e tipnen Pn espigo
nes construidos con pedraplén o gaviones. 
El depósito de material· arenoso, entre es
pigo~cs, se ·cfectú3 n:ás ripidarr..cr1te qu!: 
con talud h<)rizontal. (Fotos 5 y 6.) 
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NOTA :·si el rod io de curvo tu ro es cons ton te 
en todos los separaciones y longitudP.s 
son,, iQ u o les. 

., . . - ·. ~· 
_-----.:.._ ¡- L1neo que une los extremos ' o 

·- . -· 90 de los. esprgones 

Trozo de espigones en uno curvo 

Fig,.;.o 5 . 

• 1 

Posible eros•o'"' 

RECURSOS HIDRAULICOS 

_ · _r-ElevaciÓn del aguo poro. 
~--LT :___.J . el gasto dominante . 

"' ·=-___ -----/ 

: ;:--- .: ... . ~ :..-. "-(-=:· .-.. · .... · .. · ..... ·.· ...... . ...f·-· .... r...~:.· ... 
.__:_.EspigÓn 

b) ColocaciÓn de un espigÓn cUando lo margen esto muy elevado 

Figuro 6. 
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RECURSOS Ii!DRAULICOS 

NOTA: Si el radio de curvatura es constante 
en todos los separaciones y longitudes 
son,,iguo les. 

'.··. ;. 

'-~ 

-----.,_LÍnea que _une los_extr_~mos 
90

o 

1 de los esp1gones __.,-

Trozo de espigones en una curvo 

Figura S. 

/ 
/~eje del do. 

Lo pendiente S convi.ene que seo uniforme hasta el fondo. Tombie'n el diseño 
·@.ha dado buenos resultados. La ·forma® permite construir.·ios esp:igo~es mós 

.econo'm icos. El piso© de los espigones dé be c~nstruirse primero poro e~ita·r 
~ erosiones loco.le? durante la conshucción,si lo velocidades mayor de 50cm/seg 

.:r.;-~3~[---·--. -~ Lr ~ . l \. . . _, _L.r 

® --- -o":'-:..._~:.:.=Í ®-....-:::::: 
// /r.-._ - • l. 

0.5 m · ., . 

o) Colocación de un espigón cuando lo margen no esto muy elevado 

Posible erosiÓn .J ElevaciÓn del aguo poro 
'---Lr _____¡ . el gasto dominante 
1 1 

', ------= ~----/ 

.'-;__;.:_: .. · ...... ,. ·--;-:·:··-.·· • .;..--·.~ .... ;.::-·_.,_. >::-: ·;·:·. •: .. : ., 

"--Espigan . 

b) ColocaciÓn de un espigÓn cuando lo mo_rc;¡en esto muy elevado . 

Figura 6. 



·;¡· 
H 

',•,1 

1 ·'·• ,;¡ 
t ' 

f 
? 

~~. 1 

·_,~ 

r· 
~¡ 
~: : 
0::· 
f. ~ 

~~ 

t:¡ 

1: 

' -~ 

VOL. IV 1975. Nl:~t. 2 189 

r· 
t 

r .. 
1 ... 

¡ 
1 

L. 

•. 

,. 
J 
1 
í 
l 
¡ 

.. 

t 

. ''''""11 
1 

'. ... 1.-.~·. ... . ,~-·· ·' ··~:-----" l 
·'¡ 

! 
--~ 

.--~-.. ·- ··-
:~'! .. 

·¡ ~- ,~ '-t ••· .... ·- ... :. .... t':.. 

'• ... -:..·:.~~ .. ';"'ll:.-. ..... 

.. ·~ 
· .. :-!.J 

>·-
..:1/l 
... ·· 

;•' . .. --' . J. 
.·n· ,;. 

-·· / ' -!' .... 
·::::,-·.'· 

' ' 
::,.V ,\ -·-_/ ·, ',... •':.····:· .-;<.'·í"'. 

1./·- f-
•, ..... -\ 

. ' 9~ ,. 
-1 

-~ 
,, ;~ 
... -.:¿~ , 0 ,to#' -· 0° o,~ , o oH- _ •• 0 ,,, ..... , -~-: ..A-....,._·', , ·". 

< ~·_..:""~-· .. 
- t~ ~, :1 ;,":',... '~ .. ,f< .... _ .. . [ 

"': .• · 'r .. 1 ,. "" . • • 

... -.. : .. ';:.;;;~.:: -~:!:.>: --~ .:,~~~"'"'-

-~-.-· 

-.--,,.,~ .. ; ____ _ 

fspigone1 con~truidos con una pendiente longitudmcl de 0,10. Foto tomada después de pesar le primera éooca de avenidas (6 meses). Le 
marg~n quedO protegida con nuevos dcoósitos de orena y no oCurrió destrucción de los eXtremos de los espigones.· 
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Forma del depó•ito de sedimentos oguos abato de esoigones con oendu~nte ton'?•tudinot r1e 0.10. E! e!plg:-r' l)_uado cor.-!pletomer.te protegi
do en su cara de aguas abo¡o. 
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FOTO S. Aspecto ele lo zona protegida mostrada en las fotos ·3 y 4. Se puede obs~rvar el d.opósito de arena, la nueva orilla y la vegetación que 

¡. 

ha crecido entre espigones al cabo de 18 meses (2 épocas de avenidas), ,, 

f) ="Jo se han tenido problem::~s de flanqueo 
dt~ nim:Ctn cspiEón construido con estos ta
ludes ~· :~eparúc!os entre sí 4 veces su lon
gitt¡d de trabr1jo. Sólo se han probado en 
curvas. 

En todos ~us espi~~ones que se han construido 
V ObSCl'\'(ldfJ, Ja e]e\·ación ele la corona en J::.\ séc~ 

. cii'Jn ele arr:mrJUC, coincidió COn la elevación de la 
tpar~en. En el río P0paloapan, se ac:-~ba de ter
minar la construcción de una serie de espigones 
cuya cle\·aci(.J!J máxima en el arranque coincidió 
con la cle\·:wión de la superficie para un gasto 
nwdio en ''pnr·a de estiaje y han trabajado sat.is
f(lctoriamcntc. Esta primera prueba hnce pensar 
en disminuir la a·lt u ra del arranque de los cspi
gone~ con lo ·que se logrará hacer espigones aún 
m[¡s económicos. 

ORit:l\"TACIO~ DI<; LOS ESPIGONES 

Los espi~on0s pueden estar dirigidos hacia 
aguas abajo o aguas arriba o tambi1~11 ser norma-

les a la corriente. La orientación de los espigones 
se mide por el ángulo que forma hacia aguas 
abajo, el eje longitudinal del mismo con la tangen
te a ln orilla en el punto de arranque (véanse figu-
ras 4 y 5.) · · 

R.ecom P-ndación 

En un tramo recto, en una curva regular, con
viene que los espigones formen un ángulo ele 70° 
con la dirección de la corriente. Si la curva es 

·irregular y aún más si tiene un radio de curvatura 
menor ele 2.5 B, los ángulos ele orientación serán 
menores de 70:. y pueden alcanzar valores hasta 
de tillOs 30° (véase figura 5.) 

Comentarios 

Orientaciones mayores de 90° obligan a meno
res separaciones entre los espigones y por lo tanto, 
a tener un mayor número de ellos para una misma 
lon.::.;itucl por proteger. Se probaron ángulos .ele 
120' pero no trabajaron satisfactoriamente. Cuan
do· fallnba ·Un espigón, la erosión de la margen era 
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A•pecfo· de un e•pigón de•pués de año y medio de haber ,ido con1fruido. la presencio de espigone!, odemós de proteger lo· ori(lo exterior de una · 
curva, cstabilizon la orillo opuesto. Nóte~e la formación y elevación de una nuc.-a margen. Al cabo de unos 5 años la-nueva orilla tendré una 

elevación similar o lo de la llanura que se ve ol ·fondo. · 

m<t~:or qur' la que ~e proclucírl r:uanclo el c~pigón 
eslaha inclinado c•:11re 70. v GO'. 

Parci úngulos c·:1tre .70' "y 9()J la lon.cdtuct del 
espi::_:ón CS práct ic:.tmL'nte Ja misma (Vl~aSe figura 
4). Como la corriente no es paralela a hs márge
nes, para todos los gastos, com·icnc colocar los 
espi,~rmcs con una (.~ ele 70')' en lugar de que sean 
norm::llcs. 

En una curva con radio de curvatura muy pe
quc!JO ( r >2.5Bl. con 0< menor de 40·'·, empieza a 
convpnir hacer la protección con una obra mar
ginal. 

PER:\JEr\niLIDAD DEI~ ESPIGON. 
1\IATF~RL\LE~ I>E CO:\"STRCCCION 

Lr,s cspil!;oncs se pueden construir con una gran 
variedad ck matcri:lil's, como madera, troncos y 
rar:;as de úrbolcs, pit'dr::l. br;lsacrcto. elementos 
prefabricados dt> concreto. acero y alambre, etc.:1 

Los más usuales en nuestro medio son los forma
dos con tablestacaclos y los construidos con enro-

camiento )ia sea colocado suelto o dentro de 
gavioncs (cajas formadas con m.:llla de alambre). 
.Actualmente se empiezan a utiliza¡· en el río 
Pap<.~loapan elementos bo!sacrcto. bolsas con mor
tero (arena y cemento en proporción de 10: 1 en 
peso). 

Si el espigón debe estar permanentemente den-. 
tro del. cauce principal. conviene que sea imper
mcnhle para alejar a la corriente lo mús e'f_ectiva
mente posible de la orilla. Si se utilizan espigones 
para reducir la velocidad de la corriente en una 
zon;:¡ que se desea rellen::1.r con los .sedimentos 
arrastrados pór el río 1 formar m:ll'gen l, com·iene 
que sean permea:Jies para que d agua cargada de 
sedimentos pase entre ellos ~' al reducir su \·elo
ciclad. dcposi te dichos m a terialcs. 

Los materiales utilizados en la construcción de 
los cspigonc~ deben ser lo suficientemente n':"ÍS
tc!11es parn sopOl't::lr d empuje de la cm·!·ient·::. J, 
el ck los tronco~. úrboles y cuerpos f!ot:tnte:o: que 
pueda anasr.r.J.r el río. Por esto último. ger.c!·a!
mcnte son destruidos los espigones form:lcios con 
troncos y ramas de árboles, a lo cual contribuye 
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falla· de un e~pig6n no empotrado. Paro repararlo se prolonga hosta lo orilla erosionoda y yo no vuef·,e o la.llor. Sólo el 4% de los es· 
pigon~s que se han construido han sido flanqueados y ello debido en porte, o que se probaron separaciones muy grandes. 
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Espigones construidos con troncos y romas. Sirven en caso de emergencia, pero su vida útil e& muy reducida. Na se recomienda construir 
espigones tan permeables dentro de la corriente principal de· un río. 
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Sin tese 
!..:f• ll(•~~n p;11!', (';¡fl;t di:t Sf~ ('lJnS11'0f~Tn nl:li~ nhrñ~ d(' 

prut•_.,.,· .. , Lh . .; n.ar:~•·n~ c!•>s rios, com o objo:ti,·o de quP 
1::.\:1~· fH'l'rll<Jill:<;'1ll1 iJnJl<·s L·. nüo existarn dc~:locaJúPntos 
laterai.,. · 

:\ ¡.rotP~·i'iu d<•s m:n·,:•:ns· de. urn Jeito p"cle ~rr feita com 
oiJra~ inarginais ,_. C'•m a a.iuda de cspif:'-'e~. Nas ¡wimeiras. · 
o !'¡..t,;!·nto n·sistentc (.' apui:ido .. no fundo inclin.ncio da 
JlléUT•'Ill. Por- s1¡;¡ \'('/ .. n!" , .... ;.J)IgoPs :--:-in ¡.:-.tru1ui·as unirl~1s 
i• m;.r·g•·m· quL' ~·· ¡)n·J•·t.:tm na c<liTt~nk, itnp('dindo que 
•.·sta a11nj:t a margl'm l'm alta· \·l·lociclade e e\·it;Jndo .o seu· 
d.::rru ha mento. 

Tanto as pt·otp~·o,;s marginais c01;1o es cspigoes poclem 

RECVRSOS HIDRAULICOS 

ser feitns ·.fie \'ários matcriais como 'rachas, 'concreto, es
tao·as. elenient<.'S préfabricado:;, ere. 

1\cs!(• arti¡.:o apresentamos a -cxperi~ncia obtida com 
o uso de espi;.:oes desde 19G4. ·No campo. foi possível 
seledonnr trechos de pro\'a nos rios San Pedro, Santiago; 
Cri.iah·a e Suchiate e· em J¡¡boratório, foram efetuadas · 
pro\·as .de· ero!<ao dós espig(le:; num canal e m11na mesa 
de arei3 de 9rn .x 20m. estudos sobre a sua· longitude, 
sen:¡r;Jc·i'w e {l!l!.e:Ulo de oricntaC:to. 

·B:tS<'étdi>s ncssa experiencia:· fazemos ac¡ui as .recomen
. da<;·oes a .~ercm seguidas no pro jeto de uma obra de defesa 
feita com espigues. · 

DESSI:\' DE DIGT:ES. DE PROTECTIO:X 

Dan~ nnlre p;ty~ ~e cnnstrui~cnt <.-har¡uc .. iour des 
o'U\'!':t•c.r~s. de f'l''•101.'ti<•n en h .. nlure de·,; <.'oltrs d'eau. dans 
le. hut de cqnsen·er df',; J'i\'Cs invariables ct qu'il n'y ait 
pas de 1kpl:wements bt(•r:iux. 

l..n prolf'!'1inn do•s ri,·ps d'un cnurs d't'au pcut étrc 
mcr"''' a hu::n par de:-- ''uvra1~c·s margmnux ct des rcmpb1s 
de ¡,¡·otcc:li<~tl. l.e,; prcrni•\l'l'S soilt cellcs dans lesqucllcs 
l'(•k·IJH'IJI n··sisLlllt au ,.,lurant ·s·appui'e .sur le fond el le 
t.alu rlc la 1·ive. Les rcJnblais de protcction, en génl:rjJ, 
sont des st nwt tu·es nnies par lcur bord. introrluitcs dans 
le rtllll'aitt ct dont le·l111t consiste ñ l:loigner de l:l rivc 
!('~ li.c:nes dp ('1)\lf<Jilt de gr;tndc vitesse et its:surer que 
~;e!' tnat(•riaux ne seront _¡,;¡,; cmportés. 

Summary LE\'EI~ DESIGN 

j\·Jorc works of protcction on river bnnks are constrtic
ted in our <:ot.ntry every dny. whose purpose is to kcep 
thc l1ai1ks fixed in J•la('(_• with no lateral displncement. 

Pr"te..tion of the b;ud's of a ri\·er berl can he achieved 
with IJ;1nl¡ \'.'tH·ks <tll(l\•.ith levccs. The formcr <n·e those 
in which thc currcnt rcsisting elemcnt is ~uppürtcd 
against the IJottom and thc !'lope of the bank. Levecs. on 
the r,ther h;Jncl. are structures joincd to the bank nml 
introduced into the CUITcnt whosc cffect consist.s in 
mo\·in¡: the high \'Ciocity r:urrent lines away from 'the 
bank, and thus assuring that the material thereof is not. 
washed away. · 

· Aussi bien les protections n;;¡rginales que les digues 
pcu\·ent étre f:1ites a,·ec une grande ,·ariét~ de matéria.ux, 
comme roches. béton. pilies. ckme'nts préfabrir¡ués, etc. 

Cet article relate l'expériencc obtenue depuis 1964 dans 
le dcssin de digues de protection. Dans· le terrain, il a 
été possible de sélectionner des tra~ets d'ess::li dans les 
cours d'eau San Pedro, Santia:;::o, Gri.ialva et Suchiate, 
ct. en laboraioire. des cssais ont été faits sur l'érosion de 
dit.:ues dans un canal. sur. la lDngitude des digues et sur 
la.sépnration ctl'anglc d'orientation, dans un plateau de 
sable de 9 sur .20 metres. . . · 

A partir de cct.te· cxpérience sont mcntionnées dans cet 
'article les recommandations qui doivent étre sui,·ies pour 
la r.éalisation d'un ouvrage exécuté a base de digues. 

Bank prntections as well as ·levees cah be made with a 
great v<1riety of materials, such as stone riprap, bagcrete. 
~hcctpiiing. or prefabricated elcments. etc. · 

Thi~ article prescnts the expericnce obtained since 19G4 
in the desien .of levees. In th~ field it was f;ossible to 
selcet test stretches in the San Fedro. Santiago, Grijalva, 
nnd Suchiate Ri\·ers. and tests upon levee erosion in a 
channcl and on the length, separation. and angle of orien
tation of levees were carried out in the laboratory. on a 
9 x 20 m. sand table. 'l.. 

From this experience. the recomendations which should 
be fol!owed in the pla'n of defensive works · based on 
levecs are indicated in this article. 



Velocidades medias de la corriente que son admisibles {no erosivas) para suelos no cohesivos, ~n m/ seg 

Diámetro medio de. 
" I<!SJ.?ar::tículas en mm 

~o0.40 
1 

- ... o . . -~-.!- .. ·.-

0.005 -0.05 O.i5- 0.2 

0.05 -0.25 0.20-0.35 

0.25 - 1.0 0.35-0.50 

1.0 . -2.5 0.50-0.65 

1 

2.5 -5.0 0.65-0.80 

5.00 - 10 0.80-0.90 

10 - 15 0.90- 1.10 

15 -25 1.10.::..1.25 

25 -40 1.25- 1.50 

40 -o 75 1.50-2.00 

75 -100 2.00 -:- 2.45 

100 ...: 150 2.45-3.00 

150 -200 3.00-3.50 

200 -300 3,50-3.85 

300 -400 

400 -500 

. o más 

Tirante medio de la corriente, en m 

1.00 1 2:co 1 3.00 
1 

5.00 

0.2 -0.30 0.25 0.40 0.30 0.45 0.40-0.55 

0.3 -0.45 0.40-0.55 0.45-0.60 0.55-0.70 

0.45-0.60 055-0.70 0.60- 0.75 0.70-:-0.85 

0.60- 0.75 0.70- 0.80· 0.75-0.90 0.85- 1.00 

0.75-0.85 0.80-1.00 0.90- 1.10 1.00- 1.20 

0.85- 1.05 1.00- 1.15 1.1.0- 1.30 1.20-1.45 

1.05- 1.20 1.15 .:... 1.35. 1.30 - 1.50 1.45-1.65 

1.20- 1.45 1.35- 1.65 1.50-1.85 1.65-2.00 

1.45- 1.85. 1.65-,.2.10 1:85-2.30 2.00-2.45 

1·.85- 2:40 2.10-2.75 2.30-3.10 2.45-3.30 

2.40-2.80 2.75-3.20 3.10-3.50 3.30-3.80 

2.80-3.35 3.20- 3.75. 3.50- 4.10 3.80-4.40 

3.35-3.80 3.7"5- 4.30 4.10- 4.65 4.40- 5.00 

3.80- 4;35 4.30-4.70 4.65-4.90 5.00-5.50 

4.35-4.75 4.70-4.95 4.90-5.30 5.50 -, 5.60 

4.95-5.35 5.30:._ 5.50 5.60 ~ 6.00 

1 más de 10 

0.45-0.65 

0.65-0.80 

0.80-0.95 

0.95- 1.20 

1.20- 1.50 

1.50- 1.75 

1.75-2.00 

2.00- 2.30 

2.30 -.2.70 

. 2.7Q- 3.60 

3.60-4.20 ·1· 
4.20-4.50 
4.50- 5.40. 

5.40- 5.90 

5.90- 6.00 

6.00-6.20 



Denominación de 
los suelos 

!\rcillas 

y tierras 

fuertemente arcillosas 

Tierras ligeramente 
arcillosas 

Suelos de aluvión y 
arcillas margosas 

Tierra.:; arenosas 

VELOCIDADES MEDIAS DE LA CORRIENTE DEL AGUA QUE SON ADMISIBLES 

(NO EROSIVAS) PARA SUELOS COHESIVOS m/seg 

Porcentaje del con
tenido de partícu
las 

Suelos poco com
pactos, peso volu
métrico del mate
rial seco hasta 1.66 

. ton/m3 

0.005 0.005-005 . ' 0.4 1.0 2.0 3.0 

. 30-50 70-50 

}"350.4 0.45 05 . 
20-30 80-70 

10-20 90- 80 0.35 0.4 0.45 0.5 

Suelos mediana
mente compacta
dos, peso volumé
trico del material 
~eco, 1.20 a 1.66 
ton/m3 

Suelos corrip<Octos, 
peso vo!umútrico 
del material seco, 
de 1.66-2.04 ton/m3 

Profundidades medias de.la corriente, en m 

0.4 1.0 2.0 3.0 0.4 1.0 2.0 3.0 

0~7 0.85 0.95 1.1 1.0 1.2 1:4 1.5 

0.65 0.8 0.9 1.0 0.95 1.2 1.4 1.5 

·. 0.6 0.7 0.8 0.35 0.8 1.0 1.2 1.3 
. . 

5-10 20-40 Según Ad 2.21 en rela'ción con el tam2ño de las fracciones arenosas 

Suelos muy c:om
p;;ctos. el peso vo
lumétrico' del mate
rial seco de 
2.04-2.14 ton/m3 

0.4 1.0 2.0 3.0 

. 1A 1.7 1.9 2.1 

1.4 1.7 1.9 2.1 

. 1.1 1.3 1.5 1.7 

• 



Ad 2.23 

Taludes rc:!comcndados para los lados de canales trapeciales 

Roca 

Roca frácturada o alterada 

Arcilla rnuy comp<JCta, con 
. recubrimiento ele co1_1crc_to 

Tierra con recubrimiento de 
- piedra 

Arcilla o pequeños canales en 
tierra 

Tierra ;~renosa 5uel ta 

Arcilla porosa 

casi vertical 

1/4:1 

1/2:1 a 1:1 

1: 1 

1 1/2:1 

2:1 

3:1 

4)., 



Ad 2.51 

Diámetro m (ni rno de la~· pi edréiS que forman el pedrilplén de p:·otección. en función 
de ·su peso específico y de _la velocidad de la corriente, para un tirante igual a 1 
metro 

--
Velocidad de la 

Peso específico del material,.en kg/m 3 

corriente,· V.v en rn/seg --
1 600 1 300 2 000 2 200 2 400 

~-

1 8 8 7 6 6 
1.3 15 13 12 11 10 
2.0 18 16 13 13 12 
2.5 27 24 2.1 19 18 
3.0 38 34 31 28 26 
3.5 53 46 42 38 . 35 
4.0 68 60 54 50 46 
4.5 86 n 69 63 58 

85 77 70 

Nota. 

Si el tirante es di_fercnte de 1 m, V·= V 1 Ha: en que a= 2~ H 
Conocidas V y H se despeja V 1 y .se pasa a la tablá para conocer el diámetro de las 
piedrus · 

/ 
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HIDROLOGIA Y 

Velocidades mínimas para eVitar azolves 

.Para tubería de concreto 

Ciase. de material 

Arcilla y limo 

Arena' fina 

Guijarros hasta de 1.3 cm 

Guijarros hasta de 2~5 cm 

Velocidad 

0.08 m/s 

0.15 m/ s 
O. 30 m/ s 

0.6()· m/s 

.• 

DRENAJE 
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Fig 4. f lsoyetas para alturas máximos de pluviómetro y periodo de retorno de 10 años 
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de Gumb\2'1 1 modif;coc!os, que aparecen en la tabla 5.6. Al trotar de estir:nar estos pa-

r6metros mediante carac,teristi e os de precipitación y fisiogrofla 1 se obtuvieron cocfi cien-

tes de correlación superiores a 0.90, lo que revela lo existencia de una buena relación. 

Como resultado de lo anterior, se eligieron los por6metros de lo dis-

tribución Gumbel 1 estimados mediante el método de mlnimos cuadrados, con pesos pro-

porcionoles al inversodcl periodo de retorno, para hacer el an6lisis regional. Las ca-

rocteristicas fisiogrófi cas que se tomaron en cuento fueron: 

a) Are a ( L~ v/ ') 

b) Longitud del cauce principal ; \: ''~' 
' 

e) Pendiente del cauce principal estimada según " 

donde 

S pendiente del cauce V¡\·¡, .. . { ··\. 

n número de tramos. iguales en que se divide ei cauce 

S. pendiente del tramo i 
1 

el) El tipo de.suelo y geologia no pudieron e:;timarse al mismo ¡-,ivel 

de precisi6n que los anteriores y por tonto se excluyeron del estudio. 

Lo precipilación se consideró representada por:· 

o) Precipitación medio anual en la cuenco 'fi.J¡· 

b) Altura de P.luvi6metro de periodo de retorno de 10 años, media 

en la.cuenca 

Las caracleristi ces anteriores se calcularon para coda una de las 

cuencas eri estu.dio y aparecen en la tabla 5~7. 
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Paro evitar problemas inherentes a· pocos años de registro en algunas 

estaciones, se desecharon todas aquellas con meno:; de ocho años de registro, disponién-

dose de este modo de uno muestra de 41 estaciones. 

Para estas estaCiones y sws cuencos, se buscó una relaCión entre sus 
~:-¡.7 

corocterrstlcas de la tabla 5.1 y los par6metros A y B de Gumbel de la tabla 5.6, en-· 

coniróndose mediante la .aplicación del método d.e regresión i-núltiple por pa~os 12 
los 

expresiones: 

donde 

( AR )o.s p1.s9 
A=--------

10950 ( L v"$ )0' 19 

B = 
A RO.BI pf.27 1 0.68 

(LJs )0
•
24 (34500) 

A y B son los parámetros de Gurribei 

·A R órea de la cuenca en km2 

( 5.24} 

.. ( 5.?5) 

P altura pluviométrica medio para Tr = lO.años 

L longitud del cauce ~rincipal 

S pendiente del cauce principal 

precipitación media· anual 

Las únicas cuencas que resultaron con errores ·de mós de dos desvía-

cienes estándar y que por tanto pueden considerarse no homogéneos con una probabili-

dad de O. 95 son: 

Colotlipa·- que se encuentro protegida del lado oriente de la sierra 

la Vega - que se localiza en lo parte alta del río Ameca·, ya muy 

fuero de lo zona 
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donde 

{
y .. 

'1 

i == 1, o . • 1 N 

J j= 1, ?. . • • n . 
1 

.. N número de cuencos 

ri. número de años de registro de la estación 
1 

Consti.tuye una muestro de N T elementos donde 

N 
NT = ¿ 

_¡ :::: ~ . 
n· 1 

De las 38 estaciones consideradas se obtuvo uno muestra de 605 esta.-· 

ciones-oño, de la que se estim6 lo relación de la varia?le estandarizada y su periodo 

de retorno 1 que aparece en la fig 5; 1 1. En ella se puede oprecior que parl.l periodos 

de retorno menores de 10 años, los datos coinciden con la funci6n teórica, mientras 

que paro Tr >, 10 años los observaciones son consistenfemente moyores que lo relación 

te6ri ca de G umbel • 

Utilizando la expresión ( 5.26) y la figuía 5.12, se puede escribir 

. 
( 5.28) 

do,nde 

Y (Tr) es e! valor de lo variable reducída estimada o partir de lo 

figuro 5. 11, poro un periodo de retorno T r 

A y B son los por6metros de Gumbel estimados en la curva~ median-

te las gastos máximos observados o con !as expresiones ( 5.24) 

y (5.25). 
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Probabilidad 
Ov01~~0~1~0~?.~~0~~~~0~7~0~0--~0~9--~0~~~0~97~0~~~0~0~Y~3-0~q~,3~5~0~9~9~8~0~9~~~~~0~~~0S,_~~0~9999 28.5 r-

27.0~~,~-+'~!~~f~1-~l-41~~'-41-~--~~-~~-~~~·~, 
~- -~,~~ !!--~,~+-+---~-+----~~,----+~~,~-¡ 

24.0f----~1~f~~~·-+1 -+--~-~----~--4-+---+-~+-~-+~--~~--~--~+-~~~l 
f--t--i-1-1-i-:-+--+--1--'---+--+--+--+--L• +----+---+--+---+-+-T-y-7"-·-: 

2
].

0 ¡-~- l 1 1 y¡-~ 
l Estimación regional ' V 1 1 1 

~ ~--rl~ -~ 1. , • • 1 1 1 

-1.
5 

l.l 2 5 10 20 25 50 100 200 500 1000 2000 5000 lOOOO 

PerÍod.o de retorno,en ajlos 

Fig 5.11 Variables estandarizados utilizando parámetros 
estimados con los gastos observados 





centro de educación continua 
división 

facultad 

de 

de 

estudios superiores 

Ingeniarla, unam 

XVI CURSO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL SAriOP 

PolocJe H Mlnorla 

SOCAVACION 'EN CAUCES NAWRALES 

TABLAS 

Calle de Tacuba 5, 

ING. FRANCISCO P~ ROBLES 
OCTIJBRE DE 1978 

primer· piso. M~hlco t,. D. f. 





H 
S 

Tirante considerado, a cuya profundidad se de~ea conocer 
qué valor de Ve se requiere para arrastrar y levantar al 
material,· en m, 

x. Es un exponente variable que está en funci6n dei:!p·aa·o va 
lumétrié::o Y5 del material seco en Ton/m3, el cual 88 ·eii:..:., · 
cüentra consignado en la tabla 3. En ese mismo c~~fu.o se·' 
indica el valor_ de la expre~i6n1/(1+X)que será necesaria 
más adelante, asf como el valor del exponente X cuando -
el material del fondo no es cohesivo. En este último C! 
so x es funci6n del diámetro medio de los granos. 

TABLA 2 

Probabilidad anual (en ~) de q~e se · Coe~iciente )9 
presente el gasto de diseño. 

100 

50 

20 

10 

5 

2 

0.3 

0.2 

0.1 

.35 

0.77 

0.82 

,0.86 

0.90 

0.94. 

0.97 

. 1.00 

1.Q3 

1.05 

1.07 

-~·: ·;~ .. T A B L A 3 

Valores de X y 1/(1 + X) para suelos cohesivos y no cohesivos 

SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS 

Ya )( 1 1 1 1 
1+X Ya X --;¡:¡:;( d(mm) X 

;:¡:;z- d(mm) X 1+)( 

0.80 0.52' 0.66 1.20 0.39 0.72 0.05 0.43 0.70 40.00 0.30 0.77 
0.83 o."" 0.66 1.20 0.38 o.n· 0.15 ·0.42 0.70 60.00 0.29 0.78 
0.86 o. 0.67 1.28 0.37 0.73 0.51 O.lt1 0.71 90.00 0.28 0.78 
0.88 0.49 0.67 1.34 0.36 0.74 1.00 0.40 0.71 140.00 0.27 0.79 

' 0.90 0.48 0.67 1.40 0.35 0.74 1.50 0.39 0.72 190.00 0.26 0.79 
0.93 0.47 0.68 1.46 0.34 0.75 2.50 0.38 0.72 250.00 0.25 0.80 
0.96·.· 0.46 0.68 1.52 0.33 0~75 4,00 0.37 0.73 310.00 0.24 0.81 
0.98 0.45 0.69 1.58 0.32 0.75 5.00 0.36 0.74 370.00 0.23 0.81 
1.00 0.44 0.69 1.64 0.31 0.76 8.00 0.35 0.74 450.00 0.22 0.83 
1.04 0.43 0.70 1.71 0.30 0.77 10.00 0.34 0.75 570.00 0.21 0.83 
1.08 0.42 0.70 1.80'0.29 0.78 15.00 0.33 0.75 750.00 0.20 0.83 
1.12 0.41 o. 71 1.89 0.28 0.78 20.00 0.32 0.76 1000.00 0.19 0.84 
1.15:0,40 0.?1 2.00 0.27 0.?9 25.00 0.31 0.76 

La variaci6n de ·la velocidad· media real v de la co- -
r 

rriente, en funci6n de la profundidad y para cada ?unto de la secci6n pu! 

de ser obtenida analizando_ una franja vertical de la ·secci6n transversal, 

como la mostrada en la figura 6. La hip6tesis que se ~ormula para reali

zar el cálculo es que el gasto unitario en cada franja permanece consten

te mientras dura el proceso erosivo. 

T6mese la franja de espesor 68, y en forma hipotética 

considér~se que ·el fondo se encuentra en su nivel inicial antes de que se 

produzca la erosi6n, El gasto que pasa por esa-secci6n se puede expresar 

según Mannirig por: 

37 
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COEFICIENTE DE CONTRACCION ¡.¡. 

LONGITUD LIBRE ENTRE DOS PILAS 

VELOCIDAD MEDIA EN LA 
SECCION, EN M/SEC. 10 13 16 18 21 25 3d 42 

MENOR_ "DE 1 1. DO 1.DD 1.0D 1.00 hDO 1.00 1.00 1.DD 

1.00 0.96 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 . 1.00 

8. ·- .1.50- . 0.94 .. 0.96 0._97 0.97. 0.97 0.98. 0.99 0.99 

2.00 0.93 0.94 0.95 0.96 0.97 0.97 0.98 0.98 

. 2.50 0.9EI 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 0.9é\ 

3.00 0.89 0.91 0.93 0.94 0.95 0.96 0.96 0.97 

3.50 0.87 0.90 0.92 .0.-93 
\ 

0,94 0.95 0.96 0.97 

4,00 Ó MAYOR . 0.85 0.89 0~91 0.92 0.93 0.94 0,95 0.96 

METODO DE YAROSLAVTZIEV 

EXPRESION GENERAL S
0
= Kt Kv (e +KH) ~2 - 30 d85 

PILA TIPO 1 

Kt=l2.4 

b 1 =o sen cp+bcos cp 

1-·--
~~-~v---+-----~---

-l 

. _j 

PILA TIPO ll 

Kt = 10.0 
b, =o 

t++++Him-

f 

(CLARO), EN METROS. 

52 63 105 124 200 

1.00 1.00 1.00. 1.00 1.00 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

0.99 0.99 1.00 1.00 1.00 

0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 

0.98 0.99 0.99 0.99 1.00 

0.98 0.98 0.99 0.99 0,99 

0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 

0.97 0.98 0.99 0.99 0.99 

m 

b¡ = la-b 1 sen cp +b 

¡ __ _ 
cp --
\ 

-~-- b(t4.4) 

~---o _ _J f 
(48) 

' ' _l ~~~·j-.j''" 
_Q_ = 4 
b 

(13.3) 

. Valores de Kt y b1 para diferentes pilas y distintos ángulos de incidencia 

FORMA Y DIMENSIONES DE PILAS ESTUDIADAS 
Los cantidades entre paréntesis están en cm y corresponden 

o los dimensiones de los pilos probados 

FIG. 1Ba. 



PILA TIPO ¡IV 

~COEFICIENTE Kt 
cp C/H 

o 0.2 0.4 0:6 0.8 I.Ó 
o 0.5 9. 9. 1 l. 5 12:. 1 12.4 1 2. 4 

f--¡0 8.7 10.1 1 1.6 12·. ,. 12.4 1?..4 ¡.-:...:::-
'J. o 10.3 1 1. 7 12·;4 1 2.4 1 2. 4 ¡2.Q_ 

~ lú 3 ,, . 3 12.1 12:4 1 2.4 12.4 
40 ,., ·3 1?..0 1 2. 4 12• 4 12 4 12. <l 

1 ' . ~ 1? 1 =(o -b 0 ) sen cp + b 0 póro C/H .._. 0.3 
·b, =o sen cp+b

0
cos cp poro C/H >0.3 

. ~n dond.e b0 =b+(·b 2-bl C/H 

So T------ . ::::;.: 'h.~--" 
. k-a-J 

FIG. -18b 

M ETODO DE YAROSLAVTZIEV 

PILA TIPO V 

Coeficiente Kt =12.4 

b1•osen cp+b 0 COs cp 
en doride b0 =b+(b2 -bl C/H 

Valores de Kt y b1 

·PILA TIPO Vli 
COEFICIENTE Kt . va 

EXPRESION GENERAL So= Kt Kv{e+ KH)g ..,.·30d 8 !1 cp t 1 b 

o 2 4 :8 12 
o 8.5 7.5 6.76 5.98 5.4 

PILA TIPO VI 10 8.7 7.7 6.60 6".10 5.5 
20 9.0 7.6 7.1 o 6c20 5.6 

30 10.3 6.6 7.50 6:30 5.7 1 {30 120 90 60 

l Kt 12.2 10.0 7.3 40. 1 1.2 9.2 7.90 6",70 5.9 

b1 = (o-bl sen cp + b 

~-o-J 
==tb. . /~ ········:=]· ~ - ._.. ....... .._ ................. - b 

el>. •••••• ~ • ' .. 

FIG. 1Bc Valores de Kt y b, 
1., \:.,' 



Kv 
t.O 
0.9 

0.6 

0.7 

0.6 

0.5 

0.4 

0.3 

1-.. 

r---

METODO DE YAROSLAVTZIEV 

-.... 
............ 

10-t 

--r- .. 

t-r-. ¡...._. .........._ 
-........ 
~ 
~ 

Coeficiente Kv 

FIG. 19 GAAFICA PARA EL CALCULO OE K 
V 

METODO DE YAROSLAVTZIEV 

............ - --...... 

5 

KH 
t.5r~TI~~~~-r.-r.-..,-,,-.,,-.,-,.-,.,-~-r"~~~-r~~~ 

1-\\-1--+--- -l-++-l-l--1--l---l-t-4-+-H-1-+-+--+-1-'-I-l--f-+-H-++~H-I-+H-I-.:...J 

1- _\ -- - - -1---1--+-i--1---l-i-- t-+-f-+-+--1-t-1-+-11-1--t-+-+-+-+--1-+-1--~-+--t-f-l--+-+-1 
. 1.0 \ 

'\e- --- i-- -i-r- -·1-+--l--+-1--+-1-+-+--l~--l--+--1-+-++-1 
1--+-!--+'~1\.1-1- -1-- ---t--t--t--+-+---l-+--t'·-t- - 1-i-
1--1- ·-t- - ·t-I---- 1- -- -

1-· . 1-+-+--t----jl--~ ---1--1-- -~--4--le-+-
1'-.. 0.5rt-r~~-r~~~-t-H-I-+-~-1-+-I--+~~r+4-~~4-~~4-~-+~~~ 

f-+-1---1-11- - 1-- f-- - - -· 

-·f- -1--

. f- - ·-+-4--1--1--l 

1-1-~1-1-~- -1-1--1-~~~ -1-t- --

1-· -1-- - -1- - b> r-L- f · · 
. . -1- ·1- -- . ...¡...__,1---1--~ +--+--+-+·-l 

··1- - . ·-¡.:...+-+--!~+ f--l---1--f-1-+--1--+-4 

........ 

vz \', 
10 "gb, · .. 

(;.':\ 

1-J--.¡..:.,.1--- -- •. --1-1- '-·1--1---· -- -- r¡~- .. - 1--

o 1 2 3 4 

·1-l-l--,---l--

5 6 7 
H 

8 . b, 

Coeficiente K h 

FIG. 20 GRAFICA PARA EL-CALCULO DE Kh 
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T A 8 L A 10 

DIAI.IETROS EQUIVALENTES A SUELOS GRANULARES, PARA SUELOS CO:-iESIVOS 

Característica 
de los suelos. · 

Poco compactos. 

Medianamente 
compactos, 

Compactos. 

Muy compactos. 

Peso volumétrico 
del material se
co, en Ton/m3, 

1.2 

1.2- 1.6 

1.6 - 2.0 

2.0 - 2.5 

Dimenciones. del diárne.tro equivalen
te en suelos granulares 

(en cm) 

Arcillas y Tierras 1! 
tierras - geramente 
fuertemente arcillosas 
arcillosas 

0.5 

4 2 

8 ¡a 
10 10 

Suelos de
aluvión -
(arcil~s 
margosas) 

0,5 

2 

3 

6 

Lo anterior se ha presentado con el fin de redondear --

más el tema¡ sin embargo, no será discutida su validez no comparada con -

alguna otra, por desconocerse otro intento de valuar la profundidad de la 

erosión para suelos cohesivos. 

Unicamente cabe aclarar que el tiemp·ci es_ otro factor ~ 

portante y que debe ser tomado en cuenta 1 ya que la degr~_daci6n del fondo 

en un suelo cohesivo tarda más que en un suelo con material suelto, As!, 

es probable que durante el tiempo que tarda la avenida no se alcance la -

profundidad obtenida mediante el cálculo. Por este motivo conviene tomar 

como gasto de diseño el que se ~resenta durante una avenida con un perio

do de retorno más bajo. 
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d 

(mm) 

0.010 

0.015 

0.020 

0.030 

0.040 

0.050 

0.060 

0.0?0 

0.080 

0.090 

0.100 

13. 120 

T --A 8 L A 10' 

Valores de la velocidad de ca ida w en función 
de las par'ticulas. 

Peso específico 
. 3 

2.65 Ton/m y la temperatura 

w d w d w 

cm/s (mm) cm/s (mm) cm/s 

0.0049 0.15 1.150 1.?5 1?.80 

0.0115 0.20 1. ?11 2.00 19.00 

0.0198 0.30 2.831 2.50 21.25 

0.0450 0.40 3.951 3.00 23.25-

0.0820 0.50 5.071 4.00 25.85 

0.1230 0.60 6. 191 5.00 30.00 

D. 1840 0.?0 ?.311 6.00 32.90 

0.2510 0.80 8.431 ?.00 35.50 

0.3280 0.90 9.5?1 8.00 38·.00 

0.41,40 1.00 10.6?1 9.00 40.30 

0.5120 1.20 12.911 .10.00 42.50 

0.?3?0 1.50 16.2?1 12.50 4?.?0 
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del diámetro 

del agua '" 1QDC 

d w 

(mm) cin/s 

15.0 52.0 

1?.5 55.2 

20.0 60.20 

22.5 63.?0 

25.0 6?.20 

27.5 70.60 

30.0 ?3.60 

50.0 78.00 

?S.p 95.00 

100.0 110.00 

. 150,0 135.00 

200.0 153.00 

250.0 1?0.00 

300.0 189,00 

i • 
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EL SISTEMA ECONOMICO I 

Este primer contacto con el sistema e~onómico permite ver en reli~ve: 

( 

l.:... Los· elementos claves del proceso productivo, los factores y las unidades 

en que se organizan. , 

2.- Los sectores en que la economía puede ser devidida, asf como las cue2_ 

tionres iniciales planteadas por la diversidad de su constitución fáctorial. 

3.- Los flujos· generados en un periodo determinado que: transiten por· 

sistema económico (Producción). , 

4.- La dicotomía básica vigente en el proceso productivo, entre la corriente 

"real" de bienes y servicios y la corriente "nominal" de ingresos. 

S.- El c.arácter orgánico del sistema económico cuyos elementos se muestran 

íntimamente relacionados (gráfica) 

l.- .El análisis de la constitución de un sistema económico se inic
1
ia con

el desglose de- sus elementos fundamentales. 

l.a El Trabajo.- Primero destacan los hombres~ que explican la existencia, -

animan y conducen .el sistema. Presentes en él, a través de su capaci

dad de trabajo, son los organ.izadores y ejecutores de la producción, 

En un primer ,enfoque, de carácter cuantitativo puede destacarse los sec 
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tores productivo y dependiente. Con esta clasificación quedan caracteri 

zados, el contingente de población en edad de trabajar (14 a 60 años) y 

la fracción de la población ·que todavía no participa o ya se retiró de -

las funciones productivas. 

A partir de la población en edad de trlbajar se llega· a los conceptos de 

PEA y población ocupada. 

·a) Económicamente activa es la porción de la población que se encuen 

tra efectivamente dentro del mercado de trabajo; se obtiene, sustra--

yendo, del contingente en edad de trabajar, a lo~ que se dedican a 

actividades domésticas (no remuneradas), a los estudiantes, etc. --

(PEA =-= Población en edad de trabajar - Población dedicada a activi-

da des no remuneradas. 

b) Población ocupada comprende a los individuos que ejercen. una activi 

dad profesional remunerada; excluye a los desempleados; no se re- -

fiere en consecuencia, a la población disponible para el trabajo, 

- sino al contingente efectivamente absorvido por el sistema. 

Tasa de ocupación.- El cociente que compara el monto de personas ocu-

pada s con el total de habitantes. Este indtcador señala la proporción -

de aquellos individuos que, por su trabajo, generan el total de la pro--

ducción de que disfruta la comunidad. 

La proporción de ersonas ocupadas en una comunidad se ve afectada 
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por fen6menos econ6micos 1 sociales y demográficos, en s·entido estricto. 

Poblaci6n total- viejos y niños = Poblaci6n hábil, retirar a los aptos -

para el trabajo que no estén orientados al mercado de mano de obra - -

(estudiantes, otros) = Poblaci6n Ec. Activa - los que se consiguen em-

plearse = Poblaci6n ocupada. 

Habría que computar una serie de fa.ctores para explicar porqué la tasa -

de ocupaci6n es de cerca del 32% en una naci6n como Brasil· Y. 42% en -

paises como Francia e Inglaterra. 

El factor trabajo se divide en dos grandes clases: calificado y no califi 

cado. 

1. b Los Recursos Naturales 

Con el prop6sito de producir bienes, los hombres se valen de las rique

zas y fuerzas que la naturaleza les ofrece. La cultivan, lE;! extraen mate 

ria s primas 1 explotan su potencial energético, etc. Pueden denominarse 

como recursos naturales los elementos de la naturaleza incorporables a:

las actividades ecDn6micas. Constituyen un variado conjunto en el que 

destacan- el suelo cultivable 1 los bosq'ues 1 los yacimientos minerales 1 -

los recursos hidrol6gicos, etc. 

Dado que solamente pueden considerarse como recursos naturales aquE?llos 

elementos a que tiene acceso las actividades econ6mica s 1 su volumen d.§ 

pende 1 entre otros factores de la capacidad tecnol6gica 1 del avance de la 
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ocupación territorial; de las facilidades de transporte y del monto de -

las existencias. 

l.c El Capital 

El trabajo humano se ejerce en un contexto económico que reúne fábricas, 

carreteras y una infinidad de otros elementos resultantes del propio· es-

fuerzo hurnan o de épocas pasadas. 

Tales elementos constituyen ensu totalidad la reserva de capital de está 

dotado un sistema. 

El Capital, pues, es el res,ultado de un proceso histórico mediante el -

cual el dinero se transforma en una categoría diferente y superior, a - -

través de la acumulaci6n. En términos esquemáticos puede decirse que 

el capital es un conjunto de bienes reproducibles (construcciones e ins

talaciones, maquinarfa, equipo) suceptibles de emplearse como medios -

de producción. 

El trabajo que- puede encami.t1arse hacia las tareas productivas, los recur 

sos naturales accesibles a- una cierta fase del desarrollo y el capital -

disponible componen la constelación de factores coh ,que puede contar 

un sistema. Definen su potencial productivo. 

Iniciemos la explicación del proceso por el cual un sistema económico -

llega a valerse de su potencia!' productivo para la generación de produc

tos destinados al consumo de sus miembros. 
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Un sistema económico moderno constituye un -complejo tejido de relacio-

nes directas e indirectas 1 por las cuales los hombres llegan a disponer 

de variadisima gama de bienes capaces de satisfacer sus multiples ne-

cesidades y deseos materiales. De esta forma, los hombres dividen -:-

socialmente su trabajo y actúan· integrados mediente una extensa corrien 

te de intercambio de productos y prestaciones de servicios 

1. d La Organización 

Las actividades productivas de una sociedad. se distribuyen a través de 

-
inmúmeras unidades ·productivas, que individualmente, articulan trabajo, 

capital y recursos naturales, con la tendencia a obtener determinados -

bienes y servicios. Las uñidades productoras concretan el fenómeno -

de· la división social del- trabajo. 

La organización de los factores dentro de· las unidades, así como la --
' 

dirección de sus actividades cabe a personas. o grupos de carácter pú-

blico o privado, genéricamente denominados organizadores de la produ~ 

,. 
ción. Las combinaciones de factores realizadas por ellos se sitúan --

dentro de un cuadro de soluciones técnicas. Estos constituyen 1 en -

realidad, una multiplicidad de procesos productivos, formas de organi-

zación, etc. accesibles a las actividades productivas de una determi-

nada época y región. 
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2.- ·El análisis económico reconociendo los papeles diversos que desempeñan 

las unidades de un sistema productivo, clasifica sus actividades distin

guiendo tres sectores: 

El sector primario; abarca las ac.tividades que se ejercen próximas 

a las bases de recursos naturales. (agropastoriales y extractivas) 

El Secundario; reúne las actividades industriales, mediante las cua

les los bienes son t_ransformados; les son adicionadas característi-

cas correspondientes a distintos grados de· elaboración. 

· El Terciario; agrupa a ciertas necesidades qu~ son atendidas por ac 

tividades cuyo producto no tiene expresión material. La importancia 

de este complejo campo de actividades (transportes, educación 1 di

versiones, . justicia 1 etc) del cual emana al sistema una variadisima 

gama de servicios. 

' La importancia relativa de los diversos 'sectores 1 en la generación del 

producto total de la economía 1 es marcadamente variable 1 reflejando 1 

entre otros fenómenos, el grado de desarrollo económico alcanzado. 

La división ·de una economía en sectores y el estudio del peso relativo· 

de cada uno tiene gran valor análitico si enfocamos la absorción de -

factores,_ por los tres sectores 1 según la etapa de desarrollo alcanzado.· 
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Si encararnos al sector primario bajo el ángulo del empleo de factores su pa-

pel difiere radicalmente según se trate de naciones desarrolladas o atrasadas. 

En estas las actividades agropecuarias ocupan 50 al 80% de la PEA, -caracte-

rizandose, además, por el escaso empleo de equipo y por el uso extensivo y · 

deteriorado de la tierra. Las naciones desarrolladas en contraste, dedican -

una parte mínima de su poblaci6n ocupada a actividades agrícolas, las que, 

por otro lado, presenta una forma intensamente capitalizada. 

En términos de cornposici6n factorial, el sector secundario está éirsociado al -

factor capital. La a·bsorci6n de mano de obra por unidad de capital instaladb 

ha variado intensamente 1 a lo largo del tiempo, corno reflejo de la tecnología. 

Las relaciones entre las reservas de capiÚil, progresivamente acumulado, por-

un lado y la mano de obra. incrementada por la expansi6n demográfica o so-:..· 

brante de la agricultura para ser absorvida en nuevos empleos, por el otro,-

constituyen una de las más graves cuestiones a que s.e enfrentan los siste~-

mas econ6rnicos en la actualidad. 

Dada su naturaleza 1 la prestaci6n de servicios rebasa en el uso extensivo e 

intensivo de la mano de obra, tendiendo, en algunas de sus ramas, a absor.. 

ver grandes proporciones de capital (Los modernos medios de cornunicaci6n y . . 

transportes)~ 

En ios paises subdesarrollados, el sector servicios es el sumidero a donde 

van a dar los grandes contingentes de mano de obra no calificada. que, al 
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dejar el campo pasan a vejetar lás grandes ciudades, y buscan su subsister~

cia a través de actividades escasamente productivas. 

El análisis del peso relativo de cada sector, en la economía, y de la compo 

sición factorial interna y comparada de los tres sectores proporciona una pri

mera imagen de las estructuras productivas de los diversos sistemas. 

Función de Producción.-

A la compleja relación 9ue indica las :proporciones en que trabajo, capital ·Y

recursos naturales se conjugan para engendrar el producto sectorial se le de,

nomina "función macroeconómica de producción" Pi= fi (Trc, TrNC, K, Rn).

El estudio de tales relaciones, sus alternativas y tendencias permite esclare

cer problemas de naturaleza estructural a los que se enfrentan los sistemas -

en proceso de transformación profundas. 

Producción de bienes· y. servicios.-

Los grandes sectores de la economía comprenden numerosas ramas de activi-

dad que, a su vez, reunen cantidades variables de empresas. Articulados -

los factores en el seno de las unidades productoras surge la producción de

bi'enes. y servicios que se pueden clasificar del •mJ.odo siguiente: 

a) De consumo.- cuando se destinan a la satisfacción directa de nece 

sidades humanas; Ejemplo: alimentos, ropa, diversiones, etc. 
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p) De capital.- no atienden directamente a las necesidades huinanas, -: 

se destinan a multiplicar la .eficiencia del trabajo, Ejemplo:, herra-

mientas, ma.quinaria, instalaciones, obras de infraestructura, etc. 

e) Intermedios.- bienes que están sujetos a nuevas transformaciones -

antes de convertirse, finalmente, en bienes de consumo o de capi

tal: Ejemplo: trigo, hierro, etc . 

• 

d) Bienes finales.- las mercancías y servicios directamente destinados 

al consumo de la colectividad o que son incorporados a la reserva

de capital del sistema. Al monto global de bienes y servicios fina 

les generados en un periodo se le conoce como "producto''. 

Pago a los factores de la producci6n.-

A lo largo del proceso productivo, las unidades productoras efectúan pagos -

al personal empeado, remuneraci6n a los propietarios del capital y de los 

servicios naturales utiliÚ1dos y obtienen ganancias. La totalidad de estos 

ingresos constituyen el "ingreso de la comunidad". Tal agregado puede ser 

repartido así: 

Al trabajo - sueldos y salarios 

Ingreso de la propiedad de Capital y Recursos Naturales.- intere-

ses, rentas, ganancias, etc. 

El funcionamiento de la.s unidades productoras, integradas en un conjunto, el 
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aparato productivo, da origen, a dos flujos simultanees: 

El flujo real.- constituido por bienes y servicios 

El flujo nominal.- los infresos distribuidos por el sistema en su opera-

ción. 

Quienes detectan ingresos en busca de la satisfacción de sus necesidades y 

quienes ofrecen mercancías y servicios se encuentran en "el mercado", donde 

la producción alcanza su destino final. 
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LA CIENCIA EC ON OMICA 

La economía es un tema que siempre ha estado y estará de moda 1 porque en-

ella se funden las relaciones que entablan los seres humanos con un mismo -

prop6sito: ·satisfacer sus necesidades y buscar el bienestar~ Es una palabra 

que se antonja misteriosa, por aplicarse a una amplia maraña de conceptos,-

derivados de tales relaciones. 

El término tiene varios significados: 

__, Se refiere a la actividad que efectúan los hombres para procurarse medios 

de satisfacci6n. 

Describe la forma en que se utilizan los recursos, por parte de las per-

sonas, las familias o las empresas. 

Así se llama el sistema en que se realiza la actividad mencionada. 

Es el nombre de la ciencia que estudia el funcionamiento de ese mismo -

sistema. 

Es el arte o técnica que se vale de los principios aportados por la ci8n-·-

.. 
cia econ6mica para alcanzar objetivos concretos en esta materia. 

También se emplea como sin6nimo. de austeridad, frugalidad o ahorro. 

En todas las acepciones hay dos elementos comunes: el ser humano y un vo--

lumen dado de recursos, de los cuales se vale para sitisfacer sus necesidC~--

des. 
¡ 
·En esa relaci6n aparecen varias manifestaciones emocionales 1 naturale; 

y sociales,· que originan un laberinto de fen6menos. De ahí que la economía 
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sea complicada, a la vez que apasionante, y que comprenderla· sea diffc il 1 ·-

pero indispensable. 

He aquí una descripci6n de lo que es. la economía: el sistema social en el --

cual se lleva a efecto el ciclo de pre>ducci6n 1 circulaci6n y consumo de me--

dios de vida. 

Pero, como acaba de decirse 1 es una mera descripción del sistema econ6mico. 

La economía es más que eso: no s6lo se refiere a los fen6menos que se pre--

sentan en ese ciclo, sino a su estudio y a la administración de su funciona--

mient?ol..------------------~------------------------~---------------------------------

Veamos lo anterior con ayuda de las etimologías que dan origen a la palabra. 

Oikos: el medio social.- En la cultura griega el vocablo oikos designaba a la 

casa 1 considerada como el medio donde habita el hombre 1 con su familia 1 sus 

esclavos y todas sus pertenencias. (De esa palabra proviene ecología, que-

se refiere al estudio de las relaciones que se establecen entre los seres vi--

vos y el medio en que se encuentran). 

' 
Desde el plinto de vista social el significado de oikos es más amplio que el -

de casa. Abarca el territorio donde habita un grupo 1 que puede ser el clan, -

la tribu 1 el feudo 1 la ciudad 1 un estado, un país 1 una regi6n, un continente o 

el mundo entero. Cualquiera que sea su dimensi6n 1 dentro del oikos se enta-

blan relaciones de trabajo y de intercambio de satis factores. 
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Administraci6n del patrimonio.- La palabra nemein, del mismo origen, significa 

administrar. De oikos y nemein deriva economía, cuyo signific;:ado etimol6gico 

es la administraci6n del patrimonio total contenido en el oikos, ya sea en su-

ámbito restringido o en el más amplio. 

. 1 
La economía como ciencia.- La serie de mov:J.mientos que se desencadenan al-

rededor de esto da origen a una intrincada red de fen6menos interrelacionados -

que integran una ciencia y un arte o técnica. Esto es, un conjunto de conoci-

mientos ordenados en forma sistemática 1 la ciencia, y una serie de normas para 

organizar el empleo de los recursos de una comunidad 1 el arte o técnica. 

Veamos primero a la economía como ciencia, con ayuda de comparaciones lla--

nas y ejemplos accesibles. 

·Una sociedad funciona de manera parecida a la del ser humano, puesto que es-

tá formada por hombres y mujeres, cuyos actos individuales se reflejan en lo··-

que pasa .en ella. Esto es, desde luego, una generalizaci6n. que debe ser to-

mada como una explicaci6n didáctica. 

varios tipos de necesidades.- El tiene necesidades que ha de atender permane~~-

te mente, sopena de fallecer. Otras aparecen peri6dicamente. Unas más son ·· 

eventuales. 

Entre las vitalE;3s están respirar, sed, hambre 1 sueño, calor o frío. La prime:·-

rase llena con origeno, que es libre, gratuito, por abundar en la atm6sfera y 
1 

no ofrece mayor preoblema. Las otras permiten seleccionar entre '!a rías alter-
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nativas. La sed se puede cubrir con agua 1 refresco o vino. El hombr'e con-

cereales 1 ~carne 1 leche 1 mariscos 1 fruta o queso. Para dormir sirve desde el 

suelo, ¡-¡asta una .cama .de gua. Par vestir, desde un pedazo de manta a un-

abrigo de piel. 

Un proceso· continuo.- Véase cómo las dos sencillas definici'ones de economía 

-la descriptiva y la etimológica- encajan en lo que suced'e en un grupo so-

cial. Funciona el ciclo de producción 1 circulación y consumo de medios de -

saUsíacción y· se busca la forma mtls ventajosa de aprovechar los recursos dis 

ponihles. 

Las neces-idades del hombre son complicadas y se renuevan continuamente. Es-

to da lugar a que nuca cese la actividad produétiva 1 impulsada por una inter-

mlnable aparición de deseos que se deben cubrir 1 que se multiplica por el nú 

mero de personas que componen la familia y· la· comunidad. 
•' 

Así sucede .en un grupo tan pequeño como ése. A escala nacional alcanza --

una dimensión impresionante 1 que crece con el tamaño del país y llega a su ·-

máximo al hablar del mundo entero. 

La sencilla interpretación de la vida social en una comunidad ,es sufici.ente ..:_ 

para advertir que en el proceso económico surgen actitudes, respuestas 1 deci-

siones y fenómenos que siguen ciertas pautas que es preciso descubrir, cono 

cer, interpretar i explicar y 1 si se puede 1 c0rregir. 

Lo anterior se compara con los fenómenos que se dan en la naturaleza: una --
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reacción química, un hecho físico, una razón matemática, se estudian y son-· 

traducidos en principios y leyes de aplicación universal, que dan a la quimi-

ca, la física y las mateméticas su carécter de ciencias. 

Los estudiosos de la economía han examinado os fenómenos que se presentan 

en ella y han establecido principios y leyes '¡de validez universal 1, que le dan 

también carécter de ciencia. 

Desde que se inicia la producción de un artículo, se cambia y se consume 1 -

se suceden varios eventos que han sido estudiados 1 analizados y ordenados,-

con lo cual se ha integrado una ciencia que concreta las leyes, principios y 

causas que rigen el sistema económico. 

Esa ciencia es la economía. Se ocupa en el estudio de los fenómenos rela--

cionados con. la producción, distribución y consumo de los medios de vida en 

la sociedad humana. 

Un arte y una técnica.- La economía no se conforma con el conocimiento ,de -

los fenómenos. Su meta última es influir en ellos y organizar eficie.ntemente 

la, asignación de los recursos. 

Conseguirlo impone el establecimiento de normas aceca de la tendencia que -

deben seguir los hechos económicos y efectuar proposiciones que conclu zcan -

a fir:es predeterminados en aquel sentido. Es por esto que la economía es -

' un arte o una técnica. 
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La particularidad sobresaliente de la economía, como ciencia social, es que -

el sujeto de estudio es el ser humano, que piensa y toma iniciativas con ba

se en. si~uaciones inesparadas, espontáneamente, inspirado en su razonamiento 

y en su intuici6n. Esto da una enorme movilidad a los fenómenos y hace que 

su estudio requiera no s6lo elementos cuantitativos, sino que adquieren impor

tancia mayúscula los cualitativos, que incorporan estimaciones sobre la con-

ducta previsible de los individuos ante ciertos hechos. 

Lo anterior tiene por objeto asentar que el análisis econ6mico no sólo se apo

ya en el rigor 16gico de la ciencia, sino que req1,1iere de un mínimo de habili

dad para hacer recomendaciones que permitan alcanzar el fin determinado. Es 

decir, es uri arte. 

Diagnóstico y pron6stico.- Para apreciar c6mo actúa la técnica econ6mica co.II!. 

parémosla con la que se aplica en medicina. 

La preocupaci6n del médico no debe ser conocer y describir el estado de sa-

lud de su paciente 1 sono curar las enfermedades y evitar que vuelvan ·a 'cau-

sar trastornos. Hqce un diagn6stico 1 que muestra el cuadro de la salud del

paciente. A partir de él formula un pron6stico 1 en el que se apoya para or--· 

denar un tratamiento. 

En economía se hace algo parecido. Hay que conocer el cuadro general, esto 

es 1 se debe hacer un diagn6stico. Aunque éste tiene utilidad hist6rica 
1 

su -

valor depende de que a partir de él se elabore un pron6stico 1 con el cual se 



podrén aconsejar medidas para obtener una mejor asignaci6n de recursos. 

Si la economía se conformase con señal.ar que uri país sufre misería porque 

no se aprovechan bien los recursos 1 de muy poco serviría. Su importancia -

radica en que debe sugerir estrategias para terminar con ese estado de cosas. 

En suma 1 la economía es una ciencia y un arte. Con ella se buscan combi-

nar los recursos disponibles" de una sociedad en la forma más ventajosa posi

ble 1 para satisfacer las ·necesidades globales de la poblaci6n con la mayor -

eficiencia. 

UN CONOCIMIENTO INDISPENSABLE 

. Un tema de interés general.- Los conceptos vertidos en las páginas anteriores da 

dan una idea. general del tema que trataremos y permiten definir el prop6sito -

de .. este curso. 

En lo dicho se advierte que el sistema econ6m~co abarca a todo mundo. Algu

nas personas son parte activa del proceso productivo y además consumidores; 

otras s6lo son consumidores. De cualquier manera 1 a todos incumbre saber- -

.qué sucede en ese ámbito donde actúan 1 que es la economía ,0 

No hablemos de una materia nueva. En todas las épocas de la historié\ se --·

hacen referencias a ella. El primer libro que expuso los principios y leyes -

en forma sistemática apareci6 hace dos siglos: en 1776. Si.n embargo, por -

mucho tiempo fueron conocimientos de una· minoría. Pero en el siglo XX 1 - •·• 
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cuando las transformaciones se han dado con velocidad extraordinaria, nació -

un interés creciente por comprender la economía y lo que pasa dentro de ella. 

En México se tardó un poco más en llegar a ese interés, porque el país se -

caracterizaba por seguir una ruta fácilmente previsible: año con año crecía 

dentro de límites conocidos, en un ambiente de estabilidad. 

Necesidad de planear.~ Mas ahora el panorama se ha modifica.do y los nego-

cios han: padecido fluctuaciones que no se conocían: la inflación se ha desa-

tado; la moneda se ha devaluado y ha estado en flotación; se ha complicado-

el meraco, y no hay ceteza de lo que vendrá en el futuro. Se ha vuelto né-

cesario disponer de información oportuna de lo que pasa, entenderla 1 prever -

lo que ·sucederá y estar preparaq_os _par..a --~llo. . .Todos, el particular que operq . . 

por sU: cuenta, el empresario, el empleado, el profesional o el trabajador del 

estado, requiAren estar al día en este terreno. 

Para el mexicano actual la investigación económica ya tiene un valor inesta--

ble·. y se advierte su deseo de -buscar la información más idónea para su ·acti-

vidad, interpretarla y tomarla en su verdadera dimensión. 

LA MEDIDA DE LOS FENOMENOS 

Los instrumentos.- El médico se vale de algunos instrumentos que le per,-!1 iten 

conocer el estado de salud: usa su estetoscopio 1 mide la presión 1 coloca el 

termómetro 1 toma radiografías. En suma 1 obti~ne información que utiliza pa-

ra hacer el diagnóstico. 
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·Para examinar una economía· se procede· igual: se localiza informaci6n para -

formular un diagn6stico. 

En medicina una radiografía muestra el esqueleto o alguna parte de él. En--· 

economía equivale a una descripci6n de la infraestructura del país: de sus -

carreteras, puente!? 1 vías férrea.s 1 presas 1 aeropuertos 1 capacidad de genera--

. ci6n eléctrica _y escuelas 1 hospitales 1 bibliotecas 1 etc. 1 que equivale a cono 

cer la arma z6n que sostiene la estructura productiva. 

El ritmo y la presi6n con que circula la sangre en el cuerpo humano es com

parable a 'la form .. "l en que se fabrican y distribuyen las mercancías dentro de-

. la naci6n. 

Hay muchos. ejemplos como éstos. Por sí mismos carecen de utilidad. Lo 

import(]_nte es. advertir que son formas de conocer características concretas del 

organismo que Sí3 estudia_, se el cuerpo humano o la economía. 

·La estadística.- Mantener organizada a una comunidad implica conocer los fe 

n6menos que se presentan en ella, cuantificar a sus integrantes y sus pose-

siones. -Es una necesidad tan antigua· como la eparici6n del Estado. De es

te último toma su nombre la estadística 1 que es el estudio y descripci6n nu·

méricos de los hechos sociales. Es dificil estudiar a la economía 1 si nc S;;: 

. .fundamenta en hechos 1 expresados en cifras. 

La interpretaci6n varía según el criterio del inyestigador. Esto hace que haya 

desviaciones y manifpulaciones de datos 1 por lo que siempre es útil analizar 

las cifras que acompañan a todo estudio. 
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Los modelos matemáticos'.- Uno de los mayores avances de la ciencia econó

mica es la aplicación creciente de modelos matemáticos que expresan el com 

portamiento de la economía. Con su ayuda se simulan las condiciones esp~ 

radas y se puede predet:ir con cierta exactitud lo que ocurrirá dadas ciertas

hipótesis. Los pronósticos así obtenidos son una eficiente herramienta en la 

qué pueden apoyarse las previsiones de operación de una empresa._ 

En un modelo las ecuaciones funcionan en forma armoniosa: por ejemplo, la 

producción (PN) de un país en. un año depende de la inversión del gobierno -

.. (lg.) y de los particulares _.(lp). _Esto S"" puede expresar a sí: PN = lg+lp. 

La inversión está condicionada: la del gobierno depende del monto de su in

greso,. que está sujeto a que se recolecten impuestos (T) y a su volumen de 

gastos., la de los particulares, de que exista ahorro (A). Ambas, a su vez,

derivan de que la gente obtenga ingresos .. (Y), de donde se toman los impues

tos y el a horro. · 

Si .se supone que en un país se va a cerrar un centro de trabajo del cua-l de-

pende el grueso de Ia población, el .ingreso de esa comunidad (Y) bajará. Por 

tanto se abatirá la recaudación de impuestos (T) y la inversión púbJ L::a (lg). ·-

También. se reducirá ·el a horro (A) y la inversión privada (lp). Se puede anti-

cipar que disminuirá la producción (PN). 

Así de simple es el razona miento en que se apoyan los modelos. Pero ofrecen 

ventajas. La más importante es. que se hace éxplicita la definición de los da-·-
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tos que intervienen en ellos 1 lo cual da algún grado de confiabilidad a los re-

sultados 1 sJ. bien el razonamiento en que se apoyan las rela~iones depende del 

criterio del técnico que lo construye. A la vez 1 permiten simular varios esce-

narios en los que se modifican los supuestos 1 de tal manera que se puede dis · 
' ' -

poner de resultados alternativos 1 entre los cuales se eli;re el más razonable. 

Cuando se reúnen todas las relaciones que se establecen en la economía de un 

país 1 se integra un complejo sistema de f6mulas matemáticas que s6lo puede -

ser manejado con computadoras. 

Papel de la econometríá.- En un instrumento como éste se puede incluir tod0 -

tipo dE;! datos -de variables., según el lenguaje especializado- que integran -

el cuadro, con objeto de lograr la mayor precisi6n posible~ En el caso de -

México 1 verbigracia, deben incluirse cosas como la influencia del ciclo polí-

· tico sexenal 1 que durante mucho tiempo ha seguido pa·uta semejante; los ca m-

bios de precios irlt.ernacionales de nuestras principales exportaciones; el in--

greso familiar en EUA, para estimar c6mo se va a comportar nuestro turismo. 

El empleo de modelos en el campo de la investigaci6n econ6mica ha juntado -~ 

al economista, el matemático 1 el estudistico y el programador de computadora. 

La novedosa técnica recibe el nombre de econometría -medida de la economf::t-

de la cual es dificil pre se indir hoy en día. C ori ellá tienden a ser de~; p 1 a za-

dos el deda zo, la bola de cristal, el calcul6metro y en cierta forma la intu i-

ci6n, por lo menos la que no se apoya en la. técnica. 
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EC ON OMIA POLITICA 

Objeto de la Economía Polftica . .:. La tarea de la economía polftica consiste 1. -

en descubrir y explicar las leyes qu~ regulan la producción y la 91stribución de 

los bienes mat~riales en los· diferentes grados de desarrollo de la sociedad hu-
¡ 1 

mana. 

El hecho que interesa a la economía política es la producción qe los bienes¡ ma-

teriales 1 sin los cuales la humanidad no podría vivir; para tal producción se re~ 

liza concretamente dentro de un determinado sistema o modo de producción que -

comporta ciertas relac;iones de producción entre los hombres. 

La economfa p(T)lítica 1 reconoce algunas leyes de c;:arácter general ~plicables ,a --

toda la. sociedad humana en Sl!S diferentes grados de desarrollo y <?tras que,¡ en-

cambio, explican las .relaciones económicas de producción, ·de cambio y de con-

sumo, solamente dentro de un determinado modo de producción; fuera de éste, -

tales leyes no tienen va¡ide~ y son sustituidas por otras. 

El punto de partida de toda investigación económica es el trabajo humano; que -

constituye el elemento funoamental insustituible de la producción, 

El trabajo. es la actividad consciente del hombre dirigida a l}.tilizar y modificar -

·. 
los bienes oftel':idos por la natura~eza y aptos a satisfacer necesidades huma.nas. 

Es necesario especificar este elemento fundamental, puesto que aptúa histórica--. 

mente en modo' diverso y determina, por lo tanto, distintos modos. de producción. 

~ ... 
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El trabajo humano se ejecuta sobre objetos de trabajo ofrecidos directamente -

'' 
por la·;>rl'~'furaleza y sometidos a una primera elaboraci6n (materias primas) 1 sea 

: .:, .. ~ ' 

de manera directa o con el auxilio de los medios de trabajo. 

Los medios de trabajo; están constituidos por todos los bief?eS. econ6micos que-

ayudan al hombre a actuar sobre el objeto de trabajo. Entre ellqs se cuentan 

todos las instalaciones (edificios, cana les, caminos, etc.) y los instrumentos de 

producci6n. Estos tienen una importancia determinante. En .. efecto~ la capacidad 

productiva _del tr:abajo humano depende del grado de desarrollo de tales instrumen 
.. ~. 

tos. . ... 

'· ~- j • ' } 1 : • ' ¡ . 
. ': . '.,' . '• .. 

Los objetos de trabajo y los medios de trabajo forman los medios de producci6n. 
·-: .. ·.:' 

•'' '-' : '•. 
.:. ,'. 

Pero, conviene no olvidarlo, el trabajo humano no se realiza aisladamente sino-
•• ': _, ~- ~ -~- . ..., .. •·. i - , : , - < ~ . \ í • r .. -. , . 

. j -.: . ; . ' " .. 
junto con otros hombres, en relaci6n con otros hombres. Remontándonos a. los -

. ·. . ' .. ~ i ~ "''.,..:¡. ¡ .~ 1 , r· ... • ·. : t. : . : i , . . ' ! ! . -~. -~ \ . .\ ; :, ,' , .-· ·.'. . . ~ _'. .' .. . . 

:! ; . : i_ • 1, . : ·, : '~ . • "''. 

orígnes de la humanidad 1 observamos 1ue el trabajo humano era .. es ca sam~nte pro 
{:'',':. --~. . ·,: _; ¡: .:_'. . ·- . .· : ·" . ~ •:., ',: . •.·· ' : . ,1' . -

ducti\r~> q~·~ ·l;s hombres ni siquiera podían satisfacer las necesidades Jundamen . ·. ~-- -~ (• -..... - . . ._ -
>~:- i ·.·:~ .,·!·~~·; -'~·· 

•.' 

zar sucumbí~n e~ .. masa frenta a las fuerzas desbordantes ·de la nat~raleza: lo que. 

Los primeros hombres' qUe empleaban piedra S o palos .para' ca-
.. -;: ~ •. _.,· ,:, ,: .:;..~. -.~ ... ; :·.¿; . ,,·.· ~-·t-.: . 

·-·· 

producíc(.entorc~s e~ traba.j_o.,humano.~ra:.a·.~ve6e·s· ... sufú:~iente ·:y. 'otfas·'nó,p·a·ra llevar 
' . ·,' ···' ......... · -:• . ' . . ' 

una e~istencia mi.serable. Estaba entonces·,.- 'tambien·, · preséht'E~ ·la 'n~te~idad de -

traba~ar en grupo, en común, y no ~xistía' la posibilidad dé apropia~s~ del traba-· 

· jÓ ajeno 1 ·todo ello debido a la baja productividad del trabajq. Para apr,opiar.se .... 
. . . . . ':: -:~ .. ·'i : -~ :: ¡ ~ • ' ;:.. . • • ' - : .: • 

• . ~ ·. • ¡ ' 

del trabajo humano s6lo había una manera 1 a saber: matar y rapar a o~r:o hombre, 
.·· ·. 

·';. _.,. 

: t ~ '' ' 

• •• '5' 

-.:_.-.. 

. · ... '. 
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pero esto no puede ser un sistema, es decir, una situaci6n duradera. Si el -

trabajo humano se realizaba en el marco de una comunidad (ciwn para defender-

se de las fieras, de los rigores del frío, de las fuerzas de la naturaleza en-

general), era necesario vivir ·eh grupos; en tales grupos, e1 trabajo humano, -

tan escasamente productivo, no podía hacer nacer relaciones de dependencia -

entre los hombres. Los medios de producci6n que son inventados y descubier-

tos (arco, flecha, fuego, metales, etc.) permiten aumentar la productividad del t 

trabajo y producir en un determinado momento del desarrollo hist6rico más de -

lo necesario para subsistir. Surge así la categoría del plus-trabajo, es decir, 

del trabajo que excede de lo estrictamente necesario para reproducir la existen-

cia humana·.· Entonces se origina tampién un cambio en la relaci6n entre los --

hombres y nace la propiedad privada de los medios de pr~ducCi6n (de los medios 

que son necesarios para producir) y la sujeci6n de u'n hombre a otro para poder-

se apropiar de tal plus..:trabajo y del consiguiente plu.s-producto; · Ini9ialmente -

dicha sujeci6n reviste las formas más crudas de la esclavitud, en la que el - -

hombre no libre era considerado una cosa hablante; sucesivamente reviste otras-

formas. Es decir, se produce la divisi6n de la sociedad en clases: libres y -

esclavos, primero; señores feudales y ·siervos de la gleba, después; capitalis--
- l ,! 

ta s y proletarios, hoy. 

La naturaleza de las relaciones de producci6n está determinada, por la propiedad 

de los medios de producci6n .(tierra, aguas, materias primas, instalaciones, ins-

trumentos de producci6n). Es fácl.l, por consiguiente, formular las siguientes -

definiciones: 



Las relaciones de producci6n comprenden: 

a) Las formas de propiedad de los medios de producci6n. 

b) La consiguiente posici6n de los grupos sociales en la producci6n. 

e) Las formas de reparto del producto social, las cuales .derivan de la

propiedad de los. medios de producci6n y de la consiguiente posici6n 

social que ocupan los hombres en la producci6n. 

La totalidad de estas relact'ones constituye la estructura econ6mica de la so- -

ciedad dentro de la cual se realiza el proceso de producci6n. La prpducci6n, 

la distribuci6n y el consumo forman a sí un todo único que deriva del modo en -

que se realiza el proceso fundamental de la producci6n. 

Sobre la base de las relaciones de producci6n se eleva la superestructura jurídi 

ca y política de la· sociedad, la cual a su vez actúa sobre el proceso econ6mi

e o,. acelerando u obstaculizando su desarrollo. 

El elemento fundamental, pues, que caracteriza las leyes del desarrollo econ6mi 

C_Q, -~S en togo __ _c::i?_SQ_ ~1- mQdQ Egl. qg_e_ e_s _qpropi~clO, _a_c::u_ro_tüacio,_ u_ti!i~aqo- y _c:li_s--_ 

tribuido el plus-trabajo, el plus-producto creado por el trabajo humano. 

Fuerzas Productivas y Relaciones de Producci6n: · 

· El tra,bajo humano es, más o menos productivo de acuerdo con los medios de lX.-S:'. 

ducci6n, los instrumentos de .producci6n que tiene a su disposici6n. Este coni u:'!. 

to constituye las fuerzas productivas: 

a) Los instrumentos de producci6n, con la ayuda de los cuales se prod~

cen los bienes materiales. 



.. 
• • S 

b) Los hombres que ponen en movimiento tales instrumentos y producen - . 

bienes materiales gracias a una experiencia productiva, y 

e) a hábitos de trabajo. 

Cuando las fuerzas prodl\cti vas alcanzan un desarrollo tal que la producci6n no 

puede ser más contenida dentro de las límites puestos por la organizaci6n eco!_!_ 

n6mica y social existente en ese momento y el ulterior desarrollo de las fuerzas 

productivas y de la sociedad. 013staculizado, entonces la sociedad entra en -

crisis en una época de revoluci6n social.· 

Es funci6n de la historia de la economía esclarecer como, en este contraste entre 

fuerzas productivas en desarrollo y el sistema econ6mico existente que obstaculi

za la producci6n y el consumo, esto es, el desarrollo econ6mico, interviene la -

acci6n del hombre tendiente a hacer cambiar una sociedad ya anticuada, injusta, 

no más de acuerdo con el desarrollo de las fuerzas productivas. Este feil6meno 

se expresa con una ley· general denominada: "Ley de la correspondencia necesaria 

·entre las fuerzas productivas y las relaciones de producci6n". 

Esta ·ley econ6mica general, válida para todos las épocas hist6rica s, afirma que 

un sistema econ6mico conserva su vigencia y sirve a sus fines ha'sta que las -

fuerzas productivas por él creadas pueden desarrollarse denteo del sistema, es -

decir, están en estrecha correlación y correspondencia con las relaciones de pro 

ducci6n, con la organizaci6n social de la producci6n y la consiguiente superes

tructura jurídica y política: cuando las fuerzas productivas entran en contradfc-

ci6n con las relaciones de producci6n, el sistema decae y llega el momento en 

que es necesaria una revoluci6n de las relaciones qe producci6n. 



.. 
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ECONOMIA SOCIAL 

Ingreso Personal 

La corriente de pago a los factores equivale a un ingreso para los propieta-

rios de tales factores. 

Esto es 1 la corriente de pagos equivale a 'Una corriente de ingreso para las -

familias que se denomina ingreso personal. 

El ingreso personal se puede destinar al consumo o al ahorro o a ambos. 

El ingreso personal consiste en la suma de pagos que reciben las famiÜas 1 -

como prop!etarios de los factores productivos 1 así como las transferencias de 

ingreso hechas a los pensionados o dependientes de familia. · 

Fact. de la Prod o 

Tierra 

Trabajo 

Ca pi tal 

Organización 

S u m a 

Percepción 

Renta 

Sueldos, salarios y suplementos 

Intereses y dividendos 

Utilidades Netas 

Transferencias de ingreso 

Ingreso Personal 

En México aún no se computa el ingreso personal. En EUA es uno 

de los conceptos que permiten prever el comportamiento de lá eco-

nomfa o 
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Utilidades no distribuidas.-

Para tener una imagen más precisa de la corriente de ingresos hay que añadir 

otros pagos. 

A la capacidad de organización se le atribuye la generación de utilidades ne-

tas. Son netas porque no aparecen toda la ganancia que obtienen las empre-

sas, ya que una parte se conserva en previsión de necesidades futuras: Las -

utilidades no distribuidas. 

Impuestos.-

Hay ctdemás una porción de ingresos ge':lerados por las empresas que no se -

quedan en su poder ni se canalizan a las familia·s: los impuestos que causan 

las sociedades mercantiles. 

Ingreso Nacional 

Es la suma de los pagos efectuados a los factores de la produce ión de un --

país !J"or s-u aprovechamiento- durante un- periodo--determinado._q_ue _p_or. 1.9 _GQ_mún 

es un año. 

Fact. de la Prod. 

Tierra 

Trabajo 

Capital 

Organización 

Gobierno 

S u m a 

Percepción 

Renta 

Suelqos, salarios y suplementos 

Intereses y derivados 

Utilidades netas 
Utilidades no distribuidas 

Impl1estos 

Ingreso Nacional 
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Producto Nacional 

El producto nacional es el valor de todos los bienes y. servicios producidos -

por un pars, en un año. 

Existen dos maneras de calc.ular el PNB: 

a) a través de los pagos a los factores de la producci6n 

b) por el cálculo del valor agregado 

PNB al costo de los factores. 

El YN se refiere a. pagos a los factores de la producci6n 1 el costo del pro-

ducto obtenido debe ser igual a la corriente de pagos 1 o sea igual al ingreso. 

Por consiguiente ·se aprovecha la tabla de formaci6n del YN, con algunas modi 

ficaciones: 

a) La depreciaci6n.- El capital sufre un desgaste durante el proceso pr:o

ductivo. Ese desga st~ pasa a formar parte del ·valor 

del producto. Por tanto 1 la depreciaci6n es un pago 

más al uso del capital. 

b) Pagos al Gobierno.- El gobierno es una entidad productiva sus servicios -

originan un pago, que es cubierto por la colectividad 

en forma de impuestos 1 indirectos, derechos 1 produc

tos y aprovechamientos. 



Forrnaci6n del Producto Nacional 

Factores de la Producci6n 

Tierra 

Trabajo 

Capital 

Organización 

Gobierno 

S u m a 

PNB a' precios del mercado. 
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Percepci6n correspondiente 

Renta 

Sueldos 1 salarios y suplemenfos 

Intereses y dividendos 
Depreciaci6n 

Utilidac::les netas 1 ~tilidades no 
distribuidas. 
Impuestos sobre la renta 

Impuestos indirectos 1 derechos 1 

productos y aprovechamientos 

PNB al costo de los factores · 

Otra forma de medir el PNB es cuantificarlo" a los precios del mercado. Esto - · 

nos lleva a sumar el valor de todos los bienes y servicios producidos en el ~· 

-·país en- un af'i.o. --· 

Con el objeto de evitar distorciones en el cálculo se debe tomar solo el valor 

,· 

de los bienes y servicios de consumo final~ pero como es dificil precisar que 

bienes son de consumo final y cuales intermedios 1 recurrimos a resolverlo a -

través del Vdlor agregado. 

El Valor Agregado.-

Es el valor que se crea en cada etapa del proceso de producci6n. 
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Etapas Valor de la Prod. Costo de Bienes Valor Agregado 
Intermedios 

Cultivo de trigo 20 20 

Molienda de harina 30 20 10 

Horneado del pan 45 .30 15 

Venta del pan 50 45 5 

S u m a 145 95 so 

Al hacer el C0!:1puto ·del PNB con ayuda del valor agregado se 8vita la multi--

plicación de valores 1 ya que solo. se toma el que se crea en cada etapa de -

producción o 

1.- Se obtiene el trigo.;- su costo 1 _ integro 1 es un valor nuevo: un valor --

agregado: si se consume o se emplea como materia prima vale 20 cts. 

2.- El trigo es un producto intermedio.- los 20 cts o forman parte del valor de 

la harina; y se agregan 10 cts. 1 que es el costo de la molienda. 

3.- El trigo y la harina son productos intermedio_s.- Los 30 cts o que cuesta 

el trigo con vertido en harina se suman el costo del pan. El valor que 

se agrega es de 15 cts. que se generan en el horneado. 

4.- El pan esttJ terminado.-: el valor que se agrega por distribuir su precio 

al público es de 5 cts. 
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El resultado de sumar los valores agregados de l.;¡s 4 etapas. (20 + 1 O + ·1 S + 

S) es 50 cts. que equivale al precio al público de la pieza de pan ·como pro

ducto de consumo final. 

Producto Nacional Bruto.- Es el valor agregado total, a precios de mercado

de los bienes y servicios que un país produce en un periodo determinado 1 

usualmente de un año 1 excluyendo lo que se transfiere al exterior. 

PNN = PNB - Depreciación 

YN PNB Depreciación-Impuestos indirecto y subsidios ó transferencias~ 

YN = A la suma de todos los ingresos generados en la producción. 

El valor del producto de una economía puede ser medido deduciendose del valor 

bruto de la producción el correspondiente a la adquisición de insumas. Así 1 -

vemos que el producto corresponde a aquello que ·efectivamente se adicionan - ·· 

en términos de valor, o sea al valor agregado. 

Este mismo valor equivale a la totalidad de los ingresos de que se apropian 

los responsables o propietarios de los factores productivos. El valor agregado, 

consiste. en el ingreso dE? la comunidad. El valor agregado, consiste en el in

greso de la comunidad. Asf, ingreso y producto son conceptos que se identif!. 

can, a través de su origen común. El valor efectivamente adicionado al pro -

ceso productivo. 

Valor agregado (VA) = Ingreso (Y) = Producto (P). 
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Producto Interno Bruto (PIB) 

Una nación incluye a todos sus ciudadanos 1 doquiera· que se encuentren. Por-

eso el PNB debe incluir la producción realizada por los nacionales en el extran 

jero. Dos ejernplos de ell,o son 1 las compañfas transnacionales y .los braceros, 

que pertenecen·a un país y obtienen sus ingresos en .otro u otros. Esos ingre---

sos se registran en el PNB . 

Esto se presta a que la cifra sea. un tanto irreal por haber valores duplicados -

a escala mundial. Para solucionar esto es preferible. computar el PIB 1 en el --

cual se incluye exclusivamente el valor agregado dentro del territorio de una, na 

ción.· 

Se puede hablar de cualquiera de los col\ceptos expuestos (Y. N. PNB 1 PIB) de -

dos maneras: 

a) En términos monetarios o a. precios- corrientes y. 

b) En términos reales o a precios constantes. 

Se ·dice ·que el PIB está en términos nominales o a pr,ecios corrientes cuando 

se expresa en el valor que tenía la moneda al momento de generarse. 

Es una cifra verdadera 1 porque en ella se cotizaban los bienes y servicios --

cuando se· produjeron, vendieron y consumieron. 

Los camb~os de valor de la meneda distorcionan las cifras. Por ejemplo el -

PIB de México fue de 418,700 millones de pesos en 1970. Paso a 1.2 billo-

. i 

1 



.. 8 

nes en 1976., según esto, ascendió casi el triple. 

Sin embargo 1 en ese periodo Jos precios se duplicarón. He ahf la razón de -

que el PIB fuera tan alto. 

Es necesario hacer un ajuste monetario para tener una idea real del avance -

de la economía mexicana. 

Una vez desinfladas las cifras tenemos que el PIB subió 37% en el mismo perio 

do. Este es el a1,1mento del PIS en términos reales. 

Lo recomendable 1 cuando se examina el PIB es calcular su movimiento en tér

minos reales y emplear números relativos. (Las cifras absolutas son engaño-

sas por estar desinfladas jamás existieron) 

Las variaciones del PIS se dan anuates) puesto que su cómputo s~ hace cada 

año. El PIB se incremento 21% en 1·975 y en 1976. En términos recles cre

ció al rededor de 4% en ambos años. 

. -;.:, 
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EL CRECIMIENTO DE LAS CIUDADES 

El desarrollo acelerado del urbanismo constituye el fén6meno social de ll')ayor es-

pectacularidad de los tiempos que vivimos. Es de característica dominante de la 

primera mitad del siglo XX; por algo 1 un grupo de expertos franceses en la obra-

El porvenir de las ciudades 1 le ha llamado "ell siglo del vertedero humapo" .. 

El crecimiento de las ciudades se inici6 en la época del nacimiento del capitali~ 

mo ~· para referirnos s6lo a los tiempos modernos 1 en los países que iniciaron pri_ 

mero el cámirio de la industrializaci6n; pero ahora es una característica también-

de los países en desarrollo 1 que les da una fisonomía especial. 

Veámos los que nos dicen los autores de "El porvenir de las ciudades" sobre el 

particular: "En 1970" -afirman- la poblaci6n urbana de Francia era del 21 por --

ciento 1 en 194 6 del 54 por ciento; hoy en día ha pasado cl.el 60 por ciento. Ha 

bia 548 mil habitantes en París 1 en 18011 en 1936 había 2 millones 830 mil. 

Los 900 mil habitantes censados en el departamento del Sena en 1831 1 eran 4 -

millones -900 mil en .1936 y son casi 6 · m'illones ahora. ¡Un crecimiento del --

' 

SOO por ciento~ Pero en el mismo lapso la poblaci6n marsellesa cre<;:i6 en un 800 

por ciento. Fen6meno idéntico se presento en Alemania 1 donde había 15 millones 

de citadinos en 1871 y 3 8 millones en 1921. En Gran Bretaña 1 ·los cuatro quin--

tos de la poblaci6n vivén en las ciudades. El Anuario Demográfico de la ONU -

precisa que la tasa de urbanismo' es: para Europa 1 sin la URSS 1 del 55 por cien-

to; para la URSS y el Asia soviética 1 del 40 por ciento; para América del Sur del 
1 
; 

5O por ciento; para el Africa del 27 por ciento. El. 37 por ciento de la poblaci6n 
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japonesa es citadina y el 16 por ciento de la poblaci6n del Asia sudorienta!. En 
\ 

9001 una sola ciudad europea pasaba del mill6n de habitantes: era Constantinopla 

que renovaba asi el ejemplo hasta entonces único de la Roma imperial; ahora hay 

ZO ciudades de esté;! importancia. América del Norte. cuenta con 14 y la fantástica 

Nueva York 1 la que por si sola 1 con sus 13 millones de habitantes 1 es casi dos 

veces más poblada que Suec'ia entera. Ahí hay un fen6meno de amplitud extraer-

dinaria. Es una avalancha irreversible que rompe definitivamente un equilibrio mi 

lenario y vuelve a poner sobre el tapete 1 en términos a veces trágicos 1 la noci6n 

de ciudad con su significaci6n social y econ6mica. Esta puesta en el tapete 

tiene 1 en todas partes 1 el mismo origen: la industrializaci6n". 

Efectivamente este es el motor que ha im~ulsado a todos los países 1 unos ,des- -

pués de . otros. En el cuadro 45 puede verse que la urbariizaci6n que se inicia -

en la gran Bretaña con la Revoluci6n industrial 1 se presenta más tarde en Alema-

nia 1 luego en Francia; algunos países parecen iniciada en form? tardía 1 como ~-

los Estados Unidos 1 en que surge en 1920 1 en Jap6n en 19 65 y la URSS en 19 60. 

En nuestro país puede hablarse de urbanizaci6n 0asta 1970 en que ya representa-

el 45 por ciento del total 1 siguiendo el c;;riterio de considerar como ciudades a-

las localidádes con 15 mil habitantes y más . . Si utilizamos el criterio adoptado 

por la Direcci6n General de Estadística de 1930·.a la fecha 1 de considerar como-

poblaci6n urbana a la que viven en localidades de 2 mil 500 habitantes y más 1 -

el índice de urbanizaci6n sería de 58. 7 por ciento que es la misma cifra que fi-: 

1 
·gura en 'el Anuario Demografico de las Naciones Unidas de 1971. Con este cri-
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terio. la urbanizaci6nempieza.en México en 1960. 

Es· curioso observar que la situaci6n de urbanizaci6n de la URSS es muy seme -

jan te a la de nuestro país que ambos eran países de campesinos en 1900. Tam 

bién es· interesante hacer notar que el. máximo grado de urbanizaci6n entre las -

naciones . modernas de cierta importancia lo ttene la Gran Bretaña desde el año-

de 19 60 y que los países más adelantados se en·cuentian entre un 70 y un 75 -

. por ciento de urbanizaci6n con relaci6n a los Estados Unidos 1 nos encontramos 

en el nivel de urbanizaci6n que este país registr6 ·en 1940. 

Por las cifras anterioes observamos que todos los países mue.stran una tendencia 

hacia la urbanizaci6n. Unos van más aprisa que otros 1 pero todos se dirigen -

hacia la misma meta. Resulta interesante analizar el tiempo que los pa fses han 

tardado para urbanizarse. Esto lo estudia Kuznets en su obra "Crecimiento Eco-

n6mico c:fe Posguerra calculando el período que tar6 la fuerza de trabajo· en ale-

jarse de la agricultura. 

Según el cuadro 4 6 1 podemos deducir que los periodos por los que han pasado -

la mayoría de los países para urbanizarse 1 son bastante largos. La Gran Breta-

ña 1 tard6. 120 años para reducir la participaci6n de la agricultura en la fuerza 

del trabajo de 2 6 a S por ciento; Estadns Unidos 1 11 O años ·para pasar ·de 68 -

a 12 por ciento; el Jap6n y México han tardado más o menos los mismos años-

para reducir la participaci6n de la agricultura en la fuerza de trabajo 1 aunque -

' ' ' L • ' , lt' 1 , 1 , 1 d ', 1 c:C¡'JCl u? n1 zo pnmero y por u 1m o e pars que ogro a re uccwn en un p a zo -

más rápido, fue le URSS: en 30 años. 
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¿Cuáles son las consecuencias de la explosión demográfica urbana?. 

¿A dónde puede llegar la expansión? preguntan los autores de El porvenir -

de las ciudades-. Parecería que ya se hubieran sobrepasado los limites. La -

industrialización ha engendrado una especie de proletarización urbana como la -

ha provOcado también en el dominio social. :Asistimos así a una verdadera de-

gradación de las ciudades; desde hace ciento cincuenta años, no ha cesado de 

despersonalizarse, de deshumanizarse; se han vuelto anónimas, uniformes y, va 

cías de su antigua sustancia; se han transformado, de comunidades que eran, -

en. simples colectividades. Los lazos entre el hombre y su medio se han roto.-

Todo el problema consiste en saber si podrán ser renovadas y cómou 

En los países· en desarrollo el crecimiento urbano adopta ciertas características 

especiales que se relacionan con el éxodo a las ciudades, las tremendas dife-

rencias de ingresos entre el campo y la ciudad y el subempleo en esta última -

que empeora las condiciones de vida urbana. De acuerdo con un articulo publi-

cado en la revista Finanzas y Desarrollo (junio de 197 3) del Banco Mundial, de-

nominado "Necesidaes urbanas de los países en, desarrollo", su autor Robert Sa- , 

dove afirma que las condiciones urbanas. empeorarán aún más en el próximo dec~ 

nio, en qlje la población urbana de los países en desarrollo se levará a mil mi-

llones de habitantes. "Los barrios bajos, la escasez de viviendas, el desem --

pleo, los sistemas de transporte deficientes y el hacinamiento _:_afirma este au-

tor- amena zah por igual a los países en desarrollo y a los desarrolla dos. Pero' 

i 
los problemas urbanos son más graves en los países menos desarrollados a causa 
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de limitaciones de orden material y financiero". Según este autor son cuatro -

los factores materiales que contribuyen a que el problema de 1 a urbaniza·ci6n -

de los países en desarrollo sea tan grave: el rápido crecimiento de la pobla--

ci6n urbana 1 la distribuci6n des igual del ingreso 1 el creciente desempleo y el -

.mejoramiento de las condiciones medias de vida de la poblaci6n urbana. El fac 
¡ 

tor financiero del problema urbano es el de una aguda escasez de todos los re 

Cursos que pueden destinarse al desarrolló aunada a los costos elevados de -

los servicios urbanos. El ingreso medio por habitante de las principales ciuda 

des es con frecuencia de 3 a 5 veces mayor que el de las zon?S rurales; de -

aqui el éxodo del campo a la ciudad y la macrocefalia que padecen la mayor -

parte de los pa fses subdesarrollados. 





EL PROBLEMA DEMOGRAFICO EN MEXICO 

Población 48 millones (Censo de Población 1970) 

Población ·51 millones (Ajuste al lo. de Junio de 19 71, Banco de México ) 

··Población 132 millones (Proyección de EliColegio de México) para. el año 

2 000. 

La tasa demográfica ( 3 .4%para 1970) ha venido elevándose gracias a la-

disminución, entre otras causas, de la tasa de mortalidad y ello en virtud-

del gran impulso que los diferentes regímenes han otorgado a .la infraestruc 

tura bés ica, y a los adelantos en la ciencia médica. 

De este panorama emana la gran ironía del desarrollo económico: si bien -

los adelantos que implica el crecimiento económico se traducen en bienes:-

tar (en teoría·,· desde luego ) , en aumentar el-promedio de vida, paralela--

' . 
mente va aumentando el nivel de población potencialmente activa; es decir, 

en sentido inverso a la disminución de la mortalidad, evoluciona la FUERZA 

DE TRABAJO POTENCIAL y en este sentido la ironía radica en que ni la agri-

cultura, ni la industria, pueden absorber dicha fuerza de trabaj'o. Si bien:-

para el período 1960-1970 se requería la creación de 500 mil plazas ANUA- · 
. 

LES, paFa el período 19 80-2 000 la cifra correspondiente seré espantable. 

Lo· anterior, nó implica abusar de la expresión "sobre población", y no se-

Pl;lede hablar de ello cuando la densidad de población, a nivel NACIONAL'· 
1 
1 

·es del orden de 2 6 hab/km2. (considerando 51 millones en el célculo). 



La problemática demográfica es, en todo caso, consecuencia de la estruc

tura económica, política: y social del pafs. En otros términos, e indepen

dientemente de la introducción -a todas luces deseable- de una educa- -

ción sexual mal llamada "Paternidad responsable", se precisa de romper -

la inelasticidad del aparato productivo a nivel sectorial mediante la crea

ción de una infraestructura básica que incida directamente· en la producción; 

consecuentemente, capacitar al sector primario en las exportaciones e im

portar en mejores condiciones los bienes de capital requeridos por la indu-ª._ 

tria. De otra parte, es fundamental el continuar con la descentralización -

( aspecto administrativo ) y la desconcentración (estímulos en la divers ifi 

cación de las actividades económicas a nivel territorial ) . 

Si estos aspectos no· son resueltos de manera satisfactoria, el desempleo

se transferirá de un sector a otro, y el subempleo incrementará las filas -

del sector terciario totalmente improductivo. A este respecto conviene re-

. capacitar que si bien en la actualidad el 48% de la población económica-

mente activa se dedica a la agricultura, par~ el año 2000el 52% de esa po 

blación habrá de dedicarse a este s~ctor que nada produce. 



El aspecto demográfico más relev;ante del desarrollo nacional en los 

últimos 45 años ha sido, precl.samente, el proceso de 1,1rbanización. 

De la situación del México de 1930, con u11a ciudad de un millón de 

habitantes y 11 poblaciones con más de 50 mil personas, en las que-

vivía el 12% de la población total, pasamos en 1970 a una radical mQ_ 

dificación de la estructura demográfica del país o En ese año contáb-ª. 

mos ya con 3 ciudades de más de un millón de habitantes y 59 centros 

de· población de rriás de 50 mil moradores cada uno. El 60% de la po-. . 

blación censada, esto es, más de 28 millones de habitantes· vivían-

· · ·en centros urbanos, y se estima que en los próximos 25 años 1 será 

el 80% de la población el que se alojará en comunidades urbanas o 

El fenómeno.demográfico ha originado una gigantesca migración de~ -

campo a la ciudad, de hombres y mujeres, de familias enteras, en 

busca de oportunidades de subs istenc.ia l. de empleo y educación. ·· · 

Dos tercios de esta corriente migratoria interna; entre 195 O y 1970, -

se originaron en el grupo población de 1 O a 29 años y 1 en ese sector, 

la más amplia y poderosa corriente migratoria fue la de los jóvenes 

de 2 O a 24 años. Muchos de ellos buscan un empleo que, en las 

circunstancias urbanas presentes, difícilmente encontrarán. Cabe -

añadir 1 además, que estos jóvenes vacían del grupo pqblacional más' 

enérgico vitalmente -y el proceso se está acelerando- a entidades -



2 

federativas que se van empobreciendo de hombres y de capac'idades 

. . 
para un proyecto regional· dinámico y viable. Esto es 1 en el fondo 1 

no menos grave que la explosión urbana que nos aqueja •. 

Así pues 1 el desplazamiento masivo hacia las ciudades no ha represen 

tado una solución. Hoy padecemos desempleo y subempleo en los --

centros urbanos y la marginación de grandes grupos sociales que han 

cambiado la pobreza rural por la miseria urbana. 

Por otra parte 1 es necesario subrayar que los.. países más desarrollados 

tuvieron dos siglos y medio 1 entre la revolución industrial y la explo_ 

s ión de la bomba atómica 1 para hacer frente al proceso urbano en tanto ' 

que fenómeno social inc~ntenible. N os otros 1 _en sólo cuarenta años 1 

en solamente dos generaciones 1 y partiendo de una gran escasez de -

recursos y de los demás problemas derivados de la herencia colonial -

y el desarrollo dispar 1 hemos tenido que vivir 1 con una aceleración sin> 

igual en la historia humana 1 problemas semejantes. 

El crecimiento dramático de la población en la ciudad de México 1 que 

llega a S .• s.% y el de Guadalajara y Monterrey 1 donde la expansión -

tiene un ritmo del 7% anual, apenas guarda proporción con el hecho -

aún más inquietante 1 de qu~ cientos de ciudades perdidas que rodean 

al Distrito Federal incrementan su población-en tasas qUe van del 10-

al 24% anual. 

El desarrollo equilibrado del país implica armonizar las relaciones -
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rec:;:íproca s entre el campo y la ciudad e integrar el crecimiento de los 

centros urbanos a la política global que se ha puesto en marcha para 

combatir el colonialismo interno, esto es, la concentración de la eco

nomía y las oportunidades sociales en 3 ó. 4 capitales, a costa d~l 

empoJ:?recimiento y la marginalidad del resto de la nación. 

3 

Un ejemplo ilustra esta situación. En 19 7 O en la Ciudad de México ..,. 

se producía el 4 6% del total nacional de la industria de transformación,· 

se realizaba el 50% de la actividad comercial del país, el 82% del co

mercio al mayoreo y el 90% del comercio en materiales industriales. 

La expansión de las áreas urbanas es, antes que nada, efecto de un 

problema mayor, el desequilibrio regional, el abandono en que durante 

muchos años estuvo el campo mexicano. 

Poruqe si en el mundo industrializado el crecimiento de las ciudades -

fue resultado de la atracción que ellas ejercieron sobre los habitantes 

del campo por ofrecer mejores condiciones de vida, en nuestro país -

esa atracción, siendo cierta, es relativa y, en cambio, lo que opera -

es fundamentalmente el rechazo, la expulsión de los s'itios de origien, 

por la falta de oportunidades de empleo, por la penuria, en suma, por la 

marginalidad. 

Esta marea humana que se desplaza hacia las ciudades genera, a su 

vez, otro tipo de problemas específicamente urbanos que es preciso -

resolver con grandes esfuerzos económicos que difieren las soluciones; 

... 



de fondo 
1 

al distaer un importante volumen de recursos que 1 de otra 

manera 1 podrían destinarse al campo. 

.el .. . .... 



CUADRO 3 

VALOR DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO A PRECIOS DE MERCADO, 
POR tiPO DE ACTIVIDAD ECONOMICA, 1965-1975 : 

(Millones de pesos corrientes) 

1965 1966 1967 1968 1969 1970 . 1971 1972 

Agricultura, ganaderla, silvicultura 

1973 1974 1975fP) 

y pesca . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 36,366 37,157 39,583 40,780 43,162 47,435 48,474 52,885 67,918 84,299 98,287 

Agricultura :· .............•... 
Ganaderla ...•............•.. 

· Si;vicultura ..... • ........... ; .. 
' Pesca ... · ..... ; .............. : . 

Explotación de minas y canteras .. 

Explotación de minas metálicas . 
·: Explotación de mlnorales no me-

tálicos ................... . 

24,753 
9,849 
1,423 

361 

25,028 25,786 
10,282 . 11,758 
1,424 1,555 

423. 484 

26,494 
12,199 

1,600 
487 

26,824 
14,121 
1,703 

514 

3,324 3,706 4,039 4,867 5,061 

2,095 ¡. 2,255 2,186 :' 2,770 2,901 

1,229 ' 1,453 1,853 2,097 2,160 

29,726 
15,071 

1,963 
675 

30,816 
15,155 
1,770 

733 

32,768 
17,108 
1,925 
1,084 

5,631 5,222 5,593 

3;556 2,866 3,186 

2,075 2,356- 2,407 

44,654 
19,633 
2,279 
1,352 

58,483 
21,270 

2,867 
1,679 

69,837 
23,463 
3,186 
1,79S 

7,007 10,310 10,146 

4,234 6,532 5,716 

2,773 3,.778 4,430 

Extracción y refinación de petróleo 
y fabricación ·derivada del car-
bón y potroqu/mica btJslca .. , . 9,065 9,469 ' 10,713 11,658 .. 12,349 13,270 13,317 14,873 15,670 25,350 28,681 

·Extracción. y refin.aclón do petró-
leo y fabricación de productos 
derivados dol carbón . . . . . . . 8,594 ' 8,866 9,996 10,726 11,192 12,049 . 12,042 13,307 13,969 22.439 25,45Z 

. Producción petroquimica básica 471 ' 583 717 · · 932 1,157 1,221 1,275 1,566 1, 701 2,911 3,228 

Productos alimenticios, bebidas y 
';baco . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 16,555 17,631 • 18,623 21,320 23,243 25,114 29,806 32;910 38,848 54,101 68,233 

Matanza de ganado y de aves, 
preparación y· conservación de 
carnes; fabricación y tratamien-
to de productos lácteos . . . . . 1,819 • · 1,946 1,867 2,320 2,993 3,321 

Molienda de trigo y de nixtamal, 
manufactura de productos de 
panaderla y pastelerla, fabri-

3,488 4,209 4,491 5,797 7,133 

cación de tortillas . . . . . . . . . . 4,199 4,497 4,454 5,036 5,149 5,266 5,696 6,177 7,169 12,305 15,897 
Manufactura de otros productos 

alimenticios . . . . . . . . . . . . . . . 6,193 6,409 7,402 8,097 8,701 9,428 10,800 10,882 13,347 16,892 19,416 
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Continuación del Cuadro 3 

1965 1966- 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975fP) . 

Elaboración de bebidas ..•.... 3,094 3,450 3,404 4,030 . 4,475 5,026 7,490 9,430 10,460 15,489 . 21 ~268 
Manufactura de productos de ta· ' 

baco ••.•••••••••••••••• 1 •• 1,250 1,371 1,696 1,837 1,925 2,073 2,332 2,212 3,381 3,618 4,519 

Fabricación de textiles, pren'J'lS de 
vestir y productos de cuero ... 10,381 10,921 14,430 16,489 19,938 23,878 26,580 29,713 35,967 45,378 57,623 

Hilado, tejido y acabado de textl· 
5,481 6,841 les de fibras blandas ....... 4,223 4,264 4,963 9,038 9,450 10,246 10,942 15,128 21,481 

Otras industrias textiles 829 944 697 795 694 709 705 845 1,153 1,936 1,781 
Fabricación ·de calzado, prendas 

9.111 11,243 de vestir y tejidos de punto .. 4,698 5,118 7,948 12,750 14,947 16,925 21,949 . 26,030 32,109 
Industrias del cuero y productos 

1,102 1,160 de cuero ................... 631 595 822 1,381 1,478 1,697 1,923 2,284 2,252 

Productos de madera, fabricación 
de muebles, fabricación. de pa-
pe/, impronta. y editor;~¡ ...... 4,446 5,056 5,312 5,680 .6,216 7,154 7,425 8,315 9,527 14,545 16,267 

• 1 
Industrias de la madera y del 

corcho .................... - 1,239 1,397 1,364 ., ,407 
Fabricación de papel y produc-

1,549 1,770 1,732 1,909 2,199 2,865 3,635 

tos de papel ............... 1,625 1,784 1,888 2,003 2,179 2,380 2,651 3,081 3,753 6,351 6,056 
Imprenta, editorial e industrias 

conexas ................... 1,582 1,875 2,060 2,270 2,488 3,004 3,042 3,325· 3,575 5,329 6,576 

Fábric ación de productos quimlcos, 
productos de caucho y material 
plástico ....................• 5,211 5,962 6,494 7,318 8,202 9,054 9,890 11,549 13,361 17,578 22,528 

Fabricación y reparación de pro-
duetos de hule ............. 963 1;007 1,114 1 ,185 1,311 1,379 1,537 1,717.' 2,140 2,505 2,941 

Fabricnciól) de productos qulml-
cos básicos. orgónlcos e inor-
gánicos ........ ' .......... 637 691 807 953 1,175 1,351 1,436 1,831 2,432 3,335 4,629 

Fabricación de libras sintéticas, 
resinas, materiales plásticos, 
elástórneros y hule sintético . 546 613 596 660 721 688 1,011 1,026 999 1,462 1 ,66'J 

Fabricación y mezcla de abonos 
y fertilizantes y de lnsectl-
e idas ..................... 314 380 385 441 426 352 382 357 375 460 715 

Producción de jabones, de ter-
gentes y otros productos para 
el lavado y aseo ............ 375 434 475 522 590 710 797 1,016 1,047 1,649 2,931 

Fabricación de productos farma-
céuticos medicinales ........ 1,120 i,376 1,488 1,722 1,903 2,046 2,236 2,683 2,959 3,494 4,064 
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Continuación del Cuadro 3 

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975(1') 

Fabricación de perfumes, cosmé-
ticos y otros articulas ae to-

3,S18 cador ............... · ....... 737 841 955 1 ;066 1,206 1,448 1,569 1,835 2,140 2,819 
Otras industrias qulmicas o •••• 519 620 674 769 870 880 920 1,084 1,269 1.834 2,070 

Fabricación. de productos de mi-
nerales no metálicos •••• o o ••• 2,353 2,906 3,281 3,826 4,348 4,825 5,061 6,415 7,902 9,937 12,3,70 

Fabricación de productos de mi-
nerales no metalices ....•... 2,253 2,906 3,281 3,826 4,348 4,825 5,061 6,415 7,902 9,937 12,370 

Industrias metálicas básicas o •••• 3,092 3,677 3,863 4,355 4,849 5,120 5,390 6,293 6,772 11,647 12,890 

. Industrias metálicas básicas, fun-

' 
diciones de fierro, bronce y 
o:ros metales ............•. 3,092 3,677 3,863 4,355 4,849 5,120 5,390 6,293 6,772 11,647 12,890 

Fabricación y reparación de pro-
duetos metálicos •• o ••••••• o. o 10,416 12,456 13,373. 15,611 17,006 19,534 20,057 23,398 28,634 38,478 46,879 

Fabricación y reparación de pro-
duetos metálicos, excepto ma-
quinaria y equipo de transporte 1,994 2,231 2,536 2,781 3,220 3,905 4,070 5,099 6,614 10,382 13,673 

Construcción y reparación de 
maquinaria. •• o o ••• o ••• o •••• 1,785 2,083 . 2,105 2,424 2,409 2,917 3,179 3;515 . 4,054 4;841 6,450 

Construcción y reparación de 
maquinaria, aparatos, acceso-
rios y artículos eléctricos 2,703 3,204 3,129 3,817 4,051 4,512 4,326 4,949 5,753 7,181 8,389 

Construcción y reparación de 
equipo y material de trans-
porte ••••••••••••• o •• o. o •• 

Construcción de veh!culos y au-
1,170 1,383 1,550 1,790 2,122 2,465 2,806 3,313 4,114 5,787 6,437 

5,136 tomóviles •••••• o. o •••••• o. 1,607 2,222 2,566 3,146 3,397 3,783 3,705 4,006 - 6,990 8,323 
Industrias. manufactureras diver-

sas •••••• o ••••• o •• o •• o •••• 1,157 1,333 1,41:17 1,653 1,807 1,952 1,971 2,515 2,963 3,297 3,602 

Construcción ••••••• o •••••••••• 10,131 12,758 15,257 16,103 19,022 21,401 21,507 27,308 36,264 49,574 62,8813 

Construcción e Instalaciones .. 10,131 12,758 15,257 16,1.03 19,022 21,401 21,507 27,308 36,264 49,574 62,88G 

Electricidad •••••• o •••••• o ••• o. 3,425 3,883 4,094 4,966 5,514 6,181 6,636 7,254 8,264 9,895 11 '121 
' .:~ 

. Eteétricldad •.....•.•......... 3,425 3,883 4,094 4,966 5,514 6,181 6,636 7,254 8,264 9,895 11,121 

Comercio • o ••••••••••••• o ••••• 76,334 86,479 91,389 101,343 111,636 124,125 133,807 147,970 180,894 240,411 283,394 

Comercio •••• o. o •••••••••• o •• 76,334 86,479 91,389 101 ,343 111,636 124,125 133,807 147,970 180,894 240,411 28:1,394 
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Continuación del Cuadro 3 

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 . 1972 1973 1974 1975(11} 

Transportes y comunicaciones ... 7,268 7,775 8,350. 9,281 10,116 11,072 12,196 14,554 16,775 21,"/97 28,876 

Transportes ........•••...•..• 5,917 6,246 6,660 7,259 7,816 8,450 9,168 10,960 12,538 16,559 21,808 
Comunicaciones · .............. 1,351 1,527 1,690 2,022 2,300 2,622 3,028 3,594 4,237 5,238 7,068 

Servicios . ~ ............................. 56,153 63,26~ 70,735 79,065 68,307 99,508 112,476 129,634 152,906 188,547 238,444 

Cinematografla y otros servicios 
de esparcimiento ........... 1,728 1,848 2,011 2,354 2,458 2,787 3,205 3,483 3,682 4,021 4,604 

Alquileres e inmuebles 18,249 20,031 22,740 24,184 27,364 30,115 32,686 36,412 40,563 45,146 52,776 
Servicios de preparación de ali-

menlos y bebidas y alojamien-
to temporal .....••......... 5,964 6,581 7,321 8,387 9,200 10,543 12,764 14,459 16,551 21,199 26,567 

Servicios de crédito, seguros y 
fianzas ......................... 4,819 5,368 5,963 6,635 7,676 8,716 10,259 11,856 13,636 17,819 21,605 

Otros serviclos .....•.•....... 11,653 13,529 14,879 17,017 18,867 21,376 24,240 27,849 32,336 ,38,906 47,837 
Gobierno gener~l ................ 13,740 15,912 17,831 20,488. 22,742 25,971 29,322 35,573 46,138 61,456 65,055 

Ajuste por servicios bancarios ... 2,512. 3,067 3,419 3,517 4,069 4,602 5,444 6,364 7,109 8,147 10,925 

Ajuste por servicios bancarios 
{--7-) ....... ~ ................... 2,512 3,067 3,419 3,517. 4,069 4,602 5,444 6,364 7,109 8,147 10,925 

TOTAL ....................... 252,028 280,090 306,317 339,145 374,900 418,700' 452,400 512,300 619,600 813,700 987,700 

:¡ 
/ 

tPI Preliminar. 
FUENTE: Banco 4e M~xico. 

.\ 
... ' 
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LA DISTRIBUCION DEL INGRESO 

Existen en ,el país 54.0 mipones de habitantes. 

El P. I. B. era de 386 000 millones de pesos. 

¿Como se distrib~yen? 

El 70% de la población més pobre alcanza solo el 25.7% del ingreso total. 

El 30% mas favorecido se lleva el 74.3 % 

Resulta ásf que: a 38 millones de mexicanos tocan 99 000 millones de pesos 

y en consecuencia $ 2 61 O. 00 o sean 209 Dlls. por habitante a¡ año. Sólo -

$ 7.15 diarios. 

Los paises qüe ti,enen un ingreso anual por habitante de' 209 ·Dlls. son pobres 

y atrasados •. 

Según O. N .• U hay 1·000 millones de seres con un ingreso por cabeza de --

$ 1 O. 00 ó menos considerados al borde de la miseria. 

Para dar idea de como esta el México pobre con 38 millones de habitantes 1 -

hay que saber que su ingreso percépita e.s inferior .al. de paises como Rodesia 1 · 

Zambia; Honduras 1 :1El Salvador 1 Nicaragua, Costa Rica, Guatemala y Jamaica. 

Por otro lado, hay 16 millones de me.((icanos (30 % del total) que disponen de 

287 000 millones de pesos·, lo que dá un ingreso anual por ha"bitante de ---

$ 17,570.00 esto es, 1 406 Dll:s. Este ingre.so es -superior tres veces al -

que reciben los portugueses y una vez y media al ingreso de los españoles. 
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Estos 16 millones de mexicanos tienen el mismo ingreso por cabeza que los -

habitantes de paises como Japón, Austria e Israel y solo estén por abajo del 

ingreso anual de los habitantes de paises como E. U. 1 Francia 1 Alemania e -

Inglaterra. 

Se acepta 1 que la alta concentración del ingreso que se presenta en México -

desde que se aceleró el crecimiento de su economía, es un mal estructural 

que condiciona las relaciones e·ntre productores y consumidores desde hace 40 

años 1 por lo menos. P~ro si la de grandes sectores de la po--

blación que produ j (, el creGimiento es un grave mal, sus efectos perjudiciales 

se acentúan cuando existen condiciones de inflación como en la actualidad. 

' 
El peso de los precios altos gravita 1 sobre la clase trabajadora, porque esté-

sujeta a ingresos fijos o Mientras que los sectores más afortunados 1 que vi--

ven de las utilidades, son completamente inmunes a la inflación. 

Dos factores han contribuido a la fuerte concentración del ingreso: 

a) El estancamiento de los salarios 

b) La ausencia de una política fiscal vigorosa con carácter redistributi-

vo. 

El estancamiento de los salarios" con relación a las· es un fenóme-

no que es más visible en estos momentos de inflación. 

El crecimiento del P. N. B o durante los últimos 30 años 1 en un 46%, se debe -

al incremento del volumen del capital; en 3 2% a la absorción del trabajo y so-
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lo en 22% a la productividad. Esta situaci6n c.ufltrasta con la de los paises -

desarrollados que en las ultimas 3 décadas deben entre el ~O y 70% al aumen

to de la pro.ductividad. 

Dentro de lq riqueza dE:!l país, los suelos, salarios y suplementos bajar6n del· 

30.5% en 1939 a·23.8% en 1950; en cambio las utilidades subieron del 26.2%¡ 

al 41.4 % en los mismos años. 

En este período de 1939 a 1950, en que el P.N.B. en términos reales se dupli 

c6 (de 21 a 41 mil millones de pesos) el poder de la clase empres~rial se con 

solid6; debido al aumento de las utilidades, que para 1950 ya superaban 2 ve

ces a los . ingresos obtenidos p·ru sueldos, salarios y suplementos 

Se puede afirmar, que en cada actividad concreta hay un deterioro del .salario -

real. Por otra parte es casi seguro que también en cada actividad ha ocurrido 

un aumento de eficiencia· productiva. La diferencia entre el aumento de produc 

tividad y la pérdida de salario real constituye una ganancia adicional que la -

inflaci6n ha dado a los sectores patronales, restandoselo al ingreso de la' po-

blaci6n asalariada. 

La distribuci6n mas equilibrada del ingreso en los paises desarrollados, . se de·

be en alto grado a ra política fiscal redistributiva, que dá al. sector público 

una fuerte intervenc~ón en la economía mediante una carga fiscal alta. 

En 1973, en E.U. la carga fiscal fue del 36.1%; en Inglaterra 42.8%; Brasil.,..-

27.4% y Venezuela, 22.2%. En México es de un 14.0%. 
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En economía nada funciona aislado; todo se interrelaciona. La fuerte concen-

traci6n del· ingreso se debe a la debilidad del sector p6blico para obtener fon-

dos procedentes de los sectores de más altos ingresos, que a su vez genera -

los desequlibrios de productividad entre el sector agropecuario y el industrial~ 

lo cual explica, asimismo, la desocupaci6n en el campo y el crecimiento anár-

quico de las ciudades; los bajos niveles de vida del campo y de algunos sec--

tores de la poblaci6n de las ciudades estimulan el incremento demográfico. 

La explosi6n demográfica y la migraci6n de mano de obra del campo a la ciu-

dad, presionan los salarios a la baja; los sindicatos son débiles o están ad--

ministrados 1 de ahí la tendencia del atraso ele los salarios con relaci6n 

al crecimiento de la:s utilidades. 

¡ 

La concentraci6n del ingreso podrá combatirse en forma afectiva si· se aumentan 

los salarios en cada empresa donde la productividad lo permita y si se le pier-

de el miedo a la reforma fiscal redistributiva, gravando con rigor a ese 5% de-

la poblaci6n que se lleva el 30% del ingreso nacional desde hace casi más de 

25 años. 

.e 
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LA INFLACION EN MEXICO 

Analizando un periodo largo en el curso de los precios - de la devaluación -
.¿ 

de 1932 a la fecha - encontramos numerosas causas que han actuado sobre -

el deterioro del poder adquisitivo dei peso. 

Estas causas han operado dentro de una economfa que ha estado sometida a -

un crecimiento acelerado que comprende más de cuatro décadas. El aumento 

a largo plazo de los in2re~,~-~<?~!!<?~ lógicamente ha traido consigo pre-

cios más altos. Pero no debemos olvidar las carácteristicas de este creci--

miento que explican facilmente muchas de las causas que presionan sobre los 

precios. Se trata de un crecimiento fluctuante, es decir, que oscila, tiene -

aceleraciones y desaceleraciones, ·es dependiente~ o sea, está sometido a --

fuertes· presiones externas; es desequilibrado y por último ha concentrado el -

in gres o en muy reducidos sectores de la poblaci6n. 

Causas de la Inflación: 

l. Las devaluaciones, ·l9s <j~erras y las presiones de la ·economf~ Norteame-

rica na. 

Cuatro devaluaciones producidas en los años de 1932 1 1938, 1948 y 1954 

dieron impulso al nivel de precios, a ellas se sumaron los efectos de la 

II Guerra Munidal (1939-1945}, y la Guerra de Corea 1951. 
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tas dG~presiol'i~S de la eco11omra norteámerieana que coinciden con las fechas -

de las devaluae:tottt3s en Mé::doo M1sta 1954, dos depresiones de 1961 y 1971-

Y la etJ.sis mofietarta de 1973 ae:ompaiiaela de una tremenda inflabi6n, afectaron 

tambiéfi ·el ~urso de los precios del pars. 

UtiHzandó el rnctiG~ de precios al mayoreo de 210 articulas en la Ciudad de 

Méxtoo; aon baae en 1939, eneemtramos que: 

ia ó DE!Valuadit.m de 1932 • la tasa ineelill! ánual de aumento' hasta 1936 fue de 

-s··a S% y en 19~7 de 19%~ 

-2a. :DevaluarJi~ft de 1938, s~ registra un ritmo lento de hasta 1941 ~ A :... 

1 .' 

partir de 194~, 10%; 1943. 20% y 1944, ~9%. Aqul se sume como fu~r-· 

za tfiil€\oton€a·!a la U Guerra .. 

Já. t>evaluaGi6n de 1948 se registra Uña tillsa media a.nutlli del 11% hasta .... -

HlS3 Yt 

4o. :Devaluael~n éfi 1954 hay Uh 15% cle 

r>e 195b a 19~0 hay ul'l laf(J() p~r-te>cló de éstabHldad dé le>s ~réelos ~fi que n{) 

~areG!e ha~@r fa~t~res ~xt~rfi~s e lrth:n·nos que .los .. mtxiUiqUétL S~n ~cep~io~ 

les lof} afió~ en qu~ J:a\3 teí:H1B aftüéal~s alí3an:zal1 el 4 6 el S~; 1~ m~s ·c~rnun 

fu~ u11 del l. S al 3%. ef.)mf) maxtme.h 

• Eh 191() la situaf.1ié>n eambie v h~s fáGtores ~xt\Stn·c;,s oomblnetit)s éon ~t~s X:{tte 

luege> afiait.zarem~s. ael~nde.n ló~ .'Ptéd.bs r=n !orma vHnbl~ .. 

1 
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En 1971 y 197.2 1 es evident~la ~nfluencia de lQs ~.u. y en 1973lain 

.flaci6n de. ·esta país y de todo el mundo. 

La inflaci6n de origen externo persiste' a la fecha; de acuerdo con el -

fndice de precios al mayoreo de 210 articules e~ marzo de 19741 el ín 

dice se inqr_emento en 30. 8% ·c;;on relaci6n a marzo de ~ 97 3 1 y de acue.r 

do con el indice ·nacional de precios el consumidor 1 en el mismo lapso 

los. precios jiÜbieron a 25. 6% . 

. . · ... ' 

2. La Explosi6n Demográfica. 
. . 

El crecimiento acelerado de 'la· poblaci6n significa un rápido incremento 
'•. 

de la demanda de toda clase de bienes y servicios 1 principalmente de 

alimentos. 

La. poblaci6n ha crecido un 320% en 40 añ.os y la pre.si6n sobre los pr~ 

cios se ejerce porque la mitad de. la poblaci6n es joven y por lo tanto· 
'· 

no han ~ngresadO a las actividades procutivas ~ y porque esta mal distri 

bu ida en el país 1 concentrandose en las grandes ciudades. 

3. El. Retraso .del ~_ector Agropecuario 

Según cifras. de NAFINSA 1 el P.N.B. del sector primado aument6 3 1/2 

veces en 54-años (1910-1964); en cambio el de!' sector industrial su--, 

bi6 .once veces en el mismo periodo. 
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De 19 60 a 19 7 O el P. N. B del sector primario a precios de 19 60 se i.ncre 

mento en 45% 1 el sector industrial subio 133%. 

En 1930 cuando apenas se iniciaba el' periodo de ctecimiéhtb ·de la eco-

nomía la telaci6n de la productividad de ias actividades primarias a la --

-
del sector industrial es de $1 076.00 de 1950 por trabajador a $6 917.00. 

En 1970 esa de $ 6 7 61. 00 a $34 371. 00 de 19 6ó por trabajaot,. ta ·pro-

ductividad del sector agropecuario teptésénta actualmente él 19.7% 1 me--

nos de la quinta parte dé la produCtividad. del sector. industriaL. 

De las actividad~s primarias depende el 39. S% dé ía poblaci6n ééon6mica 

mente activa. (Ver cuadro .2.6) 

4. El Gasto dé! sector Público 

.bebido a ias fuertes inversiones del Sector Público se ha logrado una in-
. ·:-: 

fra'estructura qué há hecho pos ibie el crécl.miehto dé ía econorti.fa mexica -. 

'. 
na. 

Coñ ia 1nvetsi6n pública crecio la ihVérsi6n pd va da y provocó_ un aumento 

de la éltculaci6n monetaria y de Íós recurSos bancarios, qUe son todos --

factores que presiohart los j)tééiós al alza, Se gener6 un mayor. ingreso -

que trajo consigo 1 necesariamente 1 precios mé s altos, 

S. Las impottaci~nés de bienes de capital y de materias ptimas. 

Estos son factores muy fuertes que presioná. sobre los preci.os . 

. .---..- ..:. .· 

' ' 
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' Se relacionan con la dependencia de nuestra ·economía de la de E. U. -

pals con .quien realizamos en 1973 el 66% del total de nuestras expor-

taciones y el 61% de las 

En 197 3 el déficit comercial con E. u.. subi6 en un 90% con relaci6n a 

197 2 1 • exportamos 20 900 millones de pesos e importamos $32 550 mi--

llories. el déficit fue de $ 11 650 millones que representa el 53% de la 
.l. .. 

Bálan:!..a Comercial del paf_s. 
' ' 

6. Los cue_llos de ;potella_. 
·--~-~ ... - - ..... --- .. -·~ -----·-· 

Se Ha'rrta·n -as'! a los estrangul~·mientos en la distribuci6n· de las mercan

cia s· 6 ietvféids .-:por Ú1capacidad d-é la· producci6n o de los medios de -

transporte que obstaculiza el flujo econ6mico entre productores y consu 

midores. l'fatural~ente, esto produce espe9ulaci6n y aument~ de pre--

cios. Eje~plos q_ue vivimos en estos mor:nen~qs_ 1 el caso del acero; la 

insuficiencia de los F.C. 1 la crisis de la industria de autoportes, etc. 

7. ·La· infltJ..enci.a·---6-e·ios ··monopoiios 'internacionales; Ejemplo reciente: La -
·-· .... 

espec~laci6n con el . petr.ól.e.o .e¡u-e· ·genetb una inflaci6n mundial. 

8. Ausencia de una política fiscal redistributiva vigorosa· que cancele ingr~ 

sos a los poderosos y· dote al Gobierno Federal de fondos suficientes -

para inversi6n pú~lica. 
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9. : Inelasticidad general de la oferta. Escacea la mano- de obra calificada, 

el dinero es caro, no hay tecnología propia. Todo esto dificulta aumen . 

tar rápidamente· 1a _ producci6n frente a un aumento de la demanda, y por 

·consecuencia los precios suben. 

10. '-í.a'Productivida'd es muy baja, más en unos sectores que en otros. Esto 

e ·encare'ce los precios. 

,\ o 
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Emil·~o C:.tb.:tih~ro y Felipe Zermeiío . 
--~----·-·· .. -·---· .. ------------------------~,..-.. .. _, _______ _ 

DE LA 
L<:. inforrnncÍÓIJ ofi,ial seña !a 

c¡ue en el año de 1977 b pro
ducción agrícola nacion .. ll st.: ir.
crelllentó en relación con 1976 
en un 3A%, debido en lo fumb
mental al aumento en h suncr
ficie cosechada de casi todos. los 
principales cultivos. Se indica 
tamhién I}Ue existe un saldo bvo
raole de la Ihl:mzn Cclllerci;¡l 
Agropecuaria de 13,~ 3~ mi!lones 
de· pesos que Si.tpcra el de 1976. 
Con base en esta infC>nnación, 
d S•~cn:tario · de Agricultura y 
Rccucsos Hidr{mlicos ''-'·isora los 
prim:.:ros síutomas de la recupera
ción dt.! b crisis agrícola · y la 
marcha hacia la nu¡osuficicncia 
d.::l país en esl:t I!lüteria. 1 

Sin et::lbargo, de acuerdo a las 
·propias cifras oficiale,;, desde 
ntw,:tra perspccli,·a el comporta
miento del sector a¡;rícoln r1r 
1977 sigue maniír•st<tr;do b ill1-
placable presenci:t de la crisis al 
permanecer las causas que k di¡:
ron origen. 

El incremento dd producto in
terno bmto d:~ 3.4% que s-:: c!J
serva en 1977, no si~~nifica un 
avance en la sitttación ele e~taJJ
c::uniento de b prvducri.-ín, si se 
.toma en- ct:enra que en 1976, el 
producto clerrrci;'¡ :~1 3.ero ('Jl re
lación con 1975,. lo c¡uc implie;, 
c¡ue la producción mantic:•r: los 
ni,•elt:-s que car<tcteriz~,n el 1w1 io-

. ckJ c~t h crisis,2 

En relación con b supc·rfic!e 
co>cch;:¡cla de alguno-; de lns prir~
cip:ll('S rroductos, la situ:lci(,¡¡ es 
similar. En el C:lS" dr·) m:1Íz ~e 

·CCJS(!Charon 6. 74 rnillone.> de hec
¡(,rc:>s, que signific.-1 tt:1 !rv:rullcn-

. :1 

to ·.!e cpro:.:irlt:ld:lrr,enk ~_;; • mi
llón v medio r.-·sf!·~cto a !.1 !>ut:cr
ficif:: 'c0<ecb.(b t:ll i ~l7C. Sin ~Ifl
b.ll"gü, [11 corn¡nr:>.ción r:con ¡_, 5\l· 

perficÍ·' C05'.:ch:llla lO ;,;:,.., :ll!l<'S, 
h Jc i 977 e~ inic!·ior t:ll cc·rl·:; 
dt~ 1.:', mil!ones de Las. (Vé:J.;:; 
d cu:tdro 17). 

En el caso del frijol es :1ún 
mf:.'> clr::,máti:::t b situ:1cion. J;n 
J )ií. s•.: coscclJ:~tl(IJJ J.:::~· znill,;us 
(k f,as.," s(~];) ~i7::• mi! h:!;, m:',s 
t 1 u,~ 19i'G, cnn tr:l t:il:l di~rninu-_ 
ci.:>'. d~ [1C8, I!!ÍI u1 rd:Jci::>rl con 
1 ~L';G. 

L~~ t.~C~tsa rn~l~óitnd de' L.: su-

:,':.·,~.\:t ~:: :- ~()~;~:~·, ,',~¡.'~:. \'::. ¡ i~· :~·.-~ ,};',',-~::~·· 
h t :·,:-11:~! 1 ]l ,-; ~···'¡ )t'C:ie.Jlt~lL 1::~ ,,f!ci':t· 
1~:·~:, (t~ ~;Jntnn1;L~; d~ :··,rt·l·,_, ~~·,,~ a 

L· :.: ~i:-.. ~~iglh~ ¡..;n··;~!·:r·· : .:Pq:(,~ 
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sibiliJad ele los ejid~tarios y mi
nifundistas privados de poner 
bajo cnltivo buella parte ele las 
tierras qut.: incluso en épocas ::m
teriore~ lo estaban, como resul
tado de la r.:ran carencia de los 
medios de p~oducción que el de
sarrollo cid capitalismo en el cam
po ron~t·ntró en un alto grado. 
Las cowccuencios de esta situa
ci6n e~ b insuficientf~ producción 
aliwcn ticia característica de este 
tipo de tierr¡:¡s, 

Tal escasez, ~n esp•xiJ.l del 
m::tíz, s,. tracluce en la importa
ción cr~ciente que agrava b l>i
tuación de la Balann Comercial 
e introduce presiones infbcicna-

. rías. Durank 1977 se import~1ro'1 
l. 7 rüiilones de toneladas de ln:J.Íz. 
aproxÜJJ~damciÍt~ ·· 8üti-mil tone~(Í) 
ladas 111;,, que cr1 1976,3 Las prc- ·' 
sitiñi.;·s infbcinnari;:¡s que provoca 
est<t situ:1ci6n quedan de mani
fiesto ni encontrar c¡ue "la rnayoz 
contrihnción al cambio dd índice 
general fll el periodo de diciem
bre dr~ 1 ()76 a di\it~rnbre ele 1977 
Ítre la tl.-1 subí11di..::c' de alimen
tos, ])('bid as y · tah<teo. Li incre
menU> porcentual en t-1 periodn 
fue de 21.6~·(, cambio annal su
perior ¡:¡] prorrH~Jic, gencr:1l y qu~ 
explica 'ptKO n1~ts del 1!07{> del 
cambio total c11 el índice general 
en J97T'. 1 

Por otra part1.~, el h~cho de q~re 
p:1ra produqps taks coi·no el al
godón, qw! se cultiva casi total
mente en l::s tierr;:¡s cic rirQ"o ron
centrad:is por llll. ;;r<~po redurido 
de tcrL1lt~n!ent<~s. se inr.rc!llcntara 
tanto 1:1 snperfici,• cosr.c:hada co
nJo el \"c>lumc:J de ·¡,ruduc:cic)n, 
aJ p;lS::ll' tT:;p;·cti\':linl'lltC -rlt 226 
mil k.s. y ? l G 1nil p:1Ct5 t'll 1076 
;:¡ 360 mil has. }' 'b5 mil p:tc.ls 
c:n 1~177,~ es d rdlt•in dt: b t·~n
dcnc::t ltist<',:·ica en la ~¡tte la jiC\

lí~ic:l <'i"":(ll)lHnic~t :t!_!rÍcola v Ja 
,1'!rúria lit·ttríiria fillld:nnr.nt:d
nw:rk ;:¡ e,ta clas~~ S()Ci:ll cid 
r;ún pl·>. 

Fl ÍlltOCJt ::t·tfr: atlln;·nto Cl• la 
¡nodll<", ;>.tt dd :l!t;nd.'•:t cn 111'/7 
s~: e!: ~}i,·> :1 qut~ t;n l_~l?0. !:ts' cyr:!
cliri••-··'"' d.·! :1~• !cado ~:di·t¡J;H·io
,;,,¡ ,1.-r.·nili;~:;r<"; t]IIC' <.·.·llp .• ::: d 
S::"~~un~}r, · iii~' .. :J' rn .irnp;·,rt:.\L{ .!:1 
r·n t·l \ .dnr dr~ l:!s r.xpo}·~;tr!~·q;t?.:-~,. 
pr;,•,h:.'i:·::<~t."• ·-~·!0 ~nil!n!\!".i t!·~ d.~.
L:;·cs. S:n •' :ni nr·:,' t"St:t5 'mi~¡¡,;,.; 
cirr\rn·d.qit"·i.,~ \i!'n]~il:i;n·on qtH~ 1·p 
l
.·. ' l ' 1 . ' • 1 
~.-~' ¡, t.·rd(J C1 ,.(,,\lJllf'U l Ulill, ~·. 
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goc.lón disminuyeran respecto a 1 
aiío anterior,. e<tycndo al t<:rcer 
lu¡:;·ar en imporl~:ncia en el \':tlor 

·total de las export<_tciom:s, con lo ' 
cual se prevé una di.;rnim•ción en 
la producción para· el próximo 
aíio, si las condiciones se m~m
tienen. 

La substitución de cultivos de 
exportación no es ninguna nove
dad para los capitalistas ngríco
las. Se da en la medida en que 
el mercado interuacional modifi
ca continuamente bs t<:das de ren
tabilidad de los diferentes pro
duelos, produciéndose aqu~IJ .. ,; 
c¡ue reportan tas'as mayores. El 
:tl~odón, que en la década de los 
cincuenta era el proclucw primor
dial de exportación, hoy e~ sup::!
r;-tcio por el café y e! jitornatc, C]tle 
ocuparon en 1977 el primero y 
segundo lugar respectivamer.te e-n 
cJ ..... :::e:: ~c:!J.! de· !:!s e):po!·t~~:c'~(·'~. 

El café incrementó e! valor ele 
sw; exportacior:cs -de 366 miJlr,r.cs _ 
ele d6lares ·en 197G a ,¡.s,¡. Ji1illo
nes en 197l, a pr<:;:u· de que el 
volume~ ?e ~roduc-ciói; •:xpor
tacb chsrmnuyo) t.:ll e:;•: >.t1nu, lo 
cual significa que hubo aun,entos 
importantes en los pn:ciCJo intt:r
n:lciomtles de este grano.6 

En el caso del ·iitornatc se b
crr~tnentú tanto el V<lior com•) el 
volumeu de .la producrión expor
tada, por lo que sr: espera Uli 

incr~mcntü de la supc:IÍ;c:e co.;e
chacla para -1978. 

I~s la gran· concentráción c.k los 
recursos cid c<m1po en las manos 
de este pcc1ueñn grupo ck te1 ra
tc¡¡ic,n tes exportaclon:s, a quienrs 
el Estado benefició coi~ la polí
tica económica y }Jr<Jt·.:gió con 
un:t verdadera con t r;\!Tefor n ta 
:1gr:uü, lo que ha pr.nni:.:-:lo el 
incn~¡¡¡e¡¡to d.~ la supcrfic;r: cose
d tacia y ele la ¡.roch:cción para la 
t·:.:p(lrl:Jción. Ello e:-:n)(ca qu\?. en 
1977, no obstame el grave des-

1 V l.· ase SARll, "I .:l n:aiidad 
:·~_r;¡)o.,l::l, ga!l:'..dcr:.t y fort sta: ·:!e 
,\l<'x:cn en el aiío ti•: I~J/·i'·. Fxcil
siot; j.IC\'CS 9 de lll~·HZ1; d.-! 19:'E. 
T:u·,bié;, e! ll'fonuc de! Jl~u1u> ¡J.. 
~.>,::.:ice. el:_, 1977.· 

:.: !lid Su 1'•ra, p. lfi. 
,~ · I11fc.nuc Eauc.o de l\·j~~xi~c' d{! 

¡g;·¡_ 
-t -Infonnc B;HICO dr! !\fl·:ri•:o d1: 
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, ¿ \//as.~ SA!U !, "La H:.d;d;;(f 
,,,;,;·.:PI¡¡, s~I¡¡.,Ju,. fu,,:;,.,...; ... ". 
() (t; ,.·¡:. 
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ab;u;tccimiento interno de pro
dt;ctos alimenticios, b bah.11za 
comercial ~1grícola registre Ul\ saJ
elo favorable ele aproximadarncn
te 13,000 millones de pesos. 

En Jos térrninos de las clases 
sociales· del campo y del p::~ís en 
su conjunto, b producci6n de di
visas del sector agrícola b("nefi
cia fundamentalmente a la Q"ran 
burguesía con empresas mon~·pó
lic.1s nacionales e internacionales, 
cuyos lazos de dependencia res
pt~cto del t~J..:tcrior se traducen en 
necesidades crecientes de divisas 
para la importación de equipos 
y tecnología, cuyas caractnísticas 
uo pcnniten dar empleo suficien
te a grandes con tinge11tcs de la 
fuerza de trabajo que permane
cen desempleados y subcmple.:dos. 

En cambio, para la población 
obrera en el país y aún para la 
pequeiía y mediana empresa, las 
ganancias de divisas por exporta
ciones de productos ag-¡.ícola.s se 
u·:tducen en !~raves disminucio
nes de Jos ilive-lcs de vida y quie
bras de pcquciías empresas, con 
lo que los pmblemas de clistri
buci6u del iilgrcso y cmplt.:o se 
rccrudect:n aún mcís. Ello es así. 
porque pudiendo utilizarse la~ 
mejores tierras del país para b 
produ,~cióu de alimentos, y a!.Í 

atenuar los graves desabasteci
mientos que actllalmente ·se pa
de,~en, estas tierras c11 poder d~ 
la oligarquía :\grícola son dcsti
·nadas a la. proclucci,'m par;t la 
exportación en donde ~115 ganan
ci:ls son HWVn!·cs, oc;¡sionando 
cu:1 esto fuertes presiones al alza 
sobre el nivel ger ll~ral ele precios. 

El desabastecimiento, que eleva 
!os precios de alinll'lltos y mate
rias primas agrícoLts, se traduce 
t:n incrementos de costos ele las 
t"mpres:J.s inclústriaks y comercia~ 
h:s y reducciones de los m:í.rgc
ncs de. beneficio y conduce a que 
la gran empresa oligopólica, con 
d poder suficiente para elevar 
los precios de sus productos y 
buscando mantt:no:r y a{m aumen
tar sus beneficios, genera !ice Jos 
problt:mas inflacionarios. 

Las consecuencias de tal fenó
nH:no para los obreros y carnpc
sinu,; son el deterioro de su sala
rio real y la disminución de h 
ya dt• por sí rilquítica posibilicbd 
dt~ r:nr.ontrar ,·nqJ!co. Fsto {!ltinJO 
J'C•Hjl\1.~ los :1tllll<:ll(OS C.fl Jos pre-· 
,.¡ .. ~ d~ !r.s )H"ocllit:l(JS del lllono
pc,Jio n·,!ucrn ::\tll\ !ll:'ts sus IIH.:r

r:-~c.hs, y· por In Unto, h. produc
ci6;1 y el cmp!~:c•, lo c;uc- es cmn
pcn'<uln en términos de ,~anancias 
c~m ntayores inrrc:rr:ent~>s de prc
nos. 

i f¡ 

A (:sto llay que agregar que 
l.ts empresas pequeñas, c¡ue em
plean parte importante de la ma
no de obra en el sector industrial 
por sus características técnicas, 
atitc el riesgo de perder su mer
cado I!'J tic¡¡en la caj1acidad de 
elevar sus precios, y por lo tanto el 
proceso inflacionario tnmina por 
obligarlas a cerrar generando ma
}'ores niveles de desempleo. 

Ante esta situación, el gobier
no mexicano sigue manifestán
dose con meridiana claridad: por 
un lado López Portillo suprime 
los controles ele precios- y por el 
otro J\! erina Rábago declara: 
" ... aún cuando los distritos de 
riego son los que garantizan la 
prodncción, no se pueden aplicar· 
medidas ele presión a los agricul
tores del tomate o la fresa por 
ejemplo, ya que si por una parte 
al destinar esas superficies de 
cultivos de exportación, a la pro
dücción de alimentos bilsicos, ésta 
csta1ía plenamente ~;u·antizaela, 
por otra el país perdería divisas 
que tanto necesita".7 

El gran optimismo <¡11e traslu
ce el i 11 f ormc <le! Secretario de 
Agricultura y Recursos Hidráuli
co~, la gran victoria para el país 
producto de la acción agraria en 
1977, es en realidar! el triunfo 
de los ~randes intereses de la oli
garquía agraria y una derrota más 
de las masas campesinas, orilla
das a una situación en la cual no 
sólo gr:m parte de sus tierras no 
ptieclen cultivarse, sino que ad('.
más un:t porción de las que antes 
se l:.áwra han han tenido que ser 
abandonadas. 

Sin embargo, el mejoramiento 
ele la Jblama Comercial AgTÍcola 
en 1977, que produce los 13,000 
millones ele pesos que trtnto nece
sita: el "país", no es ele ning:una · 
manera un gran avance, puede 
incluso significar una dislllinu
ción l'll la capaciclacl del S(,ctor 
:-tgríco_Ja para pt'oporcionar divi
sas, aun en n~lariÓ11 con aííos an
teriores dentro del periodo ele la 
crisis. En efecto, e11 ·¡972 el saldo 
neto fa,·orable de la Balanza Co
mercial ascTiidió a 10,716 millo
nes de pesos, que representan 
una cap:tciclad de compr:1 hacia 
el exkrior superior a Jos L!,CJOO 
millones ele 1977 si tomamos en 
cuenta loe; agudos incrementos en 
]or, ni•:clcs de precios que se ob
sc~ryalt t"Jt el sistema capitalista a 
nivel ntundi:-tl. 

l'or otr;t narte, la gran cbn
cc:ntr:tci<'>l1 dr~ lo~ tw•dic.•s el·· pro
ducción r·n (:! campo ~igue gt!tW
r::ndo agt!tlas tensiom~s scH.:i:llcs. 
El surgimiento de nuc·vas y el 

rcforzamiento de ;mti.t~uas or¡;·a
nizacioncs campesinas indc¡ >et:
clicntes, el incruncnto c11 );, fre
cuencia y número de invasiones 
ag-rarias y ot.ros elementos, así Jo 
demuestrrtn. 

Esta situación ha provocado 
que los terra lcnicn tes t.! el país 
--que en parte han concétttr;~

do la tierra mediante el despojo 
ilegal a campesinos, que rccu-· 
rren a prcstanomh;-es y f<wtiliare.; 
para violar los límites 111áximos 
a la propiedad priv::tda estable
cidos por la ley, con la anuencia 
dd ·gobierno--, mantengan mut 
actitud ele fuerte presión al Es
tado para que legitime sus pro
piedades, con la lcgisbción agra
ria, dejándolos así a salvo clt: 
cualqnier afec:tación. Pero t:lrn
bién ha significado la no· utili
zación de dichas tierras pues no 
se invertirá hasta que el Esta do 
les dé toda clase de g¡¡rantÍ:ls. 

Ante esto v la. necesidad de 
incorporar a h producción una 
parte de las tierra:; del minifun
dio cjiclal, el Estado ur:;~ V!O!z 

más, c!t~pliega una poJ¡tica en 
contra del sistema cjidal ele la 
estructura agi"Ícola. 

Política agr:::na 

lvladura el proyecto de reoricn
tac:ión a fondo de la política 
a¡:,'l.·aria c;1 el actual régimen, que 
implica l<t culminación del proceso· 
de abandono de la rdorma agra
ria iniciado en 19·10, aunque en 
e<tcla. scxt:nio se ha manifestado 
de manera disti11ta y con dife
rente _t!;r:tcln el<~ ·intensidad. 

nesdc su inicio, el actual go
bierno plantea la reclcfinición de 
la política agraria para ubicarla 
dentro del marco de la alianza 
para la producciún uno de cuyos 
ob jctivos cen traJes es "reconqu is
tar" la confianza de los empre
sarios agYícolas e industriales. La 
ocasión es propicia para inici::n 
este nuevo viraje: la nece:,idad 
de recobrar dicha confianza se
riamente deteriorada por las afec
taciorles agrari;-1s en los últimos 
aííos del régimen de Echeverría, 
e~peciallllente por las e;.;propia
ciones en. los Valles del Yar¡ui y 
el ?vf:tyo. El intento camprsini'
ta de Echcvcn:í:t fue duramente 
.~úlpt:aclo por la f11erza política 
de lo~ ernpre;;arios a¡.,rrícobs, ori
ginad.1 en su poder económico 
que, c.omu vimos, ha sido impui
~ado por b política er•mómi<a 

7 Véru:: Merino RáL:t!_;ü. Lo~. cit. 
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del E~tado en la agrir:ultura. 
Esto se manifiesta concretamente 
en el imp:1cto de los parns agríco
l:t.:> lig:1do al chantaje de la sa
lida de capitales. 

- El ]Hu pósito "estabilizador" 
-·-se ve ahora más claro que al 
iniciar 1 ~"!77-- tenía alcances mu
cho mayores: la consolidación 
política y jurídica cid proceso 
de concentración de la prouuc
ci(Hl capitalista en el campo, arn
pa:-ándlllo en el complejo agro
industrial }' en la asociación de 
camp~i11os y empres:nios bajo el 
control del capital privado. 

Esto implica cítffibios legales e 
institucior¡alc.:s que ticnr~n que \'Cl' 

con b · Ley· federal dr: Reforma 
Agraria y que: ponen en entre
dicho las funciones y la existen
cia misma ele b SRA. 

A la luz de un coniunto ele 
pronunciamicn tos )' de convenios 
que se ha pul>licado a purtir de 
la 2a. quinr.\·na de Jebrc·ro de es
te aiío, es ·m{ls fácil entender una 
política que se viene ddineandn 
desde clicici•JUn~ de l~l76. El pa
sado 26 de fr:i,reto el periódico 
8xcélsi?r ·dio a conocer un con
\'t.:nio fírwado un mes antes 
por los titu:a,·c:. de la Sl~A, 
de la S:\J<.J 1, del HAN RURAL 
)' de la e o;~ AS lJPO, en el CU<tl 
se íiJIUllCi:l 1111 nuevo modelo 
de pülítiC'a Ítgraria que lbn~<w 
"organi-.:.cióll participalÍ\'a" y 
que ~(:r:~ la e¡ u e sustituya c.d 
del '\:ampc::;ini,nl() condescc:n
dieute", como califican a la po· 
lítica ;¡JJtl'rior. Con la "organi
zación participativa' ,se busca 
dar prioridad a la cficicuci:1 ca
pitalista y as<'glJI"<tr la participa
ción "ckmocr{tt ica" de lcJs pro
ductores, cntenclida ésta co111o la 
asociac10n C'11tre poset•clores e!(: 
tierra y de capital, qur: excluye 
de las cuestion(3 agrarias a los 
c;ullpt:.>in0S sin tit:rra y a ios a~a
l:uiados :tgl ícobs. Dt.: acuerdo 
con Psta n\H:va concepción, el 
Estado tcndr:í. que limitar su pa· 
pel al de iml:1cior, orientador y 
pr.mwtor de b produr.cié>n a¡;ro· 
pecuaria. La tramitaci,)n ag-r;u ia 
~e !tar;\ t·xcln.>ivatnP.Ille por r;¡
zo!!es tl-cnico- econé>nliC:b, que 
sin·an a 1 a fusión, rragru pac il>n 
!(•JTit<H i:tf, dt'J!liC1CiÓil O I'CCtlllfl· 

ri!ltÍ<·ttto d,: dcn:c!tns <1!'-';rari•IS. 
i'L:t"o 110 m(t~ cn11 fines distribu
ti\'"'· f!tie íL'Jl~an que vr1· con 
h luc:lJ:¡ dt: !ns campesinos Jl('l' b 
ticrn. 

c.,be :tllu:ar que b infontla
ciún :wt•J e;~ d,: c:il!: C(111Vt.'IJio si1ln 
rw~ pul.>!i,·.::rh en d pt:ri•',dicr.J ( i. 

taclo, no se habló m:í~ del asun
to. Queda la imprL·sión de que 
no es uu convenio totalmente 
institucionalizado. Sin embargo, 
esta infnr111ación si no fue ra
tificad.:~, tarnpocu fue clesmen
ticla, lo que puede significar un 
"tanteo político" del impacto 
que causarán los cambios que ya 
se instrumr:ntau. Además, esto 
coincide l:On una. serie de decln
raciones de empresarios y funcio
nario:; públicos que apun.tan en 
la miswo dirección: la CNG y 
CN PP coincidieron en r.lt.!Jllanclar 
cambios l~ll la Lcv Federal de 
Rcfonna Agraria 1:1ara que per
mita la utilización ·agrícola ele 
tierras dedicadas a la ganadería 
extensiva. El propósito parece 
mur racioll:d desde el punto de 
vista proc.luclÍ\'O; acabar CLlll la 
separación el e 1 as activ:iclacles 
agrícola y ganadera }' que los 
~an;¡dero;; puedan producir en sus 
propios terrenos granos y forrajes 
pnra llt:~cer m;\s intensiva la pro
ducci6u pcc.:uariu. p¡~ro la inten
ción es otra: utilizar los ccrtifi
r.ndn:; ele inafcctahilid:HI g-nnndc-
1'<\ para amparar el latifundio 
agrícola, cosa que ya sucede pe
ro qur~ ::~hora se pretende ler;ali
;:ar y e>:tender. La infonnación 
de esta ckmancla de la CNG v 
de la C.Nf'P apareció en Jos clia'
rios el <.lía · 24 ele febrero; 8 
días clcspu{:s Aferino Rábago, ti
tula!" dt: la SAyRH manifestó 
que sería conveniente otorgar 
pen11isos para el uso agrícola de 
predios privados c¡ue por su 
mag·nitud lr~galmcnte s61n pue
den dediórsc a la ganadería. 

Así, se anuncia un impresio
nante.: boquete a la Ley Fcdcrnl . 
ele Rrfomlil AP.;rnria. Dí<JS des
pués la SRA ~stuvo en un ~·s
ludio que la cleJUa.llcla funda
mental en el campo ya no C3 de 
rcpartn el!~ tierra, sino ele traba
jo, dt.! empleo asalariado y . en 
consecuencia la soluci6n es "de
finir una polític~'l para genrwrlo, 
organizarlo y repartirlo". 

El CCE también cntn) al juc
[\"O pidiendo cambio de polít;ca 
y !t:i~:;lación; que el Estado defi
na las r<:glas di'! jucgu por medio 
ele una lr:g-isbci•ín e 1 a 1 ;\ q u<: 
ofrc1.ca seguridad, elijo S:'tnc:lle-.t. 
?\fejorad:1. Este exhorto contó 
r.m b solidariclacl de la CO!'Alt
!'III~X, cup., presiden cr~ declaró: 
"La reforma agrari:t llegó a su 
fin, se debe abrir p::~so ahora a 
la capit.dización e indu~triali:.:a~ 
rión dr:l campo". 

'!';m radical promlllciami•:nt•.'l 
sc'>lo ha J,;t:rccido tilla p:tlida y 

en. el foudo cómplice rcspue:..ta 
de la ofici:t!ista CNC. 

Un vocero de la CNC w.:gó 
que la actual lq~islación agraria 
sc:a tin obsd.culo para la iiHt:r
sión privada aunque admitió que 
deben 1iacérselr. algunas modifi
caciones pues existen dudas., 

En busca de la confianza 

· El carácter regresivo de b po
lítica. agraria del actual régimen 
se. manifestó a lo l::Jrgo de 197/ 
en cuatro hechos principales: 

a) El resurgimie11to ele la Ley 
de Tierras Ociosas. 

b) El establecimiento de los 
tribunales agrarios. 

e) La indemnización á los la
tifundistas expropi:1cl0s por el ré
gimen <mterior en Sonora. 

1 

d) Ln lcgislncif..n peual anti
agrarista. 

a) Uno de Ios instrumenlu$ 
1mís importí111tes que· S!.! han es
grimido para rcor;elltllr la polí
tica ng-rari'a es la Ley de Tierras 
Ociosas, promtdgada hace 5ll 
años y desde entonces· olvidada. 
E5ta Ley constituye una \'~:rcla
clera amenaza para ejidat;~rios }. 
minifunclistas e¡ u e en c.liversu5 
oci'.siones por falta de recursos 
dejan ele ti·abajar sus parccl:ts. 

Será un elemento m:'Lr. de con
centnición capitalista y jugará uo 
papel parecido ¡¡] de la Ley de 
Desamnrtizueiún en manos de hs 
compai1Í:1S . deslinchclor<~s di! la 
épor.a porfiriana. Y nuevamente 
este proceso intenta jnstific.ll"se 
cou .la iJea de progre~o. 

La medida la anunció JLP en 
oa~:aca y de inmediato recibió 
el apoyo ele la CNC y de la 
CNPP. Como CO!nplcmcnto. de 
esta medida, Jorge Rojo Lugo, 
titubr ele ht SRA, anunció b 
ehboración de un censo ejidal 
con fines de clepuraci6n. 

b) El establecimiento· de los 
tribunales agrarios ·significa d<~
j;u' en manos de autoridades es
tatales b decisiól1 de lo~ ¡m.blr:
rüaS at!r:Jrios. Con e.~to se ;ltlmCn· 
tala i;~[!ueJH:ia dr.: los blifundi;ta;; 
en la tr;unitaci{HJ agraria, dar::\ 
la depcncbJ·~ia de las autorid~l
cles c:;tatale:: rc;;per::to de c:;tos 
¿,;¡ llt"'~-

e) U 110 d~ lo~ hrc.:hos que rt.'II 
m!d cl..lricL· ... l JtH•:·.tr~lrun el ses~.;" 

!'J 



qur.: to::ui'Ía J;¡ política :l.l'l.lri:t 
dl'l ;rct•.r;d r(:i;~;rt<:n iuc l:t Íll
tl.::mniz:ICil.'•rr ::· los la1 ifui1di~t:ts 
ele Sonora, cnv;¡s ti.uras kt!Jía:r 
sido c:-:¡.1ropiacl:;~. al final :!el sn:<":
nio ;.11\r.crior. 1-:1 ::olJir.rno acr.u:d 
¡'os imlr.llH-tizú en 'a~~o:>to dt:! :;ííu 
pasado, 1 Ja,~:'wdulcs ~: 3U,-!-~l l.Gi.l 
pt•r hect:u·.-a expropiada, lL) que 
hizo un total de 680 rui !Iones 
de pesos, de los cu:dcss :i!.JO se 
entregarou en t:fecti·;o >' el r.·stu 
en bonos del li:\Irco ele Cr{:dito 
P.ttraL Est:~ fuL: la respuesla c!d 
r{·gililCll a11te l:ts crecientes pn.:
si~:nc~ de los l:ttifunclistas o:-P:ani
zado:; y c1u<: coJJtaron con ¡~i:cno 
:1P<I}"O entpri·~:tri:t! ;~ travé.; dd 
CCE. 

El gobierno cedió. Intentó 
primcré> negociar devu!viemlo 
:ti !:t p:r rtc de: bs tierras. N e, s1: 
aet.~p t.'>, et• ~o·, ;ce.: J LP /\111Clluzó a 
lo.> btifunc]i:,t:ts di::iendo: "En 
11in;:({ut caso el Ejc·.t:tJIÍvo dará un 
p:uo· :ttds eit lo lJl!l:' a la dota
•:;¿,, ele tierras ~ 1,¡:; campl:'sinos 
~t: rdir.re, ya c¡ue sociahnc:ntr~ no 
clt:·bc; h~tccrfc.. )" p()EticanH~r:te SC·· 

r~:t una abcrr:tción que inccu
rltarb al ¡ •:1ís'~. Esto fue en rna
yo, en agu~:l o clio la inclemni
z:1ción. 

-Las presiones de ]_os la tif un
clistas ller::mm al grado de u.tili
;~:t(. • .• •.1 podn c.~on(,Jnico para di
fiel titar la ali:tn::a p;tra la pro
duc,:tn. Finalntclltc, JLT' se 
c!.-.blc;::fr al n:cc)Jiocr·r lo incurret> 

· tó e!.-: la e:.;prn;¡;;,ciÓtl y ¡•agar., 
i\sí con tr:;d íjo su :nnenaza ele 
utayo. Fert.audü C.tt-z::t (l~d::cio
nes PúlJ!ic·a:; dt• la Pr.:sidr,ncia) 
comentó que b soluc:ióll al pro
blt.:llt:t ti·: Souor;, '\1(~ ninguna 
lll<tllt'.l'a s;t'ltla alu.ún precedente, 
sitn¡d::rneiJlt: es n·conocer un 
.:rror y s-.tlrsanarlo". 

Pero Cl• rc:didad ¿es el pago 
o· b expropi;ICÍÓll de latifundis
ta:; lo que 1::, sienta prececlt:n te? 

d) La mis al::umantc de ]as 
llif'dicl:.!s tomac!Zts por el <tCtual 
rr::i¡¡H;n t:S Ja pt:n:diz~t~ión Jcrral 
d~, la l u el,:~ tic k·~ c:tmpesi ;{os 
por la titTl.J. En (·1 e;;tado ck 
(2uerét:tro s~ intruilttjo un:: cn
lllicJrcb ''JI c-1 t'<•<L:~(J p('nal, ntc
diante b e u :1 J 1;-.s ilt\'~,:.ÍcHif.'S 
agr,tria.-; scr:'tn cr:.ti·.::td:ls lnsLt 
con 10 ;¡¡;,-,~ tk pri~,i/1;t cun ac•t· 
mubcic'·n .j,_. r•'crn·: ci,·JiU•'' v c-r1 
11inF.Ú1• :~·''" {ll.><h.\t, cl:::.:nc:r la 
liheri:•d h.,¡., fi:o~rz.:>. Al•:trt•nte
IJH'ntc: &·:\fr • , .. IJii c.1~.n :li."'lLil!.~, d,; 
111~ ,-~~~¡{1n rl.: l:t j~~ ¡njf¡1i(·;l (u¡¡i
z;'¡ no:· pt •.: :·,¡j¡¡¡:id;·.nr:ia ,,¡ esta
do .dntH.:·.~ Jl;¡~_·j/, 1;, ;1Cttl;tl 'l.~or.s-· 
ti1tl('ir'::•), ¡ .. ·;e, t:•'•t:l tn ·c!id:l de 

M\ .. \: 

tal trascen• kncia purc.l·~ tonurse 
~in el ;11 •o¡·;, del g.1bict•'·' fcde_ra? 
Adcm::s, ya ~ • .ll tt:s, Jurgr; .!\.OJO 

LugC), titd:tr de la SR/'., h~.bía 
gír~rdC> un:: circubr a los dele
gados agr:tric•s dd p;,¡s cnmuni
can(!o qr1e en lo ·suctsivo la in
y;,sión de tivrras seil considerada 
cklito fccl::r:tl ante d cual ~e de
be proceder de inmcdi:tlo. Desde 
luego, lto se e;tá iuvent;, u do la 
repn:sión ¿1 los camprsinos que 
toman tierras muchas Vl:ce:; des
pt:és de d('cenas de. ai"r0s de r:s
perar el cumplintiento de fallos 
a su favor, simplcmcllle St~ está 
lcgaliznnclu. Si esta nw-va legisla
c!ón no st: p;l:'ncr:-tliza de iumc,!ia
to, es que ~;e cst:i atan Le:tnclo el 
terreno", tom;tudo en cuenta los 
peligros Cjit'~ el mismo J LP reco
noce cuando he1bla ele que "se 
puede im:ciJdiar al país". 

El fin del Pacto 
de Ocwnpv 

frente a esta nueva políti(;a 
agr~•ria bs organizaciones camp~
sinas se J.an dividido, inclus0 hi.s 
oficialistas. 

La GNC: se lw quec.hdl' sola. 
en la actitud de apoyo incondi
·cional a esta nueva línea. J::~;to 
Ita marcado el fin del !'acto <.le 
Ocairipo y b frustrado el in
tento ele organizar ·una central 
campesina únic:a entre la~ orga
niz::tcioncs nficialistas. Por ejem
plo, ante la aplicación ele la Ley 
de Tit:ITéts Ociosas y el e· ·1so eji
clal, ht CC:I y la UGOC?vf. han 
cxpn:.s;~do ~u oposición al grado 
de que h lJGOCJ\f realim c.n 
febrero una warcha campcsiu.1 
en la que declara a Jot !;c. Rojo 
Lugo y a .JLP anti::graristas fkll' 

esta poiitica ele Je~:pbz::.ruienio 
y dep:.traci{,u ele cjiclatarios. El 
CAJ\l también se manifcst0 en 
contra del colaLrmKionismo a~ 
b CNC. 

En 1<-, rcftTcnte a la indemni
zación de Sonor:t, la UCOC?\ f 
exptEn su incc>r.r'c)nnidad <~(In c-5-
t:t Jl·,cdicb del ( ;,}Jicrnu Ft·>kr;J 
y t·:,i:.~ió el cur:!pli!rril:nto d~ t .. 
s::l~tlncla ctap;, de ht t:ntn·r·. ¿,~ 
l.t, tierra e:n Ht:!nos ele ¡,~~, Lui.
íundi·;(;L'. de Snnor:t a 11 r,,¡¡ 
Lllll!>C~inos. }o'n:Jrtr· " la Lt)' c .. 1J
z:H!:t ----h ele: ]'~·nalizar ac,:iunt~~ 
;¡grari:ts---- h C:!~C ?uardú UIJ si
lr:r,ciu l'>~iltH<i>t: .. r: Uruto c¡ue b 
Li( ·;()(~\j )' L'i (~:··,·~.,¡ ja c~~~iJ it"~.

;'(1!~ ~~·~ f::::·~.i~: '·::. 

h:th!a tenido un~' dircccié>n tan 
rc:u:c!o:1ar:a --·q u \Zil Lksde-: la 
~P<•Cl dt- lvligueJ Aknün-·- co
mo b que {'ilCrtbc·.;.:a Osc::.r JZa
rnii'cz Mijarcs. ·Este llt:gú al c:x
trc!11() de. declarar "estéril" b 
luch<t de clases en d campo, hi.zo 
un ll:t11J:tdo al "cc~c de b .lucha 
entn~ los factorc~ de la pmdw;- · 
ció11" (sic), comidera inúlil 
seguir b lucha por la tenencia 
de !a tierra y descartó la S~llt:
c.ión del pmblctna agr:¡;·io por 
1::: vía de reducir los iíntít-.:s ele Jt, 
"pcqueiia pro¡>Íl:'dad". Planteó· 
inclw;u la cotl\'t:llicncin. de la 
intervención clirec t a dt:l e<tjli tal 
c.-.;trau_icro en b ;:;.•;ricultur:t c.oin
c.ir\ir.Jdo plenarnr.:llte con el go
bernador de Uaja C:1lifcr;1ia 
Norte. 

L~¡ conlradicción e11tre las dis
tinta:> -oraznizacio!les cawpe3ina.~ 
oficialistas ¡-;u:::clc :.cr ~61<.> un jii"ü

blerna de ajuste o d.:: rtpar(-:-¡ ru
líti-:o, pero expresan t:Jml,ir~n de 
algún r.-trx!o, el de~t·.or,ric:rto que 
entre sus liiÍsmas bélses ha prnvo
ca<k• ~?.) ·+~jr. de l<t políli''<'. ''~:r:1-
ria del gobierno y e:-:pr;;sar. tam
biéu l:t po,il?ilid<td, de c•!c. ,J~l.:r· 
el cmp~or;\r:1Jcnto GG h ~J\.•.tc.l:!on 
ele las· masas campesi~.a::, 1~,~ fi
sm as se Drof une! icen y ~·.:: ;J.~;c:ie
re 1:: :-¡ui~:br?. del ch;¡,..j-;_~111') c:.'m .. 
pesinv. · 

De cualquier modo, e~;t:t:; c•:l
tradiccioitr~s_ ~· . la inconf,,nn;d,,d 
que esta pohtica. pn:wnc:;¡ entre 
las masas c:!!llj)f:'sinas, alJl'e las 
ntejorcs p(·r;;n•:.ctivas ck dc,-•,Tü
IIo a la:; org:H1Í;::1cion•.:s C:lL1j •e
si nas indcper.clicntes. 

Junto a b organizac:ión dt: loo. 
campesinos :.e fort:1.l<~cr. ;:l]··o~::. la. 
org:anizacié.n ·sindical en el c;:~ltl
po y la organi;:ación de r.:lmpc
sinos por r;,ma~ ck p1 uducci(:.n, 
como formas ¡·n:ís avauzad.1:; c;uc 
corrcspond('n al desarrci lo .~lrl 
capitalislJio en la agriculluril. El 
reto es que estas nueva3 un~a

nizaciones surjan y se dc::>:1rrol!-.::n 
en for :n::t indt:pcnclir:;nte citl con
trol ofiri;tl. Aunque hay qm·. to
m.1r en ct:una que ~;nn1Ji¡":n ;-,u~tí, 

el sint1ir.ali~mo of~cial lt::t av;•n
Y.<:tc.io: la CTlvi crl!llrola a tra-,·é> 
del SNTA a 122 mii tr;.i)¿~i:rdo
rcs :~salariados del campo. c.ie lo:; 
nulcs ·1-0 .. mil -S(-1-H . .ohrtros 'iH:ríco
la~ permanCT)t.es. 

Y sin embargo se 1nucnt~ 

. El he(;hr~ d~ que el gob;e,no 
ueCJ..::\ •. : ,;1 Í111 oc; b ,·cful'fll:t ;¡Q¡;·,. 

J i;t y Ja (:í\C e 1 (in de la h;;JJ~l 



por h t it~rr:• ,- n~ signil}c:¡ que el 
problc1 1:: t :1gr:-~no es l1; resuelto, 
11 i que l•:1¡? c<"sado b. h.!l·lJa Je 
1<' 1 ~ c;,,n¡;,;;;;;us por ];~ ta:rra. 

Estt: r~!-!ÍIJICII ha qu,~rido dar 
a cni<'IHl1·r epa: la :lf~tH.li~.ari{m 
de lo:; prPblemas agr:1riu:; a fi
nes ele 1 ~)/(i fu e un;t ~;ituación 
artificialllwllte provoc.1da por el 
gobierno (k Echeverría. Nada 
mús fal;;o. En realidad c:l gobier
no d.:! s•::-:,·nio pasado no hi1.o 
m:1s r¡\11· buscar una salida d1~ 
cmcn~c:nci:• ante la pre.sié>11 ·real 
d~ l;o,s tn:•>;l~ campesinas c¡uc en 
d ctso dr· St.inora se n¡•,ttdizú en
tre (ltr:-~s c•usas por b caída del 
rnerc~t<b ckl ::1lgodón, el c:-~mbio 
de etdti,·o_~ c¡ue iucn:llt•:lltÓ no
tahlenlf'l!li: b c!csoc:upacir)n en el 
campn. Sr.~ buscó una salida par
ciahnellk carnpc:sinista que fra
casó ante el empuje de h1s org;.
nizaciuncs unpn~s:.uialc~ y el po
der r;c:nnómico que en la actual 
e~truct u r;·, <H(r<tria tienf' d sc•~l or 
capitali:;ta ele b Hgrir::ultura. Ade
más, en ¡•stc ¡nocc:;o r:l n~·~~irnen 
e!~ LE:\ se apoyó cxclt·,:;iv;·.rut·nlt• 
en las or¡~ani:·.a::iones C8!1lpcsinas 
oficializ:•.das ·--·t·l Pacto lk Ckarn
po .,.- qtll: fu e ro u inc(l.]'<lces dr.~ 
cli!\':1!' la htcll<t al nivel que bs 
circunst:rncias ~~xigían, por su ca
r(l<"ter huror:rfttit'o y su larga tra
dición. mcdiatizadora. 

El prohJer¡r¿, ele los campesi
nos sin ti.·.rra con derechos a sal
vo y clcf r!t:st:n•plcn en el ca1npo, 
son prohlr~mas que est:tn muy 
lc:jos el!:' ser r<~sue!tos por el ac
tu:d rC._c.;imen qttt! sólo u1 b;t:;c a 
l:t <tiflt'llaza le.";al' v el inrn·n.c:ntu 
de b rq •re.:;ÍÓil ha lo;~r:1clo rc
b.tiv:IIIICilk inhibir 1::1 lucha d,~ 
los GHJ'Ij)CSiiiOS. 

El nwvimi~tllo r.·al, la luch:-t 
de c.l:t~:·:; t'll el campo, 110 ha ce
sado. Por tin bdo, las tom:ts dt: 
tierra, las manifr·~taci(JI!cs, bs 
ocupztL·iones de oficinas ele la 
SRA del laclo ¡Jt: In, r·a¡npt·:;i~tos) 
y del (1tro b ;-¡socí:.ci,',¡¡ dt· lns 
btifunrlist:1s con los dt·tn(,s sn:to
res c:1pi t a Ii ~l;ts, l: !s prt· ,in~tcs .1':1 r:t 
t:ll11l11Jill' :tt111 m:,:; l.l:lra :ltr:l:i la 
polítí•·.ct ~11ir:1ri:1. l'or <•Ira p::rk, 
b n·pn~·:ión :1 los c:unpr·:,in'''' 
--pnr f1HT/iiS púldicas o pr!,·:l
<hs----, el :1St'>.in:tto, r·l <~llC:>l·.-···l:t
Jllicnto, b cle:ilrtl('t.'t/>11 <.1•: \''·'1,1:1-
tlc•:; l'ji<b!.:s, etr:., St>ll llu::l<'\ <¡lit" 

nn }¡:ut clt,jado t.!t: 1'' -,,·til':tr~·· .. 

Co1un tnucstra (¡·¡ir•Jn<" t'lttrc 
otrn:; ;,d<l'i t!c rqm· .. ·:i/lll nnl!·ri
dus 1:11 i ')'//, LL d.·sltllc"•·j(," t!e 
\!:) :n:':\·r, c~·~~~ro ,!,· JH,!\Ltc!t"l:l en 
¡z;IH ,·,,~ tlc-1 1\:!,lli!:tr, l'.:tj:' Cali
¡,,l.lri.,, t·l ;·¡-;._:::Í!t.\1;~ .¡,. lo·; rli1·í-

gentes campesinos SJ.tnuel Aiva• to para los productos de Jos calll-
rado y Pablo DlatLCO en S. L. P. pe sinos como para los insumos qtH.: 
En Oaxaca, el 27 de febrero, 29 necesitan y que son vendidos en 
campcsinvs indíl'enz.s fueron ase- ;:;ran part~ por empre~as trasua-
sinados por la i;olicía. Y en Ve- cionales; en contra del intenne-
racruz fue ametrallado un mitin diarismo -también rnonopólico---
dc campesinos por los latifundis- que se queda. con la mayor par-
tas rl'sullando 6 muertos y 10 te ele los beneficios, e te. Es decir· 
heridos, aclcmis de que fue de~- .a la lpcha por la tiena y por la 
tmíclo un poblado u1 Santiago defensa del ejido, deben agrc-
Tuxpan. Ilubo también asesina- garse estas demandas. Es cierto, 
to de ·dirigentes campesinos en el campesinisrno no es el futuro 
Chihuahua, Z:~catec~tS y Pu~bla. t.:n el campo, pero la lucha cam-
Por otra p:1rtc, hubo tomJ. de pcsina si.l,'lle siendo un importaii-
tierras en Oaxaca, 14,000 Hs., te elemento del presente y debe 
en Tbxcab, de donde salió una alcanzar el' cumplimiento de su:; 
"m;lrcha ele la pec¡ueiía propie- e objetivos. 
dad" para ·protestar por las "in
vasiones del CIOAC". En Sina
loa, en clondt~ el CAADES denun
ció la exi.,tcncia de 31 predios 
invadidos desde 1976, en liidal
go y en San Luis Potosí princi
palnH~nte. :\el e m :ís, hubo inva
sión de oficinéls de la SRA por 
c:un1wsin()s como actos de pro
testa pnr la falta ,de tramit".lción 
de SIIS asunto:; o por la rc:prc~ión, 
en IJ¡dalgD,' en San Lui:> Poto
sí, en. el D!strito Federal y en 
J<disco. 

Perspectivas de lucha 

l. La demanda de tierra no 
es -ya la d(:lnil ncb funcl:uncn tdl, 
pero sigue siendo 1111:1. demanda 
vi gen te par:-~ miles dr~ campe
sinos sit: tierra c¡uc han dedi
cado aíios dt~ su vida p~1ra con
quist:ub. Y lo sigue siendo en la 
medida en que lo~ propósitos dis
tributivos ele la n·forma agr:1ria 
no se h:-~n ru111plido y subsiste el 
latifundio. Que 110 es ya suficien
te solución para b creciente ma
sa de C:llllpr.;;inos sin tic·rra y sin 
empleo, es clarr>, pt~ro ello no 
debe ser prdexto para consoli
dar el btifundio o climin:1r por 
decreto un problema socinl rcal. 
; O sólo sr. concibe la indmtti:t
liz:lción en c-1 campo sobre la ba
se. del mnnopoli,:, capitaEst:t clt• 
la propieuad de la tierra? 

Aunque ~1hora est:t luclr.1 por 
Ja tierra S('. Ud.H: ubicar en llll 

cntttcxto m;'ts ;ll!ll>li" de dernan
d:ts c:ttnpc,:Íit~l';. 'e~ cn':dito sufi
.ci1·nlt: y n·¡,·c>rt u no. ,..¡ seguro 
:-tgrícola que nar;tntirr: 110 sólo 
t.:l crédito :.ino t;ui.hir'·n el ·trabajo 
del C:1Jtljw~ino. la n:oricntaciún 
de h inv,•r:;iúu pública r:n el 
C:Yillpo rpw l::t:,t:t alu>l:t ha ht:lll:
fir::-tdn p;i~>t·i~.~!·::t:l::::lt:· ;¡] SCCtOI 
nenl:ltifnlldi·.ta y t'ilpitalista, un:t 
l•olític;t cll' 1" cr·in:; :Hkcuarb t:u1-

2. Junto con esa lucha, se P"
ne hoy en el orden del día, h 
lucha por la organización de lo~ 
asalariados agrícolas, de los tra
bajadores agroindustriales y de 
Jos pequeños proveetlores cauti
\'OS de las cmpre.~·as trasnaciona
les que industrializan los produc
tos :1grícohs. Culminar un pro
ceso y desarrollar el otro, corres
ponclc a la realidad actual. F.~ 
;1clemús, la única rt~~púesta justa 
a la doble política del .c;obiernn' 
y los empresarios, que cor.si.>tc 
en liquida;· b lucha de los cam
pesinos por la tierra decretando 
el fin ele la reforma ae:rari::l v ~n 
supercxplotar la ahunc(ante mano 
cle obra mral en proyectos agro
industriales' bajó co11trol pri\'iidn 
que se presentaa ahora como IW

vcdosa solución a los problem::>.s 
de producción y .empleo en d 
campo. 

. 3. La presencia de los gran
de~ capitalistas en la comt:rdali
zación e industrializaci<'m de los 
productos agropecuarios no es 
ninguna novedad en 1vffxico. 
Co~crct:1mente en la industri:.t 
alimrnticia, bs empi'esas trasn::t
cionales controlan el 75~(, de b 
producción y más del 25% de 
bs c.oscchas ::lC::rÍcnbs dcstinacbs al 
consumo ;8 tr~·bajan con una ren
tabilidad ele! cz,oital del -100;~, 
p:-~gan rn~ali2.s por tecn:Jlogía pQr 
cuatro mil tnilloncs de pesos al 
ai\o y tr:-~nsíieren a. los p:-tíse~ 
dond" cst:1n ~us mat1icu, r.:rm;nl
cias por m:'.s de 10,000 :nillorws 
de pesos al :1iio. :\H.s que h pr.-1-
ducción :t(_rrÍc0!a directa, les ·in
teresa. la indu;trialización v b 
¡>r\lcluc.ción dt· imumos. . 

--·-··----·---------·-
H l·.:xc/lsior C·.·! 2 de tn:u:·r.l dy 

¡ ;); n iufurtt~;!r\t.:l:"! svl>r~ L, urt""1t'lij·i~• 
d" las tr~~":'c;c,:n.l~~ ('11 h indn<l.rÍ·t 
alim!'nlari:t dt.! 1.k¡nn:n11c~rh' d·· 
gc:,Jllado> t'n :l:'.::l,:ntm . d.:l ·] 1':\ Y 
del 11 E d,· b t:~~ .-'. ~.{. 
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¿_E> ~st~ el lllurklo tf'''~ se prc
lt:llde impulsar? 

.-¡., !';e, ~:e prc:teiHlc l.ltra c0s:·, 
qlJf'. form:cli:;:ar un p¡·r,ct~So re2..l: 
el cr.:.:ci1:nt•~ dC~winiP capitali>ta 
d¡; la producción ;~r,•_ropccuaria. 

5. Los capiulist:1s extenderán 
su activirbcl en el campo, pero 
no en todo el canq1o: dejar{m 
de faJo las zonas n::'ts atrasadas, 
bs clt·. desmonte y un:1 gran par
te de bs tunporal•:r.J:.. J~s dcr.ir, 
aquelbs que no g:trantir.en, por 
n:zol:6. 11atur;dr:s o ctrencia ele 
Íllfr:;c•:tructura, el ¡¡¡¡niniO de pro
duc.ti\'idad w:ce~ari:1 p:tra la ex-

tracción ele plusvalía y la c~tpta-
. ción de renta diferencial. Y esto 
se refiere a una extensión muy 
importante del territorio nacion:tl 
l'l!. donde el pe(jt!eño productc.r 
merc:1nti!, el l!lcdiero y d pr/•n 
lo mismo q•.rc t:l acaparador co
mercial. agiotista, scguirún siendo 
los persouajl's principales. ¿Cual 
es la política p:1.ra esta vasta re
g!ón del p::..ís? 

6. La alternativa entre una 
política que st~ ajuste a la reali
dad del predominio c.1pÍtalista y 
ck la necesidad de una rn;1yor 
concentración de los recursos y 
otrcl dr~ corte reformista que im-

pulsa la distribución de los re
cursos y la organización colectiva· 
del ejido no es ya un mrJtivo 
central de disputa al interior del 
Estado. La pugna se resolvió a 
favor de los "realistas" debido 
a que el ·poderío económico de 
éstos no fue enfrentado poli tica
mcnte cori suficiente f ucrL::l de 
masas. Sin embargo, no son ésta5 
las únicas posibilidades de ·ac
ción, la otra es la lucha indepen
diente y organizada de los cam
pesinos y de los asala1iados del 

. campo frente al g-obierno y los 
empresarios agrícolas, sean éstos 
tradicionales o ncaoinclustrinlcs, :l 

partir de su .intereses inmediatos. 
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'OMICO DE LAS ENTIDADE$ FEDERATIVAS DEL PAIS 

% P.I.B. Alfabetizaci6n Consumo Medio ·consumo Medio Poblaci6n S u m a 
de Calorias de Proteinas Urbana * 

30.32 1.12 .. 0.85 0.85 l. 66 37.13 
9.11 0.86 0.81 0.81 1.09 16.20 
7.08 0.76 0.74 0.73 l. 27 13.43 
6.77 0.96 1.02 0.97 0.78 12.42 
5.41 0.98 1.11 1.08 1.19 11.78 
3ol5 1.15 1 .. 15 1.17 1.21 10.09 
3.25 1.15 1.29 1.33 1.42 10.04 
3.91 1.00 0.78 0.74 . .1.14 9.77 

"3.38 1.14 1.09 1.09 1-:"08 9. 45. 
3.78 0.99 . o. 85 0.88 ' _1.11 8.83 
2.81 1.13 1 .. 24. L26 0.80 8.44 
0.36 1.05 Ll; LOS 1 .. 17 8. 23 .. 
2.46 0.7-;: 0.80 0.83 0.86 7.72 
2.26 0.81 0.75 0.73 0.76 7.30 
1.88 0.98 1.21 Ll6 0.75 7.29 
0.92 1.03 1.11 LOS 1.17_ 6:89 
1.43 ]..03 1.04 L12 .0. 65 6.89 
0.96 1.12 1.17 L21 0.55 6.89 
0.87 1.19 1.50 L52 0.51 6.79 
0.40 1.12 0.96 0.93 1.66 6.66 
0.57 1.00 1.07 1.06 0.59 6.40 
0.44 1.01 1.50 1.00 1.06 6. 26 
0.69 1.17 1.27 1.33 0.83 6.26 
0.78 LOS 1.06 1.07 0.46 6.12 
l. 29 0.84 0.81 0.80 0.68 5.98 
0.29 1.15 1.10 1.17 0.75 5.92 
0.84 1.06 0.63 0.64 1.07 5.76 
1.83- 0.81 0.81 0.79 0.62 5.75 
0.22 0.92 1.00 1.00 0.84 5.65 
1.12 -0.87 0.87 o.a5 0.51 5.42 
1.16 0.74 0.78 0.81 0.46 < ' 4. 84 
0.08 0.93 0.11 0.77 0.64 4.24 
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El propósito del. presente estudio es ·aplicar una metodolog(a 
econométrica para conocer el desarrollo socioeconómico relativo 
de las entidades de la república y su dinámica, con objeto de 
poder definir con mayor precisión las polfticas de acr;ión a nivel 
regional de los distintos programas que realiza la Secretaría de 
Recursos Hidráulicos.1 Este trabajo será'complementado con 
otro, de enfoque similar. sobre desarrollo agropecuario. 

1 El trabajo a::>~ovecha.. en principio, el artlcülo de Luis Ur.ikel y E. 
Victoria, "Medición ca slg..Jnos 11:¡:>ectcs c•:l ce<.:nrro1to sodo~cnnómico 
di! las entidocJes fe-dtrativt:s de México, 1940-1960", Demor;raffa y 
?conomf11, f.'.ilxico, vol. IV, núm. 3, l970.' pp; 292-;316. Para ¡¡¡;Jarr.r 

. . 

Es conveniente subrayar que no se pretende con este estudio 
medir y comparar el desarrollo de unidades regiomales homogé
neas, ya sea desde el punto de vista geográfico, económico o 
sociocultural. Las unidade~ que aqu( se comparan son circuns·. 
cripciones territoriales, entidades federativas, definidas por 1 írni
tes pol(ticos. Lo anterior es reflejo tanto de la: presentación 
general de la estad(stica que se maneja, como de ·ros criterios 
seguidos por la poi ftica Económica general y por organi~mos o 

algunos conceptos se celebraron cons4.ltas con El Cole¡;io de Mél<ico 
robre la materia, 



exoertos intr:rnacionales.2 No obstante que se utilizan unidades 
hP.i'?rogt.\n:>as definidas por 1 imites poi íticos, puede afirmarse 

, qua cada· una di! ellas posee cierta uniformidad en término~ de 
problemas de desarrollo o en potencial de desarrollo. De todas 

-maneras, en la medida en que puedan superarse las deficiencias 
estadísticas, o ajustar su presentación, será posible llevar a cabo 
un análisis comparativo que adopte . criterios regionales má.s 
reí inados. 

Mientras tanto,· es conveniente utilizar este enfoque global, 
pues, corno señalan Unikel y Victoria, "en el casó de México la 
~;.d<>tencia de marcados deseqllilibrios regionales y la necesidad 
de adoptar poi íticas enfocada> a compensarlos, justifica la 
et<1bora':'6n de estudios compann:ivos sobre el grado de desarro
llo. sor:io;.;!;on6mico" .3 

lNDICE DE DESARROLLO 
DE LAS ENTIDADES 

l.a teorfa dei desarrollo económico ha confirmado que resulta 
inadecuado e imoreciso medir este fenómeno a través de un 
soro ir.di:::ador. Durante bastante tiempo, por ejemplo, el PNB 
por h;;bitant?. se consideró , punto de comparación. En el 
pressnte estudio se emplean doce indicadores que, resumidos en 
uno mediante el método matemático de componentes principa
les, permit!rá conocer, en la medida de lo po$ible, la dinámica 

·de! desarroHo sccioeconómico de. las entidades. El índice de 
desarrollo socioeconómico se compone de doce variables,· las 
cua!es incluyen indicadores económicos, sociales y de infraes
'Lructura.4 Con la seleccíón se busca ilustrar el proceso de 
industria!izáción, la moderniz.ación agrícola, la capacidad pro· 
ductiva por h~bitante, la infraestructura socioeconómica y las 
condiciones sociales de la población, para cada entidad federa· 
tiva. Las variables empleadas son las siguientes: producto bruto. 
por habitante, participación del sector industrial en el producto 
bruto esta~al, participación de la població~J económicamente 
activa (PEA.) en el sector industrial según la PEA total, índice 
d~ capitalización agrícola, par~icipación del área de riego respec
to a lz superficie de t'abor, consumo de energía eléctrica por 
habitante, consumo de' gasolina por habitante, mortalidad infan
til por t:ada mil nacidos vivos. consumo de azúcar por habitan
te, r.wrcentaje de viviendas con servicio de agua potable, porcen
t<lie d:: poblaci0n qua usa calzado, y porcentaje de población 
qtJ<! sabe leer v escribir. 

Sin embargo, la validez de estos indicadores es, en términos 
dinámicos, de carácter relativo. En la medida en que van 
acercándose a un 100% como máximo posible, dejan de ser 
relevantes. Por ejemplo, lqué sucede cuando toda la población 
usa calzado? lPor eso se ha llegado al tope en el desarrollo 
socioeconómico 7 De ah ( que los indicadores únicamente sean 
válidos dura;1te un período histórico determinado y supongan 
t.ina tecnoiog(a consranie. Así, cuando toda la superficie poten· 
cialmente agrícola susceptible de irrigarse cuente con riego, o 
cuando la energía elécúi'ca o de hidrocarburos resulte sustitui
ble, es previsible que los cambios tecnológicos ocurridos' requie
ran de otros indicadores. 

El resultado de la "interacción" deo estas variables se refleja 
1 

2 Consúltese, por ejemplo, J . L. Zimm"lrman, Paises pobres, paises 
ricos, Si¡;lo XX 1 Editor~, MJxico, 1956; S. Kuznets, Aspectos cuancicari
vos del desarrollo económico, CEM LA. Máx ico, 1959, y ONU, Informes 
sobre la definición y medición inrl1rn<Jcional del nivel ds vida, Nueva 
York, 1964. 

3 L. Unikel y E. Victoria, o p. cír., p. 
4 Las variabtés son las mismas empleadas en el tr<ibajo ·d9 Unikel y 

Victori¡¡ y en los estudios mencionados en la nota 2. 

desarroiJo $Ocioeconómico comparativo 

en el . (ndice de desarrollo socioeconómico (ver cuadro 1 
gráfica 1). Se puede advertir, como primera observación, que 
índice refleja la significativa dinámica del desarrollo nacional 
entre 1940 y 1970. Los valores del lndice de· todas las 

. entidades presentaron un aumento sostenido -experiencia poco 
usual en el contexto del crecimiento económico-, que es. 
indudablemente consecuencia. de la elevación del nivel de 
desarrollo nacional y por. entidades federativas.S Sin embargo, 
puntualizada la existencía ·conocida del desenvolvimiento del 
país, es preciso señalar que la estructura de dicho desarrollo es 
bastante rígida y estática, ocultando graves desequilibrios regio
nales. En esta sección se presta atenCión fundamentalmente al 
fenómeno estructural y en la siguiente al del desequilibrio. 

Durante el per(odo 1940-1970 la estructura o ·el rango del 
lndice de desarrollo no se ha modificado en forma sustancial. 
(Véase cuadro 1.} Con variaciones ligeras, 24 entidades han 
ocupado la . misma posición relativa. Caben señalarse ciertas 
excepciones que romperi tal estática estructural. Por una parte, 
Baja California Sur, México, Tabasco, Sinaloa y Morelos, son 
'entidades que han ganado rango -reflejo de su desarrollo más 
que proporcional al promedio del país- y, por consecuencia, 

·han alterado relativamente la estructura general; por otra parto'!, 
Yucatán, Quintana Roo y Durango han perdido peso relativo, 
reflejando así un retraso con respecto a la estructura general del 
resto de las entidades det' .. pa{s. Empero, como se verá 2 

continuación, debe insistirse que las entidades av.anzadas y 
atrasadas siempre son las mismas. 

De acuerdo con el índice ex ami nado, las entidades federal;, 
vas se clasifican, para .fines de comparación, de la siguier 
manera: de nivel superior de desarrollo, aquellas que harr 
tendido a permanecer a lo largo del tiempo en los 9 o 10 
primeros lugares; de nivel inferior, las que ocupan los 1 1 
últimos sitios y de nivel intermedio, aquellas. que presentan un 
comportamien!o heterogéneo, ya sea de avance, de retroceso o 
estático. 

De acuerdo con esta clasificación, aparte de examinarse el 
desarrollo er el tiempo, se advierte que el cambio estructural es 
mLJY reducido o casi nulo, derivándose las siguientes observacio· 
n?5: 

a J E.l Distrito Federal siempre mantiene el ¡nayor nivel de 
desarrollo; 

b) Las entidades que forman el grupo superior permanecen 
en los primeros nueve lugares, a excepción de A0,uascalientes 'i 

Bajn Cédifornia Sur; 

cJ En el grupo intermedio se· refleja un cambio estructura!. 
relativo de mayor intensidad. A lo largo del tiempo por ahi 
pasan las entidades que ascienden al nivel superior y que vienen 
de: un ran~o inferior. En general, este grupo se caracteriza por 
entidades r.n proceso ele transición en cuanto a su r.ive! de 
·dcsélrrollo; 

d} Para 1970 el cuadro general es de un desarrollo socioeco· 
nómico bastante dinámico, pero que no debe conlunck;e co:, 
uno de "de:sarrollo equilibrado". Así, en ese aiio, 14 entrdad?' 
eran de nivel superior,. 7 de nivel intermedio y sólo 1 1 de niv 
'inferior. f\!o. debe inferirse que 'la; disparidades regionales s~ 
h2ynn reducido, pues, como se verá más adclarrte, el grado e:: 
distanciamiento entre el nivel superior y los dem~s niveles. en 
rerlidad se incrementó en el Ú1tirno decenio. ./ 

5 Con .la excepción d!! Quintana Roo entre 1950 y ·1960. 



CUADRO 1 

/ndice de desarrollo socioeconómico por entidades y cambios en su posición relativa, 1940-19701 

1940 

Rango Entid;Jdcs 

1 

2 

3 

"4 

5 

G 

Distrito F eceral 

Baja California Norte 

Coahuila 

Nut'"\10 León 

Chihuahua 

Sonora 

7 Tamaulipas 

8 Aguascalientes 

9 Colima 

1 O [laja California Sur 

11 Durango 

12 Campeche 

13 Yucatjn 

14 Jalisco 

1 :; .Ouintana Roo 

1(, Sinaloa 

17 ~:.orelos 

18 Guanajuato 

19 Veracruz 

20 OuerétJ: o 

21 Nayarit 

22 Michoacán 

23 San Luis Po~osl 

24 Hidalgo 

25 México 

26 Zacatec;JS 

27 Tlaxcala 

28 Puebla 

29 1 ou3SCO 

··~;t' 30 Chiapas '· . 
31 Guerrero 

32 Oaxaca 

In dice 

t, 712 

2.323 

0.174 

0.029 

-0.633 

-0.785 

-0.946 

-0.978 

-1.475 

-1.658 

-1.665 

. -1.760 

--1.921 

-2.002 \ 

-2.070 

- 2.263 

-2.356 

-2.519 

-2.585 

-2.589 

-2.824 

-2.864 

-2.943 

-3.053 

-3.116 

-3.124 

3.221 

-3.308 

-3.654 

-3.792 

-3.924 

-4.150 

Rango 

1 

2 
3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

1950 

Entidades 

Distrito Federal 

Baja California Norte 

Nuevo León 

Coahuila 

Tamaulipas 

Chihuahua 

Sonora 

Colima 

•Baja California Sur 

Durango 

More los 

Aguascalientes 

Sinaloa 

Campeche 

Yucatán 

Jalisco 

Veracruz 

Quintana Roo 

Guanajuato 

Nayarit 

Méxic"Ó 

San Luis Po tos( 

Michoacán 

Puebla 

Zacatecas 

Ouer6taro 

Hidalgo 

tru><cala 

Tabasco 

Guerrero 

Chiapas 

Oaxaca 

In dice 

5.942 

3.490 

1.796 

1.699 

1.417 

0.970 

0.953 

0.037 

-0.190 

-0.341 

-0.424 

-0.466 

-'-0.513 

-0.775 

-0.777 

. -0.778 

-0.844 

·-1.426 

-1.530 

-1.589 

-1.684 

-1.711 

-1.738 

-1.933 

-1.9~ 1 

-2.032 

-2.113 

-:l.2G3 

-2.304 

-3.080 

-3.175 

-3.223 

Rango 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

~ 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24. 

25 

26 

27 

28 

29 

30 

31 

32 

1960 

Entidades 

Distrito Federal 

Baja California Norte 

Nuevo León 

Sonora 

Coahuila 

Tamaulipas 

Chihuahua 

Baja California Sur 

Aguascalien_tes 

Si na loa 

More los 

Jalisco 

México 

Colima 

Ve:racruz 

Campeche 

O u rango 

Guanajuato 

Yucatán 

Nayarit 

Michoacán 

Ouerétaro 

San Luis Potosl 

Puebla 

Tnuasco 

Tloxcala 

Hidalgo 

ZJcoteca& 

Quintana Roo 

·Chiapas 

Guerrero 

Oaxaca 

lndice 

7.439 

4.862 

4.577 

3.249 

3.001 

2.284 

1.730 

1.628 

1.534 

Q.782 

OA78' 

0.447 

0.419 

0.264 

0.155 

-0.026 

-0.084 

-0.341 

-0.516 

--:0.805 

-0.957 

-0.982 

-0.994 

-1.068 

-1.414 

-1.427 

--1.492 

-l.1ti0 
-·1.!:!82 

-2.566 

--'2.57.7 

-2.950 

Rango 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

27 

28 
29 

30. 
31 

32 

1970 

Enridades 

Distrito Federal 

Nuevo León 

Baja California Norte 

Sonora 

Coahuila 

Baja California Sur 

Aguascalientes 

Tamaulipas 

Chihuah·ua 

México 

Si na loa 

jalisco 

Colima 

Morelos 

Veracruz 

Campeche 

Querétaro 

Guanajuato 

Durango 

Tabasco 

Yúcatán 

San Luis Potos( 

Puebla 

Michoacán 

Hidalgo 

Nayarit 

Tlaxcala 

Zacatoc111 
Quintana Roo 

Guerrero 

Chiapas 

Qaxaca 

lndice 

8.81-6 

6.456 

5.463 

5.135 

4.907 

4.349 

3.929 

3.898 

3.739 

3:645 

2.779 

2.632 

2.141 

2.062 

1.911 

1.742 

1.609 

1.494 

1.490 

1.311 

1.204 

0.683 

0.620 

0.610 

0.529 

0~376 

0.234 

-0.287 

-0.320 

-0.400 

-1.037 

' -1.226 

Fuentes: Dirección de Formulación de Planes, SRH; Censos Agrlcola, Ganadero y Ejidal, SIC; Anuarios Estcdísticos, SIC; Dirección General de Electricidad., SIC; Censos Generales de Po-
b~acíón. SIC; Planes ~:acionale~ Agrfcola,-Ganadero y Forr:stal, SAG; Producto E~ tata!. [lruto, E .. ·ro de Comercio, S. A. , -
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lndice de desarrollo socioeconómico por entidades 
y su posición relativa, 1940-1970 

desa!!'roHo $Ocioeconómico comp;u·ativo 
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Por lrJ pronto, sobresalen los siguientes hechos: 

a] A lo largo de 30 años, 8 de las entidades de mayor 
desarrolio se encuentran en el norte del país: Baja California 
norte, Nuevo León, Sonora, Coahuila, Baja California sur, 
Tamaulipas, Chihuahua, Aguascalientes y, en los últimos diez 
a1'ios, Sinaloa. El Distrito Federal en forma permanente es la 
entid<.d de mayor desarrollo relativo, aunque significativa y 
aceleradamente, el estado de México, como entidad colindante 
en donde ha continuado el desarrollo de la capital, pasa a 
formar parte de! grupo superior. Para finales del decenio 
1~tGQ- i970 se incorporzn a este grupo. Jalisco y Morelos, 
entidad esta última también adyacente al Distrito Federal. 

bJ En el caso opuesto, las 11 entidades de menor nivel de 
desarrolio relativo casi siempre se sitúan en ese grupo. Geográfi
camente se localizan en el sur, sureste y en el altiplano del país. 
En el primer caso se agrupan Chiapas, Oaxaca, Guerrero, 
rvlichoadn y, aunque erráticamente, Quintana Roo y Tabasco 6 
y, . en· el segundo, Zacatecas, Tlaxcala, Hidalgo, Puebl¡¡ y S;n 
Luis Potosí. Par<l 1970 se incorpora Nayarit en lugar de 
Tabasco, que pasa al rango intermedio. 

cj Hay un grupo de entidades que siempre han· tendido a 
permanecer en un rango intermedio est;:¡hle. En estas condicio
nes se encuentran Veracruz, Campeche, J;:¡lisco, Morelos y 
Guanajuato. También podría incluirse en este grupo a entidades 
en proceso de decadencia relativa, como Durango y Yuc;:¡tán y a 
lo~ en proceso de ascendencia ralativa, como México y Sinaloa. 

Las causas principales de carácter general que han conforma-

6 Como se dijo con ~·Huioridod, sístarn.lticnmente Ouint;~na Roo 
pierde ;zn,;l) y T<lbólSCO lo !)una. 

. do el nivel de desarrollo de cada una de·las entidades feder¡lti
VélS se pueden exponer como sigue: 

En el grupo de mayor desarrollo se tiene en 1970 ·al Distrito 
Federal, los estados ubicados a lo largo de la zona fronteriza del 
norte del país, y !as entidades de Baja California· sur· y 
Aguascalientes. La importancia y el crecimiento del ·oistrito 
Federal obedece a la concentración industrial, financiero-comer
cial, de servicios y del sector público. En Nuevo León, las dos 
primeras causas son primordiales para explicar su desenvolvi
miento. En la zona norte son las actividades agropecuarias de 
exportación,· las transacciones fronteíizas, la agr·icultura de 
irrigación y moderna y, en menor medida, la diversif.icación de 
actividades, las que explican el desarrollo alcanzado hasta .ahora. 
Finalmente, en el caso de Aguascalientes, el grado de urbaniza· 
ción alcanzado y su envidiable posición geogr~fica la hace ser 
centro importante de comunicaciones y núc!eo comercial di.!l 
centro del país, lo que explica su relativo avarice económico y 
social respecto· al resto de las entidades federativas. 

En el grupo intermedio se tiene a las entidades de Méxi~.:o. 
Sinaloa, Jalisco, Colimd, More:los, Veracruz, Campeche, Oucrét{J
ro, Guanajuato., Dur.ango, Tobasco y Yucatán. Der.tro de este 
agrupilmiento sobres.alen Sinaloa, Tabasco, México Jalisco Y 
Ouuétaro, por ser cnt id.:~dcs en tr Jmición, con t~ncicncia ~ 
ascender en el período examinado y qua en el futuro qui.<á 
pasr:n a formar parte del oruf)o de circunscripcion.os terri torialcs 
más avanz¡¡d<J>. El crecimiento del est¡¡do de México es l 

reflejo eJe la· exf)ansión del área metropolitan.J de la ciud,rd u. 
México hacia esa entidad. El indicador riego en la metodología 
explica en buena rr;zdic:a, dentro del modelo m]temático, el 
crecimiento de las eotidod8s con áreas extensas irri(;ad.1s, sobre 
todo la transición cJi¡'l,1rnica ele Sinaloa y TabJsco. En el caso do! 
Jalisco, la ímportanóa ele la activid;:¡cl corn.:rciJI e industriJI 
fundamenta su desarro:lo; y el de Our.rétaro se {!):p!ica por ser 
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un centro geográfico importante. la permanencia ~e cuatro 
entidades en el nivel intermedio: Morelos, Veracruz, Campeche 
y. Guanajuato: revela que posiblemente con un pequeño impulso 
podrf an pasar a planos de desarrollo más avanzados. Yucatán, 
Quintana Roo y Durango, reflejan un "retroceso" relativo que 
debe preoct!,par a los responsables de la poi (ti ca económica y 
!.acial del país. 

· Finalmente, el grupo de bajo nivel de desarrollo relativo está 
formado por las entidades de Michoacán, San Luis Potosí, 
Puebla, Hidalgo, Nayarit, Tlaxcala, Zacatecas, Quintana Roo; 
Guerrero, Chiapas y Oaxaca. En estas porciones geográficas, la 
agricultura subdesarrollada o las actividades extractivas e·stanca· 
das parecen ser el principal factor causal común. 

INDICE DE DESEQUILIBRIO REGIONAL 

El segundo paso ·consistió en examinar la estructura socioeconó· 
mica del conjunto que, pese al desarrollo general, presenta una 
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agudización en el desequilibrio por entidades. Para los fines de 
es~e trabajo se entiende por desequilibrio el hecho de qt,Je las 
entidades federativas, medidas por el índice de desarrollo, no se 
acercan entre s( en ·et tiempo, sino que más bien tienden a 
alejarse. 

" . ') 
Una forma inlf=f;;h de medir el desequilibrió regional consiste 

en partir del índic.e del Distrito Federal y observar si la · 
diStancia absoluta y relativa entre esta entidad, cuyo índice es 
el más elevado, y el resto de las entidades aumel")ta o. dismin!J· 
y_e. A mayor incremento es mayor el desequilibrio, y .viceversa} 

En el cuadro 2 y en el mapa 1, pueden verse estas 
comparaciones para el período 1940·1970. Por otro lado, si se 

"1 El (ndice de dispersión, co~ respecto a una media nacional, también 
se suele emplear para medir los desequilibrios regionales. Para este 
enfoque consúltese a E. Mendoza Berrueto, "Implicaciones regionales dol 
desar·rollo económico de .México··. Qemografía v Economía, vol. 111, 
núm. 1, México, 1969, pp. 50·51. • 

Distancia absoluta de los /ndices, respecto al Distrito Federal en el período 1940·1970 

Tasas da alejamiento anuq~ f.'j'da 

1940 1950 1960 197Gb 194G-50 1950·60 1960-70 1940·70 
Entidades (1) {2) (3} (4} (5) {6) {7} {8) 

Distrito Federal 
Nuevo León 4.583 4.146 2.862 3.818 -0.10 -3.64 2.92 -0.61 
Baja California norte 2.389 2.452 2.577 4.811 0.26 0.50 6.44 2.36 
Sonora 5.497 4.989 4.190 5.129 -0.96 -1.73 2.04 -:-0.23 
Coahuila 4.538 4.243 4.438 5.367 -0.67 0.45 1.92 0.56 
Baja California sur 6.370 6.132 5.811 5.925 -0.38 -0.54 1.94 -0.24 

. Aguascalientes 5.690 6.40B 5.905 6.345 1.20 -0.81 0.72 0.36 
Tamaulipas 5.658 4.525 5.155 6.376 -2.21 1.31 2.15 0.40 
Chihuahua 5.345 4.972 5.709 6.535 -0.72 1.31 1.36 0.6"/ 
México 7.828 7.626 7.020 8.087 -026 • 0.82 1.43 0.11 -· 
Sinaloa 6.975 6.455 6.677 7.495 -U.77 u.34 1.75 0.24 
Jalisco 6.714 6.720 6.992 7.642 0.0 0.40 r: 89 0.43-
Colima 6.187 5.905 7.175 8.133 -0.47 1.97 .26 0.92 
More los 7.068 6.366' 6.961 8.212 -1.04 0.90 ' .. 67 0.50 •. 
Veracruz 7.297 6.786 7.284 8.363 -0.72 0.71 '1.39 0.46 
Campeche 6.472 6.717 7.465 8.532 0.37 1.06 1.34 0.93 
Ouerétaro 7.301 7.974 8.421 8.665 0.89 0.55 0.29 0.57 
Gu'anajuato 7.231 7.472 - 7.780 8.780 0.33 0.40 1.22 0.65 
Ourango 6.377 6.283 7.523 8.784 -0.15' 1.82 1.56 1.07 
Tabasco 8.366 B.246 8.853 8.963 -0.14 0.71 0.12 0.23 ·-
YucaÍán 6.633 6.719 7.955 9.070 0.13 1.70 1.32 1 .os 
San Luis Patos( ~.655 7.375 8.433 9.591 0.0 0.98 1.30 0.75 
Puebla 8.020 7.875 8.507 9.654 -0.18 0.77 1.27 0.62 
Michoacán 7.576 7.680 8.396 9.664 0.14 0.90 1.42 0.81 
Hidalgo 7.765 8.055 8.931 9.745 0.37 1.04 0.88 0.76 
~Jyarit 7.536 7.531 8.244 9.898 0.0 0.91 1.85 0.91 
Tlaxcala 7.933 8.205 8.866 10.0<10 0.34 0.78 l.25 0.79 
Zacatecas 7.836 7.91:!. 9.18g 10.561 0.10 1.51 1.40 1.00 
Quintana Roo 6.78:! 7 .3GL~ . 9.321 10.594 0.83 2.38 1.29 1.50 
Guerrero 8.63() 9.02?. 10.016 10.674 0.44 1.05 0.64 0.71 
"':hiapas 8.C04 9.1 1'i 10.0)5 11.311 0.70 0.93 1.23 0.96 
Jaxaca 8.862 9.1L5 10.3:.l9 11.500 0.34 1.26 1.02 0.87 

• Los valores negativos de las tilsas da olejamiento indican que la distanc'a absoluta decrece al porcentaje que_est3 precedido por tal si~no negativo. 
b Las distancias absolutas cnnsidorarJ.os on ·esta columna, son las qua ·resultan du ogregar al lldlor del. indico d~l Distrito Fec.J~rol, el 40% d~l valor ddl 

Indica dol e~t<,do da Mtlxico. Est¡, corrección solam~nte se realizó para 1970. 
Fusnte: Cuadro l. · 



-MAPA 1 

Desequilíbrio regional con respecto al D. F. 
en el periodo 1940-1970 

fTY¡·¡1 
'" 1 j Entidadot que tienden al equilibrio 
Ulili 

~~ tf~J Entioad~z cuvo deseq•Jilibrio es moderado 

considera la tasa media anual de acercamiento o alejamiento a 
lo largo de ese lapso de tiempo, _se observa que todas las 
entidades se han alejado a diversos ritmos de desequilibrio del 
área metropolitana de la ciudad de México, con la excepción de 
tres entidades: Nuevo León, Sonora y Baja California sur que 
tienden a disminuir el desequilibrio. Este síntoma es alarmante, 
pues si se examina el fenómeno a partir de 1940 se observa que 
l<t situación tiende a agudizarse en los últimos años. En efecto, 
en el período 1940-1950, quin ce- entidades se acercaron al 
Distrito Federal; en el lapso 1950-1960, sólo 5; y en el decenio 
1960-1970, ninguna. Al mismo tiempo, en los decenios mencio
nados, se han fncrementado las distancias absolutas entre el 
punto de referencia y las diversas entidades federativas con las 
excepciones señaladas anteriormente.B 

Una segunda forma de apreciar el desequilibrio regional 

a Para 1970 te establece al siguiente supuesto: la$ distancias absolutas 
consitlerJdas rcsultJn de agregar al valor dill fndic'3 del Di>trito FednrJI el 
40~·o del valor d~l.estado do México, pilra obtener una meJid<J a nivel uol 
{¡r.,,, not:irOP<J.IÍtdna mJs iljustada a la situ~ción real. Oo~a luego qua el 
supucsro puede corroborarse realizando un estudio cuantitativo f.Obra los 

• • • • • • .... _ ,....1.,: ......... ~;,..,.. '"""';,..,.;,..'\f~C ri'Ut lt' ()i•urito Fedc.Hal. El 

_ de~H!Ili'l"oiic !!odoecoraómit:o comparativo 

consiste en examinar si, atendiendo a los niveles de desarrollo 
establecidos en el índice superior, medio e inferidr, las entida· 
des de mayor desarrollo relativo presentan un desequilibrio 
menor que la!> entidades de desarrollo inferior. 

Una vez más en el cuadro 2 se advierte, aunque es preciso 
escudriñar las cifras, q(te existe una correlación a tr<~vés dc:l 
tiempo. Entre-mayor desurrollo, menor desequilibrio y viceversa. 

Asf se aprecia que la distancia absoluta del índice socioeco
nómicu compuesto de los entidades del nivel supcrior, con 
relación éll Distrito Federal, va~ió de un mlnirno de 2.4 
presentado en Bcja California norte en 19-10, a un máximo de 
6.5 alcanzado en Chihuahua en 1970. En las entidJdes de nivel 
medio de desarrollo, la distancia mínima absoluta, con relación 
al Distrito Federal, fue, en 1940, de 6.2 en Colima~ y 1 

distancia máxima en 1970, da 9.1 en Yucatán. E:;ta cbta:1ci~ 

porcentaje, empero, ·a~ resultado de indicadores damo~r-ificos e industriu· 
los dal estado da f.oláxico. Pan la solccción d~ m·Jni~',Jic.; y criterio> se 
comultó a L. Uoik.el, '"La t!inamic~ dal crecirni~nto !.!" la ciud¡,d uu 
Mthico'', Comdrci!) Excuior, ~.1áxico, vcl. XXI, núm. G, junio d;, 1971, 
pp. 507-516. 
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·absoluta en ·las entidades más atrasadas varió de un mlnimo de 
6.8 representado por Quintana Roo en 1940, a un máximo de 
1 1.5, representado por Oaxaca en 1970. En la columna 8, que 
resume el comportamiento mediante la tasa media anual de 
alejamiento del Distrito Federal, se observan las siguientes 
tendencias en cada uno de los niveles. 

a] En el primer nivel, como se dijo, tres entidades tienden a 
élisminuir el desequilibrio. El resto de las entidades presentan, 
en general, una tasa de alejamiento del area metropolitana 
menor que en los otros niveles, con la excepción de Baja 
California norte, cuya tasa med1a anual de alejamiento en todo 
el período fue de 2.36, superior a la de cualquier. entidad, 
situación indicativa de la necesidad de llevar a cabo un estudio 
especifico sobre las causas de este comportamiento. Colima 
también puede considerarse una excepción. 

b] En el nivel inferior, las tasas de alejamiento del área 
metropolitana del resto de fas entidades del pals, son mayores; en 
ningún decenio se ha presentado el fenómeno de un acercamien
to, y las tasas de alejamiento tienden a incrementarse con el 
tiempo. Existe en estas condiciones una correlación entre mayor 
de~equilibrio y menor crecimiento del índice. 

e] El nivel intermedio también parece coincidir con las 
a~recizciones cíe este desequilibrio; Las ta~as de alejamiento del 
Distrito Federal son, en general, mayores que las del nivel 
superior Y. menores que las del nivel inferior. Sin embargo, 
como ya se dijo, este es un grupo "en transición" que presenta 
excepciones jógicas. En efecto, las entidades de México, Múre
los, Jalisco y Tabasco, presentan un ritmo de alejamiento más 
pequeño que la mayoría de las del nivel superior. Asimismo, 
entidades en retroceso relativo.- como Yucatán y Durango, 
acusan ritmos de alejamiento más grandes que la mayor parte 
de las entidades del grupo de nivel inferior. 

En síntesis, puede afirmarse que el desequilibrio regional 
presenta dos características sobresalientes: aumenta en el tiem· 
po y es mayor en las entidades de menor desarrollo relativo. 

CAMBIOS EN EL INDICE DE 
DESARROLLO 

Estimar directamente el crec1m1ento relativo del fndice de 
desarrollo socioeconómico de cada una de las entidades presenta 
una dificultad insalvable, ya que la mayoría de los índices parte 
de una cifra negativa. Hubo pues que conformarse con medir 

. los incrementos absolutos (ver cuadro 3). 

El lndice de desarrollo, medido por el incremento absoluto 
del (ndice de cada entidad de un decenio a otro, permite 
únicamente deducir lo siguiente: en el nivel superior los aumen· 
tos absolutos son mayores que en las entidades de nivel inferior, 
fluctuando respectivamente de 3.1 a 6.4 y 1:7 a 3.9 (columna 
4); .sin embargo, las excepciones en el grupo intermedio y ¡¡un 
en el propio inferior hacen difícil las generalizaciones. Estudian· 
do cuidadosamente el cuadro 3 se observa que el crecimiento en 
el lapso 1940·1950 y en el 1960·1970, tendió en general a ser 
más rápido que entre el periodo 1950·1960, 

El primer de~;enio 1940·1950, se caracteriza porque los 
incrementos comparativamente tendieron a ser elevados. Una 
vez más do:stacJn las entidJdes del norte de la república, el 
Distrito Ft:ci·:rJi y las cnti;:L.Jdes contiguas a la c.:Jpit<JI, como 
1.1áico, y ~.!ort.•los y Ver.1cru~· Los estad~•s de menor incrern,;n-
1" 1""'''"' "" '''·'''" ""''""·r,!, ;\~1\I.I~C.II,,:ntt!s, Clut!fl!taro, Chiil· 
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CUADRO 3 

Diferencias absolutas en cada entidad del fndice 
de desarrollo socioeconómico a 

Períodos 

194(). 195(). 196(). 1940. 
1950 1960 1970 1970 

Entidades ( T) (2) (3) (4) 

1 Distrito F edaral 1.230· +1 .497 2.835 5.562 
2 Nuevo León 1.767 +2.781 -1.879 5.427 
3 Baja California norte 1.167 +1.37·2 -0.601 3.14{) 
4 Sonora 1.738 +2.296. -1.886 5.920 
5 Coahuila 1,525. 1.302 1.906 4.733 
6 Baja California sur 1.468 +1.8 18 2.721 6.007 
7 Aguascalientas -0.512 +2.000 2.395 4.907 
8 Tarnaulipas 2.363 0.867 1.614 4.844 
9 Chihuahua 1.603 0.760 2.009 4.372 

10 México 1.432 +2.103 .-1.768 5.303 
11 Sinaloa 1.750 1.295 , .997 5,042 
12 'Jalisco 1.224 1.225 2.185 4.634 
13 Colima , .512 0.227 1.877 3.616 
14 More los 1.932 0.902 1.584 4.<113 

15 V!!racruz 1.741 0.999 1.756 4 .4Sli3 
16 Campeche . 0.985 0.749 1 ~768 3.502 
17 OlJCrtltaro -0.557 +1.050 2.591 4.193 
18 Gu(!najuato 0.989 +1.189 1.835 4.013 
19 Durango 1.324 0.257 1.574 3.1:i5 
20 Tabasco 1.350 0.890 2.725 4.955 
21 Yl•Cat~n -0.944 0.461 1.720 3. 12f> 
22 San Luis Po tos( 1.232 0.767 1.627 3.626 
~3 Puebla 1.375 0.865 1.688 3.928 
l4 Mir.hoacán 1.126 0.781 1.567 3.'174 
25 Hid¡tl¡¡o -0.940 0.621 . 2.021 3.582 
26 Nayarit 1.235 0.784 1.181 3.200 
27 Tlaxcala 0.958 0.836 1.661 3.455 
28 Zacatecas 1 .. 153 0.221 1.463 ,2.837 
29 Quintana Roo -0.644 0.456 1.562 1.7~() 

30 Guélr~ro -0.844 0.503 2.177 3.524 
31 Chiapas -0.617 0.609 1.529 2.485 
32 Oa>.aca -0.927 0.273 1.724 2.9:14 

o El objeto da tomar enas diferen'cias absolutas es medir el crecimiento 
del (ndice. Los ritmos anualc5 de crecimiento son comparables, de 
enado a estado, mediante el l:álculo de la tasa da crecimiento ds 1''' 
diferencias absolutas. El· punto de partida para medir ritmos •ele 
crecimir.nto es 1950, ya que en est~ ~ño se tiene la primera diferencia 
absoluta del índice. No fue posible calcular tasas de cr~cirniento 
directas, debido a los cambios de signe· de los (ndices de algunos 
enados. 
Fuente: Cuadro l • 

pas, Quintana Roo, Guerrero, Oaxaca, Hidalgo, Yucatán, Cam
peche y Guanajuato. 

El decenio 1950-1960, por lo contrari-o, presenta una reduc· 
cióri cn,;i ueneral del incremento absoluto del· índice. En r.fecto, 
23 entidé•des acusan una disminución en e! ritmo de su desarro· 
!lo, est;1ndo 1,,, cxcepciont')s otra vez l"n el Distrito Federal y en 
las entidades del norte, con lél p;uticularidz.d d~ que Coahuiia, 
Tamaulipao; y Chihuahua disn11nuyen su ritmo y México. Clu·~rl;. 
taro y Cu;•n::j,,ato lo aumt.•n•:iin, lo cual no evita conclu¡r una 
vez más, que ~e presenta un mayor distanciamiento entre !us 
grupos npuestos 'de entidades, acentu.inclose los desequii•brios 
regionales. 

El decenio 1960-1970 registra una recuperación general muy 
significativ" en toda la rcpC•blica, con excep~ié.n d:; E3JjJ 
Californiil norte y en menor ~¡rada, Nu,:vo Leon, Sonor.1 Y 

Máico. 



COMPORTAMIENTO DE LA P08LACION 
ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEAl 

da:sarrolfo socioeconómico comparativo 

Ei índice de la "actividad económica predominante" se utiliza 
en el análisis regional para explicar la dinámica del desarrollo de 
!¡¡s reginnes de un país o para hacer comparaciones entre 
pafses.9 />.ctivid<~d económica predominante es aquella cuya 
pMticipación relativa, con respecto a la PEA total, es mayor 
qua la correspondiente a esa misma rama de actividad a nivel 
nací.?nai. El concepto se mide a través del "índice de trabajado
•es exceder. tes'', cuando es positiva dicha actividad es predomi
namr, ;;;on re;pecto a la media nacional respectiva. 

cio (C). comunicaciones y transportes (T), y se.rvicios (S). Cad' 
entidad puede tener corno mfnimo una actividad predominam 
y ocho como máximo. Los resultados se mues.tran en el cuadro 4. 

De acuerdo con la información examinada .se aprecia que la 
PEA conse'rva una estructura sumamente rígida a lo largo de 30 
años. Esta rigidez se caracteriza porque permanentemente las 
entidades uní funcionales y bi funcionales ~o fueron exclusiva· 
mente en la ocupación agrícola, y más de la mitad de ellas en. la 
actividad extractiva. Esto es . reflejo del predominio que ha 
tenido el sector primario -subdesarrollado o de subsist~ncia en 
la mayoría de los casos- en las entidades da nivel de desarrollo 

fa consecuencia se examinó el comportamiento de las 
~nt.i:iach~s con re:;pt:·cto a la PEA, resumiéndose esa experiencia 
en témir.os del fndice de desarrollo socioeconómico y del 
des~cr.1ilibrio r?.0icnal. 

· socioeconómico inferior y donde la agricultura y minería se 
caracterizan por emplear la mano de obra en forma intensiva, 
en gran parte subempleacia y de baja productividad. 

E! índiCP. de activirhd económica predominante se. divide en 
{) rama:: de at."tividad: agropecuaria (A). extractiva !M), industria 
de t~znsiormación \i), construcción (!(), electricidad (E), comer-

Las entidades diversificadas, por el contrario, se caracterizan 
porque sus actividades predominantes no sólo son mayores· de 
tres, sino sumamente heterogéneas (véase el cuadro 4). En este 
grupo aparecen entidades donde se genera un excedente agrícola 
significativo -reflejo de una agriculttJra de riego, moderna y de 
alta productividad- y donde la ocupación agrícola no es 

9 Co••>últe~ \t',l. bard, Methods of Regional Analys.is, The MIT Press, 
Camb;!dge, Mzss., 1969, capftuios 6 y 7, 

.. significativa en términos relativos, es decir, aunque el empleo en 
las actividades agropecuari<Js es considerable, la estructura ocu· 

Actividades predominantes y clasificación funcional de las entidades, 1910-1979 

1. Aguascalientes 
2. Ba¡a·California norte 
3. !'!aja CJiifcrnia sur· 
4. Campeche 
5. Coahuila 
6. Colim¡, 

· 7. ChiapdS 
8. Chihuahua 
9. Distrito Federa! 

iO. ÜiJr¡¡ngo 
11. GLJónjuato. 
12. GL1errero 
1 J. HidJigo 
14. Jalisco 
15. ;\1éxica 
í 6. Michoadn 
1'). \1cr~los 

18. Nayari¡ 
19. Nuevo león 
20. Ü;Maca 

' 21. Puebla 
22. Ouerétaro 
23. Quintana Roo 
24. San Luis Potosi 
25. Sinaloa 
26. Sonora 
27. T¡¡basco 
28. T;,maulipas 
2'). Tlauola 
JO. Veracruz 
31. Y•Jcaran 
32. ZJc..,tecas 

1940 

T-CIKSE 
S-CKEM 
M-ST 
T-SIKE 
1-SMTK 
S-CTKE 
A 
M-CKTE 
S-ICTKE 
A-M 
A-1M 
A 
A·M 
1-t<CE 
A 
A 
A· K 
A 
1-CTKE 
A 
A 
A 
A·STE 
A-MT 
A-M 
M-TSCK 
A 
S-MTCKE 
A-1 
A·T 
C·AT 
A-M 

Actividades predominan tesa 

1950 

T-ICK E 
S-CKET 
T-MS 
1-TK 
M-CITKE 

. 5-AT 

A 
M·KTS 
S-!CKTE 
A-M 
A-l 
A 
A-ME 
1-AKC 
A-E 
A 
A-K 
A 
I·CKTSE ' 

·A 
A 
A 
A-ST 
A-M 
A-T 
K-TMSTE 
A 
M-CSTKE 
A 
A·M 
A-CKT 
A-M 

1960 

1-TKCE 
S-CKTEI 
S-MATK 
T-KAI 
M·ITSCKE 
S-TK 
A 
M-SKCTE 
5-ICKTE 
A-M 
A·l 
A 
A-M 
1-CKT 
A·IKE 
A 
A· K 
A 
1-CSKTE 
A 
A 
A 
A 
A-M 
A-T 
T-CSKM 
A·M 
C-STM 
A 
A-M 
A-C 
A-M 

1970 

T·CK 
S-CIKTE 
S-MCKTE 
A-T 
M-SCTIK 
A-STK 
A 
S-CMTKE 
S-ICTKE 
A-M 
A-1M 
A 
A-M 
1-CKTS 
1-KECT 
A 
A·KS 
A 
1-SKCT 
A 
A 
A-KM 
A-KE 
A-MT 
A 
S-CTKME 
A-M 
S-riiCKT 
A-1 
A-M 
A 
A·M 

1940 

o 
D 
S 
o 
o 
o 
u 
o 
o 
8 
S 
u 
B 
o 
u 
u 
B 
u 
o 
u 
u 
u 
D 
S 
B 
B 
u 
o 
8 
8 
A 
B 

Clarificación funcionalb 

1950 

o 
o 
S 
S 
o 
S 
u 
o 
o 
B 
8 
u 
S 
D 
8 
u 
8 
u 
o 
u 
u 
u 
S 
B 
B 
·a 
u 
o 
u 
B 
D 
8 

1960 

o 
o 
o 
o 
o 
S 
u 
o 
o 
8 
B 
u 
8 
o 
D 
.u 
B 
'J 
o 
u 
1) 

'.J 
:.1 
13 
13 
B 
8 
o 
u 
B 
6 
B 

19r 

S 
D 
[) 

8 
D 
D 
u 
o 
o 
8 
S 
u 
8 
D 
D 
u 
S 
u 
D 
u 
u 
u 
S 
S 
u 
D 
B 
o 
f.~ 

8 
u 
8 

• La; a~tividJú~s est-)n ordenildas de i¡quierda a derecha. de acuerdo con el valc•r decreciente dal {ndice de trabaiJdores excedentes El significado el~ 
I,H te11~s es e·l s•gu•entt¡; ;,, ngropecuari~; M, extractivas; 1, industria da trJrblormación; K, construcción; C:, clccJri.:irJa.J y \!:;'; C, c.Jrr.Jr~:u; T. 
comunicilciont:"S y tr.lnspor tes y S, Sr!rvicios. 

b U, unilunc•un,,les: 8, t.Jiluncion.Jies; S, semidiversilicadas (h;i~ta tres ramas de actividad); O, divarsificodas (:uatro Y más ramas de actividJdl. 

~utnro : •• .;rd!Jrl~ da ltHh•~lri 1 y Comdr.:io, consos ger,erJitn de potJiació'l. 



!.1dice de desatro!!o socioeconómico y actividades. económicas predominantes por entidades: 
cambios en su posición relativa, en el per/odo 1940-1970 

-----------------------------------------·-·--·--·-···· --· ---·--·-· ---

Rango' 

1 ·. 

2" 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

' 10 
11 

12 

13 

14 

15 

. 16 

17 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 
26 

27 

n 
29 

30 

31 

32 

Di~trito Federal 

Nuevo león 

Baja California norte 

Sonora 

Coahui!a 

Baja California sur 

Agua~calientes 

Tarnaulipas 

Chihuahua 

México 

Sinaloa 

Jal i~co 

Colima 

More los 

Veracruz 

Camp-éche 

Oucrétaro 

Guanjuato 

Ouranso 

Tobasco 

1940 

Número de . Clasificación 
Jndice actividades funcional In dice 

1950 

Número de 
actividades 

Clasificación 
f:mcional 

1960 

--------- -- •... --
In dice 

Número de 
act ivid;¡de: 

Cl:w"ficación· 
funcional In dice 

1970 

Nú:nrro de 
actividades 

Clasific.1ción 
funcional 

4.712 6 D 5.942 6 D 7.439 6 D 8.816 6 O 

0.029 5 O. 1.796 6 O 4.577 6 O 6.456 6 O 

2.323 5 o 3.490 6 o 4.862 6 o 4.463 6 o 
-0.785 5 o 0.953 6 o 3.249 5 o 5.135 6 o 

0.174 5 D , 1.690 6 O 3.0Q1 7 O 4.907 6 O 

-1.658 3 S -0.190 3 ·S 1.628 6 D 4.349 6 O 

-0.978 6 O -0.466 5 D 1.534 5 O 3.929 3 S 

-{).946 6 D 1.417 - 6 O 2.284 4 O 2.898 5 O 

-0.633 5 o 0.970 4 o 1. 730 6 o 3.739 6 o 
-3.116 U -1.684 2 B 0.419 4 O 3.645 5 O 

-2.263 2 B -0.513 2 B 0.782 2 B 2.779 1 U 

-2.002 · 4 O -0.773 4 O 0:447 4 D . 2.632 5 O 

-1.475 5 O 0.037 3 S 0.264 3 S 2.141 4 O 

-2.356 2 B -0.424 2 B 0.4 78 2 B 2.062 . 3 S 

-2.585 2 B -0.844 2 B 0.155 2 B 1.911 2 B . 

-1.760 5 O -0.775 3 S -0.026 4 D. 1.742 2 B 

-2.589 U -2.032 1 U -0.982 1 U 1.609 3 S 

-2.519 3 S -1.530 2 B -0.3A1 2 B 1.404 3 S 

1.665 2 B -0.341 2 8 -0.084 2 B 1.490 2 B 

--3.654 .1 U -2.304 1 U -1.414 2 B 1.311 2 B 

Yucatán~-~-------~1_.9_2~1 ______ 3 _____ ~s~-~--~0~.7~7-4 ___ 4~-----~D~------~0~.5~1~6~-~2~----~B~---~1.204 U 
San Luis Potas( -2.943 3 S -1.711 2 B -0.994 2 B 0.683 ____ 3 _____ 5 __ _ 

Puebla -3.308 U -1.933 1 U -1.008 1 U 0.620 U 

t-.~ic:hoJcón -2.864 U -1.738 1 U -0.957 1 .U O.G10 u 
HidJiro 

N~;·arit 

Tlaxcala 

Z~r:atecas 

Ouintnna Roo 

Guerrero 

Chiapas

OJ•uco 

-3.0S3 2 8 -2.113 3 S -1.492 2 B 0.529 2 8 

-2.824 u -1.589 u -0.805 1 u 0.376 u 
-3.221 2 B -2.263 U -1.427 ·~ U 0.234 2 8 

-3.124 2 B -1.971 2 B -1.750 2 B -0.287 2 B 

-2.070 4 D -1.426 3 S -1.082 U -0.320 3 S 

-3.924 1 U -3.000 1 U -2.G77 U -0.400 U 

-3.7a2 1 U -3.175 1 U -2.úGG 1 U -0.307 1 U 

--4.1 Go u -3.223 u ·-2.DGO 1 u -1 .nG 1 u 

• C51'! rnr~u() do lns f.!r,~it~:ltft.!s, l.'S el c(.Jrrl'spondionto o! ll"O 1070. 
f \IC>•>lo Cqu.f111111 1 V '1, 
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pacionai es divt!r~Jticada, reflejo indudablemente de la demanda 
efe<.riv;; Tai es el caso de Sonora, Chihuahua, Tamaulipas y 
Crjahuila, 

El grupo unifunciorial está formado, durante todo el período 
analizado, por Chiapas, Guerrero, Michoacán. Oaxaca, Nayarit y 
Puebla, tc;das ~llas de actividad agrícola predominante. Se 
incorporó ai grupo Yu::atán- y, sorprendentemente, Sinaloa. El 
atraso de Yuc.Jtán es ref:ejo de su retroceso, pero el caso 
sinaloense resulta excepcional y merece un estudio particular, 
¡._;ue~. cosa extraria, su desarrollo considerable no ha resultado 
en u11a ciiversifiCJCIÓn de la actividad económica general. 

El grup~1 bit"uncional y semidiversificado se caracteriza por 
dos cosas: primero, pertenecen a él en forma permanente las 
entidades atr<Jsadas y con actividades minero-agrícolas -Zacate
ca~. TL:;xcaia, Hida:go, Durango, San Luis Potosí- y también las 
de r.ipido desarrollo agrícola o primario -Morelos, Veracruz, 
Camp~;che v Sinaloa-, salvo en 1970. Segundo, por este grupo 
"p:~~-an" en\idades en proceso de transformación hacia estructu
L>c diversificadas. i'"os más claros ttiemplos son México, Oueréta· 
!O '1 Taba seo. Los dos primeros reflejan el inicio y la continua· 
·::ó;-¡ :le! proceso de industrialización y el segundo, la importan· 
cía d<.!l petró!eo y las obras hidráulicas. Asimismo, dentro de 
\!~ta c;t:::goría está Baja California sur. Quintana Roo es una· 
exce¡;ción errátie<J poco ilustrativa. 

El grupo de entidades diversificadas está comp~...::sto esencial
n)¿ntP.! por las mi>mas entidades ya diversificadas desde 1940. 
De>rar~ar. el Distrito Federal, Jalisco y las seis entidadas de la 
frontera noíte. En 1960, habían ingresado también al grupo, el 
estado de México y Baja California sur. · 

\ 

En conclusión, la estructura ocupacional de la república a 
nive! regional, con las salvedades apuntadas, ha permanecido 
estática a lo largo del período 1940-1970, es decir, la clasifica· 
ción funcional ha permanecido constante, sfntoma de un dese
quilibrio regional serio cuando se considera la dinámica general 
del desarrollo socioeconómico sostenido. Un poco más del 75% 
de las entidades -de 22 a 20- siempre ha sido no diversificada, 
mientras que el resto -de 10 a 12 en:'dades-, cerca del 25% del 
c~1njunt:'J, si<:rnpre ha tenido una diversificación. 

Con este antecedente, el siguiente paso fue comprobar si 
existe relación entre la estructura ocupacional, el índice y los 
rangos de desarrollo socioeconómico. 

En la teoría del desarrollo económico se acepta generalmente 
que existe una relación entre el nivel de desarrollo de una 
unidad territoriJI y la diversificación de su actividad económica. 

Al examinar el cuadro 5 se advierte enseguida una elevada 
cor¡elación de rangos entre ambos índices. Esto puede conside· 
rarse como una prueba estadística de la interrelación entre el 
nivei de desarrollo y el grado de diversificación, es decir, a 
mayor, desarrollo socioeconómico mayor diversificación, y vice· 
vers¡¡. 

En efecto, la clasificación según el nivel de desarrollü 
coincide con la clasificdción de In PEA. En el grupo inferior, se 
advier [<) que IJs entidJdes de menor desarrollo -Oaxaca, ChiJ· 
pas. Guerrero, Zacatecas, Tlaxcala¡ Nayarit, Hidalgo, Michoacán, 
Puebla y SJn Luis Potosí- con la excepción errática de 
Ou:ntana Roo y p3rcialmente de San Luis Potosi -son unifuncio
n,JI:, o bifuriciona!.:s a lo largo del perfodo .. Asimismo; en 
su "'.IYOría rnuesrra11 un crccim,;:nto lento y $On IJ parte menos 
dinirn:cJ del pJi,, localiZada pr,ncipalmente en las regiones sur, 
SL'ru:·'>t~ y centro. 

¡Al •• '1 

d~u'rroHo socioeconómico compantivo 

. Precisamente lo contrario ocurre en el nivel superior, don~ 
el rápido ritmo de desarrol·lo coincide en todos los casos ct 
una PEA diversificada. Baja California sur no es excepción, pues 
a .partir de 1960, cuando figura entre las 10 primeras entidades 
del país, su. actividad también se vuelve diversificada. 

El grupo de nivel medio de desarrollo presenta .un comporta
miento muy heterogéneo. Sin embargo, se advierten los siguien
tes lineamientos que apoyan las con el usiones arriba señaladas. A 
medida que aumenta el nivel de desarrollo socioeconómico de 
las entidades (México, Jalisco, Colima, Oueretaro, Guanajuato, 
Morelos) también la actividad económica tiende a diversificarse. 
La excepción singular sorprendente, como se señaló, es Sinaloa. 
Por el contrario, entidades que han mostrado retroceso, como 
Yucatán, también han pasado de diversificadas a semifunciona
les. l'or l!ltimo, las dos excepciones a esta regla parocen ser 
Vcr¡1cruz (algo similar al caso sinaloense) y Campeche. la 
primera, rese a su desarrollo y rango importante, no se ha 
diversificado. Campeche, por el contrario, pasó de economía 
divr.rsificada a economía bifuncional. 1 O 

ANALISIS COMPARATIVO Y 
CONCLUSIONES 

Por último, es conveniente resumir el estudio y sus deducciones 
comparando los indicadores básicos (ver cuadro 6): a) rango e 
fndice de desarrollo; b) desequilibrio regional; e) crecimiento 
absoluto, y d) clasificación funcional. 

la comparación de los fndices permite reafirmar las diferen· 
tes modalidades del desarrollo regional y de SU· desequilibrit 
durante el período 1940-1970. En el resumen de los cuatro 
indicéldores se· observa un¡¡ relación bastante clara entre los 
grL.IflOS de desarrollo ·superior e inferior y ligeramente rnenor en 
el grupo intermedio. 

t: J Si bien es cierto que todas las entidades del pa rs presenta· 
ron un ritmo continuo de desarrollo socioeconómico, las 9 
entidades efe mayor nillel siempre fueron las mismas. En este 
grupo se encuentran las 3 únicas entidades que tendieron a 
disminuir el desequilibrio regional; en el resto, los ritmos 
relativos de desequilibrio regional son más nioderados que er11as 
otras entidades de los demás niveles. En consecuencia, sus 
crecimientos absolutos son los mayores del país y la actividad 
económica es siempre diversificada. 

bJ la excepción parcial a esta regla es Baja California norte. 
Su crecimiento es francamente lento y ·su tendencia hacia el 
desr.quilibrio muy aguda, síntomas que revelan la necesidad de 
un estudio particular para investigar las causas peculiares de este 
fenómeno. Asimismo, no estaría por demás advertir las causa,; 
de una cierta atonía en el crecimiento de Chihuahua y Tamauii· 
pas. 

e] En el polo opuesto, las once entidades más atrilsarfas del 
paí5 1ílmbi€,n fueron las mismas a lo largo del período ex;1mina· 
do. Adern:ís, sus desarrollos absolutos son los menores, su 
desequilibrio regional suele ser el mayor y su PEA es unifuncio· 
nal o hif1m~ional. 

d] 1 as entidades de nivel 'intermedio presentan una situación 
heterogénea que, sin embargo, es compatible en CUiJIHO J ! .. ~> 
caJ:tcterí;ticas de los indic<Jdores. 

10 Es recomendable realizar estuw.J~ sociueconórnicos má~ prt.func1o~ 
sobr:~ lítl e:.-r.·crc:ionP.'i Sin\llon. C:Jn"l;·~~~..he y Vcrucru1, ét fin dtl conocrr 
con m:~yor detalle !Js caus<~s de cst~ com;.:Ortdmi~nto. 
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cornercro ex/error 

i) Un grupo -formado por México, Sinaloa, Jalisco y More
los- tiende a intec¡rarse con las entidades que forman el nivel 
superior. Su crecim,t:nto es considerable, tienen un desequilibrio 
mod¿rado y la actividad, con la excepción de Sinaloa, es 
bastante diversificoda. A este grupo hubiese pertenecido Colima 
de no ser por la lentitud de su crecimiento. 

ii) Otro grupo formado por Yucatán, Ourango y Campeche, 
tiende a integrarse con los del grupo inferior·. Estas entidades 
han sufrido un deterioro en su crecimiento que se refleja en el 
índice de su, desarrollo, en el desequilibrio que acusan y en la 
actividad ocupacional poco diversificada. 

iii) Por último, hay ciertas entidades ''en transición" que 
reflejan un avance considerable, aunque no son diversificadas: 
Veracruz, Ouerétaro, Guanajuato y Tabasco .. 

e] Puede afirmarse que existe una regionalización relativa
mente clara en la cual las entidades desarrolladas son el Distrito' 
Federal y su área de influencia y. las entidades del norte de la 
República. En el otro extremo ·se encuentran las entidades del 
sur y el sureste y algunas del Altiplano, especialmente aquellas 
donde predominan las actividades agropecuarias y mineras. 
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f] El resultado final de este estudio es la sistematización y 
cuantificación relativa del grado de desarrollo y de sus deseq~ili· 
brios. Este resultado permite adoptar un criterio general p3ra la 

·asignación de la inversión pública por entidades, es dc;cir, puede 
señalarse cuál podría ser la asignación de inversión si se 
pretende aptovechar los polos de desarrollo ya existentes; si se 
pretende incorporar a las entidades empobrecidas y que se 
alejan de las desarrolladas; si se p_retendc ·fomentar el desenvolvi
miento de posibles polos de desarrollo, ó si se pretende acudir 
en auxilio de entidades cuya participación relativa tiende al 
retroceso. 

g] El sistema empleado para obtener candusiones es convin
cente, ya que de los diferentes indicadores resultaron las mismas 
observaciones. 

.. _hJ. . .Einal.r:neAte--se-tiene una conclusión que no por sencilla 
deja de ser cierta: las entidades más atrasadas del· país se 
caracterizan por una· agricultura subdesarrollada. _Incorporarlas al 

'desarrollo de las de· nivel superior significa también dotarlas, 
mediante el riego y otras medidas de fomento, de una agricul

-tura moderna, que sea la base de una economía diversificada, 
dinámica y en verdadero proceso de desarrollo socioecÓnómico. 

Conclusiones· sobre el desarrollo .~ocioeconómico de las entidades en elperíodo 1940-1970 
según el nivel de desarrollo alcanzado en.1970 -

·O /ndice de dssarrollo Distancia absoluta 31 D. F. Cr!!cimiento Cl3sificación Clasificación 
Crecimiento anual 1940-70 .1hsoluto funcional fu!'lcionaf 

Rango Entidades 1940 1970 % 1940·70 TMO 1970 

1 Distrito Federal 4.712 8.816 5.562 o o 
2 Nuevo León 0.029 6.456 -0.61 6.427 D D 

3 Baja California norte 2.323 5.463 . 2.36 3.140 o [) 

4 Sonora -0.785 5.135 -0.23 5.920 o D 

5 Coahuila 0.174 4.907 0.56 4.733 .o o 
6 Baja California sur -1.658 4.349 -0.74 6.007 S o 
7 Aguascalientes -0.978 3.929 0.36 4.907 D S 

8 Tamaulipas '-0.946 3.898 0.40 4.84•; o o 
9 Chihuahua -0.633 3.739 0.67 4.372 D D 

10 M_éxico -3.116 3.645 '0.11 5.30:! u D 

11 Sinaloa -2.263 2.779 0.24 5.042 B u 
12 Jalisco -2.002 2.632 0.43 4.634 D D 

13 Colima -1.475 2.141 0.92 3.616 D D 

14 More los -2.356 2.062 0.50 4.418 B S 

15 Veracruz -2.585 1.911 0.46 4_.496 B B 

16 Campeche -1.760 1.742 0.93 3.502 D 8 

17 Ouerétaro -2.589 1.609 0.~7 4.198 u S 
18' Guanajuato -2.519 1'.494 0.65 4.013 S e· .., 
19 Durango -1.665 1.490 1.07 3.155 B B 

20 Tabasco -3.654 1.311 0.23 4.965 u B 

21 Yucatán -1.921 1.204 1.05 3.125 S. u 
22 San Luis Poros 1 -2.943 0.683 0.75 3.626 S S 

23 Puebla -3.308 0.620 0.62 3.928 u u. 
24 M,ichoacán -2.864 0.610 0.81 3.474 u u 
25' Hidalgo -3.053 0.529 0.76 3.582 B B 

26 Nayarit -2.824 0.376 0.91 3.200 u u 
27 T laxcala -3.221 0.234 0.79 3.455 B B 

28 · Z acat~cas -3.124 -0.237 1.00 2.837 B 13 

29 Quintana Roo -2.070 0.320 1.50 1.750 D S 

JO Guerr~ro -3.924 -0.400 0.71 3.524 u u 
31 Chiapas -3.792 -1.307 0.9G 2A85 u u 
32 0JXJCd -4.150 -1.226 0.87 2.914 u Ll 

Fu ente. Ver cuadros 1, 2, 3, y 4. 
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3.- ·LA TE ORlA DE LA DEMANDA 

En este capítulo se hace una descripción general del mercado y de los :-

tipos de competencia que se dan, los cuales van de la competencia pura 

al monopolio puro d_esde el ladq de la oferta o. al monopsonio puro, desde 

el lado de la demanda, pero que en la práctica se resumen en una compe . 

tencia entre monopolios. 

Lo a11terior sirve de, introducción al examen de una de las dos fuerzas del 

mercado: la demanda, que consiste en una relación de las cantidades de-

' mercancias que los compradores están dispuestos a adquirir a cada precio 

posible. 

Esa relación se altera si se modificun las condiciones que. se conjttgun CQ 

el funcionamiento, que son una compleja red de factores subjetivos y obje 

ti vos. 

Los factores subjetivos se resumen en los gustos, que e:· su vez se aso-

' ' 

cían directamente con el grado de satisfacción que obtiene el individuo -

con los bienes que consume y le sirve de base para integrar su escala de 

preferencia.s, en la que se fundament'a su actuación como demandéinte. 

V~rios factores objetivos influyen en ese comportamiento: uno es el precio; 

el otro es el ingreso, del cual depende el volumen de compras y, por con 

siguiente, el grado ·de bienestar que se puede alcanzar. 

Puesto que d tema es la demanda, el capítulo estaría incompldo si no. ~:e 

hiciere una referencia preliminar 3] ccnc;.:;pto de demanda a~Jr89c::du, que -- · 

sistema cconémüco en su conjunto. 
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El mercado.- En el mercado se sintetizan la demanda y la oferta, fuerzas que 

se conjugan ·para determinar los precios. 

El sistema econ6mico se integra por infinidad de empresas dedicadas a la pro-

ducci6n de bienes y servicios, cuyo. intercambio se establece en el mercado, -

donde se sintetizan las relaciones entre productores y consumidores. 

El lugar donde convergen quienes ·ofrecen y demandan, es de.cir, donde concu---

rren la oferta y la demanda, es el mercado. Allí vendedores y compradores 

realizan sus respectivas_ transacciones y ejercen la influencia que determina el 

1 

precio del mercado, es decir, el precio promedio al que efectivamente se reali 

zan las operaciones. 

La ubicaci6n ffsica del mercado no tiene mayor importancia. La condi.ci6n es -

que conecte a vendedores y compradores. Puede ser una casa, una oficina, --
1 

una tienda, l,ln tianguis, una colonia, una ciudad, una región, un grupo de na-

ciones o el mundo entero. En otras palabras, puede ser local, regional, nacio 

nal, internacional o mundial. Su ámbito está dado por la existencia de oferen 

tes, demandantes y transacciones entre ellos. 

Además, el término no s6lo se aplica a'l intercambio de bieue~, sino de cual--

quier cosa: de trabajo, de dinero, de capital o.9e. servicios, 

Vendedores _y-B-emprcrdores acfuan bajo el influjo del principio econ6mico funda-

mental, obviamente. Se esfuerzan en obtener el mayor provecho posible . 
. i 

Ese estuerzo significa competencia, importante qaracterística del merc¿¡:lc,, ~!lte 
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presenta va!·ias forméiS entre la competencia pura y el monopolio o el monopso-

ni o. 

La corrip9tencia pura se refLere a una situación en la cual corr;urren un nGmero 

amplio de vendedores y de compradores~ de tal manera que ninguno en lo indi-

vidual puede influir predominantemente ·en los precios. 

Los productos que se comercian son idénticos y, por lo tanto, sustitutos perfec 

tos. Así, si . algún vendedor pone el precio encima del de mercado, los clientes 

dejan de comprarle. 

Además, quienquiera 1 vendedor o comprador, puede participar' en este tipo de --

mercado y operar con absoluta libertad, así como dejar de hácerlo. 

según le convenga 1 dentro de ciertos límites determinados ·por las característi-
·. 

ca s de la demanda y por l~ s conditiones de producción. 

El monopsonio . ..- Existencia de un comprador frente a un gran número de oferen-

tes. 

Duopolio y oligopolio.- En forma similar funcionan el duopolio y el oligopolio-

en donde ha y .. dos vendedores en el primero y un peque no grupo de ellos en el 

segundo 1 frente a un riúmero ·alto de compradores en ambos casos. 

Duopson ió y oligopsonio.- Sus contrapartes son el duopsonio y el oligopsonic.1. 

en los cuales dos compradores o un pequeño grupo· de ellos se efrentan a un 

amplio número de vendedores·. 
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Combinaciones.- Se pueden dar combinaciones. Monopolio-monopsonio: un ven· 

dédor, frente. a un cómprador. Monopolio-duopsonio: un vendedor frente a dos-

compradores. Monopolio-oligopsonio: un vendedor, frente a un grupo pequeño·-

·de compradores. Monopsonio-oligopolio: un comprador, frente a un pequeño gr~ 

po de vendedores. En fín, tantas como se le ocurran. 

--- . 

La diferenciaci6n.- En las economías modernas el mercado se--distirig\le por· si.:.· 

tuaciones donde se combinan varios de los elementos citados. Para aclarar es-

to pensemos que hay varios fabricantes y vendedores de agua envasada, que --

compiten. 

Si todos ellos ofrecen biE-mes de la misma calidad, con rasgos homogéneos, 

utilizan envases idénticos, se ubican eit el mismo sitio y compiten por un nú-. 

in ero enorme de clientes, deben poner a su mercancía · ~1 ·precio que fijan las -

fuerzas del mercado, pues si lo suben, aunque sea un poco, nadie está dis--

puesto a comprar, porque a un precio menor se puede adquirir un bien idéntico . . ' . 

a otro vendedor. Habrfa tipificaci6n del producto. Así funcionaría, si se die-

ra, la competencia pura o 

Sin embargo, cada empresario trata de tener alguna ventaja sobre la competencia. 

Imaginemos que un productor abre un local en ·un sitio frecuentado por mucha -

gente o Agrega. al agua alguna cualidad especial: un sabor agradable o Usa bot~ 

llas que después .. pueden tener qtro destino: floreros. Contrata como ve~dedora 

a una ~ama hermosa y simpática. Y, claro, le pone un precio mayor al del mcr 

cado. 



•• 5 

Agrec1(l a su producto una diferenciación. 

Ante esos atractivos hay clientes que prefieren el agua especial aunque tepgan · 

que pagar más que por otros productos parecidos. Así, la empresa productorc.:-

es un ·pequeño monopolio, puesto que sólo él ofrece esa mercanda partic,ular ~-

diferente de las otras. 

Los demás empresarios incorporan su propia diferenciación .a sus productos, P5!. 

ra convencer a ciertos compradores 1 por lo que también constituyen pequeños -

monopolios. 

El mercado de la vida real se forma por multitud de unidades . que ofrecen una· 

mercaricfa diferenciada. Aún· la pequeña miscelánea de la esquina expende un 

bien e.special, ya que está allí 1 en la esquina 1 mientras su competidor más ..:._ 

próxim~ está a vaiias cuádras. E.so le confiere un atractivo especial, puesto-. 

que el comprador quizá pague unos centavos más para evitarse la caminata. 

En la práctica hay grandes corporaciones que responden a la difinición de mo -· 

nopolio. Petróleos Mexicanos (PEMEX) tiene aquí la exclusividad para:· explo--

tar los hidrocarburos.. Empero, se aleja de la concepción teórica por estar su-

jeto a competencia, pues alguno de sus clientes puede en algún momento sac,.:i . ~. . 

ficar su compra de gasolina a cambio de adquirir un traje nuevo. Así 1.:1 ti.en·-

da de ropa compite con el monopolio oficial. 

Hay varios grupos de vendedores y cOmpradores que equivalen a duopolios 1 oE 

gopolios, duopsonios y oligops.onios y se dan m.e.z.clas ... como las que se viere .. 

antes. De cualquier forma 1 siempre hay competencia con las demás uni.dades-
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del aparato econbmico, ya que los deseos y caprichos del hom,bre son tan fluc 

tuantes que hacen a todos: los bienes susti.tuibles. 

En conse.cuencia, la oferta se compone. de infinidad de e·mpresas que presentan 

rasgos de monopolio, pues compiten con productos diferenciados y tienen cierta 

capacidad para influir en los precios. 

Competencia monopolistica.- En el otro lado está .un ümplio número de compra·-· 

dores, efectivos y potenciales, que actúan bajo el influjo de razones subjetiva:: 

y objetivas que determinan sus gustos· y les hacen cambiar de hábitos entre in

finitas alternativas, algunas comprensibles, como cambiar de carne de res a car 

ne de pollo, mas algunas caen en la excen'tricidad, como sacrificar la alimentcJ

cibn para manten..:.:!' un auto de lujo. 

La situacibn descrita equivale a una lucha entre monopolios. Por eso se llama 

competencia monopolistica. Cada vendedor da la pelea a base de calidad, ser_ 

vicio, arte de venta, publica dad. Se agrede al adversario para ganarle clientes. 

Asi es el mercado del mundo capitalista~ 

El mercado en el socialismo.- En lqs paises socialistas la producc:::bn y distri 

bucibn están controladas por el Estado. La venta la. efectúan monQpolios oficia 

les~ Pero los compradores pueden sustituir un producto por CJ;_:o, segCm se mod_L 

fiquen sus ·preferencias. Tan es cierto. que también allá -se recurre a la pLlbli

cidud comercial, no s6lo con -fin.es .. "inlormativos, sino para establecer un marco' 

de competcnciu entre monopolios, no muy distinto al que conocemos. 

1, 
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En la economía mixta.- Nuestra economía mixta funciona bajo las normas de -

las naciones capitalistas.' Si .bien muchas empresas estatales disfrutan de ven 

tajas 1 como no pagar impuestos 1 restricctones generales a su favor 1 privilegios 

especiales y otras 1 deben competir con los particulares con sus mismas técni--

ca s de venta. 

Efecto demostración.- Figurémosnos a una familia de clase media en nuestra 

época. Sus necesidades son complejas 1 originadas en hábitos 1 caprichos y 

costumbres. Parte de ellas son vitales; pero la mayorfa surgen de irnposicio--

nes de la vida moderna. Influye mucho el deseo de quedar bien en soc icdad 1 

de demostrar que se vi ve bien 1 de imitar el con sumo de los paises más ricos .. 

A esto se le llama por eso 1 efecto demostración. 

Tal comportamiento tiene unu repercusión directa en el mercado. 

La escala de· preferencias.-· Todos los hechos mencionados crean un cuadro de 

preferencias que guí<i la conducta de los consumidores. Dicho cuadro se forma 

por ~os bienes y servicios que éllos eligen de una gama. Responde a una eva 

luación de los grados de satisfacción que les brindan. 

El concepto de utilidad mprginal 1 expuesto en el capítulo dos sirve r,-¡ra comprPE!._ 

der cómo sE.~ forma esa escala de preferencias, que se rige por la utilidad decr~ 

cic:nte 1 en vista de que a medida que es mayor la disponiblidad de un sati.sfuc 

. tor tiende a disminuir su utilidad marginal. 

Imaginemos cómo a e Lúa una persona en este sentido que produce agué1; la utili" • 
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en su pripio consumo y la cambia por otros bienes. Puede hacer varias com

binaciones de agua y ·otros bienes. Trata de lograr el mayor provecho po~ ible 

con lo.s ___ medios de. que .dispone, por lo que sólo acepta alternativas que le per 

mi tan cumplir ese propósito. 

Supóngase que una persona produce 8 baldes¡ de agua. Quedarse con todos le 

prop_orciona 1 O grados de satisfacci6n. No dispone de otros bienes.-

Si cambia parte de su agua por carne y trigo puede optar por varias combinacio 

nes. 

Una sería reservar 7 baldes de agua y óbtener 1 kilog.ramo de carne y trigo a - · 

cambio del balde que sacrifica. Como tiene mucha agua, acepta una cantidad

relativamente pequei'i.a de los otros bienes, cuyo valor es alto, por no poseerlos. 

Otra sería reservar 4 baldes de a qua y obtener 1 O kilos de carne y trigo a cam

bio de los otros 4 baldes. Como su reserva de agua es más baja, valora me-

nos alto a la carne y el trigo. 

En los dos casos su satisfacción es de 1 O grao os. 

Una ·más sería reservar un balde de agua y obtener 28 kilos de carne y trigo a· 

cambio de 7 baldes. Ahora su tenencia de liquido es limitada. Sólo acepta una 

cantidad elevada de los otros bienes, con objeto de mantener los 1 O grados de 

satisfacci6ñ. 

En todps los ca sos logra el mismo resultado, en tfminos de bienestar: 1 O gra

-do-s. Y en los tres la persona tiene capacidad pera hacerlo, pues se basa en-

su producción de agua. 
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Expresemos en ld siguiente--tabla estas alternativás y algunas .más. 

Tabla· 20 

TABLA DE INDIFERENCIA 

Combinaci,::mes de agua y carge-trigo que brindan el mismo grado de satisfacción 

Número de Baldes Km.de carne de Grados de satisfacción 
Combinuciones de agua pollo y tri~o que brinda cada combi-

nación. 

Combinación A 8 o 10 

Corpbinación B 7 1 10 

Combina.ción e 6 3 10 

Combinación D S 6 10 

Combinación E 4 10 10 

e oinbinación F 3 15 1.0 

Combinación G 2 21 10 

e ombinación H 1 28 10 . 

. Adá.n dtspone de un ingreso que le .permite elegir alguna de las alternati-

vas que aparecen en el cuadro. Todas· les brindan 1 O grados de satisfacción.-

Así le resulta indiferente escoger cualqu.iera de ellas. 

Los datos pueden ser expresados en la. gráfica, en una curve de indiferencicl. 

La tabla de indiferencia se apoya en una valoración del grao de satisfacción -

que brirdan los bieries en· cada una de las combinaciones. Entre una y otra al 

~ '. • .<" 

ternativa aumenta la cantidad de un bien a cambto del descenso de los otros o-
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La sustitución se efectúa de modo que no se 'altera el graGdO de satisfacción. 

La alternativa A implica no tener carne ni trigo, lo cual les confiere alto va-

lor. Adán mantiene su bienestar porque tiene agua en abundancia. 

En una segunda alternativa B Adán sacrifica. un balde de agua, que sustitu-

ye con un kilo de carne y trigo. Estos tienen elevado valor de sustitución, 

por su escasez. 

A medida que las combinaciones presentan menor volumen ;::e agua y más car-
' 

ne y trigo, el agua adquiere mayor· valor de sustitución porque tiecle a ser -

escasa. En las combinaciones G y H del cuadro el sacrificio de un balde -

rnf1s ·de _ugua es sustituido por cantidades grandes. de carne y trigo. 
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La relación entre el sacrificio de uno de lo_s bienes ·a cambio del incremento-. 

en otro u ~tr~s se deno.min~ tása m·arginal de sustituciÓn (véase tabla ·2). Ind~ 

. . - . ' . ' ' 

ca la relación entre la utilidad de la carne -trigo y la del agua·. 

Tabla 2 1 

TABlA DE INDIFERENCIA Y TASA MARGINAL PE SUSTITUCION 

Núme'ro de Baldes ,.. Kilo~amos ele Tasa marginal de sustitu 
de agua, carne de pollo ción de carn'e-trigo por 

.··.• ' .. y trigo agua, 

Combinación A 8 o 1;1 

Cori1binac;i.6n J3 7 1 1;1 

Combinación e 6 3 2;1 
· .. 

Combinación D 5 6 3/1 

'• 

CombinaCión ·E 4 10 . 4;1·· 

c'ombinación F 3 15 5¡1: 

Combinación G 2 21 6;1 

Combinación H 1 28 7¡1 

marginal de sustituCión la ' relación el relativo ele La tasa es entre aumento -
carne y trigo y la baja relativa en la cantidad de agua •. 

Mapa de Indiferencia.- El gua que produce Adán equivale a S'-i ingreso, por ser 

. . 

el elemento· que 19· capacita para disponer de los otros bienes que consume" --

En el ejemplo su p1pducci6n o ingreso le permite realizar combinaciones de car 
. ¡ 

1 

ne-trigo y. agua que le brindan 1 O grados de satisfacCión. 

o o o 
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Es una posibilidad entre otras. Si obtiene una cantidad diferente de agua se 
. -

ré. distinta su tabla: las combinaciones tandrán mignitudes más grandes si - -

cuenta con mas agua;. deré.n más pobres si su disponibilidad del liquido se -

reduce. 

Una satisfacción alta.:... Ln otras palabras,· si 
1
su ingreso es mayor obtiene mayo 

res cantidád€s de bienes; por-tanto, alcanza una satisfa9ción alta. En cambio, 

si su ingreso es pequeño las cantidades son bajas y menor su grado de satis-

facción. 

Imaginemos cinco poslbilidades, condicionudas por la altura de la producción -

de agua o, .lo que es lo mismo, el ingreso de Adé.n. 

·-·-~·----------------- ·--- . 

El conjunto de ,curvas que aparece en la grafica 20 fonna un mapa de indiferen-

1 
cia. Indica varias posibilidades de combinar los productos y alcanzar sendos -

grados dé. satisfacción.· 

Una de las curvas de ese mapa señala las combinaciones que brindan los lO --

grados de satisfacción a que nos hablamos referido. .Es la que ccr·rcsponde a -

Adé.n cuando produce 8 baldes de agua. .. : .. 

o o o 

.. , 
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GRi<FICA 20 

~.lAPA Dt: HIDIFf!RENCIA. 

\ 

CARNE-THIGO 

Eje auxiliar. / 

/_ Grados de 
~-satisfacción 

Este es un mapa do indiferencia, formado por varias curvas de dndiferencla. 
Imaginemos que tiene tres dirnansioncs: una en ol ojo ver!icál, que mido 
volúmenes de agua; dos, en el horizontal, cantidades carne y. trigo; tres, 
grades do :;atisfacción, representados por el eje au:.:lliar del C~!ntro .. 
Cada cu~va representa combinaciones do productos que brinézn un mismo 
grado de satisfacc;.:,¡-, á todo lo largo. El grado de satisfaccion se mide pt;r 1· 
In altura de la curva respecto é:l plano en quo se hallan los· C;!~Cs horizontal ! 
y vertical. El eje auxiliar, que reprCG•3nta la altura, debe irnagin.:1rse perpen
dicul<;r a los otros dos: hacia los ojos del lector. 
Entro más se alejan las curvas significa quo esián mós cerca· del lector; 
están mós arriba. 

Con menor producción dispone de menos _agua y por tanto sus po:~ibillc;c:des de -

combinarla con provisiones de trigo es menoro Con mezclas inferiores de J)i.enc-~s 

alcanza un grado más chico de satisfaccióno Este ca.so se describe en las dos-

curvas de liJ Ü:quieJ"cla 1 las más bajas 1 que rinden 3 y 5 grados de satisfacción, 

respectivamente u 

Por lo contrario~· s'i ··produce mucha agua tiene alto poder de negociación, pueclr=! 

hacer comb-inacione~ yrandes de bi.enes y log.ra satisfacción elevada o 
Las cur--
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vas superiores revelan esa posibilidad: apuntan 15 y 19 grados·. 

Combinación de dinero y bienes.- El agua que obtiene constituye su ingreso.-

La emplea po.ra adquirir a cambio trigo y carne. Midamos ese ingreso en dine-

ro. 

El dinero tiene también utilidad marginal, dada por la cantidad disponible de dJ 

nero y por el gr~do de bienestar que proporcionan las cosas que se pueden COIJl 

prar con él o incluso por el placer que da poseerlo. En tal ·virtud, hay una ta-

sa. marginal de sustitución del dinero por los bienes y servicios. que desea Adén. 

Utilicemos un diagrama como el que ya vimos, donde las combinaciones se re--

fieren a dinero y bicn~s. 

Cada curva de este mapa expone combinaciones de dinero y de· satisfactorcs --

que puede hacer Adón. 

Entre menor es su ingreso dispone de menor cantidad de dinero. Por ende, es 

menor la cantidad de bienes y servicios que puede compar. Obtiene poca satis 

facción. Eso indican las curvas inferiores. 

Si cuenta con un ingreso alto puede comprar muchas cosas, llenar más necesi-

·~ade~ y a:1canzar alto grado de satisfacción. Es lo que pasa en las curvas su 

periores. 

¡ 

La coliriu. ele! pl.-lccr.- Las curvas más cercanas u. los ejes están más abajo. Es 

menor el grado ele satisfacción que expresan. 1\ wedida que se alejan estl"in 

o o • 
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más arriba. Si se alcanzare la' cumbre se tendría el grado sumo de satisfacción.-

Por eso se le llama colina clel placer. En ese punto el individuo carecería de nece 

. siqades. 

Sin embargo 
1 

es dificil que el ser humano alcance e se punto 1 porque su naturaleza 

le impide estar conforme. Por más riqu~za que posea 1 siempre busca nuevas formas 

de obtener satisfacción. 

¿Qué curva elegir?.- A Adán le interesa tener el mayor. bienestar posible. Lo conse 

guiria en la curva más lejana al origen: la que le brinda 19 grados de satisfacción. 

Sin e¡nbargo 
1 

hay algo que se le limita: su ingreso. Según la ca!'ltidad de dinero que 

tiene es la curva que alcanza. Entonces 1 el ingreso determina el volumen de sus -

compras. 

GRAFICA 21 
MAPA DE INOIFt:nENCIA 
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SATISFACTORES 
BIENES Y SERVICIOS 

/ 
¿ Grados da 
~satisfacción 

En osto mL!pa de Indiferencia aparecen varins curvas éJe Indiferencia. 
El C:je llorilont;.;. mide la cantidad· de todo~ los s<:tisfactoro~ que adqulom 
Adán. El CIO vortrcal su lngrfso, e::xprosa<Jo en dinero. · 1 
~ad:~ •. C<,Hva rnat~a cornbit~uciones ao dinero y satisfactoros que le briodarj 
c_l rn!_,rno grado oe olenc~;lar. Por e:;o lo es lndlferonto elegir onlru una y otra. 
f:l CJO ;;;;xd¡¡u mtdo e:l nracJo de seti$f:::cción. ---- ---



Debemos hacer intervenir este factor en la gráfica 1 para explicar cómo elije 

una de todas las curvas ·(gráfica 22) · 

En este diagrama aparece la cantidad de dinero de que dispone Adán en el eje 

verticalo Si Jo guarda integro no obtiene bienes. A medida que lo gas~a en-

mercancías baja su disponibilidad 1 hasta llegar a cero. Se Jorma así la línea 

de los precios 1 que mide su capacidad de compra.· 

GRAFICA 22 

LINEA CE LOS PRECIOS 
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La linea de los prec:os lndic<J las proporciones en que se cambian dinero 
por mercancías. También se aprecia la cap2cidad de compra del sujeto. 
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rígurcúnos que su ingreso mensual es 5, 000 pesos. Su linea -de ·los precios -

es la centraL Mide su poder adquisitivo y determina· l.a curvu de indiferencia 
·~ ~. 

que puede alcanzar. 

Si empleamos la línea de los precios en un mapa de indiferencia tendremos el 

siguiente di~grama (9,r:~fi.ca 23), donde se obsbrva que lo m~~ que logra Adán-

con un ingreso de 5, 000 pesos es 10 grados de satisfacción, dado por la tan-

gencia de la línea de los pre sios ·y la curva cl8 indiferencia del centro. 

Aumenta el ingreso.- Su su ingreso se :.eleva a 7,500 pesos Adán puede adqui 

r~r mayores montos de .mercancías, cubrir ,más necesidades y lograr una satisfac 

ción más alta. Su línea de los precios se desplaza hacia arriba y alcanza una 

curva de indiferencia más alta. 

GllAF:Cr\ 2:1 

. MAPA DE IND!i-l::RENCIA Y UNEA Dt: LOS PRt:C:OS 
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BIENES Y SEIWICIOS 

En esto m¡,pa de Indiferencia se observa que con un ingreso do 5,000 pesos 
mensuales Adán elcanza la curva del centro, donde obtiene 10 orados da 
'satisfacción. ' · 
El resultado está dado por el punto de tangencia de la Hnoa· de los· precios 
y una curva. de Indiferencia. 
_Si e:l il.vao.::;;o creen, la linea do lo~ preci_os so lr<:d~lda hacia nrrlbr:, ::Jcon lo 
quo se alcanza una curva da lndtferoncta más oluvada y por !ante; tnayor 
blonestor. ' 

l--------------------------~ 



o o 18 

Si el ingreso llega a 10,000 se repite el proceso, hacia una curva más altu.. 

Baja el ingreso.- Con menor ingreso la línea de los precios se va abajo, a-

una curva inferior de indiferencia. Significa que pierde bienestar. 

Este ejemplo teórico contempla la realidad o El individuo no racionaliza su - -

- 'í 
conducta; pero por intruición programa sus compras según lo _que gana, en bus-

ca del mayor bienestar posible. 

La relación ·de precios o- En la línea de los precios hay una relación de ca m--

bio entre el dinero y las mercancías. Equivale a decir que hay una relación -

de precios, dada por las proporciones de bienes que se obtienen a cambio del 

dinero. 

Cuando los precios de todas las mercancías suben -como cuendo se vive en 

inflación- sobreviene. una caída del poder adqui.sitivo del ingreso y por ümto-

se puede comprar menor cantidad de mercancías o 

En la gráfica 24 se aprecia lo que sucede cuando la relación de cambio pasa 

de línea de los precios AB a AC. Al irse abajo' se desplaza a una curva de-

indiferencia menor, con lo que se pierde bienestar. Tan sencillo movimiento 

explica cómo repercute la inflación en las compras o 

o o o 
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!llAPA DE INDIFERENCIA Y LINEA DE LOS PRECIOS 
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10000 

la línea do los precios representa la cantidad dedinero disponible -medida 
en el eje ver ti cal- y las c<mtidades de mercanclas que con ella se pueden ·L adquirir -€n el o: ro cje. ' ' . 
Puesto que se C!;tablec.;¡ una relación de cambio entre el dinero y las mer-
canclas, también rnice los precios, las proporciones en que so int&rcambian 
uno por otras. 
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Si la línea de los precios pasa de AB a AD ante la caída de precios se al-

canza una curva de indiferencia más alta. 

Dos efectos.- Los fen6menos que pueden modificar la curva de indiferencia 

de Adán son el ebcto ingreso y el efecto precio, que se explican en las---

gráficas 25 y 26. 

La Demanda Individuul ·· 

El Consumidor.- El consurnidor jamás UJóuja su mapa .de indiferencia ni se.-

imagina sic!uiera que exista. Se guia por su instinto y su 'experiencia. A--

pesar de ello, sigue una conducta semejante a la que simulan las gráfictlS 

an teri ores . 
',·' ·'. 

Penseimos en Adán y su familia,· como- si vivieran en el presentr::. Dispone 

de un ingreso, derivado de las· operaciones de· "su empresa, el cual le perr~li.--
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1 

te llevar un tren d~ vida equivalente al de la clase media de la ciudad de -

México. El se dedica a atender sus negocios y Eva se encarga de las com 

pra s par<;! el con sumo familiar. 

A la hora de hacer la elecci6n de la comida del dia Eva puede .Pensar en va-

rias alternativas: sopa de pasta o d~ arroz;
1 

carne de res, de pollo o pescado; 

verduras o papas; pan o tortillas. Esta lista deriva de sus gustos. Todas -

esas cosas le .agradan • 

Tambien debe hacer un cálculo del dinero con que cuenta para hacer su elec 

ci6n. Ha de considerar el ingreso. 

Asimismo, tiene que comparar su disponibilidad de dinero con· el valor de --

los pr_oduct0s. ne-be atender a los precios. Su. decisi6n se apoya en tres-

elementos: sus gustos, su ingreko y los precios. 

1 
GRAFICA 25 

, I:L EFEC'i O HIGRESO 
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BIENES Y SERVICIOS 

Este diagrama expresa lo que suc6de en el mapa.de Indiferencia cuando se 
modilica el Ingreso. 
Id carnbi<:H el in!)rew la linea de los precios se desplaza. Cuando aumen
ta se vn a la duwcha, arriba do su posición anterior. Esto perrnit;; alcanzar 
ur1:. curva de indilerencia mé".s alta, donde se olltieno mayor grac!o ele satis
facción. Cuando haja, se mueve <• lá Izquierda y alcanz.a una curva do Indi
ferencia rn:'ts tnjil y so logra un grado de satisfacción más l.wjo. 
¡, e·;w rnovirnien~o se le llnma chc.::tc !ngrcso. 

. ¡ 
1 

1 
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EL HECTO PRECIO 
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En osla gráfica so describe Jo que pasa <iJ precentarse una variación do 
precios. 
Cuando aumentan Jos precios, IR Jfnea correspondiente se va a la Izquierda,· 
ya que con ol 17\lsmo ingreso so <!dqulero. un mor.to m3nar de producto::., 
Es preciso desplazarse a una curva de indiferencia rnás baja. Es clfJclr, cue 
el orado do satisfacción. . 
L!na baja do precios indicarla lo opuesto: habrla la posibilidad de alcanzar 
una curv3 do indiferencia más elevada. 
A tal fenómeno so denomina efecto precio. 

Tt.BLI\ 22 
DEr.1ANDA DE CAfWE DE POLLO DE EVA 

PRECIO POR KILOGRAMO 

'(Posos) 

20 

40 
60 

80 
100 
120 
140 
160 
180' 

200. 

CANTIDAD' DEMANDADA 

(Kilogramos) 

9 
8 
7 
6 
5 
4 

3 

2 

1 
o 

•• ?.1 
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Digamos que se inclin6 a adquirir pollo. Veamo::> como 'actúa en el mercado. 

Dentro de ciertos límites -fijados por sus necesidades y deseos- comp¡;artl-

una cantidad grande. si los precios esttln bajos o una pequeña si esttln altos. 

Sin darse cuenta 
1 

en su mente hay una lista como la de la tabla 22. 

Eva está dispuesta a comprar. ciertas canticlades de carne de pollo en funci6n 

de us precio. Las slternativas que se presentan integran una funci6n matemá 

tica, como la que aparece en la tabla 22. Es lo que los economistas llaman 

demanda. 

La misma función puede expresarse también en una curva 1 corno la que apa-

rece en la gráfica 2 7. 

GRAFICA 27 

CURVA DE LA D.EMANDA 
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La curva de la demanda expresa las cantidades de una mercancí:l que sorlan 
dernnndadas por el consumtdor a cada uno c.Jo los precios posibles. ' 
Su forma y posición obcdece11 a quo la cantidad de ntcrcancla qu& so 
d<:mónda __ ti e~. a variar. en sentido ittvt:rso u los pro~íos. 
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Una demanda individual.- Tanto la taLla como la curva indican las cantida-

des qe carne de pollo que demandaría Eva a cada precio posible. Es una -

demanda individual. 

Ley fundamental de la demanda.- La curva de la demanda individual tiene --

pendiente negativa -de arriba abajo, de izquierda a derecha- porque la ca.Q_ 

tidad de mercancía que una persona e~tá dispuesta a comprar se modifica. én 

sent'ido opuesto a las variaciones del' precio. 

En términos generales la actuaci6n de los consumidores se ·rige por ese priQ_ 

cipio o ley fundamental de la demanda, que en el lenguáje c'orriente· se ex"--

presa a si: "a mayor pr~cio, menor demanda". 

Es una de las dos leyes que rigen el comporta míen to deí mercado y el esta-

blecimiento de lds precio~. 

Su tendencia se explica por la que sigue la· utilidad, que· como se vio, es -

decreciente, ya que el individuo asigna mayor valor a las cosas entre más -

escasas son. 

Movimientos de la Demanda 

Es importante insistir en que todos los· datos de la tabla y de la curva ex--

presan la funci6n llama.da ~dema-n-da. -::;e mantiene igual mientras no se modi-

fiquen los datos que la forman, lo c1.1al' está sujeto a las condiciones que -

los driginan, es decir, los gustos y el ingreso. . . 

La cóntracci6n.- Cuando el precio pasa de Gu 6 100 pesos,. le1 cantidad' de--

mandada se contrae de 6 a 5 kilos. Este movimiento no significa !.tila vari.a-
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ci6n, puesto que se refiere a cantidades de la· misma función. Es una.,.ton 

tracción que se presenta: a lo largo de la misma curva. 

La extensión.- En el caso contrario, si el precio pasa de 100 a 80 pesos,-

la cantidad demandada se ~xtehde de 5 a 6 kilos. Es un movimiento como-

el descrito en el pérrafo ·anterior: no se pnoduce cambio alguno en la deman 

da. Simplemente se da una extensión sobre la curva. 

El aumento.- Puesto que la demanda es toda la lista de precios y cantida-

des consignadas en la tabla, sólo cuando los datos son sustituidos por 

otros puede decirse que ha variado la demanda. Es c::>bvio, se rnodifica el-

cuadro. 

En el supuesto de que aumente el ingreso de S, 000 a 6,5 00 pesos mensua--

les, habría un cambio en las normas de consumo de su familia, que altera-

·ría la lista de compras, como se aprecia en la tabla 23. 

------ -··-- -·;--, 

¡----
! ________ ~---------------------~~~~~~~------1 
1 

DEMANDA ORIGINAL Dt:MAf~DA NUEVA 1 
(Coo ¡09,.,0 m'"'""' do 5000 p"o') (Coc lcg,.,o moooool do 6500 pooo') 1 

Pf\ECIO CANTIDAD PRECIO CANTIDAD 
DEMANDADA DEMANDADA 

($) (Kilogramos) ' (S) (Kilogramos) 

20 9 
40 S 

60 7 
80 6 

100 5 
120 4 

140 3 
160 2 
180 1 

2úU a 

20 14 

40 13 
60 12 

ISO 11 

100 10 
120 
140 

160 

180 

200 

9 

8 
7 
6 

5 

··-----.--------.....1 

., 
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Al pc;>ner los datos de la tabla en un diagrama (gráfica 28) se advierte' que -

la curva se mueve a la derecha, arriba de la original. El aumento de ·la de 
' ' 

mélnda se registr~ como un desplazamiento de la curva ·en ese sentido. 
1 . 

En este caso el aumento proviene de que la familia recibe mayor ingreso, 

También puede deberse a otros factores, pon ejemplo, un nuevo habitante en 

la casa; que se modifican los gustos; que se anticipan las compras en pre'{i 

sión de algo; que se quiere presumir. 

Es común que se presenten elementos que llevan al consumidor a comprar -

mayores cantidades de un producto al mismo precio o a adquirir igual volu--

men a.unque aumente el precio. Ambos fenómenos implican un aumento de la 

demanda. 

La disminución.- Voltéese el ej euplo. Figurémonos que Adán gana al inicio 

6.500 pesos. Su demanda es la alta, a la derecha en la tabla 23. 

.\ 

Si pajare su ingreso a S ,000 pesos, habría que suponer que actuaría en 

otra forma. Eva sacrificaría parte de la compr;a de carne de pollo. En su-

ma, bajaría su demanda, ya que al mismo precio estaría dispuesta a adqui-

rir una cantidad menor. Igual acontecería si comprara la ·mh;na cantidad--

cuando bajara el precio. 
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r,quf so tit:nen dos curvéis de do manda. La p;imtúa,. con el si m Dolo 01, equi
vulu e la que ya conocemos. Señala el cornportumiento de Eva, cuando el 
ingreso filmiliar es de 5,COQ pesos c:i me~. · 
La otra curvo, D2, aparece a la derecha y arriba de. la otra, porque se re
gis!ra un aumento do la dc:nonda, derivado d<:: que creció el j.1groso de Adán 
l' ü,SOO pesos. 

'. -··-----·-
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·.' 

La disminuci6n de la demanda se :registra en el diagrama como un desplaza--

miento de la curva a la izquierda 1 atrás de su posici6n anterior (gráfica 29). 

Es obvio que la baja de la demanda 1 al igual qt~e su aumento 1 se origina 

por· cambios en los factores que la originan 1 que son 1 reptimos 1 los gu:stos -

y los ingresos. 

La Demanda del Mercado 

La suma de demandas.- Las tabla's y curvas que se han menejado hasta aqui · 

corresponden a demandas individuales; 
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En E:é;lo diagrama aparece una di~minución dEl la demanda. 

01 

1 

14 

Le. curva 01 mue~tra la situación original, la que so ejercerla con un Ingreso 
mensual do 6,50G pesos. 
La curva 02 repre::.enta la calda do la demanda, quo so c.Jio al bajar el In· 
grcso a 5,000 p(•SOS. 

Es decir, la baja de la demanda se expresa por un desp!azamien!o da la 
curva que la sim~J'Jiiza hacia atras, a la izquit':rda de su sitio original. 

•• 2 7 

Si sumamos las demandas que hacen cada familia, conoceremos la lista· de-

compras que a cada precio posible esturían dispuestos a adquirir todos:: fos·-

miembros de la comunidad. 

. Esa .suma .. es Ja demanda del mercado. (T2 i._,la 2 4) • 

vaciemos ~os datos de la última columna en· una gráfica. He ahí la cmva -

de la demanda· del inercado. As.ume forma y tendencia semejantes a la incli-

vidual, pues que se rige igual· que ésta (gróficn 30). 
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CURVA DE LA DEMANDA DEL MERCADO 
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CANTIDAD DEM/,NDADA (KILOGRAMOS) 

Esta es uoa curva de la demanda d·~l mercado. Tiene Inclinación ncgc.tiva, 
ya que sigue la ley fundamenta! pe la· demi!Oida, que asienta que la cnnlidad 
quo los compradores esr<in disruestos a adquirir a cada precio posible varia 
on sentido opuesto a las variar;ioncs ·del ::Hccio. 

····---------------· 

/ 
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lmaglnese que por n!g!ln~ razón e::traorc!inaria aumentan les 
:ngresos de uoo o varios de los jefes de familia G.icl Edén JY que 
como consecuencia están dispu~stos a comprar mayor cantidad da 
carne de pollo a cada uno de esos precios o a comprar lo mismo 
aunqu,e suba el precio. Se elevarían las cifras; aum'entar[a la de,. 
mandá, en f<;:~rma en quo se ilustra en la tabla 25 y en h1 gráfica 31. 

TABLA 25 

Ji.mi.EHTO DE LA DEMANDA Dr::L ft.ERCADO D~ CARNE DE POLLO DEL EDF.N 

(Kilogramos) 

PRECIO DEMANDA DEMANDA 
($) ORIGif>IAL AUI/.ENTADA 

20 90 140 
40 80. 130 
60 70 120 
80 60 110 
100 50 'ÍOO 

·.120 40 90 
140 30 80 
160 .. 20' 70 
180 10 60 
200 o 50 

Si sobreviniere el suceso contrario, .el movimiento de la demanda 
s~.?rf3 al revés. Bajarían las cantidades de carne que a cada precio 
estarían di.spuestcs a adquirir los consumidores. La tabla y la curva 

·se r.1overían a la izquierda. Se presentaría ur.a baja de In demanda, 
.ig~al a la que ,se describió al hablar de .demanda individual. 

.. .Puesto que la demanda del mercado se compone de las deman
das individuales, reacci'ona de la misma manera. Es c!:;cir, responde 
a la ley fundamental que la -rige .y se altera cuando cambian los 
.factores subjetivos y objetivos que la determinan. 

· Hemos dicho que la demanda ciepende bás(camente de 'los gus-
·tos, el ingreso y los ·precios. En términos. generales así es. Sin em
bargo; hay hechos que tienen influencia .directa en esos tres 
elementos, que conviene señalar, porque se conjugan para definir 
liJ tabla y i<¿ curva. 

Hay varias cosas que intervienen en los gusios, como son la 
calidad del bien, la de los sucedáneos y aun la de todos los demás 
produ.ctos. Úts preferencias, además .. se .ven afectadas ,por las Cqm-

El B!lmer:io 

La disminución 

Factores dG la 
demanda . 

' 1 
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Ante un r.umanto gcnernl d~! hgreso !a d~~anda del :m:~-::ado de ca~ne <:le 
pollo dol Edtn aumenta. Esto fenómeno so re9i~tra como un desplazamiento 
do l:t curva currespondic-nte hacia la derecha, arriba de su posici6n or!ginsl. 
Si se pre~entare una calda genera·! del Ingreso, bajarla la demanda. En ese 
caso la curv·.~ se irla a la izquierda, atrás de su sitio original. 

pañas de promoción, venta y publicidad, que pueden modificar y 
crear deseos. 

ligados con el ingreso hay otros elementos. De la situación 
general de la economía dependen el empleo, la distribución del 
ingreso, la masa de dinero en circulación,.la capacidad de ahorro, 
la tasa de interés, las previsiones para el futuro y varios más. 

En cuanto a los precios no sólo deben considerarse los de la 
mercancía en cuestión, sino los d<:> los sucedáneos próximos y aún 
los lejanos. En suma, los precios de todo el resto de bienes. 

Tantos factores entran en juego en la actuación de los compra
dores que tomaría vario!> .tomos explicarlos e intervendrían varias 
doctrinas, ya que responden a motivos políticos, sociales, sicoló
gicos, biológicos, de todos tipos. 

LA CURVA DC LAS VE?~TAS 

la curva de la demanda individual de carne de pollo consiste en 
una lista de la!; cantidades que compra.Eva según sea su precio. 

.•• 30 
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Lo Curva de las Ventas 

La curva de la demanda individual consiste en una lista de las cantidades -

que comr>ran _Ja_s familias· según ·sea su pr~_cio. 

Pensemos qué significa esa misma curva de la demanda para quien vende una 

mercancía cualquiera. Básicamente dos cosas: una relaci6n de las ventas que 

puede efectuar a cada precio y una descripci6n del ingreso que puede obtener 

de esas ventas. 

Vista así 1 esa curvq puede llamarse curva de las ventas o curva del in·greso 

' 
medio~ puesto que consigna ambos datos. Desde tal perspectiva la demanda 

es un elemento de planeaci6n para la empresa .. 

Estimaci6n del ingreso.- El precio multiplicado por la cantidad vendida da el 
/ 

ingreso que a un precio dado se puede recibir (tabla 26). En el su_puesto de 

. que el mes pasado se hubieran colocado 7 kilogramos a 60 ·pesos cada uno 1 -

el ingreso sería 420 pesos. El empresario utiliza los datos de la demanda -

para conocer el comportamiento de su mercado en el pasado. 
--- ···-- ·-

Aún más interesante es aprovechar esos datos para anticipar la demanda fu-

tura 1 el vOl_umen de ventas y el ingreso. Sirven para prever el volumen de 

producci6n· conveniente. 

\ 



iABLA 26 
AEJEL: INGR>;;SO TO!AL POR VENTA DE CARNE DE POLLO. 
ESTIMADO CON ('ASE EN 3!.1 DE~i.t<JiOA 

PRECIO CANTIDAD D~MANDADA INGRESO TOTAL 

($) (VENTAS) ($) 
(Kilogramos) (Precio por cantidad) 

20 9 180 
40 8 320 
60 '7 ~20 

80 6 480 
100 5 500 
120 4 4EO 
140 3 420 
160 2 320 
180 , 180 
200 o o 

•• 3 2 

El empresario referido es. un monopolista casi perfecto,· pues su competencia 

se reduce a dos productos. Eso le brinda libertad para fijar el. precio den-

tro de los límites establecidos por el mercado:· de 20 a 180 pesos según el 

cuadro·. 

Un vendedor novato se· iría al precio más alto:. 180 pesos, con el que· podría 

colocar 1 kilogramo de carne, que le. dejaría ingreso de 180 pesos. 

A un pre.cio más bajo, a 160 pesos, se demandan 3 kilogramos, que rinden -

más: ·3/.0 pesos en total. 

El empresario hace pruebas y comete errores para saber qué precio y cantidad 

son los más provechosos. Asf llega a 100 pesos, precio al que compran S -

kilogramos de carne, y recibe S 00 pesos. lo máximo a que puede aspirar en-

las condiciones imaginadas. 
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Llega al precio que més le conviene mediante un lento proceso, a partir del 

mínimo, de 20 pesos, donde obtiene 180 pesos. Lo sube a 40 pesos y reci 

,. 
be 300. A 60 pesos, le tocan 420. A 80son 480. A 100, son 500. Al subir 

lo a 120 ,· su ingreso es menor: 480. Se para en cuanto nota que recibe menos., 

No h~ conviene vender a 120 pesos. Es mejor a 100 .. 

El ingreso marginal.- Sin darse cuenta calcula la relaci6n entre la venta de 

una unidad adicional del producto y. la. variaci6n del ingreso total deriva da -

de esa venta. 

Mientras el ingreso aumenta el colocar una unidad més de mercancía esté dis 

puesto a venderla. Pero en cuento la venta adicional da un ingreso menor, -

prefiere quedarse con ella • 

. La serie de variac·iones del ingre::;ó total que resultan ante modificaciones del 

monto vendido recibe el nombre de ingreso marginal. 'Deriva de la demanda.-

Es fácil calcularlo en la tabla. 27 con ayuda ·de los dqtos de la tabla 26. 

La expresi6n gráfiC·1 del ingreso merginal es muy sencilla si se trabaja con 

Hneas rectas: se origina en el eje vertical en el mismo punto del que ?rtanca 

la curva de la demanda y cruza el eje horizontal. en el centro exacto de la ·--

base del triángulo que forma dicha curva de demanda, como se a precia en se 

guida (grúfica 32). 

Con este· aparato es fácil definir el monto de ventas más f~vorable, sin nece 

sic;lad de un proceso de prueba y error como el que describimos antes. 

Puesto que !:';e pretende conocer el punto donde deja de aumentar el ingre~-:o to 

tal por la. venta de una unidad más de mercancía, hay que buscar el punto '.rl 

c1ue el ingreso marginal es c~ro. 
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.~S!::L: lfiGP.ESO 1,1,'\RGitlAL P0!1 VErrr A DE C/\RNE DE POLLO. 
F.!:;mu.oo CO~I B!',SE ~ti SU. m:P,\Ai HU 

Pm:c1o CANTlDAO INGRESO. INGRESO 
($) DEMANDADA TOTAL MARGINAL 

(KIIog ramos) ($) (Variación dol ingreso 
total) ($) 

o 10 o o 
20 :J ./ 180 1SO 
40 8 320 140 
60 7 420 100 
80 6' 480 60 

100 5 500 20 
120 4 4Cl0 -20 
140 3 420 -60 
160 2 320 -100 
180 1 180 .....;.180 

- ~----- - ---- . ----- ... 
200 ·o - ·--- . - o -- o 

¿Por qué? Porque antes de ese punto todavía asciende el in
greso. DGspués del cruce de ambas líneas empieza a caer, como 
lo indica el diagrama y la línBa so va abajo del eje, lo que significa 
Cifras negativas: disrninuciones del ingreso total. 

·Por consiguiente, Abel elige el precio y el monto de v<=ntas 
. determinados por el punto en que e:l ingreso marginal es iguc:l 3 

cero -aquel donde corta el 6je horizontal- el cual le brinda el 
mayor ingreso quo puede conseguir dada la situación de su de
manda. Es decir, preció de 100 pesos, al qrje se adquieren 5 kilo
gramos, lo que significa ingreso total de 500 peses (gráfica 33). · 
Alrededor de esa cifra el ingreso marginal e:;; ceío . 

. Una explicacióf! matemática corrobora lo anterior. Está demos
trado qué .el rectángulo de mayor superficie que puede inscribirse 
dentro de un triángulo es el definido por la mitad de la base del 
triángulo. Veámoslo en forma práctica: tomemos datos de la ta-

. bla 27 y hagamos las gráficas correspondientGs (gráfica34). 

Es patente, entonces, que Gl veh~edor encuentra la posición más 
ventajo!>a cuando su ingrese marginal es cero, porque así consigue 
el mnyor ingreso toti.l que puc;da obtener, mientras no se modifi
que el cuadro en que actúa. 

.•• 34 
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\ La elasticidad 

GRAFICA 32 

Dt:MANDA E INGRE.SO MARGINAL 
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La lfnea que aparece en el centro del diagrama es la curva del ingreso mar-
ginal, la cual mido las variaciones del ingreso total a medida que so modi-
fica el volumen do las ventas. · 
Naco'en el mismo pun!o donde se. origina la demanda. Cruza ol oje horizontal 
en la parte media de la baso del triángulo formado por .a curva de la de-
manda. · 

ELASTICIDAD DE lA DEMANDA 

Hasta ahora hemos ·descrito a la demanda. como. una línea recta 
de pendiente negativa, que obedece fielmente a la ley que la rige, · 
lo cual ejemplifica situaciones normales. 

· Empero, una curva real de demanda puede asumir infinidad de 
posiciones dentro de los ejes: de vertical a horizontal, .con cual-· 
quier inclinación y varias formas. 

En esto tiene significación importante la elasticidad de la de
manda. Es decir, la intensidad con que responden las cantidades 
demandndns ante modificaciones de los precios. 

Imaginemos que la cantidad demandada responde como lo haría 
una liga de goma: al jalar los precios, la liga se estira. Ahora bien, 
el hule puede ser más o menos tenso. Si es rnuy flexible,_ la renc
ción será pronunciada. Si es rígido, la respuesta será leve. 

; . 35 
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EL INGRESO MARGINAL -------------··------------...¡ 

La curva del ingreso marginal sirvo para determinar el precio y el monto de 
venias rné.s favorcbles; os decir, donde se obtiene el Ingreso total más ele
vado en las condiciones imperantes. 
u! defir.!ci6n d:; osos datos so obtiene a partir del. punto en que la linea del -
Ingreso rnarginal es cero, o sea donde cruza el eje ,h_or.i.zontal. 

La posición de la curva de demanda se subordina a la flexibi
lidad o rigidez. 

Expliquémoslo con algunos ejemplos. 

Digamos que la demanda de-chicles va de cero a infinito, mien
tras se ofrezcan ol precio de mercado o a uno menor. O sea que a 
80 centavos o menos -verbigracia- los compradores estarlan 
dispuestos a llevarse una cantidad ilimitada. Pero si sube el precio, 
aunque saa un poco, dejarían de comprar, pues es un bien que 
carece de utilidad real. 

Lo dic:ho se expresa en una línea horizontal, como la que ap<:!
·rece en la gráfica 35. 

Lo. que pensamos para los chicles suceder! a si se diera la com
petencia pura· como 1<! define la teoría. Existiría un precio de mer
cado que regiríe. el comportamiento de los consumidores, quieru;;s 
harían sus compras a ese precio o á uno más bajo, pero jamás a 

•• 3 6 

Elasticidad absoluta 
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En este diagrnma a P-"rocen tres com
binaciones de prncio y cantidad de 
vflntas, con objc!o de definir In más 
conveniente, en !órrnlnos de lngro:;o 
tot<:l:. 

la prfm~a se refiere a un precio 
alto, que restringo la cantidad de· 
mandada. En cor:~~Jcuencla, !JS bajo 
vi ingreso total. Cor';'lO la curva del 
in!:rosa marginal <tún no cruza el eje 
horizont.:~l signiíica que hay posibl· 
lidad do que crezca el Ingreso. 

!:n el segundo diaornma se establece 
un precio bajo quo favorece un em
pilo volumen dú venta. Empero, co
mo el precio· es bajo se obtiene un 
corto Ingreso total. La curva del In~ 
groso marginal en este caso muestra 
quo el lncreso ·total c~e aniG aumen
to:.; de las V:3ntas, ya que está debajo 
tJ.;l e¡o. 

La últim;:; figura indica la posibilidad 
mós provechosa. f.l ingrc:;o total es. · i 
el rn:•yor que pucc~o log~::rse en las 1 
condiciones d~scrita:;. El Ingreso 

GI1AFICA :;.¡ 

D::::FtNICION DEL MAYOR IHGRESO 

180 

Ingreso total 160 x 2 = 320 

2 

140 - .. 
. . 

100 . 
Ingreso total 80 x 6 = 480 

180 ~. 
2 

. . 

4 

'"\ 

140- .\ ~ 

10 8 

Ingreso to!al100 x 5 == 50J 

' margiriJI cruza el vjo ~~orlwr.tal; quio· l 
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t:LI'.STIC1f1,\D f'ERFECTA 
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Esta es. Úna curva de oemónda de e'- .sticidad perfecta. Indica que el sujeto 
-. ostá disp!J(;~to a adquirir una cantidad lnfini~a del bien, sienwre __ que se le 

ofrezca al precio del mercado -seiialado __ en el ·c¡f;l vertical- o a uno 
·lnf3rior. Pero si se alzara, a!Jnque..fuere un poco, écjnría de comprar. 

uno superior, ya que preferirfan adquirir el mismo -bien a otro 
vendedor. 
. En este caso l·a liga &s tan sensible que el alza de precio oca
siona un cl:Hñ'bi·o·"ttrá"Sti'co·-efl·•-el··me-Rt-0, --E-s--dec1r,--1a-·demanda es 
abs9lutamente elás.tica. 

E! caso ce la:~! es e! opuesto. Es un bien del que no se-puede 
prescindir, por~ue desmerecería el sabor de los alimentos. Ade
m<lS, se adquiere una c2ntidad tan pequeña, que el gasto es irre
levante. Eva compra 250 gramos que le cuestan un peso cada dos 
meses. Si el precio se duplica o áun si se reduce a la mitad, es 

·dificil que reforme su patrón de compras y se llevará de todos 
modos los 250 gramos al bimestre. Como es el caso contrario, la 
demanda de la sal se expresa Gn una línea vertical (gráfica 36). 

Quiere decir que la liga es tan rígida que no se estira cuando 
se jala. Aunque se modifique el precio no hay cambio en la can
tidad demandada. Lé! demanda es absolutarnent~ inelástica. 
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GRAFICA 33 

IN ELASTICIDAD FERFECTA 
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CANTIDAD DEMANDADA 

Esta es una. curva· de dQr:::;anda ineláslica. Indica que cualquiera que süa 
el precio que se fije al producto ~n el ·eje ·vertical- los consun•i9ores 
adquieren el mismo monto. ~xpresado en ei eje horizontal. 

"La elasticidad de· la demanda se míde con una sencilla fórmula: 

Elasticidad de 
la demanda 

= % de variación de la cantidad demandada 
% de variación del precio 

Los resultados de aplicar la fórmula varían de cero, como su
cede cuando la demanda es absolutamente inelástica -caso de 
la sal- a infinito, como pasa al haber elasticidad at?soluta -ejem
plo del chicle-- o puede incluso ser. negativa, si el monto adquirido 
sube al crecer el precio-- lo que se ve con la especulnción de 
acciones en el mercndo de valores. ' 

La elasticidad determina la posición de la curva en un diagrama. 
Entre más se nproxima al plano horizontal es más elástica. Cuanto 
más tiende a ser vertical presenta mayor rigidez. 

1 
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Veamos de qué depende la elasticidad, vista desde el punto QuJ la detormina 

de vist<J del consumidor inclividual. . 
Adán, como jefe de familia, dGbe satisfacer antes que nada la.s 

necesidades vitales de los suyos. Da prioridad, por tanto, a la com
pra de alimentos, habitación, ropa, médico y medicinas, de los que 
no se p'uede prescindir, si está en sus manos evitarlo~ P,u:1que lo5 
precios de esas cosas se eleven, procura mrmtener el mismo volu
men de consumo, incluso a costa de otrcs productos. La demanda 
de esa clase de bienes y servicios es de baja eic:sticidad. La liga de 
que hablábamos sería rígida. Si se éJpJJca.~a fórmula,.su medida es 
de una traccló-A;--es··decir, menor que la unidad. 

Hay necesidades que a pesar de ser menos importantes que.. · Bien¡3~ básicos 
las básicas no pueden sacrificarse con facilidll.d. Citemos aquí edu-
cación, trE~nsportes, algunas diversiones mínimas, como ir al campo 
o al cine de vez en cuando, y alimentos de cierto lujo, como con-
r;ervas, golosinas o refrescos. Hacen falta pero no son imprescin-
dibles. Si se elevan sus precios, la cantidad demandada se contrae 
en la misma proporción, de tal forma que al aplicarse la fórmula 
el resultado es uno. 

Entre más suntuarios son los bienes hay más posibilidad de Bienes suntuarios 

que so suprima su consumo .anto las alzas de precios. En una situa-
ción inflacionaria Adén y muchos otros pndres dejan de comprar 
artlcu!os como joyas, licores, perfumes o discos y posponen. el 
cambio de mobiliario, de automóvil o de televisor, con tal de cubrir 
las necesidades fundamentales. Tales cosas presentan alta elasti-
Cidad: !Í;ayor a uno. La liga es muy flexible: las cantidades deman-
dadas responden con sensibilidad a los cambios de precio. Ei re-
sultado de la fórmula es mayor a uno. 

En estos ejemplos que representamos en la g~áfic:; 37 se seña
lan contracciones del monto como respuesta a un alza de precio. 
También se e=: ~o contrario: extensión de la cantidad comprada 
ante caída de los precios, que responde en alguna de las formas 
citadas: con rigidez, en forma proporcional o con suma elasticidad . 

. Por lo demás, el· examen que se acaba de hacer respecto a 
curvas de la demanda en genernl, también puede hacerse respecto 
a tramos de una misma curva, ya que aún en líneas rectas se mo
difica la elasticidad a lci largo de su trayectoria. 
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Pensemos en Adán como empresario. Le es importante conocer Instrumento de antJ!isis 

la elasticidad que tiene la. demanda de su producto, porque con 
ella prevé las ·consecuencias que podrían derivar de un cnmbio de 



Estas gráficas Ilustran los tres tipos 
de elasticidad de la dem.:~nda que 
suelen darse en condiciones nor
males. 

Una demanda es olóstlca, cuando la 
contldad dcr:nandada responde con 
sonslbllldc.d a los cambios da precio. 
Su medida en este caso es do más 
do uno: E = 2.5: 

Cuando e1 monto compraelo se mo
difica en la misma proporción qua 
las variaciones del proclo, la elasti
cidad de ti:! üómandn es igual a uno: 
é = 1.0. . 

SI las célntld<.de::; demandadas so 
mueven muy poco como respuesta !!J 
los c;:ombios doJ pr~cios slgnii!ca que 
la demanda €<5 ine:lástica: menor .a 
.uno: E = 0.3. 
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precto, de la aparici6n de un sucedáneo o de las campañas de venta que él 

o s4s competidores emprendan. 

\ 

Dérnosle el papel de embotellador de refresco. Supongamos que hay muchos -

1 
competidores y que la elasticidad de la demanda es mayor a uno, ya que se -

trata de un bien ligeramente suntuario, del cual se puede prescindir y sustitu-

irse con aguas preparadas en casa a base de frutas o polvos especiales. 

En este esquema le conviene fijar un precio igual. al que tengan 'los demás re-

frescos; andar con cuidado de no subirlo, porque podría ser sustituido, y man-
/ 

tener campañas: permanentes de venta y de publicidad para sostener: o aumen--

Es-má-s--, sería bueno tener un depqrtamento de comercia1izaci6n que le infórme 

de lo· que_ Pélsa_ . ..en-el~.-met:~ado_, de la demanda, de los sustitutivos inmediatos 

y pr6ximos, sus elasticidades y haga el perfil de los consumidores. 



Demanda agregada 
o global 

Con tal descripción se puede introducir un nuevo concepto: el 
de demanda agregada, que quedó definido en el párrafo anterior: 
es la demandé\ global de bienes y servicios que se hace en la eco
nomla en ·su conjunto. (Agregada equivale a global, íntegra.) De-

. pende del monto del ingreso y de la forma en que éste se canaliza 
al consumo. 

Por consiguiente,. la demanda agregada es una función donde 
las variables son el ingreso y el consumo totales ·de bienes y servi
cios. 

Entre mayor es el ingreso disponib.le ra gente tiende a dedicar 
una .cantidad más grande a su consumo~ Significa que la demanda 
agregada tiene tendencia inversa a la de la demanda individual 
o del mercado, que es función 'del precio. La curva que la expresa 
e~ de inclinación positiva, porque responde a las variaciones del 
ingreso y no a las de los precios. 

Adán, y sus hijós ·obtienen· un ingreso· total dé 200,000 pesos· 
entre todos. Supongamos que dadas sus normas de consumo, sus 
hábitos de ahorro y sus ·necesidades de inver~ión desti11an al con
sumo 170,000 y guardan 30,000. Cuando cambie su ingreso varia
rán estos datos. Formulemos una relación. de lo que sucedería en 
unos cuantos casos (tabla 28) . 

. -~- --- -- - ---- ----- -- ---- -~--- -- -· 

TABLA 28 
DEMANDA AGREGADA. EN EL PARAISO 

(Pesos) 

INGRESO .TOTAL CONSUMO 
(Producto total) 

50 000 80 000 
75 000 95 000 

100 000 110 000 

125 000 125 000 

150 000 140 000 

175 000 155 000 
200 000 170 000 

225 000 185 000 

250 000 200 000 

275'ooo 215000 

300 000 2_25 óoo 

AHORRO 

-30 000 

-20 000 
. -10 000 

10 000 

20 000 

30 000 
40 000 

so 000 

60 000 

75 000 

Traslademos ahora los datos de la tabla 28 a un diagrama 
(gráfica 38). Obtenemos la curva de la demanda agregada, que 
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GR/\FIC:\ ~il 
LA Dt:r.IAI~DA AGflECADA 

:::t 
210 -

1{10 

o 
::.~ 150 ::-> 
U) 
;..: 
o 
o 1:?0 

270 1 
'. 

120 150 180 210 240 
PRODUCTO TOTAL. 

Esta es la curv:1 do la demanda zgregada. En el eja vertical so consigna el 
con::;urno total, en dinero. En el horizontal el ingreso total --equivalente 
al rrcducto-- tambiÉ:n en dinP.ro. · 
Hay un c;j-3 auxiliar, c¡uo coita por el centro el diagrama, el cuai ;,·,ulca io quo 
sucede si ol.lngrcso so destina Integro al consumo. 
Las diierencias ontre ese eje y la curva de la demanda agregada muestra 
el ahorro (o dcsahorro) que hay en la sociedad en conjunto. 

indica la forma en que se utiliza el ingreso total entre .consumo 
y ahorro (en el Parafso.) .·. · . 

Se advierte en el cuadro y la gráfica que él gasto en consumo 
crece a medida que es mayor el ingreso. Sin embargo, no lo hace 
en la misma proporción, como sucedería si la curva de la demanda 
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Tondorrcls dnl consumo 

Formación do ahorro 

No d'Jho_. confundirse 

Elasticidad /npreso 
Elasticidad prGcio 

····~--.--

agregada coincidiera con el eje auxiliar de 45° que aparece en el 
· __ g_entro-.Gef-dia-grama-. -------- - ---· 

. . 
Su inclinación es menor que dicho eje porqu~ el ·gasto en con· 

sumo tiende a crecer en menor proporción que el ingreso. 
En la primera e~apa. de la curva de la demanda agregada --la 

que se halla a la izquierda, arriba del·eje auxiliar-- el gasto excede 
al ingreso. Corresponde a comunidades pobres, donde fo ganado 
no alcanza para llenar las necesidades y debe echarse mano de 
ahorros o de préstamos. 'se dice que en esas circunstancias hay 
desahorro. 

El punto de intersección se.ñala que se igualan las cifras de los 
dos ejes. Se gasta Integro el ingreso. 

De ahl hacia arriba hay una porción del ingreso que no sa con
sume·. Es el ahorro, de donde proviene la inversión, la formación 
de capital. Con base en la tendencia general de la curva entre 

. may~r es el in_gceso1 ;mayor. capacidad -de ahorr-o -existe. 

Se habla aquí de la demanda agregada para que no haya con·. 
fusión con la demanda del mercado. Como se dijo corresponden 
a dos ámbitos. La primera es· un concepto m'ac:-oeconómico. La 
segunda entra en 1~ micrl!>economia. 

La demanda agregada se estima en función del ingreso. Por eso 
su pendiente, es· positiva. La demanda del mercado es función de 
tos precios. Asl, su pen'diente es negativa. 

·Ambas reaccionan ante cambios en las variables que las detE~r· 
minan. Es decir, las dos presentan elasticidad. La de la demanda 
agregada deriva de los cambios de ingreso: es la elasticidad in:-. 
greso. La del mercado responde a los precios: es la elasticid~c{ 
precio. 

Una y otra son instrumentos útiles en la planeación de las 
. operaciones de una empresa. 
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ANALISIS DE L_l\ CAPACIDAD DE CARGA DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES. 

1 

GABRIEL MORENO PECERO. 

GENERALIDADES. 

Dentro del c~rso de Cimentaciones S~perficiales 

corresponde tratar en esta parte el 'análisis de capacidad de -

carga,.es decir,. se trata por lo tanto de responder a la pre-

g~ntaa ¿q~é esf~erzo ~ermite el s~elo q~e le imponga ~n cimie~ 

to s~perficial de .manera q~e la, estr~ct~ra de la q~e forme pa!. 

te ese cimiento, se comporte adec~adamente?. 

Los anteriores expositores han com~ntado y~, 

los tipos de cimentaci6n s~perficial que se emplean com~nmente 

y los est~dios previos q~e se· req~ieren hacer para determinar 

el cimientb más ·conveniente a ~na estruct~ra dada, q~e compre~ 

de tanto al aspecto técnico de determinar las características 

mecánicas (resistencia, deformabilidad, .etc.) del material o -

los materiales en q~e se efect~ará el apoyo de los cimientos, 

as·í ~omo la consideraci6n de los aspectos econ6micos, .de mane

ra que mediante el conocimiento de los resultados de esos est~ 

dios previos, se puede ahora pasar a determinar la llamada ca

p~cidad de carga del cimiento el~gido. 

( +) Ingeniero CiviL-Maestría _en Ingeniería.-Profesor de Mee! 
nica ·de Suelos en la U.N.A.M. y· en la Uni.versidad Iberoa
merica~a.-Jefe de la Ofic~~3 ~e ~3cá~ica de Suelos de la 
Secretaría de Obras Públicas. 
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IU'l'RODUCCIOll. 

An.tes que nada, conviene hacer una definición de 

lo que se entenderá en esta exposición, por capacidad de car--

ga del materiál de apoyo.de un cimiento; al respecto, existen

en los diferentes tratados, definiciones más o menos detalladas 

del concepto; como siempre, en ellas se tienen virtudes y defe~ 

tos, por ro que el hecho de dar aquí una definición, es con 

el exclusivo propósito de entendernos. Tomando en cúenta lo ~ 

terior, se puede considerar que la capacidad de carga de un ma

terial de apoyo de un cimiento, es la magnitud del esfuerzo que 
-

-transmite el cimiento al material y que produce en éste, su ro-

tur·a. La capacidad de carga así definida, puesto que produce -

la falla del material de apoyo, se denomina capacidad de car--

ga a la falla, desde lue.go eri la práctica se g,fecta de ü._n c:i.e.r

to. fac~or de seguridad que determina la capacidad de carga admi 

si ble de proyecto o de diseño. Si se quisiera dar una defini.:. __ 

ci6n aclaratoria de la capacidad de carga admisible, se podría 

' proponer como tal: "es el esfuerzo que proporciona el cimien--

to de una estructura al material en que se apoya, de manera que 

el comportamiento del cimiento resulte adecuado a la función de 

la. estructura". En esta definición habría que discutir qué es 

lo que se considera ciomportamiento adecuado de la estructura. -

En él, están implícitas dos condiciones a cumplir por el cimie~ 

to; primera, que no se produzca la rotura del material de apó-

yo, y ·segunda, que bajo la acción de las cargas impuestas por -

al cimi.:.~ -;o, no se. p:cuduzcan en el material ci.e apoyo cieformaci_2·· 

nes considerables; En esta exposici6n, y tal como se ha dado -

la definición de capacidad de carga a la falla,.se tratará ex-

clusivaT.enta del primer aspecto, ya que el segundo, será objeto 

de la exposición que seguirá a la presenteo 

.... , 
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Es conveniente mencionar que a pesar de la impo~ 

tancia innegable de esta aspecto de las cimentaciones superfi-

ciales, en los primeros dfas de la ingeniería de las cimentaci~ 

nes, el valor de la capacidad de carga se seleccionaba de acue~ 

do al criterio del ingeniero, basado en su "experiencia". Así, 

en el pasado, los ingenieros usaron simples regla~ empíricas¡ -

muchos ingenieros que estudiaron en las décadas de los treintas 

y los cuarentas, en la entonces Escuela.Na~ional d~ Ingeniería 

de la U.N.A.M., mencionan que, en aquellas ~pocas se l•s ense-~ 

·ñaba que para determinar la capacidad de carga de un terreno, -

debía de colocarse sobre ál,·una mesa de cuatro patas, cargarla 

y medir los asentamientos de la misma. De la relación entre e~ 

tos asentamientos y las cargas aplicadas, se obtenían los datos 

que se consideraban los adecuados para determinar la capacidad 

de carga del terreno. Otro método que en aquella época se co-

mentaba, era el del. famoso "Barret6n'' 1 en él se tomaba un_ barr~ 

t6n, se levantaba unos dos metros y se dejaba caer verticalmen

te¡ el barret6n penetraba varios cantímetros en el terreno en -

que se quería determinar la capacidad de carga y se suponía que 

la distancia penetrada, multiplicada por la resistencia, se 

igualaba con _el peso del·barret6n multiplicado por. la altura de 

caida, y en esta forma se obtenía lo que pretenciosamente se 

llamaba la capacidad de carga del suelo, para resistir el peso 

de un edificio cuyas características geométricas no se tomaban 

en cuenta. Se mencionaba también, 1 o que se llamaba "fatiga -

de resistencia del terreno'', siendo ésta la misma para un edifi 

cio que tuviera diez por diez metros de área o cien por cien m~ 

tros, esta idea se enseñaba como una evidencia en los años co-

mentados. Ahora,. a: un geotecnista que proceda ·de esta manera,

se le considera que lo que determina no tiene nada que ver con 

la capacidad-de ~arga de un material de apoyo. 
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Desde luego,· el .interás en el análisis de la .ca-' 

pacidad de carga de las cimentaciones no es reciente, se inició 

en el año.de 1857, con.un trabajo te6rico muy meritorio de Ran-

kine. 

Lo que podría considerarse como el inicio de --

la investigaci6n moderna del problema, principia con un trabajo 

teórico del profesor Ludwing Prandtl, en 1921, quien estudi6 el 

fenómeno de la identación de metales¡ este estudio te6r'ico fué 

tomado en cuenta por Reiasner, qui6n en 1924 1 estudiÓ el caso -

de materiales sin peso y con fricci6n interna. En 1934 y 1935, 
Caquot y Buisman respectivamente, aplicaron las soluciones te6-

~fcis antes m~ricioriadas al análisis de cimentaciones; y en el -

año de 1943 apareci6 un trabajo de Terzaghi que conjunt6 lo que 

hasta esa fecha se tenía, en forma tal, que su contribuci6n 

h~ ~ido básica. A partir de entonces, muchos ingenieros inves~ 

tigadores han tratado este tema con la idea de obtener resulta

dos más pr6ximos a la realidad. En el presente escrito semen

cionarán sólo aquellas teorías y criterios que ya han sido cali 

brados en la práctica dié.ria de manera que, puedan servir de b~ 

se para entrar a los refinamientos mencionados. 

Con el objeto de .visualizar la importancia del 

tema, se presenta a continuaci6n el caso de una falla típica, 

por capacidad de carga, de un dep6sito de granos que ocurri6 en 

Canadá hace tiempo. 

Un silo de 15 metros de ancho, 24 me~ros de alt~ 

ra y 70 metros de longitud, descansando sobre una arcilla lami-

nada muy sensitiva, sufri6 un colapso debido a la rotura por. r~ 

sistencie al corte del estrato de suelo colocado debajo, como -

se muestra en la figura •. 
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La cimenta6i6n estaba constituida por una losa co 

rrida apoyada a 3.0 metros bajo el nivel del terreno natural; el 

nivel de aguas freáticas aparecia a profundidades que variaban -

entre 2.0 y 4.5 metros. Antes de la constru~ci6n de la estructu 

ra, se llevó a cabo un ensayo de carga superficial, sobre un ci

miento de 30 por 30 cm. por un corto tiempo con resultados apa-

rentemente satisfactorios. Puesto que la resistencia a la com

presión simple qu, de la arcilla cercana a la superficie, fue e~ 

si dos veces tan grande como el valor promedio obtenido para 

el depósito entero, el. comportamiento satisfactorio del cimiento 

de ensayo, 'no es sorprendente e ilustra como pueden ser engaño-

sos loe !'esultados de tal ensaye, a menos que ~oan ccc::platad.o~

por otros resultados y apropiadamente interpretados. Posteri~-

res investigaciones revelaron que 1 la resistencia a la compresi6n 

simple, bajaba de- 2.0 Kg/cm 2 al nivel de la losa de cimentaci6n, 
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Kg/ ·2 a 1.0 cm , a una profundidad de 5.5 metros bajo ella. El conte--

do de agua correspondiente aumentaba con profundidad de 34 a 46%. -
La sensibilidad.de la arcilla aumentaba de 2.0 a 5.0, lo que indi-

caba la gran-dependencia ~ue tenía la resistencia de la arcilla de

su estructura. Los valores promedio de la resistencia a la compre~ 

sión simple, fueron de 1.5 Kg/cm2 por encima de los seis metros y 
.i( 2 

0.8 g¡ cm para los· siguientes 12.0 metros. La profundidad total -

afectada por la falla era aproximadamente 18. O metros.. La presión

impuesta por el silo vacío, fué de 0.9 Kg/cm2 y de 3.0 Kg/cm2 cuan

do se llenó con el grano. 

El peso del silo vacío había producido un asentamien

to muy pequeño, de 3 mm en el punto A y 1.5 mm en el punto B. Se -

comenzó la operación de llenado del ~ilo, la presión ·ejercida sobre 
. · . . K 2 - . 

al suelo alcanzó en un mes., el valor de 2.5 g/cm y los asentamien-

tos en el mismo per{odo, fueron de 2.5 cm en el punto A y 4.0 e~: en 

B. Los siguientes seis meses, los silos permanecieron parcialmente 
. . K ? 

llt:t1os y la presión ejercida sobre el suelo, varió entre 2. 5 g/ cm
. Kg 2 

y 2.1 /cm • Pero el asentamient~ durante el período de seis me--

ses aumentó rápidamente y alcanzó los valores de 26.0 cm en A y 22. 

cm en B. El asentamiento total estimado debido a la consolida--

ción de la arcilla era solamente de 12.0 cm. Por lo tanto, el 

asentamiento observado al final de este período no podía habeT sido 

causado solamente por consolidación. Más de la mitad del asenta--

miento medido durante este periodo de seis meses, podía haber sido

causado por deformación provocada por esfuerzos tangenciales. cuan

do se intentó llenar los silos, la presión transmitida al suelo--

aumentó, en un mes, de 2.1 Kg/cm2 a su valor final de 3.0 Kg/cm2 • 

Justamente antes de la falla, los asentamientos fueron de 35.0 cm -

en A y 29.0 cm. en B. Los silos fallaron súbitamente en dos minu-

tos, tomando la posición mostrada en el esquema de la figura. 

.. 

. ~ 1 



' - 1 

El ejemplo ·anterior y muchos otros informes simila

res, indican la importancia de hacer el análisi~ da capacidad de -

carga. Si la arcilla laminada subyacente a la losa de cimentaci6n 

de los silos antes mencionados, hubiera sido estudiada dentro de -

la profundidad a la cual la superficie de falla tuvo lugar, la ro

tura del suelo y el colapso de los silos· se hubiera podido evitar. 

La capacidad de carga a la falla del material que -

sirve de apoyo al cimiento, se puede determinar del análisis te6-

rico, considerando las propiedades físicas reales de ese material, 

o en algunos casos, de una apropiada interpretaci6n de ensayos 

·de carga adecuados. Para encontrar la capacidad de carga a la fa

lla, pueden emplearse las propiedades promedio del material de ap~ 

·yo para dep6si tos uniformes, para cada zona de variaci6n regular~..;. 

Para dep6sitos de variaci6n errática, un criterio puede ser el em

plear en el análisis el valor de la resi~tenci~ más bajo obtenido. 

Otro hecho importante es la selecci6n del factor de 

seguridad, selecci6n que depende de que tan bien son conocidas las 

propiedades del suelo, del tipo de carga y del peligro impuesto -

por una falla completa de la cimentaci6n. Para la mayoría de 

las estructuras donde no hay posibilidad da tolerar la falla del -

material de apoyo y cuando se conocen razonablemente bien las pro

piedades mecánicas de ese material, así como las cargas en cuanto 

a magnitud y distribuci6n, un factor de seguridad del orden de 

2.5 puede emplearse para la consideraci6n de cargas totales. Si -

hay una componente grande de la carga viva, que es improbable que 

ae desarrolle, un factor de seguridad de 2 puede ser empleado para 

la carga total. Cuando las condiciones del material de apoyo no -

están bien establecidas, un factor de.seguridad de 3 puede emplea_! 

se, y si hay condiciones sospechosas, el valor del factor de segu

ridad debe elevarse a 4o 
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Para estructuras de tipo provisional, donde algún

riesgo de una falla por capacidad de carga puede ser tolerado, 

se puede usar un factor de seguridad de 1.5. 

En loa sitios en que el nivel de aguas freáticas e~ 

tá a baja profundidad, conviene calcular la capacidad de carga con 

la ~onsideraci6n,de que ese nivel se puede levantar hasta la ba~e 

de la cimentaci6n o aún más arribao 

En el. estudio de· u~a cimentaci6n de una estructura~ 

importante, las propied~des mecánicas del material de apoyo y la -

magnitud y distril?u,ci6n de las cargas, son los factores dominantes 

para determinar la capacidad de carga. y el factor de seguridad 

apropiado. 

En lo anterior, se ha hecho una semblanza del análi 

sis Ae la capacidad de ca~ga de un cimiento; por lo que se ha es-

crito dicha capacidad de carga depende entre otras cosas de la re

sistencia del material de apoyo, y esta resistencia está en funci6n 

de la falla de ese material, es decir, el material resiste bajo la 

acci6n de cargas hasta que falla, por ell~, resulta conveniente 

mencionar los tipos de falla que comúnmente se presentan para ei 

caso. de cimientos superficiales. 

TIPOS DE FALLA.. 

, Para determinar los tipos de falla que ocurren por

capacidad de carg~ se puede recurrir como siemp~e, al análisis --~ 

teórico, con la consideraci6n de hip6tesis simplificatorias y/o ~ 

a la observaci6n del comportamiento de cimentaciones. Cualquiera 

que sea el caso, se puede concluir que la falla 9curre por rotu.ra 

'del material de apoyo, debido a la aparici6n de esfuerzos cortan-

tes por la acciÓn de la sobrecarga impuesta por la cimentaci6n. 
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En términos generales se pueden distinguir tres ti-

pos de fallas: 

A).- Falla por corte general. 

B).- Falla por corte loc~l. 

C).- Falla por punzonamiento. 

La falla por corte general se caracteriza por la 

aparici6n de una superficie de deslizamiento continua, desde un 

borde de la cimentaci6n hasta la superficie del terreno, como pue

de bbservarse en 1~ figura. 

. . . : ·. . . . .· . · .. · 

GEN.E,r;?RL. 

. ' . 

En términos generales la falla es súbita Y' catastr~ 

fica, la cimentaci6n se inclina y existe una tendencia al bufamie~ 

to en el suelo adyacente a los lados de la cimentaci6n, aunque 

el colapso final del su~lQ se produce ~e un solo lado. 
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La falla por corte local es aquella en que la supe~ 

ficie de falla s6lo se define claramente en la inmediata vecindad 

del cimie.nto. En general, existe una marcada tendencia al bufamim 

to del material de apoyo, a los lados de la cimentación y un hundi

miento de la misma, tal que si se llega a valores del orden. de la

mitad del ancho o diámetro del cimiento, puede.lograrse que la su

perficie de falla se desarrolle hasta la superficie exterior del -

terreno de apoyo, es decir, para pasar de una falla de corte local 

a una de corte general, en este caso, se requiere provocar un hun-· 

dimiento considerable. En este tipo de falla, no se produce cola~ 

so catastrófico ni inclinación de la cimentación, la que más bien

se empotra en el terreno movilizand~ la resistencia de los estra-

tos más profundos. 

: . . . . . •• !. • . . . . . . . .. .,. •· , r • •• ' • •., • 

FRLL/1 LOCRL~ 

La falla por punzonamiento significa un movimiento 

vertical de la cimentación, debido • la compresión del terreno 

inmediatamente debaj~ del cimiento. Este ~ipo de falla no es 

\ 
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fácilmente observable, la penetración subsecuente de la zapata, 

sa debe a la rotura por corte alrededor de la cimentaci6n. El te

rreno fuera del área da carga casi ni se entera de la presencia -

del cimiento. Con excepci6n de pequeños y bruscos movimientos ver 

ticales de la cimentación, no se observa en esta inclinaci6n • 

. . . . . 
..... 1 • 

.. . .· . .. . . . ~ . . . 

FRLLfl POR 

. ·, 

· . 
. . .. . . . .. . . ... 

PUNZO/ti!JHIENTO. 

Una cuesti6n que surge de inmediato, es el determi

nar los factores de los que depende el que se presente en la prác

tica un cierto tipo de falla. Si se analizan todos ellos, se lle

ga a la concl"usi6n de que el más importante, en el sentido de que 

su influencia es fundamental, es la compresibilidad relativa del -

suelo donde se efectúa al apoyo. En t~rminos generales, si por 

ejemplo, se tiene un suelo incompresible, la falla seri de tipo 

general,. si por el contrario el suelo es.~uy compresible, (con re~ 

pacto a su resistencia) la falla que se presentará .será por punzo

namiento. Un hecho que en primera instancia no se siente muy 16gi 

co, pero que las exper.iencias al respecto así lo han determinado,

es el da que la clase· de suelo·no es un factor que influya en el-
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tipo de falla que se presente. Las experiencias que existen, indi 

can que si se tiene un cimiento sobre arena compacta, lo común 

ss que se produzca una falla de tipo general, ~ientras que, la mi~ 

ma zapata apoyada en arena suelta provocará una falla por punzona-

.· miento, sin embargo, si la zapata se coloca sobre la arena compac

ta pero a una cierta profundidad, la falla ocurrirá por punzona--

miento o también si bajo la arena compacta existe un estrato de -

suelo deformable •. 

También se. ha observado que una cimentaci6n en una 

arcilla saturada y compresible, puede fallar por corte general --

si el procedimiento constructivo·que se siga es tal que no se gen~ 

re cambio de volumen en el suelo, en tanto que, en el mismo suelo, 
; . . 

la falla puede ser por punzonamiento si se permite cambio 'de volu-

men del suelo de cimentaci6n, por ejemplo, si la carga se aplica - · 

con relativa lentitud en la práctica. 

Lo anterior no deja de ser cualitativo, por ello, -

los investigadores han tratado de introducir algunos parámetros -

tales como el llamado índice de rigidez que constituye un intento 

de tener ciertos parámetros que al cuantificarlos puedan determi

nar el tipo de falla que puede presentarse. 

En la figura se muestran gráficamente los resulta-

dos de una s~rie de experiencias realizadas por Vesi6, en el caso 

de arenas, para determinar el tipo de falla que puede presentarse 

en funci6n de la compacidad relativa de la arena y de una relaci6n 

en que interviene la profundidad de desplante. 

.. 
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o~------~--~~------~--~---r----~ 

0/81$-

Falla or 
pu11zo· ó)mierno. 

4~----~------~· 

Fa/ls 
local 

Fa/ls por 
corle genera./. 

5~------~----~~------~------~------~ 
O 0.2 0.4 O.G O.S l.o -

Compacicl;;;;:l jr-e/~-h'c.Jól de la Sfens1 Cr. 

8• = 8 para z:apaÜ!I5' cf./.iiJ'c:lradól~ o c,"rculares. 

8 = 28Lj(B+L )p.r1r.a -zéiJpa·ls:s recisngCJisres. 

(Re-f. 1/esrc: A. ·c::;;,~~~.iáe~d ele C~'!Ja de c,"m,-en lot 
· proli.lnc::los gn s.~e-n..;r.). 

Resulta eni:onces evidente que la capacidad de carga 

del material de cimentaci6 n, dependerá del tipo de falla que se -

presente y que la "fallatt s6lo se define con claridad en el caso -

de falla por corte general, puesto que, en lo.s otros tipos de fa

lla se lleva implícita la '"ariable deformaci6n., por ello, han sur

gido algunos criterios para determinar la carg.a l:!mi te de falla, -

por ejemplo, aquel que la ·define como el punto en que la .pendiente· 
1 

de la curva esfuerzo-asent;!:uniento se vuelve ho:rizontalo 
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Por lo a~tea escrito, es necesario determinar de-

qu~ magnitud son las deformaciones que producen las fallas por co~ 

te local y por punzonamiento. 

Algunas experiencias al respecto, debidas a Skemp-

ton, indican que en arcillas saturadas los asentamientos pueden -

ser del 3 al 7 por ciento del ancho de la zapata, valores que --

se aumentan hasta un 15% a medida que las zapatas son más profun-

das. En el caso de arenas, De Beer, Meyerhof, Muhs y Vesi6, han-· 

encontrado que en el caso de zapatas superficiales los asentamien

tos necesarios para llegar a las cargas límites de falla, varían 

del 5 al 15%, magnitudes que pueden·alcanzar el 25% para zapatas 

profundas. Se ha .encontrado que a medida que las zapatas aumentan 

de tamaño, los val ores antes mencionados tienden a sus magnitudes 

máximas. 

DETERMINACION DE LA CARGA LIMITE DE FALLA. 

Existen algunas teorías en relación al cálculo de -

la carga límite de falla, todas están limitadas casi exclusivamen

te a soluciones obtenidas haciendo la hipótesis de tener un sólido 

rígido plástico, que no muestra ninguna deformación antes de que -

se produzca la falla por corte, y después de ella. se supone que se 

produce un flujo pl~stico a esfuerzo constante. Las teorías tam--. . . 

bién contemplan casi siempre, el caso de falla general, modifican-

do los resultados para tomar en cuenta el caso de materiales de-

apoyo compresibles. En términos generales, las teorías menciona-

das, suponen un material de apoyo homogéneo y ocupando un semi-es

pacio con resistencia: 

s ... e + fJ' Tan '/) 

.. 
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Y de comportamiento rígido plástico. ·Se considera 

adem,s, ~u~ el ancho E de la cimentaci6n 1 es bastante mayor a su -

longitud L (problema bidimensional), que se desprecia la resiste~ 

cia al es!uerzo cortante del material de apoyo, arriba del nivel -

de desplante y se considera que no existe fricci6n entre el mate-

rial de apoyo y la cimentaci6no 

En términos generales, estas hip6tesis no son inade 

cuadas para el caso de que la profundidad de apoyo sea menor o 

igual al ancho del cimiento ( cimentaci6n superficial) tambié:r;t para 

el caso de que la longitud L del cimiento sea mayor a cinco veces 

su ancho B. Reissner y Prandtl resolvieron el problema empleando 

la teoría de la plasticidad. En su planteamiento, se considera-

que el material de apoyo sujeto a falla, consiste de tre zonas. -

La primera sujeta a un estado de empuje activo de Rankine, la se-

g'..lnd.a que sufre ·un estado de corte radial y finalmente las zonas -

terceras que reciben un empuje pasivo de Rankine. En la figura -

se observa que las superficies de falla en las zonas primera y te~ 

cera, son planas mientras que en las zonas segundas, constitu~en -

dos familias: una de curvas y otra de superficies planas. Las tra 

zas de los fragmentos curvos de las superficies de falla, resultan 

ser espirales logarítmicas de ecuación: 

r "" r o 
e t9 tan tp 

En la figura se puede ver el signi fica:do de las li

terales que aparecen en la f6rmula. 
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& lan aJ _ >'ó e T· 

Podemos concluir que en el caso de tener un material 

de apo:;·C ae comportamiento exclusivamente cohesivo, es decir, 'f = O, 

e ~ o, los tramos curvos tienen por ecuaci6n: 

r = r o 

lo que significa que resultan ser curvas circulares de radio r o o 

Prandtl y Reissner en su análisis consideraron pri

mero, que el material de apoyo no tenía peso y encontraron que la -

fórmula taóri'ca de la capacidad de carga era: 

donde: 

.. 
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qf = Capacidad de carga a la falla, en unidades de esfuerzo. 

e = Cohesi6n. 

f = Peso volumétrico de material de apoyo. 

Df = Profundidad de desplanteo 

N y N 1 factores de capacidad de carga adimensiona
c q 

les cuyo valor depende exclusivamente del ángulo~ e 

Para el caso de considerar un material friccionante 

(e = O) y apoyado en la superficie del material de ·apoyo (Df=O) se 

puede obtener: 

donde: 

qf = Capacidad de carga a la falla en unidades de esfuerzoe 

B = Ancho del cimiento. 

N l = Factor de capacidad: de carga1 adimensional. 

Para los casos de· materiales de apoyo de comporta

miento inte~e_dio. (e j.. 6, <p J. O) se acepta la superposici6n de cag_ 

sas y efectos y se llega a la ecuaci6n: 

Ecuaci6n que se conoce como de Terzaghio 
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El hecho da aceptar superposición de causas y efec

tos presupone que la forma de la superficie de falla va a ser la -

misma en el caso de un material de apoyo de comportamiento fricci,S!. 

nante y en el de uno de comportamiento cohesivo y aún en el de ma

terial de comportamiento cohesivo-friccionante. Esta hipótesis -

que desde luego no es correcta, cbnduce a errores que dejan un ma~ 

gen de seguridad que no pasa de 17 a 20% para ~ comprendido entre 

· 30 ° y 40 ° y que es igual a cero para 'f = o. 

La observación de los valores de los ceoficientes de 

capacidad de carga, permite hacer algunas conclusiones interesantes. . 

N 
e 

O 0 5o 14 

15° 10.98 

. 30° 30 .. 14 

45° 133.88 

Así se tiene: 

N 
q 

1.0 

3. 94 

18.4 

134.88 

o 

2.65 

22.4 

271.76 

0.20 

o. 36 

0.61 

1.01 0.40 

1 .. 48 

0.82 

0.49. 

Primera.- En suelos de comportamiento cohesivo no se 

incrementa uotablemente la capacidad de carga si se profundiza el -

cimiento, en cambio esto s! se logra si se incrementa aunque sea P,S!. 

co, la resistencia del material da apoyoo · 

Segunda.- En suelos ,de comportamiento cohesiv~, la -

capacidad de carga en unidades de esfuerzo, no depende del ancho B 

del cimiento. 
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'I'ercera.- En sue1os de comportamiento friccionante la 

capacidad de carga depende tanto del ancho del cimiento como de -

la profundidad de desplante,. casi en la misma proporciónJpara án

gulos c.f del orden de 30° (arenas secas relativamente sueltás). -

Para ángulos !f del orden de 45° (arenas secas relativamente com-

pactas) el incremento de capacidad de carga por profundización -

del. cimiento es casi el doble del que se logra por incremento en

el ancho del cimiento. 

En la tabla que se anexa a estas notas, aparecen in-

dicados los valores de los coeficientes de capacidad de carga que 

se han obtenido para diferentes valores del ángulo f . 

Al hacer el exámen de las variaciones de los coefi--

cientes N , N , y N~ , obtenidos en diferentes soluciones teóri--c q 1) 

cas del problema, se encuentra q~e es el tercero el que sufre ma-

yor va~iación en su magnitud, ya que se encuentran valores de la

tercera .parte al doble de los que se indican en la tabla mencio·--

nada. 

Actualmente continQa la investigación del problema de 

la evaluación de la capacidad de carga y exiRt~ tendencia a uni-

ficar el criterio en ~1 sentido de utilizar los valores de los -

coeficientes de capacidad de carga que aparecen en la tabla anexa. 

En lo que sigue se harán algunos comentarios respecto 

a. factores que influyen en la determinación de la capacidad de -

car¡;;a, que son: 

a).- Dimensiones del cimiento. 

b).- Compresibilidad del material de apoyo. 

e).- Rugosidad de la base del cimiento. 



FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA 

(' ! ,. .v. Nq 
.... 

Nq!Nc N..., tan ¡p 1 

o 5.14 1.00 0.00 ·o.2o . 0.00 ! 
1 5.35 1.09 0.07 0.20 0.02 ! 

¡ 

2 5.63 1.20 0.15 0.21 0.03 ! 

3 5.90 1.31 0.24 0.22 0.05 
4 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07 1 

1 

5 6.49 1.57 0.45' 0.24 0.09 ! 
1 

6 6.81 1.72 0.57 0.25 0.11 1 

7 7.16 1.88 0.71 0.26 0.12 i 
i 

8 7.53 2.06 0.86 0.27 o. 14 1 

! 
1 9 7.92 : 2.25 1.03 0.28 o. 16 1 
1 1 
1 10 8.35 2.47 1.22 0.30 O. 18 
1 

1 1 8.80 2.71 1.44 0.31 O. 19 
12 9.28 2.97 1.69 0.32 0.21 
13 9.81 3.26 1.97 0.33 0.23 
14 10.37 3.59 2.29 0.35 0.25 
15 10.98 3.94 2.65 0.36 0.27 

1 16 . 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29 
17 12.34 4.77 3.53 0.39 0.31 
18 13.10 5.26 4.07 0.40 0.32 

i 19 13.93 5.80 4.68 . . 0.42 0.34 
¡ 20 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36 
1 21 15.82 7.07 6.20 0.45 0.38 ' -. 

1 

22 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40 
23 18.05 8.66 8.20 0.48 0.42 

l 2-1 19:32 9.60 9.44 0.50 0.45 
1 

25 20.72 10.66 10.88 0.51 0.47 

! 26 22.25 11.85 i 12.54 . 0.53 0.49 
1 27 23.94• 13.20 14.47 0.55 0.51 ! 
i 28 .25.80 14.72 i 16.72 0.57 0.53 ¡ 

' 29 27.86 16.44. 19.34 0.59 0.55 ! i ' ¡ 
1 30 30.14 18.40 22.40 0.61 0.58 ¡__ -·· . ¡ 

i 31 32.67 20.63 25.99 0.63 0.60 
1 

32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62 1 

¡ 33 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65 
1 34 42.16 29.44 41.06 .0.70 0.67 1 
1 35 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70 ! 
¡---·· 
i 36 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73 ! 
! 37 55.63 42.9i 66.19 0.77 0.75 

38 61.35 48.93 78.03 0.80 0.78 
39 67.87 55.96 92.25 0.82 . 0.81 
40 75.31 64.20 109.41 0.85 :·0.84 

" 1 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87 .. 1 

42 93.71 85;38 155.55 . 0.91 1 
0.90 

43 105.11 99.02 186.54 0.94 0.93 
44 1 18.37 115.31 224.64 0.97• 0.97 
45 133.88 134.88 271.76 1.01 1.00 

tlG 152.10 158:51 330.35 1.04 1.04 
'17 173.04 187.21 403.67 1.08 1.07 
48 199.26 222.31 496.01 1.12 1.11 

¡ 49 229.93 265.51 613.16 1.15 1.15 
j 50 • 1 266.89 319.07 762.89 1 1.20 1.19 ¡ 1 
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d).- Cimientos adyacentes. 

e).- Nivel de aguas freáticas. 

f).- Velocidad de aplicación de la carga. 

DIMENSIONES DEL CIMIEN'I'O. 

Como se coment6, la determinación teórica de la cap~ 

cidad de carga, se ha hecho sobre la base de análisis bidi~ensional, 

lo que exige que el cimiento sea bastante más largo que ancho y que 

el material de apoyo sea homogéneo en cuanto a resistencia. En re

laci6n al primer hecho, se ha encontrado que debe cumplirse el que 

la relaci6n 1/B sea mayo~ de 5. Investigaciones tanto te6ricas co

mo de pruebas de campo, indican que los coeficientes de capacidad -

de carga, p1,1eden modificarse en.;f.unci6n de otros coeficientes llama 

dos de forma, tal como se indica en la siguiente exp:!'esi6n; 

Algunos resultados experimentales nan determinado-

valores para los coeficientes de forma que pueden obtenerse si se -

manejan las f6rmulas que se anotan en seguida. 

!Forma de la base. 1 

.... 

! re. r!l- 'fr 
Rectangular. l+ ( BJL) ( N%,c:) 1 +-{ ~) -lan + 1- o.4. e¡L 

Circular o cuádrada. /+ ( N~/Hc;} ! 1+ +antp 0 .. 60 
l. 

-·· . ., .. ~ -· 
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COMPRESIBILIDAD DEL MATERIAL ·DE APOYO. 

Otra de las hipótesis que se hizo en la determinación

de la capacidad de carga, fué la de considerar el material de apo-\ 

yo incompresible, lo que en cierta forma fué motivada por la ace.p

tación de que la falla se produciría en forma general. Cuando se·

tiene un material de apoyo compresible, como ya se comentó, la fa

lla es de tipo local y la capacidad de carga se reduce. Uno de los 

criterios más aceptados para efectuar la reducción, es. el debido a 

Terz~ghi quien propone dÍsminuir los parámetros de resistencia de

maner·a de considerar en los cálculos los siguientes valores: 

donde: 

e 
r 

~r 

= 2 e 
3 

.,., 2 
= ang tan 

3 
tan ~ 

Cr = Cohesión reducida. 

~r = Angulo de fricción interna reducida. 

En general, este criterio resulta ser bastante conser-. 

vador en casos de suelos de comportamiento friccionante y también, 

aunque no tanto, en el caso de suelos de comportamiento cohesivo,~ 

quizá debido ~ntre otras cosas a que la compresibilidad relativa -

de un suelo, tiende a disminu~r a medida que aumenta el tamaño 

del cimi.ento. Existen algunas investigaciones interesantes que to

man en cuenta esta influencia pero ellas no han conducido a crite

rios que puedan a plicarse con suficiente segurida'd en los cálcu-

los que ahora se hacen en la práctica, por lo que se recomienda, -

mientras tanto seguir con el criterio de Terzaghi. 

·~ 
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RUGOSIDAD DE L.A BASE DE LA CIMENT.ACION., 

Evidentemente entre cimiento y material de apoyo, se 

producen esfuerzos cortantes que pueden considerarse que incremen-

tan la c~pacidad de carga. Las investigaciones que se han hecho al 

respecto, sugieren que la capacidad de carga de una cimentaci6n li

sa sobre la superficie de un suelo de comportamiento no cohesivo, 

debe ser s6lo la mitad de la capacidad de una cimentaci6n rugosa, 

pero otros hechos experimentales han mostrado un efecto casi nulo 

de la rugosidad, al menos para cargas verticales. Mientras se dil~ 

cida esta cuesti6n, se sugiere seguir u~ilizando los factores anot~ 

dos que ·no consideran este efecto. 

· CIMIENTOS .ADYACENTES. 

En general, las expresiones y teorías al respecto in 

dican que en suelos friccionan tes sueltos, bajos valores de 'f·) 

la influencia de cimentaciones adyacentes es despreciable, lo que ~ 

no sucede p2~a suelos friccionantes compactados (altos valores 

de 'f ). 

Los efectos aún disminuyen más cuando la forma del -

cimiento tiende a tener una área de_apoyo cuadrada, por ello, no se 

recomienda tomar en cuenta los efectos de la interferencia en los -

cálculos de la capacidad de carga. 

tHVEL DE AGUAS FRE.ATIC.AS. 

La presencia del nivel de aguas freáticas en el mate 

rial de apoyo, es un factor que sí requiere tomarse en cuenta en ~ 

el caso de la det.erniinaci6n de la ·capacidad de carga. 
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Para suelos gruesos, la presencia del agu.a puede -

anular la llamada cohesión ~parente, lo que produce una considera-. 

ble di-sminución de la resistencia. También los tres términos de -

la ecuación de la capacidad de carga, pueden sufrir disminuci6n -

considerable. Por ello, se recomienda hacer el cálculo de la cap~ 

cidad,de carga considerando el nivel freático más alto posible,-~ 

durante la vida útil de la estructura. 

Una ecuación que se ~ropqne para tomarla en cuenta 

en los cálculos de la capacidad de carga, es la siguiente: 

' 1'1 l =u+ 

r ... Peso vcl umé trice del material de apoyo, por con si 

derar en los cálculos de capacidad de carga. 

a~ = Peso volumétrico del material de apoyo con su hu

medad natural. 

1 1( = Peso volumétrico del material de apoyo sumergido. 

z., = Profundidad del nivel de aguas freáticas respecto 

al nivel de desplante. 

B = Ancho del cimiento. 

Desde luego, existe también el efecto de las fuerzas 

da filtraci6n que en este caso, se consideran despreciables. · 
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VSLOCIDAD D~ CARGA. 

Las t~orías de capacidad de carga, sa han desaPro-

llado b~jo ia hipótesis de que las solicitaciones son estáticas, -

sin embargo, existen casos r~ales en que no se cumpl~ esta condi-

ción, por lo que es conveniente hacer algunos comentarios respecto .. 
a c6mo se modifica la ·capacidad de carga al incrementarse la velo

cidad de aplicación de los esfuerzos. En términos generales, la

velocidad ·de aplicaci 6n de la carga 1 modifica la capacidad de car-. 

ga sólo eri la medida en que puede relacionarse con la disipación 

de la presi6n que aparec·e e·.n el agua del suelo, generada por la 

misma aplicación de la carga. Bajo esa consideración, se han.he-

cho experiencia~, encontrándose los siguientes resultados: 

a).- Cuando se pasa de una carga estática a una de impa~ 

to, las cimentaciones apoyadas en arena compacta o 

en arcilla dura, .cambian de tipo de falla, de corte 

general a punzonamiento. 

b).- Cuando se pasa de una carga estática a una de impa~ 

to, se produce una ligera dis~inuci6n inicial en la 

capacidad de carga de cimentaciones en arena campa~ 

ta. 

e).- '!'odas las cimentaciones en a.rcillas muy duras, n··.es 

tran un aumento muy considerable en su capacida¿ de 

carga, al cambiarse la carga, de la condición estáti 

ca a la ie imp~cto. 

Estas notas dan un panorama general, acerca del an! 

lisis de capacidad de carga de cimentaciones superficiales, y en ~ 

ellas se ha.puesto espacial énfasis én las limitaciones que tienen 

las formas te6ricas que existen al respecto, para que en su aplic~ 

ción práctica~ se legren los mejores resultados. 

México, D. F., Septiembre de 197 6. 
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\ w:~:-: ¿ i~thcs or mort:: CJi to~ol o~p;toH 
thic~ncH on'o wcok fc;;c.dotic:--
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1 .e 1.2 1.4 

I:OM?i:?.ATUsE .A.DJUSif..',ENí FACíCfl, f 

,.,;.:nrr JIT--~--Ttm;~t-r~f11re :!dju\:mt·nt f:u-for.; for 
!:;. ~~~-tl:1:::n l!l';:r~l rlL !~ccti(,;.s (n·ft:- to C~1~¡.f..:r :X H. 
··_\l\ ¡;\:Id úf i'n.f~iL!in::! 'ft·nJ_pl·Ltfllrl' Di.._tr;~-~uti,)n,"' 

~\..:~ :!;l' ::11. !!:oJ úf el !t:r nt:;~;;:;.: t!;:.: ;~:t·;::: ;:~·.-:.:::~(::1! 
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NOTE: U•e oro:y for povemer.ts wi:n 4 :r,chco or more oi total 
asohoit u·.ici..n~s.s on o wco~ fo~¡:-.rintion. 
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Fi::un iii-.::-TcmpC'r:Jture adj;!s(ul('nt faclors for 
lll-nkdm:m Ilt-:un rldll-ctions (rd,-r to Ch:~pt,·r XII • 
•. _,_!t:!~::::! e~·!~;-;:~;,:¡;.~~- '!'i·itij,..-r~.lluc r,¡_,;,~;,afiun,

fur ii1e ;,;¡ciho&.i oi d, h:nniuin¡; lile •m·:¡n p:ncm~nl 
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EXAMPLE 
~-¡ '. .!•.; ~-· :n Clm ,~,: \ ·~u:s (';, 7, 12, s,.tl, 9, 11) 

l'r .~m ;t r,,;¡dwa:,• :,'el ion. 
l. <:IR 1 S <l, 0, !1, 11,-anJ 12 

.. 
~·. 

. i 1\· 
~:,1.11\>.·r c·•¡tult,J 
. 'r ~:! ~ · : ! \ · r t: 1 ~1 n 

P~r.:~·nt •4uui ta 
.~r ~rl!;ltcr than 

7 
S 
9 

9 
11 
11 
12 

r. 
.(_ 
1: 

" ... ·-( ... 
1) 

) 
;. 

e: 
:· 
) 

7 
ú 

5 

3· 

. -

100 . 

n ~ 

50 

15 • 

o ~-'--'-'-:J.'' 
. 5 

----·-
(7/7) !Oü 100 

( 6: 7) 100 ~. S5.7 

(5,'7) 1 01) ~ . 71.4 

(3/7) 1 01) ~:; 42.9 
( 1/7) 100 ::::.:.= 14.3 
.. -------- --- --·---·--· 

¡ 1_._. ..._._~..._.._...._.,_u 
IJ 15 
(1~ 

TJ' .. )I.E lll-1-CONVE~SION FACTO::S FOR CON
y~:~-ti>!G THICI<I"I~S~ OF f:XISTING i1 t'\'/EMENT 

(0,\',!1 0NEN rs TO (~í~CTIVE TtliCt<N~SS (T,) 

(ll.u!.l <.:lfiYc:t)on foclor' ''illl!y ONU' 1:.'1 P'l'>'!• 
· i1i •.. ,¡.~;·;! ~ , k: :;v·;:.-!Cly t~._>,un. In no UISil 

cí·-' ti~<'Y •q¡¡lli~~~Glo to oriuinal thiclqh,a d·~~ion.) 

e~ . ; ... · iL. 
cf .'.' :::.~. r:ul 

11 (c1) lmprovrd Sv'.Jorudo-·f',, .... !<~,.~inu•·t!¡ ~ron-

u!ur moh.:rioh-r.1ay conloin ~Ur:1\) silt "' J' day. 
but !u:" e P. l. ol 10 or '"" (ILl;li~_vcd Sul•arodo 

''ny CilUilO or c~unu& lJf iut¡uo._-..:d UI\Jh:riul 
L~lv«cn il.o nuliN 1ub9ruJo 1oil ond tl.o pove• 

Cc.-'h ,•nloft 
f:.:lon• 

0.0 

mcnl ¡lrudure.) . 0.0-0.2 

(b) ¡;.,,. muJific.J •ul•grud~ <on¡lru::tot! from 
hi~h pltlllicily >oil¡-i',!. urc<~lcr thon 10 (limo 
'1·~·:..'ifi(d :u!;~r:H 1 : ... , A. prcporcd ond mL·cho"-. 
ictdly C(..tllpltdi.!J '~nhurd.:nC{ or tcnlihot dt.:ned 
intimo lo lllÍAiure c.f 'limo, VIO IN cnd 10il be!ow 
tho povcrn~nl •Y•I~m.) . 

-------------------
!ti (o) GroniJlor, Subbo1e or 1-ola-Rou•<>nobly 

Wé_U-~r\I,JcJ, hurJ O!J~IC!JúiCl 'vlilh lvlll~ pfos. 
lic finé1 ond CBR nol lcu ll.or> 20. U>e upper 
purt · of rango if P. l. i1 6 or lo u; !owcr por! of 
r<rngo il P.l, i• moro 1hon 6. · 

(b) Cem<nl modificd 1uLb<ae> "'"' Lo1es 'On· 
strutlcJ fronl low pfcúlicity ·aoii,-P.I. of JO cr 
le<~. (Ccn:onl modificJ sui..Lc1o •·• An ullht~rd. 
.,,.,\..J or H'•n;hu,J.:-,H,:d Í~tti,fi(Jio mi.xturs of pul.. 0.2-0.3 
'Vttiu:d soit, pofll<tnd (t:fl\1.:1\1 ond wu1cr 1 used 

'" a fu¡tr in a l•"Y''"''"'' •r•t•:rn Lct·""''" tho 
¡ub!Jrodo oncl th~ bu1o cov11c, Cc·mcnl modi._ 
fiod Lo1e ~' An vnh,Hdtncd or stmihurdunod 
inliinalo rnixluro of pulvcrÍH J 10il, po1 rlund 
~'-'11\t.:Ot ond wut\!r1 ulCc.J tu o lo)·e·r in 11.o po'ie~ 
mL·,,t \)'.1h:m lo rcinforco ond protL-tt thu tub .. 

-----~¡ru_~~~~-~~~:~~_e)_!!_ ___ ._ _______________ ._. -· -

' 

., 



:t., •. ¡rt, .. t¡6ft 
. ,, , \~t.,¡.,, 

(on.,, "in u 
-. ,g(fl}rt'" 

IV {o~ Gr-:Jnu!or e oH- -'~o'lpLHflt !JfUnuf,i, "'atn
ri<·l o,-,p!ting ""it'> otl.:>bli,hcJ 1!" -,J, rd1 for 
hi~} y~c·:'y e~·:...'·· :-:·:te bo~e. !J1: ':_)¡J•!r porl Q, r·~r·:! • 

b ,,~,;..:.. · ,w:lt•~. miA!..;·'-'• nuwing large 
w..tl .t,.¡;,.,J '""~ pulterm, •pollino alono tl11 
U•h~'. t:"'hi!J;t ''Jipt~·:iu~le dcformulion in tho 
y.· l., ..... · fli.JI~n ~''o· .... in~· somo cviJ.,:n(c of. intlu
biiolf. 

(e) Po1 tl,md ct·•11cnt (OncrcttJ fh.lvcm,·ul that 
hu~ h ?-~n Lro~cn in leo \llloll pi~·:..!,, two f~f.:t cr 
lcu j¡, nH.•~;If\\,.nn .. li:.\cn:ion, prior to •lvcrlut 
co11! lru<fÍoll, U1e up; •Cr ¡hut 4Jf ronl)u ..,..,hl.!n 0.3- 0 . .5 
lu!.LLnu j¡ ¡H~~c11t; f, •wcr purt of n•r•~,l! whcn 
sluU i: .... n lvLIJ"'·Hie. 

(J) ~ oil-«·">cnl IJ,.ut•, that huv., Jcvdo~·cd ex
fl!ri\ÍV·t pult~.·rn Cl\l< \.i '!J, os sh\)Wfl L~ fl.·flcctcd 
"'" ~dc~t "ro..:~s 4 Oh.JY o ·:hihit punq>in!J, ,,,h.l pavc
mc.·nt ~ho'.V' rninor cv t!l!nce of ini1<•Lility. (Soif. 
(t:l-~o.nt bu-..1) • A l.ord('l"-'d f•hlh:riul f\lrmcJ 

·by .;uriH~) u m~c.hur·, '"l~y (<..Hn¡llt..,f..:cl Í11timuto 
mi du, e yf pulvcrir,·J ,oil, ¡·v• t! • .JuJ 'cm~.;nt und 
wc t.:r u~..:J ,,.u ·.a !..J¡ (;r in 'l p~t'V\.'11\cnt sylktn 
to ,,¡ ,¡_,,,,, unJ pov'NI tht \ub~H.tJo ur sub· 
bu"•-) # 

---------
(a) 1.\pholt 1uofuce1 ond- unJerly:n(j usphalt 
b<•·.t.·l' ~ thot ~~:lLh;h;t ~pprt·ciobl., (locldng (Jn,J 
etw .. k il''ttc:rnt, b,Jt l.ttlo ·Cu no Sfl't.llin!J ulon~J 
tho lf{HkJ, (u\J whi:&~ cxhtbiti••o \OIIUt "VIIloC~I 
pu:h c.~cf~Jfii\&Jiion, fL'f·1uin uuentiully slobfe. 

[Colltillllt'rl Ol'trlrll/] 

• V.1httS anc.J r;tn¡:cs .of Convcrsion Facturs are nlllltipÍying 
L rhtrs· for cnuvo:r~ion of th;rkno:~s of cxi,tint: ~lflh.:lur:tl lay
l:t ~tu Cljttiv;tl..:ut thidrio:~s ,,f ;tsph;tlt con~rc1e, 

k"l:dinitinn of TCIIIh Rcl;tii:lg ,,, Soil-PillllatHI c~m~nt Sta· 
l>.liJ.tliull," lli}.'htt ti_\' Uo·.t,·rtro ¡, .-t/os/rrt.-1.~, Vol. l'J0 No. 6, Jun·c 
I' 0 ~'J. lli!:hl'.-;ty l!c'•,¡':ttlh llo; '''· wa~.hin¡;1un 

• • ¿\ ~¡,J,.dt corh:rt:lc h;,.,.e, :'"phall ut:,~·:ubrn h:'~)c. plant·rni:c. hase. 
a• ¡dr:tlt tllil.r.l-in-pLt.:c ba~c. 

'' .•: , .. ¡ ·~l 

VI 

VIl 

,,:• -\pr•t( ;:~!7 ('.;¡;i ld C!'.! fu~o.,:~; f, r:unJ 
t~:·:·l·r.t c..::,.,.c··~·Tf F~'"(n':r,,t tf.,.t ccr.r ~t t:: ..:ffK· 

!:,, 1 ,,."·h!."::i! .. ,:·. ~:cb ~'cgr-:-".'\. ·, ..... ~:~~1 in 
!.¡t• !·.~:~ •.;·¡:'.J••1':s'·.'~) O'"~!' ~0 f.;:~,_•_ :.Ht 

·, r .• -. : 'le· ,... ·· b· 

l1.1 ~ .... ¡¡ :t~T•t·r,: C~~o.-H'• l~ui e ... ·,.o,t llli·t? ou(\· 

in~;. Ci !~h)\ .. n b) rc.·f!;:!t·d hJIL·:v~ ere~~ pat. 

1~·rn), or.:J that or" utH!, r •~c.U!e lv:Ío:f·\ (Se-e 
c!l fini!:on of !.O¡\ ((:,nent \.;.--nc.· unt!~'r IV d.) 

({)) /dp~~dt 'oncrc.·le surfac<:i tb.ut ~:...hibit 
t,(.,!'.C fir.c UC(~ing, HllC.II iPJ(:rm:tt\:nt (f(~c.~ing 

r·ol:..:ornl ond ~~¡~~-¡, C .. :f:>;nlulivn in tho "Hht:el 
¡:olh~ bv! rcnluin stoblo. 

(b) liqvid <Hph<dt mi,o(.turc1 ~hut or<: lluU1e, 
Gt"'nerol!v uncrtlc~ed, ihow no blt:>t:ding, und 

..... ,.;-~.,¡>"" ,.,,.,. 

0., -0.7 

•.• !.ibit lit !lo Jdour.ulion in thu wh·e,l 1'"'"'· - 0.7-0.9 

'(e) A,pholt !lealeJ Lc>e, olher thon a•pholt 
concrete. • • 

{d) r.:.rtlond Ct:m.~nt (oncrdo~t P.:l' em.:r.t thot 
Íl 1Ju\:le (H1J vn,!l!nCol~:d ho1- 10mc crcd..ino 

Lut ccr.tuin¡ n-> ~i..:ce\ ~mul!cr thCn ot,out ono 
sqvo1o yo1d. 

(a) A1p!wlt con<r ole, including . oJpho!l _.con· 
Crt·lo bo!e acnerolly uncrachd, ond with fillle 
<1< forrnulion in ti. o whed polh1. 

(b) Portlur.J ccn,cnt concreto povionootl tlout 0.9- 1.0 
h ¡loLlo~ und~raol.hl ond gt."nrral!y vncrcc"cd, 

(~) Porllond ccmcnl IOnc¡cle bo•o, under DI· 

1-hoh JvdtlCO thut j¡ •toble~ non·pumpin~ and 
c ... ltiLit• ¡;lile rdlcc!cd •urfuco cruc~in~. 

• \'alu.:~ ;oncl r:onr;es of Con\·crsion r~.:tors :lrc mlil1irlying 
f;.,:t"'' f.,r Ctoflh'l'it•n of thidnc's of O:XÍ\Iin¡; ~lrltl.:1t:raJ Jay• 
,., ' In ,·qtttl :o!', 111 tlttc \.¡¡.;,-,uf :t•.ph:t!t rüll.:r,t.:. 

• • ,\lrlt:.lt tt.•ncrclc h:"l', :tlplt';,lt macod:.rn In,,', pLtnl·mix h;"e, 
:o'J lo,¡¡ 11.iud 111 pbtl' b:t•.c. 
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TAlllt: 11! -4-1 N 1T1 J\l TR/\r:FIC r-\tJ '.\!IER 
.\DJUSTf,\WT F/.C(!JR5 

----·· ·- --- ---------- ···----------
. D"l! '' 

/i.nc.unl Crov.th Rote, po"e"' (r) p, .. : ,;, 
Y:.,; 

(n) 
o 1 4 • • 10 

--------·-·-
:> t5 Olll o.os 0.03 0.03 Ci.05 

:! o.;o ~·· 10 0.10 0.10 0.10 0.10 
·4 o=~ 0 ~~ 0.41 o.n o.n o.n· 
ti o :a o :1: 0.33 0.3.5 0.3/ 0.39 

.U J ·o 0. ;) 0.46 o.so 0.53 0.51 
10 o 5J o ~5 O.t-0 O.M 0.72 0.80 
1:? o .•) 0.~7 0.75 0.84 0.95 1.07 
14 0 . .'0 (l·;o OS2 l. OS 1.21 1.40 
lh o: •) (o:,J f.O'/ 1.28 1.52 1.00 
10 O.iJ 1.•)7 Ud 1.55 1.&7 2.28 
20 1 (;0 1.21 1.49 1.84 :•.29 ~.n6 

7 .S 1.25 J..!() 2.<-a 2.74 :l.tó ·1.92 
~·) 1 !0 2.j3 2.CO 3.9.5 5.6~ 8.22 
::s 1.7.5 :r~o ÜS !.57 11.62 13 . .5.5. 

l';: :1< :· ... .(1 1· r)• - 1 
20r 

whcr~ r :.o:: :tnnll:tl growth rate 
n ::::: d..:sign pcrii:td, ycars 

---·--
:<< U : Tru . .:\; ¡:ri•wlh rafe, '' hkh inclu,lcs :hátli munbcr and 
,. , : h of tru.:l.•., r·.~:•y i11cr~~Hc fa~tcr th;on OY~rall tr;onic growth 
''·' :, ,;,rti,·ul..r!; on ll•:11b \\Ítli l"rt:e \Oiunll:\ uf lu::tvy'tnu.:ks. 
(i¡,oÚ h r:ot.:' r •. r.lh~'l! f•l:iol,· ,houl<l be dcl<.:tlliincd fiUill lrtl!:k 
v ~::.:h -;luJy •I:.LI, .f po,\iblc, 

r-··- ·---·····~----- ---------·-:--·-----

~CHE 

T1c 1r;tffic iu!IJ-rlll:llion u·.cd lo c~tahlbh T:thlc Ilf-2, 
.
1 

'1' ,t.h· 111-~. l:i~llfC 111-1. nrul Fi¡:urc. Hl-2 i\ J¡a~cll 
j 1111 tratlic :!.ruu;:IIIHII tiro:: l:nill:ll :lt:I!C\ :11ul j.¡ for 
· a• .. r:1~e cll.Hiiliotl~. D:~l;¡ fur ~pcti!ic lora lioms m ay 

l __ ~: ... ~~·~~~~~~ ~~-~~~~~-~~·:~:~~~·~~~~~~~::~~:'_·-

'" :5 
~· 

.-~ I.J ,., 
~~ .. , .. 
o o .• 
-o' o,; .. ; & ·o .... 

0/\ll/ VUlUM! Of AUJO!,.o,Ot;H!S 1\1'4!) l!CIIT I~VC1t.S IU Ol$1UtllAHI 

Fi;.:ur.- 111-:!-CII:trl for :ul.ill•,!in¡: Jnili:~l 'fr:tflit· Num. 
htr (!Ti\) for tl:lil)· 1oltlltiC uf ;ttlluJI:t•!oil, 'i ;o111l li¡;ht 

tru~ks 

. F11tcr ¡:i¡:nrc Jll-2 on llic horiwnl:ll !>l':IIC al a 
poit:t rcpr.:srH!Íll~ thc Daily VoltllllC uf ,\n!Oitlllhil~s 
nnd U;:ht Truct.s in lhc lh·o:i1:n Lane. \lu•·c vcrfi(·ally 
lo thc curl'e rcpr~::,cll!iug llll: Inili~•l 'fr:tl:i..: Numhcr 
(ITN) ha·;¡,.l on l11.:ary !nrchs, tk!cnllinc<l ¡m.:·•iuu~ly, 

l~c:ul !he corrcdctl !TN on Che !uitL!l Tr:illh: Numhcr 
sc;1lc. :\11 cx:nnp!c ol' ll•is corrcdiun is illt~>lr:lfcll on 
Fi:,:o11rc 111-2, as'>lllllill~ thc foHo11 in¡.:: D:lilJ V11lumc 
nf ,\ultlLtolli!cs a1HI 1 .i¡•,ltt Trul'f¡,; i11 DL-,.i;~n l.anc = 
20,000 Vl•ldck~o¡ ITN (h:hctl on lH:avy fnrclc:;) = 8. 
Et~h·r tire ..:h:trl nl Daily Vo1tllllC =.: 20,0DO ll'oint A) 
:11111 ll!OYC nrllc:tlly lo li'N tl li11.: (l'oiut H) •. Thc 
cCHrcd~tl ffN i~ <),5 (l'oint C). 

-~ 
-~ .. 
,; .. 

·NOTE: Tht: Thit:kn~ss Dc-,i¡;n Cl!:u\s, Cliapkr IV, ar•! hascJ un a 
20-y.:ar l)c;.it:n l'..:riotl. For a d.:;.it:n pnk•d of kss, or more, than 
20 yc:1rs, an :1djustnt.:nt 1111"1 [l.~ n~:llk tu r~.·n.:ct the f.:wcr, or 
:ulditinnal, L'qlliv:,knl 1R,OOO ptlllfld ~i•1¡:k-:i\k lo:~ols. This ;uJ
jll,tr•ll·nt is 111:1•.lc hy lllltltiplying th.: lnili:d Tr:tllic Nu1i1l'.:r 
( rJ N) by lhc pntp.:r f:,ctor frnm Tabk 111··!. TI!.: DTN ob
t:•iltt:d, lhc·n, is 1111.: awr.•¿:~ daily 11111.11kr of l'qtiiv:.knt IK,OOO 
puund ~in¡:lc-axk lo:ul ;,pplir:llioiiS for thc '>..:k•k•l Jk,i¡;n 
l'..:r ¡,"! .:xprc\'>t:<l ns ;¡ Dcsi¡;11 Trame N11111kr for a 20-ycar De· 
~i¡;n 1\:riod. 

.1 
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Figure 1\'--2-Thiduw~~ ITIJIIÍrt·nu·nls ror a~phall 
¡•:IYCIII('III :;t.rudurcs U\ÍJ ¡: sul•¡;r;ulc soil rt.~i~l:mce 

f 1lue 

cxisting ¡)av.:mcnt cun:;is:¡, ,)f 3 indit:s of asphalt con
crete surf:-tco~ :ami 8 inchts of crushcJ stonc hase. Thc 
p:l\:cmcnt is in gcncrally ·~lltHI nmdilion but cvalu:~tion 
indicatcs nccd for strcnphL·ning to handlc incrc:~sing · 
trallic. Find ovcrlay tl:icknL·ss for 20-yc:~r DL·sign 
1\·riod. Alsl•, find ovcda:: lllil~lll'Ss fur 5-ycar Dcsigu 
l'niod in Planncd Slagc Consrructinn. 
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-
1. CBR = 4, 4, 4, 4, 5, S, S, S, S, 6, 6, 6, 6; 

6, ·7, 7, 8, 8, 10, a~d 11. <J> 
2. Percent of CBR ~alues equal to ot:';~er 

than each ditiercnt valúe:· . ·;z~. ···. 
. ~· -~~ . _: :(< •. :' . 

Number equol'l." ';t , · 
to or grcoter Pcrcent.eq~ffi or 
than ea eh dif¡ ·• ·· grcoter thCW}',acb · 

CBR ferent value .. . · differerit:ValtJe 

4 
.4 
4 
4 
·s 
5 
5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
8 
8 

10 
11 

20 

16 

6 

.·:·, .-:;·· . 

.~X·· 

(20/20)1óQ'~lOO 
. ')~· 
';_; 

> • • ••••• ~- •• !': .. ·;} 

4. Desitn Subgrad~ Value. E. (psf)- ·= 4:7 
X !.500 = 7.050 er E. (k.~.'á~l-·.E: 4.7: 
X 10,342 ::::: 48'~·600 aPI'f'O't~~:. : . ·.<~ ~ . ·. 

4.06 ENVlRONMt:STAL E~.--Jn 
11tength ev~luo.~ion of · unt:r::tr:d · 5~~ =· 
rerials, factors tlmt ma.y advcnc:ly affci:í#!dii' load· 

-~·,· 
¡:;: .. 
'·,"• 

.f'. 

. . .. .. .. . . . 

suppmjng ·¡:,ropertics · of de. ma.tcrialsl mmt be 
consic;lercd .. The mosÚ~ritkat ~ :tn ~s~ure. 
VOIY-(Cl'Íangc, and• ~ 'Tbu R-~li~t ~OOYlu~. 
M~ test. aitd the s~ ctm ~ ~~ into 
aCCOJu'i!l.the criticar 'elétiJ."Óf m.rcn-gm loss ciue 
to de~·.ot sartlmtlott ~ ~ tl \tte soos. 

'<• • ~ ·,:· ' • 

~ ácuon can IN ~ on ~ b~sis 
eit~·-~~&hcaving ~: ~ ftU~i~g perkx! or 
~~d~g of the :~. ~- t\l!m tmm mel~ing 
¡>Widd. The ·design ~'Od m t.hb m-.ar.~m~ rccog· 
ni~OO!J,CCd suppOt'tilt¡ Q~ of t:l:l~ s<Ub'giaQc 
in ~iró¡:unents whctt: bit m;cy ~ .a ¡MohlC'rn.. · 

. \~ ' . : ·, ~ ' ·~. ,, .. ·. 

~·· !'Y&PHALT·AOO~OA'l"·E ~UX"TlJ'RE:S 
,¡ •'tttt.: .... . .·,·· 1 • 

.4i{111,t·~;;TYPES q~ ASPHALT-AOOREGATE 
~~l~~ES.~'l1lc(.~b:lcl!tilm Mi:¡;n pro<:cd ures 
d~~l~\~fr~ this: ~u~~;for Ftlll1-Dcpm asph.alt 
pa.r{.~j:~cttir~~~~SO'd Wtirely of aspt~a.!t 
~~:~lX~l'G... , y~~{! ·;:·i'. 

:~:P9~l·~trvbi1: .vav.,: bml c:oY:~ d~n~e
gt~C!cdláSph&1' et)n'¡;~tt:.·:1iifi~ASTM D l6tS3 
· Mix(J>'e¡ipaotm.~Y~ 61\, or simfWlr-a.re 
~inmen'ded. s.::tMJr~:rv .. l. 

~·í··~~th.. ..... ~~. . . t~.·--:}'1 1~1i. 
:;,;m;~r.'~Nrt ·pa~..f1\\ldaA ~ d-ens~· 

. g~U~íf.~ptlu~,,·~iftc:~~Jnli-ASTM D 1663 
~~~~~~}gnat~ocs;.~'', ~vg211 6A; · qr -smtflar
ak.:~rimitt: ··~1\-bl'c IY·2. . 
.¡~F~~L.·~. ~~~ sevcraa types_of · 
aa~ntra éet:~bw1l azpMJ;t ~t.z often 
··are/~.&..-~~-~ cmam ~cnomic. 
··~~··• ~ c:on~ona. Th~v M'~-·lot-lat! -~l mi~ cotd-laid 
·pl·;~ ~ -~·~ 'DO't. aee<rmg asphait 

• > '' · . ·' ~'J~'*"t J.ri«ifiaaicf,s. 
Cwrn-eu'.Jc~ ~nr-Mbc Types, 
Series'~ ;;,l (S'Sal). The Asphalt 

.. "·~ . . ~. ,)·:·.-.-·~;··:_·~ 

t~4 , . , ·. . DES~':'·CttratA.~&eause 
mr ~-~· ~- mRt NpFtt ex· 
~,~ ~ M a;tnr~g~¡¡ate mix
~-:M:·:_,. -~ !W~ed miX de1ign 

~,(~ ~'~ f« • s~e 
~r~l'í·3-;~t'M s~~ m:l
-~ ~¡,\· t. ~- d .baM _,. surface 

. , · · ., · ' ' ., ":~. aif -earrier airpórt 

~.i<il.. ~-·.;~ ~ Tabte 
IV-4 ' . ., . ~ ~:mb f« 8 M:anh~ii 

~ ;~ ~.~~ ®t~ T~~~~ tV-5 
~·~ ~'-~ ~~ ~,-1~ 
m ~ ~-·i~l ""*~ m t.~ 
Mmnlb:.dLM~ <it',~:ñ es~ te ~e suffi· 
rimi·~ át .. ~·~ 

' . ·,~ . . ¡...;' 

l_::{' 
~: 

13, . 'S .. ... .. . .. . . 
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Dodgn to Umit Mo:!.'llurn 
~· Vertlcol Compreuive Strch1 

D~~~~;;¡n~ :,\¡,-.}~'(;¡" 
· -·-Tra!fll· Valúe; N0 

Predic;~ T roíil~ 
!olue, Np. ~~ 

lNAHI( 

rktc;ffltlnv Aimoft 
ltGff.c f'u,otust 
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NUMBER OFEQUlVALENT OC7·S~3F·:~TR,AJN_ REPETlTlONS 
TYPE·-OF STRAIN =.~·.:·,,:-~e _ 'f:'~:;,,_". :·. · ~SJGN.' PERIOO·UYEA-RS 

MCNEMENTS .·fi>., OISTANcc:·>~CE~L:lNE 
IN OESIGN .. ~.::. : 'liit '_: . :. . .· .. - ~- .. ·· . 

~ AIRCRAFT PERIOD,- · 5.5 ft(~ff7m) ~-~ ft (2·.9nif·~ft(4:fmlf-F"~i{$.3ml 2\.Stt\~.Ei:ff!) 
THICKNESS, TA ·.= 10. in. (Z,$~~) . :~· ·.il.t\,_.~.-: .:~~.; .',·i~~~:~,;- ' -

-
-

.. . ( . 
' .. _,·.,.. '~ 

E . <: 1;, '¡, . '' ,_·o 

9. . ~- ~ ;. 

NOTE; Circte tne manmurr. sum for:~._~n tnictmns: .E~h_c;;.~~d··J!tumber o:n4 tU 
correspoo.dín9 't_hickness is u...-1! Jo ptct one poiftt'Vf ttte -.of lirO'ffi~ V'cnu• wrv!': 

.~· ·:··· . ~'~ .. · . .. ~~-;_,:. . 

Flpre V·~,\licrart Trame: ~hl!'ft ~"· 2. .,: S~r~l¡e vvrtinf ~ug¡'" &tnkt. e~ 
' . . •' . . . . . 
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6. Uslng the proper c:hart. rec:ord o.if ~york
sheet No. 2, for eac:h di5tance-from'~centet· 
Jine. x, the equivalent DC-S-63.F .· strain 
repetitions dctcrmmcd from the nütriber of 
movements rccorded on thc workil'le~t for 
the aircraft in quc:sáon. · :~: · 

1., ·Repeat Steps S :utd 6 -ror ea~,.~-.~:lfcraft ' 
shown on the workshcet. ,, · . · 

8. Deter.ni~': :md :ec_orc on Aircra'rt 'f'~áffi.c 
Workshcct No. 2. for each thickness. the 
sum of thc cquivalent DC-S-63F; strain 
repetitions at cxh distancc-front-center-
Une. . .·. 
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NUMBER OF EQUIVALENT DC-8-63 F STRAtN REPET1Tl~~S 
TYPE OF STRAIN: ~t 

MOJEMENTS 
IN OESIGN 
PERIOO 

.;::. · OISTANCE FR'OM ~N~NE 
AIRCRAFT 

THICKNESS, TA = /O in. \~Scm) 

2. 
3. 
4 . 

. 5. 
6. 
7. 

~º~·----------+---------~ . 9. 

44.ooo .»_ooo· ·. u.ooc 

. ?. . . !~ 

'L ·~· .. : 

-

! 

G·~ ·,_ ... -~ ... ,. .... 
~=·----------~--~----~--·------~------~~_.-----+·-.. ~:.-.------~------~ 
® .. 
9 
10. ,-

SUM ! -'!.tr.}{)_OO rc-~·,1,_900} : ·..-Gt>Q t;Ot')' < .·· :.,ff7.00.(') · 

TH!CKNESS • TA ::: So 1n 1 l"t.7 cm) . '·· 

14. 
5. 
6. 
7. 
8. ,. ~ 

9. 
10. 

SUM 

. ,n .. ( cm) "- ·· .i1. ·• ··' ·· . . · •. : .·· .. :: 
1. ... · ·. i~ .. ~~ '.- '!;,: • . 

2. -~ : .~ '' j,~ 
. ~:f. 

. ,, . 
• :r...: 

3. 0 ~ ' 

7 . ' ,:.¡¡ :. 

e. . ... 
9. .¿~ ,, 
10. ,,. 1 

SUM . ,. t 

-

NOTE; Circie the moximum sum for 'eoch tnicknen. !.o-eh e-irc..C ~ff or.rd i11 
corresponding .thickne!s is :.:sed to. p!ot one pei~f c1 tne b"Gt TrcH!C Vatu~ C·J~v~. 

FJ¡rure V-8-...\ircraft Trat:ic Workshe~t No.: •• \splalt ~ ~·trmAiJo liU• e, 
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THE AS?HAL T lNSTITUTE 
o:XECUTIVE OFFICES A~m RESEAJ:!CH CENTER 

A-sphalt ~~~titute Building 
CoHege Park, Maryland 20740 

~~ 

~~~~) 
~~ .. ~ 

--------------~------~--------~------------------------------------------------------------~-·~ 
MEMBERS OF THE ASPHft.LT INST!TUTE !Aso~ Nev~~~r 1, :.~,~ 

Thlf Asph~lt In si'~"'"· i; ....,, nr¡,,,,~Jtional. nonprofit association sponsored by 
¡¡¡er..~,_:-; =f ~~-~ :"·t .. nf~um ~~~~r~-·l";· ,,.,dustry to serve r,oth users and producers 
ot aspnartic ,.,·a~._-.··.:!. thnHJ.:.:::j J(;;·.;:rams ot en~,ncer,ng scrv1c::. rcsea:c:1 an:: 
ordu¡;~!ion. Merr:><·· ;"P i!. lon11tcrl1u refincrs ot asonalt from eructe ¡:¡etroleum. 

AlLifO MATfRI.I<:i '. ·..:ol<PORA71T':ill.. Oklahoma City 
AMERICAN Oll t·n;,¡p,\·W{, C!¡;¡:;t<}• 

APCO Oll CORP••·l;.·\'I'IJJ,\j, Oki>~'"""" City 
ASFALTOS r~;;;.~·.;¡;~.'L!;. !..:./;~. ~.; .. .;;; ;~~- Spoin 
I.SliU-1:::> OIL. l!'!lC., ih;of;,¡;¡'· j\,•l(.',r;oky 

A1'l.AI1TIC RICHF'If·~.i¡ ¡;~;,·¡\:.,¡·:·., l..os Angeles 

SP OIL liMITf.O. ;c.,.•,¡trt!,ll. C:a:twr:, Ca,nada 

l!lPITISH PETROt LtiM I.:DMPM·l',', LTO .. Londcn, England 

lliYERLYTE. COI'.!Pllfl'.' OF lWPPFH!i COMPANY, INC, PiÚsburgh 

·-~PUN ?~! ?.:~!.:.;:!}~.~ t:n¡:;:,..-,"' .. f~~-=~ Fort 'North, 7exas 

• .'<ROtl ASP~ .. t.i·,· r;nr.H'f,~!'f, ~~"',., Fr,ancisco and Saltimore 

-:Hr:rRCH~ O:l1 
:. :..::!!)! 1.~:: 1·:-:;~ .. :.:;r:~~:)c:5. Sc!gium 

COiolPANiA U p,::_;.¡J•t:-\ m:: éí'J.:TilOU.iJS, S.A., Madrid, Sp<!in 

C:OnTIIHNTAl Ci1. t:<~r.íPJ\N't. ·:·how;ton 

t'Ol!Gl~.S O!L CC'~.\>.'1')1'; J.:f CM.If'ORNIA, Los An"eles 

'0~-H4CTON e:~ :·:·::,1~!\lt-!Y. j .nrl~ E-IPJCh. Calif6rn1a 
IEAXVN COM?;..; .. ;,. ;:.~ . .-.. \ •. :-:·,.;¡Gt'~¡; 

[XXON CORPORrrtllf• ,.ew ·,-,,-,.~ 

fAHMfRS UNIO~f. :··· ·;, 1!,\L r>:r;HflNGE, INC., Laurel, Montana 

: . .,ULF Clll CAN"- :JI\ .. • ::.IITEll ~:,ommo. Ontario •. Canadá 

... ~,ur;r OtL coup.:.·~~·.-,_,J'~,IIir. 

.. ~U~-=--~'=' 01l C.~.~~ ..:·Jt·:~:':·. r:n~:.·:. ·.·f~:::!~ni:"lg 

OfUSKY OIL o'pc~S\TlllH::. ·¡_T.O., Calgary, Alberta, canada 

IMPERIAL Oll Llt.'ilTEn, ToroniJ•. Ontario, Canada 

IIH"·'~~(,[[ CO<'?IlHATiflf•!, 0'<1!'">:-~:! City 

!':OC~ f:EFININ!: .l;I.JMPI\1'!'!, ~.~in;,e;::~¡¡oli:> 

• 

ln,tit·u~e ~eml:lers provide aua'lity products ar~1 a~v.,cate euality c:oi'IStru:~io::•, 
;Jnd timeiv mainlel'lance. A total Of 49 Memt>ers ri2Y'!! riNidQLI~rt!'rS Otf;ceo; or 
Unitcd St~~cs ······-·········-·-··-- 33 Eurc;::e ······························---··--····-·· • 
Canada ············-·-----·-- 8 Mi d.:! le .East ············-··-·-·-·-···--

biUI"Ó C:!. COMPANY, El Dorado, Arkans:!$ 

MARATHON OIL COMPANY, Findlay, Ohio 

MOBIL OIL CORPORATION. New York 

IWOilll. OIL CORPORATiON. lnternaticnal Civisi¡¡I'I-New York 

MURPHY GIL CORPORATION, El Dorado, Arkansas 

tUSTE OY, Helsinki. Fin!and 

NEWHAll REFINING CO., INC., Newhall. California 

A. ll. NYNAS·PETROLEUM, Nynashamn, Sweden 

PAZ Oll COMPANY LIMITEO. Haifa, Israel 

PHILLIPS PETROLEUM COMPANY. 6artlesvdle, Oklatioma 

$EMINOLE ASPHAL.T REFINING, INC., St. Muks, F'IOrid~ 

SJ:JIZLL CANACA LIM!TEO, Toror.to, Cntario. Ca~~<:Ja 

.15HEI.L 1NTERNATIONAL PETROL.EUM COM p;.¡..¡ '1', l TCl., LoMon, E~¡;!.:::'~ 

!iHl!!:I.L OIL COM?;,Nv, Houston 

SOIJTHLANO 01!. C~~.~P-'NY, YJ:oo Ci:y, Mis!>issip:li 

STANDARD Oll COMPANY OF BRITIS¡o¡ COLUM!lll, I.TCI., Var.co::·<cr, --·'--
- . Cana da . 

THIE STANDARD OIL COMPANY (An Ohlo Corporation). C:l•vtlaM 

TOTAL LEONARD, INC., Alma. Michi~an 

UN10N OIL COMPANY OF CALIFORNIA, L::s ~~go.::!cs 

UNU')N OJL COM!'ANY Cr CANACA LIMlTEO, Ca!gary, Al~e:-t~. 6.:-:~C:; 
U; SI. 011. ANO RE~!!'!II'!G CC:MPANY, Les Angeles 

WITCO CHEMlCAL COR PORATION, Qolllen Bear Oivisian-les f.,l¡¡e!e!; 
Pioncar Oivisi::-a-~le·,., YorK 

ASPHAL T INSTITUTE ENGINEERING Oi=FICES <As ot Novemt>eT 1.. 1972) 

USTF.RN DIVISION 

WASHINCTON. ,J.l;. :;l)lflll.-17:1:! '1ett'!e5c!3 Ave.. C:;,-,r.ec::cut, Oelaware. 
Oi§tric': e,: ~.:.;;iw·.··;••íJ, ;:c:tdu,.t,y. ,\.1aint!. Mary1and. Massacnusetts. ¡"...jew 
:1ampsh;re. ·,.¡,., .. ''''""'/. ~··.·,·: 'l'or~. Ohio, Penr.sylvan•a. Rnoae 1111ano, 
'w'ermont. v,~·t:nll·•. 'Nt".~:l >/111::niu. • ··~· · 

"'f\111 YvllK. N. ''~--k\ololre"·' :•n Evergreer~ Ploi!ce. E~~! Or3rtge, N. J. 070111. 
N~ ... Y'O!'k C.;~'!', V/t:··;!r.ht!~tcr r.o .. !.o:-:~ 1s1ana. Ne·11 .!ersev 

AlEAN". N. Y. ?1:.'!1\;---jll r.:~tvin Au!" .. , New Yark Sta:e (c:::cc;:ot New Yortc C:ity, 
Westc.he-s:ef' C:••. 1tnrJ J.Gn.(: l~li"'.,.,dJ 

SYJI.~c,~.s.~, ~: ~ .. • ~.r~n·¡....:oe;.-, _,,.,.,.., St •• Ncrthwestern Mutual lns. ildl .. 
r.-..~t.:.n ,.~·~ . .. ~~ .. 

IOSTON, Mo\SS.- (:\•l•fr.,s:<. :.~?• io!"•f1PI A,.., Wakefielcf 018801. Connecticut. 
Maine. Ma-,.s;.n-.1111'TCtts, ;.¡l."' ~ li"r~o:»nzre. R,.,ode lsland. \Jermont 

HARRJSBURC:, 1"1' .. 1111P.--8CD ~1 !;.c!cond St., Pennsy111ania 
t:~:..:~.1aus. :,;.,:;;.- td: •• _..~J.D • .,.,_ fJtoad St .• Cnzo 

LOUISVillE. II:Y· .. ·111'•17-4~\1 W!'"oort Ad .. K!!ntu.-_kv. We~t Vir~inill 
I'!ICHMONO, ·.¡;.. 2:J71'l. -TravPir··" llldf., Maryland, Virgin•a 

SOUTI-Il.RN CIIVISION 

flu·:~r.,.:o~l.-.. ~ .• A .. ~.:.-_ .. ·~; .. ~ .. :·!_r.~~ . .!·.::-:":: :~ ..... ~:::)( 01:::~ .• ,\:.;::=m~ . .=.o!<.::-::~~. Flc~ie: • 
..., ~~··.· •.~C."::·::. !'!::-~~ ':.:::-:!:~:. ~!-:!:~~~: . 

.;,ou:n "-•'0••41,, ,,:,, 1 .~.··.·..,~·~. ¡·· .,.,~ 

H0'J5TO~. T~"": ~ .' !~--~1· ;·· ::··~ ".'.'::~..:-:. :..:::~ ::¡,;:~. 1"c::.:: 
nw• o~~ ~~·.•.,. ':'~- .... , "' ........... :".:::. ~;.;;::--, ::;.;..;:-;.;:':, ~:...::.::-:.:;:-;= •. "!.::":~.:.:"':"; ';.;;::;:.;: 

'1{~;;rH LIT7i..!' ;,¡¡,;.;(. .'flh ·,:·11tó-P.O. 8os 4007 (UCII _Jonn F. K•nnedy 
.. Dt.,~~ .• ~~ .. _:-· .... · .. ·~ ...... 

..,;rANTA Jr. ~ .... r ~ ""'-: ' 1 -··:"':·n ~ ~"'~!.1c.e- Ave .•. Nf!'w ~ .. ~e::t~~- We'!!~!'n T~t'.a'1 
.. H! .. ~~::·.~!:~""' _ .......... , • . , :~1!!:!'C~ := ... ·.:.:.::.:~.J.· 7.::'1ne:.:...::e 
ATL.:.S7..l. c.:. :·..,¡ i2'-D-t4 Pt:.H.1rt,, r Ro.td. Georll!ta 
T!.' .. !...!.!.:!.:i3F.~. f-lr'"'· ~ ;!·.·.!- ·_¡.::~·.: ~··:·::r:nwoaa ür.~ F::rrc.J: 
a:a•.~!~!'-!. N. e. ::~.·:"'': ~ ... :H. r~···.·:··· .... St •• Nort:"'i c.arclu'"-.l. Sout~ C;!!"'!:ll~~ 

NHTKIRN CIIVISION 

CI-HCACO, llL. EC5!S--1~50 H. Har:~m Ave .. C.~~~:-tt:e~ :;:a:-:~. :::i:-:;ii. "'""'o . .z 
IOwa, Kansas. Michi¡¡an. Monnesot.!l. M;sscun. MO~tana. Ncnra~~a. r,:o.--c~. 
Oakota, Soutn Dakota, Utah. w.s~cnsin. WyO,mil'l~ 

!.II'RINGFIELD, •LL. 6HOl- 2!C4 S. Si~~!'! ~!., !!'i~~;; (!::-::e;::: t;~':::;:;, 
L.ouis County. Mo. 

INOIAJIIAPOUS, !NO. •E~!!~-10,0 t. !6111 !!t. '~'!!i!~! 
lAST LANSING, MICH. :as:l-10U Trowllri~:;e ~oa", .'.~ic:r.i._an 
MAOISON, WIS. 5J711--S:JJ IIUkoma 1111 .. 'Ni~coi'!Sd'l 

MINNEAPOLIS, MINN. ~5422-6100 Goldel'l V~lley Rd .. Minnescta 
AMES. IOWA 50010--P.O. Bes S7S (~lD Fifth St.). lo-Na 
IISMARCK, N. Ot.K. 58501-208 N. Firlt St .. Nort~ Cakota. So~o~th Oa~ot~ 
rt!LINA, MONTANA 59501-1212 1'1elel'la Ave .. ldano. Mont;H'III 
ltANSAS CITY, KAN.'-IAdero~~: 13001 t'lc~t 9nl"' St., Lene~: '~:1!), r:.-.·.¡;; > 

Missouri (ex::ept St. L.ou•• CQ.I 
JIFFIRSON CITY. MO. 6S101-IiG41 Sllufhwe!t 81YG .. Missouri le<c•,-¡! !"• 

lCt:i~ Co.) 
O:.:t.HA, N!::SR. 6~1::-s::: ':lo:;e St.. ·Nebraska 
DINV~fo:. COLO. 8~:ZIS--,14CI $a111sbury, ColoraC:o. Utal'l. Wycmin¡¡ 

811\I<ELE'f, e:. UF. S-'710--ato uni•er~ity Ave .. Alaska, Mozon~. C"'ifc,-. ~ .- •~41•'· Nev~óa. Vr~con • .-was,.,.,,.,gtor. 

~0$ A~!~~:..!:S, c.:.t:F.-{:.::~:-1~:: .a:Ot l.t~; C~•.;:: c:v:., ~.:,-:¡ C::!~>:.~. ~::.:7:. 
Sowtnern C.at.torr..~ 

SACRAMENTO, CALIF. 9$81-1101 S\n St~ Central ana Ncutnern Cal,fcr!'l 

PliOENIX, ARlZ. F5016-U2S N. 1811"1 !t .. .&riZ':ll'l3 

.. O!I!TL.A~~. OR!. !1~:!~--:..::'S S.W. !e~:!!~ ~e.~:-Y R~ ... · C:-c~.:::r. 
OLYMP!A, WAS~. !!~r:~ .. -12~ un:cn Aver-.u: !'.JIIGin¡:, Al~~~.!. W.:~~:~;;-:-:-. 

-···----------···--·. ·------------------...:.. ________________ __,; ___________ , __ _ 
OC WU<. • t=-o&U 44»14- 4 csu:: u; ( ....... ~--

l 
1 

.! 
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XVI CURSO DE'ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL SAHOP 

CONSTRUCCION DE PAVIMENTOS 

M en. I. CARLOS FERNANDEZ LOAIZA 
Octubre 1978 
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Figure IV-l. Loc:ation of M.lximum Horizontal Tcii.sile and Vertical 
Compressive Subgr~dc Strains in Favcment Structt.Ire 

----------------·--. --------·----·------ .. ···-·-- ·-·-· --- -----·. -· --------· ----- ··-···-··--··- ----·- ---~·· 



{_/ 
il!0 ----. 

80 

40 

20 

o 
o 

(E¡ 

R • 4.43 + 2.19 E, 

r2 • 0.72 

10 

StiHness, 

20 

Es 

for o1 
< 12 

. . o, 
psi and - .. 

~03 

• 

x 103, 

~ 3) 

30 40 

psi 

Figure IV-2, 
Correlation of 
Subzrade ~~dulus, 
Eso and R-Value 

. 1 -

The resilient QOdulus of the subgrade can be Qeasured directly by the 
repeated-load triaxial com.pression· test method described in The ~phalt 
!-::.::tit:::tc p~bl!c~tion, Fcll-D::!:;?th A::n~~!.t ?~".·c:::e~ts; for Air Cerril.!_;: 
Airports • l!~nual Series No. ll {l·:S-ll), page 151. 

An alternative method of.estimating subgrade modulus, E , 1s the ~es lationship between subgrade CBR and dynamic modulus eA~ressed by the 
equation*: · 

E (psi) • 1500 CBR 
S 

(2) 

A corrcl~t!on bct:~ccn cubgradc modulu~ w~d R-~cluc, Dh~-~ in F!g:::~ IV-2, 
was developed from conditions encountered at the San Diego Coun~ 
Experimental Base Project. 

Subgra~e ruodulus can also be nppro):i:natcd fro::l soil cl~sificatic:ls. 
P~ugh ~sti~atco of aubgradc oodulus usi~g thc Af~HTO or Unificd 
Soil Classifications can be obtained f.rom ¡;'igure ¡v-3. 
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4. Loca te the proper sing1e-axle load limit point on lineE. 
5. Connect thc point on line E ·with the pivot point on line B \\ith a straight line 

and extend it to line A. The ITN for the data used is at the point ·of. intersection 
with lineA. 

For e~:~rnp1e, as~:ume a proposed six-lane ~nterurb~n highway will have an estí
mated average daily traffic (ADT) of 38,000. Heavy trucks in the traffic stream are 
expected to b~ 11 percent of the total traffic volume (sec Table l). Heavy trucks in 
thc dcsign lane are estimated to be 40 perccnt of the totaí numbcr of heavy trucks 
(see Table 2). Thc legal singie-axle ioad limit is 18,000 lb and the average gross 
wcig:ht is cxpectcd to be 40.000 lb. ( see Table 1). 

IDT = ADT = 38,000 vehicles per day 

Number of hcavy trucks = 38,000 ( 1~1

0 ) ( 1~00) = _1672 

TABLE 1 

ESTll\1\ATED Rt..NGES IN PERCENT TRUCKS ANO AVERAGE 
GRCSS V.'EfGHT iN THE UNiTED S1AIES 

. Dncription of Highway 
Percent1 Average' · 
Heovy Gran Wcighl 

or Street 
Trucks (1000 lb) 

. City Streets (local) 5 or less i5- 25 

Urbcn Hi;hwoy~ 
Prirnary 5~- 15 20-30 
lnterstate 5 - 10 35-45 
local Rural Roads 15 orlen 15- 25 

lr.terurbcn Highwoys 

'1 1 Primary 5 - 20 30-40 
... -~· _ .. ,.. 1 , ? -:a.c:_ a: 1 In!..--·-···· i. .o . -5 -- ~-

1 Average U. S. condil;ona only. Other countries ond local· U. S. condition> de¡:>e::o!in¡; 
on la.,d use and industry, moy require special considerations. 

• So me times leu. 

TAB!.E 2 

PERCENTAGE OF TO.TAL TRUCK TRAFFIC IN DESIGN LANE 

Numb .. r of 
Traffic Lanes 

(Two Directions) 

ó cr mcr«l 

Percentoae of 
Trudr.s-in 

Delign lane 

50 
1 

! 
i 
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Valucs to. use in Figure 3: 

D = · 40,000 lb, gross weight, 
e = 1672 heavy trucks in design lane, and 
E = 18,000 lb, single-axle load limit. 

Thesc values wi11 give .a resuitant ITN = 1400; 
\Vhen the ITN is 1 O or Jess, and whcn a relativcly large number of automobiles 

and light trucks are cxpecicd to use the roadway, a correction of the ITN ís required. 

A B 

D 

E 

EXAMPLE 

A B 

r·'" 6,00(1 

6,000 

1 4,00') b 
~.OM e 15 

7,000 10.0~ 

"" 7,00~ .n 
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00 E ... 
'::: :.0\lO 8 

; "l 
.... 

800 3,009 o > 70 ::5 2,000 X t-OO .,; Figure 3. 3oC 
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The corrcction is made by using Figure 4, where the daily volume of automobiles 
and light trucks in the design lane is selected on the horizontal scale. Then pro.ceed 
vertically to the curved line representing the uncorrected ITN. The corrected ITN is 
read on the left-hand \:ertical scale. Figuré 4 assurnes 20,000 automobiles and light 
trucks in the clesign lz:ne daily (point A) and an ITN = 8 (p::-occed to point B'). 
The corrected ITN is 9.5 (point C). 

- - - - - - ,- - ;;;-r- ' - - - - - ---- ;--- ; o - 1 1 1 1 1 ___ .....__;._....._...__ __ .,¿__--J 

o o o o 
o o Q o 
.... ...o co q 

o 
o 
o 
Ñ 

o o o o 
o o o o 
Q o o o 
.,· ...o .. oOO 

o 
C> 
o 
e-" ..... . 

OJ'.IlY VOL'J~.~E OF AUTOt-~OBILES ANO LIGHT TRUC!<S IN DES!GN LANE 

o = o 
c:i .... 

Figure 4. Chart for adjusting Jnitial Traffic Number (ITh) for daily volume 
of automobiles and light trucks · 

Estimating the Design lraffk Number, DTN 

. !TN, des!gn period, ~~d 2-~!'!'..!a! growth rate of traffic ~re nece~sary to det~rmine 
DTN. ITN might be consi.dered as the DTN for a design period of 1 year. However, 
design pcrioos for new construction are normally 20 years. Currently. traffic in the 
United States has an average annual growth rate of about 3 to 5 percent per year. 
In other countries. the rate may be more than 5 percent. 

· The thickness design nornographs. which will be described later. use DTN values 
based on a 20-year design period. For a design period other than 20 years, an adjust
ment must be made to express the DTN for·the design period in terms of DTN::o· This 
means that the total traffic for the design. period is re'-expresseá ior a 20-year period, 
or: 

DTN., (n) .= DTN~o (20) (2) 

-·h .... - .. T"\'T'XT = T'\TN ~,... .. ..:~ .... ; .. ,,;,.:¡ ~ .. .,;n.., ,... .... ;n~ ., - ·'""'"" """. '•:. ...., • . . .. , .. - .... "'··--· -- .... ·=·· !:'-··--· .... 
!!>..!~ ':?..!! 1.:w: ?..t::'t::'ompÜsh~t.i l:.ly rn1;ltipl~=ng the ITN by· an adiustment factor m. 

T~.~!~ 3 for a oiven ~nnna1 ;:;ro\N-th rate and desüm üeriod. 
....... - . - ... 
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For cxa:mp1e, using the ITN = 1400 and an expected annual growth rate of traffic -
= 4 percent, the ·adjustm~nt factor for a 20-year ·design period, in· Table 3 is 1.49; 
The DTN::o. isthen 1400 (1.49) = 2086 (round to 2100). Had ·th.e design period 
been 14 years, the adjustment factor would have been 0.92. The DTN:o would then· 
be 1400 (0.92) = 1288 (round to 1300). · 

Detailed Traffic Analysis 

State highway dcpartmcnts aj1d many cities and counties accumulate a varicty c.f 
trame data that are uscful in making traffic analyscs of existing and proposed pave- · 
ment facilities. Statc high\,.·ay departments annually réport such data in standard 
form~t t0 !~e B'-2:~2~ ~f ~;.:t:~i:. Ro:ds. T:::tl~s '.V.J,- \V-2 u.nd \V-4 of these repons; · 
titled Loadometer and Truck Weight Studies, contain data appropriate for use in 
traffic analysis proced ures. 

TABLIE 3 

INITfAl TRAFFIC. NUMBER (ITN) ADJUSTMENT FACTORS 

l 

De~ign 
f.riod 
Ycors, (ni o 

1 0.05 
2 0.10 
4 0.20 
6 0.30 
8 0.40 

10 0.50. 
12 0.60 
J.4 0.70 
16 0.80 
18 0.90 
20 1.00 
25 1.25 
30 1.50 
35 1.75 

Fodor = (1 + r)•-• 
:cr 

2 

0.05. 
0.10 
0.21 
0.32 
0.~3 

0.55 
0.67 
0.80 
0.93 
1.07 
1.21 
.1.60 

l '2.03 
2.50 

Annuol Crowlh Role, percenl (rJ 

4 6 8 '10 

0.05 0.05 0.05 0.05 
0.10 0.10 0.10 0.10 
0.21 0.22 0.22 0.23 
0.33 0.35 0.37 0.39 
0.~6 0.50 0.53 0.57 
0.60 0.66 0.72 0.80 
0.75 0.8~ 0.95 1.07 
0.92 1.05 1.21 1.40 
1.09 1.28 1.52 1.80 
1.28 1.55 1.87 2.28 
1.~9 l. U 2.29 2.86 
2.08 2.7A 3.66 4.92 
2.eo 3.95 i !.6{. &.22 
3.68 5.57 8.62 13.55 

1 

i 
A load equivalency factor is used to convert a single- or tandem-axle load of a 

given magnitude toan equivalent 18~000-lb single-axle load. Such factors for various 
axle loads have been established by extensive research. The truck factor (the aver-. · 
age nurríber of equivalent 18,000-Ib sin'gle-axle loads per truck) is useá ior com
puting the I lÑ. 

Load equivalency factors for si_ngle-axle loads of 10,000 lb a~d above and for 
tandcm-axle loads of 17.000 lb and above can be found by using Figure 5. \Vhére 

and Hght truck loadings. o¡¡ thick;;ess design. requireülents are of little or no sigrJfi-
cance and may often be disrega~ded for design purposes. · 
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Figure 5. 
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Figure 6 shows how to determine the truck factor from loadometer data. For 
converiience, axle loads are grouped as showrt in column l. The lóad equivalency 
iactor ( from Fig. 5) is lis~erl in coluüln 2. Axies per da y per 1000 trucks a~d com-
·oi·natl'ons \·o·ot·a'nea· ·1~,- • •• · ...... • -~ .;..-'-'- '''A' --- ..: .. :.._ =- :.:._,.~-.:. o:z .,.."' .. 1 Ulll \:\.J!t!1lll1 ,~ Vl .ClUll;; , • ...,., ........ s•· ......... ... ..,."" ... ~.Jo A&& ... 

products of column 2 times column 3, to obtairi the number of equivalent 18.000-lb 
sing1e-axl'e loads per 1000 trucks, are given in column 4, which is e\:entually totaled. 

T;..:c1~~ h:1•:i::g si::~!~-~::-:!e !0~ds !~55 th~.n 8,000 _lb and tandem-axie ioaás iess 
th«n 14,000 lb. are i::~l:.:ded i!l the truck count, but no equiva]ency factor is assigned. 
Truck counts normally inclÚde these üghter i9aós. 

The ITN is then caJcuiateri by muitipiying the numixr of hce1vy tru,ks \ü~h¡g Eq. 

• 
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1) by the truck factor. For example, assume the number. of heavy trucks in the design · 
lane is 1672, and using thetruck factor deterrnined in Figure 6: 

. . . ' 

ITN = 1672 (0.43) = 719, (round to 720) 

lf the truck factor, computed as shown in Figure 6, is less than 0.05, a mínimum . 
value of 0.05 should b.c used. ·. 

If the TTN l.S ]ese: tn<:~n lO prOC"'d"r"'s fcr orl1nst'¡nrr "S ..,] .. .,.,..dv ;l,.S,. .. l.b"'d ~ .. .,. US""rl - .. · . ~ •··-· .. , - -·- ... • _.._.J~ :::, ...., .... ,.""'""' J u"' -....¡, .'--" '-'•""' ..... u. 

Thc DTN~0 is· thcn dctermined, using the ITN value as previously described. 

r--r,) 1 (2) !1 (3) (4) ·1 
J Axle-Load Load Axlespet"day EouNIB.OM·.!J.. · 

Group j 5¡utVa/ency per ·S.A.l.per ·1· 
(1000 lb) j FactOI' /000 Trvck.s /000 Trvcks 

Sinq_leAx~_ 

1 
{/17der 8 1 1/35.4 1 

8-12 . 0.11· . 487.3 53.6 
12-/6 0.34· 282.7 96. 1 
16-18 o. 76 1/8.6 90.1 
/8·20 1 .31 3/.9 41.8 
2.0-22. 2.26 2.6 5.9 
22·24 3.91 6.5 25.4 
24-26 6. 7~ 

Sub total :3/2.9 

·randem Axíes 
1/nder 14 

1 

189.3 
14-20 o.!.' 141.6 /5.6 
20-26 0.27 . /68.4 45.5 
26-30 

! 
0.57 99-4 Só.1 ¡ 

30-32 
1 

0.92 2.6 ¿.4 
32.-Y/ 

1 
/.25 

3.;-:s,; 
1 

i. í(i 
.36-38 2. :3.3 
38·40 3.15 
40·42 4;~6 

42.-44 5.88 l ¿!JJ!!_¿~ Q /#:; 1. .. . - ....., .. -
1 

1 
Subtots/ 1 120.2.. 

Total 43;./ ·--
Trvck Factor= '.-::.: o ¿:t = ;o;; a .. -

• . . 

Figure 6. Sa!!!p!~ cl!kn!:ation of equh·:!!ent ! 8,000-!b sing!e-~e !~ds . 
· ud trud: factor 

:"\ 
1 
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Assume a DTN = 2100 and a design CBR = 7. Using Figure 8, loca te the CBR 
value on scale B and the DTN value on scale C. A straight line between these two 
points will intetsect scale A at 10.3 in. T". Values of T" are then rounded to the · 
next highest Ih in. or to 1 01/l in. in this case. Minimum rec6mmended thicknesses 
of total asphalt pavement structure, TA, ar~ gi\'en in Table 4. · 

(/) (2) {3) 
,_, 
l "T 1 

1 l l ~.~a/ues · 
C8R N c. ec¡v·al to or PerCc:-nt 

9reater -:han 

G 1 /1 /00 
.., 

' 2 10 9/ ' ( 

8 i 8 73 1 

9 
.., 

7 61 "-
10 2 5 45 
11 2 3 27 
12 ! 

., ·O 
iJ 

, 

JI 
(a) 

100 
4 

90 

e o 1 
...... 1 ' 1 

'¿; 70 
1 : .. 

1 l 1 i ' ~60 1: 1 ~ 
1 

1 14--7./ 
so 1 

1 
1 
1 

40 
6 7 8 9 /0 

I"'Dn '-Loo',., 
(b) 

!GI 
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Figure 8. Thickness design uomoEI'3ph for aspbalt pavement structures DSiug 
subgrade soil CBR or plat~ bearing values 

TABLE 4 t:'alNIMUM RECOMMENDED DESIGN THICKNESS, TA 

Traffic DTN 1 Minimum TA 

tight te:: th :::-. ~ ~ : ~ i:::. 
1 . ... -·· ,,.. '"·-· 

1 
ntcw•w•ii . .., ....... _ 

1 - 1 
Heavy 100- 1000 1 6 1 

1 More thcn 1000 7 1· ' 
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Figure 9. Thickness design nomogrsph for aspbalf pa,·ement s!ruétures us!ng 
stJbgrade soU R·v!!l!.les 

Asphalt Bases·· Other Than Asphalt Concrete 

The th!ck!!e~~ de~ig!! ~r0ced!.!!e d~~cr~~ed !h'..!~ f~!' ~~~'.!!!!~! th2.t the enti~e ::;::~':e
ment structure will be asphait concrete (high. quaiity, thoroughly · controlled hot 
mixtures of asphalt cemcnt and well-graded. high . quality aggregate, thoroughly 
compacted into a uniform dense mass). However. a ditierent surface course mix. mav 
be necded to provide des!rable surface properties for skid resistance. hydrop!aning · 
---- .. --•!-- 1:-'l. .. __ 0 .. -•!-- -- -•\..-- ------- ·TT- •• -1t ... a.1.. .. -. _ _. __ r ______ •' • 4 • 
pu;.9\,.,JIL1Vll 7 li,!;UL 1~11\..'-UVll! VI VUIC:l l~C\;:)VU;:). U;:)UC111J! UJC:;:)C: ;:)Ull<11..C:) C11C 'i':.Z lV 1 lll • 

.. L:-1 ... """-...1 --- .:- .,......l,..a:.:-- •- •1....-- •-• ..... 1 ,._,..:_ •'-!-1--- .... - -~ •'-.;... -- .. ·----• ·-·----•·--- ... 
U .. I"'A &.&IA'-A ._,.,....,. &t.a w."': ...... ae.&V&A e.V -.aa"-' ~'-'&. ..... & -... ..... ~1511 t¡.lltW"'-11 ..... .,., V& ........ pu•\...&ll"'liL _t>\.1 U~&.~l~e :.70 
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Aggregates· available locally often do not meet all the rcquir'errtents for making 
asphalt-concrete surfac..e courses. For example, vast quantities of pit-run sands or 
gravels are readily and economically available in many arcas. These materials, when 
hot-mixed with asphalt cement, provide economical and durable asphalt bases. 
Likewise these m<'lterials are often míxed with cutback asphalts and cmu1siñcd asphu1t 
to prepare durable and economica1 asphalt bases. Ho\vever, when liquid asphalts are 
used, the mixes re.quire proper curing bcfore p1acíng the pavement surface .. 

Since these· asphalt pavement courses do not have the structural quality of aspha1t 
concrete, they must be thicker and protected from traffic lo(ld intensitíes with aspha1t 
concrete. The total required thickness of the asphalt pavement is found by: 

where 

.. "f = T, + (Ta - T.)f. 

T .= total required thickness of asphalt pavement, 
. T A = tota1 required thic:kness of aspha1t concrete smface &:iid base, 

Ta = total required thickness of asphalt concrete surface, and 
f = factor depending on type asphalt base used. 

.. (3) 

Thc term (TA - T.)f in Eq. 3 is the minimum required thickness of,an asphalt base. 
Thc values for T. and f are givcn in Table 5. 

Assume aTA = lOYí in. for a DTN = 2100. Instead of having an asphalt concrete 
hase, a hot-mix sand·asphalt is to be used. The total required thickness will be: 

T = 4 + (10.5- 4)1.3 = 4 + 81h = 121h in . 

. Again, the total thickncss is rounded off to the next highest 1h in. In thiscase, the 
thic!:~ess of the hot-mix sand asphalt base will be 8Yl. in. 

TABLE 5 

THICKI~~~5 i=ACTORS AND MINIMUM SUP.:fACE 
REQUIRE:..'~~NTS FOR PLANT~MIXED ASPHA!.! BASE 

Ásphalt Base 

Asphalt concrete 

Hot-mix sand ospholt 

Hign-c;uciiry, weii 
controlled, well grcded 
aggregote, !:;;.;~ usins; 
cutbock or emulsified 
aschalt 

Other mix-es using 
cutbock or emuisiiiea 
,. ...... .._,.. .. 
-·r··-·· 

. 1 

Tllickneu 
factor. f 

1 

1.3 

1.4 

i 

i .4 

MiRimum Thicineu of A•phalt 
\,;.Oncrel• .~.u.ea.;e, ••• .a • 

OTN len 
Tho11 10 

o 
2 

1 
·. 

2 

DTN = 
10. 100 

o 
3 

3 

• .. 

DTN More 
Than 100 

o 

" 1 

1 

.1 
.4 

. 
1 

Ir -
1 
1 

. ' t 
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TAnL~ iii-2 
-----~~--·--··-·-·· .... ···-· -···--··..;...~--··----

V.ariablo Fnctoro Influcncing 

--- ... ·- . 

.(t.ssrcsate .. Surfaco arca (fine1) 

• Porosity 
Roughnesa 

Asphalt Amount 

Type 

. 
Oil Diat illeate 

Mixing Water Amount 

Y.ixin¿; Operations Tempera tur.e 

Mix Cycle ------------
~---··. 

----- . • 
• -

. 13) Calcula te the _ MR aa foll_crwa: 

~ .• P (Y+ 0.2734) • 0 •6234 
tll . 

To·Improvo Asphalt Dispcrsion 
·-

Decreaae .. 
1 .. 
1 

Increase-

Use nnionics with ca lcareoo0 . 
nggrcgates (limen tone). 

Uso cationica "'ith ailiccous 
aggregatea. 

Incrcsse wi t h XS -types. 
~ 

Incrcase With SS-typcs. 

Decrcase with most MS-typea. 

Decrcase to reduce asphalt 
runoff. 

! 

-Decrease with SS-type& to 
prevent coalescence during 
the mixing cycle. 

·rncrcnsc with Y.S-types. 

Optimize. Insufficient Mix-
ing may give poor coating. 

Ex:ccssive mixing may induce 
stripping. _ ,; 

·'- .. 

Y • 0.35 (assumed for poisson'a ratio) 

t • thickncss of specimen (inchca) 

A • dcflcction in inches (microinchea x 10-6). obta1.ne4 'by 
multiplying the·meter reading by the multi~licr. 

Snmplc Calculation: 

P • 75 lbs. 
t • 2.5 in. 
A • 15 microinches 

Ha, • 0.6234 X ---
7
.-

5
:.--.---

2.5 X 15 X 10-Ó 
Ma • 1,246,800 psi 

- 27 

... -;::::::;:-.,·~-~--- .:::; ... : 

\ 

1 ,. 1 

t 

' 

' ! 
' 

' 
d 

1 
1 

' 

\ ; l 

1 

l 
j . 

j· -, 



TABLE IV-2 ~ THICKNESS*, Ti, IN INCHES 'fO Si\TISFY TENSILE STRAIN REQUIPL'ú:~"TS 

... S~~.):"a~e l!c,u:O.u~ 1 ¡:)S! t 3,C:>O 6,000 .. 
-r . ' l ~v!ra;! A~n~a: A~r 

':'!~·¡:e:-3:·ure, •r c_IIO ' 40-55 55-55 ~65 L~~o :.o-55 
. 1 

55-65·>65 <40 

Tr~rr1e 1 !AL • lC- ' 

~P.• ps1 • 5C,OO:> 11.9 6.5 7.8 9.1 3.7 s.o s.e 6.6 

100,0:>0 3-7 5-3 6.2 7.2 2.7 4,0 4. 7 1 5-3 

300,000 2.1 ).4 4.3 5.1 2 2'. 8 : ).1 3.8 

600,000 2 2.4 J.2 
3. 91 2 2 • 2.2 2.8 

soo,coo 2 2 2.6 3-3 2 2 2 2.2 1 . 
Trzrt"1e 1 ~AL " i.Os -

~:¡¡, psi • sc,ooo 6.3 11.5 13.9 16.5 7.0 9-7 11.2 12.7 

1~0,000 6.3. 9.0 10.8 12.9 5.4 7.6 9.1 10.5 

300,000 4.0 s.a 1.3 a.; 3. 3 1 5.1 6.0 7.3 1 

. 600,000 ~.8 11.5 5-5 6.; 3-7 
1 

4.7 s.s 2.1 

900,000. 2.1 3.7 4.7 5.7 2 3.0 ' 3.9 4.6 

trar~1e, !At • lO' 

211 .. ¡11.6 
1' 1 

!':i\ •. ;:l1 • .s=,o~~ 13".0 18.!. 2!.6 1G. 1. 15.7 21.3 

1 100,00\) 9.8 111.3 17.1 20.3 . 8.8 l2 .6 15.2 17 .6, 
)CC,OOO 6.0 9~1 11.3 13-9 5.5 8.2 10.1 12.2 

E')O,OOO 1 4.6 6.6 8.6 10.~ 1 11.0 6.0 7.6 9.4 

9,0,':>00 ).j 5.6 7.2 S .9 1 ).2 5.1 6.3 8.0 

T:-2rr1e 1 t:.4:. • 10 7 i 
XR, psi a 50,001) 19.2 211 21& 24 17.8 23;.9 .. 24 24 

-
.lCO,OCO lb.S 21.0 21l =ro 1 13.5 19.3 22.6 21J 

·-

20. si 3CO,OOO a.a 1).6 16.7 ~.3 12 .,5 l5.6 18.6 

60:l,O~.;O 6.11 10.Q 12.5 15._~ 5-91 9.2 ll.S 1!1.5 
-· 

900,0')0 ;.) &.2 10.5 13.2 5.0 7~7 .9.7 12.1 

<1: For asphalt volume, Vb • ll% are air vol-ds,. V~ ... 5%. 
Use Figure IV-9 to corrcct thlckncss of other value~ of Vb and Va. 

\ 

2 

2 

2 

2 

2 1 
1 

1 
5.4 

4~2 

2.4 

2 

2 

9.8 
' 

7.5 

4.7 

3'.3 

2.1l 

15.6 ¡ 
11.9 

7 1; 1 

5: J 1 
~. 1¡ 

12,000 
1. JO,CCO 1 

.. 

55-651>65 14,0-~5 55-55 1,.55 
¡ . 

11o.:.s; c::o 1 

1 
1 

1 2.5 2.(\ 2.!:, 2 2 2 2 

2.1 ;z.~¡ 2.5 2 2 2 2 l 
2 2 

1 

2 2 2 2 2 

1 
. 

2 2 2 2 2 2. 2 

2 2 .. 2 2 2 2 l 
~ 1 

1 1 

1 

~ 

1 
! 2.; l 7.3 8.3 9-l 2.3, 2.7 2~ a ¡ 

s.s 6.9 7.6 2 . ,2.5 2.7 2. 7 l 
3.9 1:. :3 5.5 2 2 2.0 1 

2.2, 
2.7 3. ·5 4., 2 2 2 ·1 ·2 

1 

1 

2.1 2 .:~ 3.1 2 2 2 

1 

2 

-15.1 1 '}.7-2 
1 

·.¡ 
1 

¡( A 1 1 

13.1 .... "' 1 .a .5 9-3 s.a ' 
12.5 1 14.2 s~;.l lO.ó 5.2 7.3 - ... o.c. 

S.9l 6.9 8.6 10.2 J.l 11.9 5· 9 1 

5-2 6.11 j.~ 2. J.5 ~.5 5.11 1 . 
4.3 5.4 6.! 2 ¡ 2.8 ).5 ..5 1 

1 

1 
. 1 

23.5 
1 

1 

17.3 ! 20.; 21l 12.1 15.3 16.51 
' 16.8 

1 

19.5 22.2. 9.5 1~-~ 1 lll.-: 1 15. i 1 

1 . : 
11.1 

1 
13 .. 8 'lS.t S. 6 l a.s l~-.a 1· 12~~ ¡ 

8.2 lQ.ll 

1

12.S ~.1 ¡ 6. 5 1 8.2110.01 
' 5. 3 j 6.6 8.6 10.5 3. 3 i · 5.8 E.5: 
o 

--· --···-·· -----------·-··--------------_,;_ --·---



TADLE IV-3 

CORREériON FACTOR FOR EARLY CURE PERIOD 
OF EMULSIFIED ASPII.ALT MIXES 

Cure Pcriod» Dcsign Lifcp 
. Nonths .Ycnra 

lO 20 

.6 1.05 1.03 

12. 1.06 1.03 

24 1.15 1.08 

.. 

.. 

. . 
TABI.Jt IV-4 - liUCKNESSe T8 • IN INCHES 'TO SA'TISFY SUBCRADE SIRAIN REQUIREXEm'S 

·' Ea.rly Cure Condition* 

:>ub.rado l.cGulua 0 pa1 3,00\l ub,OOO_ l .1.2 vvv • 'v,':'vJ 

1 
1 1 

1 1 1 1 ! ; .l ! 1 1 1 

J.vera¡;e J.nl)ual dO 110-55 55-65 •65 ciiO!II0-55 55-65 •65 ciiO!IID-55f55-·65l•65,clo0!40-5~~55-65l~65 f Alr •r~~erature, •p 

'Úatf1e, !AL • 102 ),0 7.6 8.7 9.2 2.9,

1

5.11 6.1 6.1t 2.6 .].0 ).1 ).1,,2.5 2.9 ).0 ).0 
4rarrie, EkL • 5 x 1oz .5.2 9.2 11.0 11.9 ll,lt 6.9 7.8 8.2 2.8 11.5 11,9 5.1 2.7 3.1 J.2 ;.2 

~,~,,~., ~A~ • l~l &,1 t,l 11,0 1,,0 t,o f,D 1,! t,O 1,, 1,1 ~'' C,o .,1 ,,. ''' ,,) 
4raff1c 1 tAL • 5 z lOl 6.1 13.0 15.3 16,11 6,8110,2 11,6 12.3 ~.6 7.3 ó.2 6.ó¡3.lt ).y •.2 ¡~-- 1 
4:-atrsc, i:AL • lO' 9.0 111.11 16.7 17.9 7-5¡11.11 12.9 (13·7 5.7 8.3 9.2 9.7¡3.21 t~.2.,11.6 ¡•.a} 
·•ra~ly cura ,.rlod lo takan •• tha -oot. crltlcal fl~at·.ontb (norwally Jyly) after coootruccloa, 

IUa -o..luo ch.rlna th!• pt~rlocl lo ... ..-d t• loa )0 1 000 ·pol ac UOF, · ---

··--·----·---



TABLE IV-5 - THICKNESS, Ts, IN INCH.ES TO SATISF'i SUBCRADE STRAIN REQUIRE~N1'S 
Fully Cured Condition 

S~bs~&~e Ne~ulus, p~1 3,000 6,000 12,000 
A\"t:"!S~ /.:1nua 1 . A!r 1-----,...--..------.---. ~~---...---..,---...--__._--,.----~ 
Tt-~pe~a~~r~, °F <~O 40-55 55-65 ~65 <40 40-55 35-65 ~es <~O 40-55 55-65 ~65 <~~ 

TraCCie, !~~ • 10~ 

~lP., ;s! • 30,:)00 5-5 8.) . 10. S 11.5 ~.6 7.0 8.) 9-3 ).0 :;.11 1 
6.2 6.; c.; 

1 
- -

100,000 . s. 5 G.o 7.3 8.2 4.6 5.0 6.1· 7. o 1 ).O 3.4. 4.6 5.) ' 2.5 

4 .si 1 300,000 5.5 1 5.5 5-5 . 5-5 4.6 4.6 11.6 ).O ).0 ).0 3-~ 2.5 

). o 1 6oo,co:> 5.·5 5.5 ~-5 5-5 -II.S 4:5 4. S ¡ 4.6 ).O ).0 ).~ 2. 5 1 

. 1 
4.6 j J. o 1 

1 
' 1 

' 1 
900,000 s.s 5.5 1 5.5 5-5 II.E 4.6 lo.6 ).0 ).0 ).0 2. 5 1 

Trat'r1c 1 EP.t. • 11)5 r 
1 

M;t, ))Si • 50,00Ó 8.1 12.1 14.5 16.5 6.9 lO.) 12.4 1).9 5.5 8.3 9.3 10.5 2.9 

8.1 8.7 ~ 2. 1 lCO,OOO 10.6 12.0 6.9 7.4 9.1 10.2,. 5.5 6.0 1 • : 8.2 2.9 

300,000 8.1 8.1 a.1 8.1 6.9 6.9 6 ·,9 5. 5 6.9 5-5 5-5 5.5 2.9 

600,000 8.1 8.1 8.1 8 .. 1 6.9 6.9 6.9 . 6.9 5.5 5.5 5.5 s._s¡ 2.9 

900,000 8.1 8.1 8.1 8.i 6.9 6.9 6.9 6.9 5-5 5-5 5.5 5-5 2.9 

T:-a!'~ie 1 E.\L • lO' 1 . 
6. o l Z.!Jh psi • so,co~ · 11.5 16~8 . 20.1 22.11 9.8 15.0 ·. 17.3 19.3 8.3 12.2 14.4 l5.S 

S;j 10.8 100,000 11.5 12.3 . 14.8 16.5 9.8 10.8 13.0 . 1!¡, 7 9.0 12.1¡ 6.0 

300,000 11.5 . 11.5 11.5 11.5 9.8 9.8 9.8 9.8 8.3 8.) 8.3 8.3 ó.o 

8.3 . 6: e ¡ 600,000 11.5 11.5 11.5 U.5 9.8 9.8 -9.8 .s. e 1 8.3 8.3 8.3 

. 900,00~ 11.5 11.5 11.5 11.5 9.8 9.8 9.8 . 9-8 8.) 8.) 8.) 6.: 6.0 

Tra:':'1e 1 tAL ~ !07 

M;t, psi u 50,000 15-5 22.6 24 24 13.6 20.4 23-9 24 12.0 17.5 20.5 22 .E 9:0 

100,000 15.5 16.5 19.9 22.2 13.S 15.0 17.9 19.9 12.0 13.0 15.5 17.2 9. o 1 

300, O.CO· 15.5 15.5 15.5· 15.5 13.6 1).6 13.6 13.6 12.0 12.0 12 .o 12.0 . 9. o 1 

.. 60(1,000 15.5 15.5 15-~ 15.5 13.6 17 1).6 13-~ 12.0 12.0 12.0 12 .o 9.0 1 

900,000. 1 15.5 15-5 15.5 15.5 i 1).6 l Ú.6. 13.5 ¡ 13.$ 12 .o 12.0 12.0 12.0 9.0 

'-·---····--------- . ·: _________________________ ;_ -----------------·---

b0-:5 5~-!~ .:; . 
- 1 1 

¡ 
1 
1 

).1 - , ! 

3 ·= 1 J·-• . 1 

2.5 2.7 :, ; .e 1 
1 . 

2. 5 . 2. 5 . - e: 1 
- 1 

e • • 1 

2.5 2. 5 i 2. 5 : 
• 1 • - 1 2.5 2. 5 : ~.: 1 

1 
'• 1 

1 1 
1 

5.2 1 
5 1 1 · e .,. 1 

. . .. 1 1 . 
-a.o. 11.1 ¡ s.;.. 
'2•9 . 1 1 2.; i 2,9 

2.9 2_.9,· 2.$, 

2.S 2. 9 -~ 2. 9 1 

1 

1 

6~6 
. ..._ ,.; 

3. 5 ' .,_,. ... 
6.S ·7.61 6.5 

6.0 6.0! E.c 
6.0 

1 
6.~ E.C i 

6.~ 6.0 s.c 

12.7 l~-3 l5.ll 

9.8 11.2 12.6 t 

1 
9.0 9.0 o o ' , • 1 

9.0 1- 9.0 
1 9. o¡ 
1 

9.0 s.~ 9 .o i ,! 
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Base espaciad ora·~'? tál~tca· d.~ e i ento· cinCue.n ta pu_n to ocho ~ .. 
( í50.8) r.liiíi:ietros- (5 i5/16") de diá::-:e~ro, por s'esenta y·

tres punto cinco (63.5) milímetros (2 1/2") ~de espesor. '' 

?is6n de compac~aci6n del tipo de martillo deslizante, co~ 

sistente en un (1) pie o base cilíndrica, de ~car6, de ~in 
cue:(lta punto Ocno (50.8)_ milÍ¡;¡etr,;,s (2") de diámetro; g\lla 
da acero de q,uince punto OCÍ"!O ( í5o8) milÍr:l"etros (5/8") de--

di&.=.etro, pesa ceslizante y e~puñadura del pisón. La. fo:rma 

del Pie del p~són y del cartillo deslizant~, deb~rán ser-· 

ta::i.es que perr.litan ::i.a a~olicación de golpes en la suparfi

cie contigua a la p~red interior del rnold~. La ~arilia ~e~· 
·oerá unirse al pie del pis6n mediante un sistema a::'"10rt~eui! .. 

dor, de resorte' el peso .r.láximo del pisón co;::pactador "será 

de siete punto noventa y· tr~s (7.9j} kilogramos (17.5 lbs~) 
y 1~ altura libre da caída deberá ser de cuatrocientos.cin 

cue~ta y siete punto do;:· (457.2) mil:lrJetros (18"}o 
',:alla da diecinueve punto cero (19.0) rpil:lmetros (3/4").' 

z.~alln de cuatro punto setenta y seis (4.76) c~iíeletros 

~isposi~ivo de medici6~ de expansi6n que consiste en una -
;:laca p~:-forada co~ vás;ago ajustable,. tripié. ;¡ un extens.2. 

~e~ro pa:-a medir la ;expansi6n ddl suelo co~ aproximaci6n ~-· 
de cero J:;ü..nto cero un (o.o.¡) CJilÍl:letros. 

~~a (1) ;:aca a~ula:- y dos (2) circ~lares secci9nadas, con 

\.4;-, ::;eso de dos punto doscientos sesenta y cir.co (2. 265) -
k~logra=os (5 lbs) cada una, diámetro exterior de ciento -

cuar~nta y nueve punto dos. (149.2) cailímetros {5 ·7/8~') y.~ 

ciiá:.-.etro interi·or de cincuenta y cuatro punto .c.ero (54.0)- · 

::.ili.::'ie tros ( 2 1/8 "). Estas plac~s se utilizarán como so-

brecargas1en- la superficie del espécimen durante· los.per!g, 
. . . . 

dos de saturaci6n y per.e,traci6n. 

C~lindro de pene -:raci6n ·con óiácetro de 

punto cinco <4.9.5) clil:!=.etros (1.95") y 

cuarenta. y nueve ~ , 

lo s~ficientemente . . 1 

lar¿; o pnra pasar a t;rav·és ds las placa a de sobre carga ·Y P.! 
ne ~¡~a~ en el 'espécimen. 

1 

J-. 

,.., 

- 'j 

. ' 

~ 
J 

' . ) 

1 
j . 

'J 

.. 1 
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< 
108-1.-: .;> Er¡ asto inciso sa dssc~ice la pr.lt!ba de Véllo~ :-el:: 

ti vo ~o soporte, en es¡;e círr1en~s · ('Ol:lpacta~os diná::1ica::1ente, bas"[ 
. . ·' .,- . , . 

da ·;;enaralrnent$ en. el wétodo del Cuerpo ·de Ingenie ros .del Ejér 

cito da los Es'tados Un~cios •. 

A) La prueba qua se describe se efectúa a los suelos que se -.. 
~ 

u~ilizan en la.con$trucci6n de tcrracer{as y con~iste en--
eopla.~r la fracci6n del suelo que pasa la ma'lla de di.a~i..n,) . 

.ve ~~->:'lto cero (í9.0) r.1:i,lí.~etros (3/4 11
) pará elaborar espec,1-.. 

6enes con ~ifarentes po~ciones de la ~uestra de; prueba, e¿ 
p-uctánd.olos :;·~edi.ante L~pactos, varia.ü.do los contenidos de -. 
·a6ua y ~a enert;ia .de co.-:rpactaci.6:l, con el objeto de cubrir-¡ 

los valores de poso específico ·y hu::.edad que puedan preson_. 

~arsa en la obra. Dichos espaciclenes ·~e soü.eten a ún perío 

do de sátui."'aci6n antes de efectuarles la deter.:&inación dél ¡ 
> _; i' 

Valor relatiVO do soporte, obteniéndose CO:lO ·datos adiciong;. • ! 

las su • expans i6n originada por la sa turac :Í6X:• . El resUltad. ' . 

da es~as detorQinaciones sé utiliza -~anto en el proyecto at 
es:pe.sor~:s ·de :pavioer.-:o cow'o en la deter:::1inaci6n de. l~s ·con. ' 
dicj.on~s c.á compactaci6n ·más fávoraoles, o bien, para el ei 
tu.di.o de ~ate'riales_ que por sus características y ·condü:io· 

nes da uso especiales, 'requieren ser estudiados con mayor ·~ 

data.lla. 

E) ~l equipo y materiales necesarios para efectuar esta prue·ba 

son los siguientes: 
•' ... , . ·-, d . d . . d • . t . . ·~c-c.e Cl..ll.n r:.co e cJ.ento Cl.ncuenta y os p-ü:'l .. o cua ro 

(152.4) r:ailímetros (6") de diá:netro interior y c.iento sa~e.·:· 
; 

ta:; siete punto ocho (177.8) ciliQetros {7'~) de altura, -. .· 

provisto de --u.n collarfn o extensi6n de cincuenta ·pu¡·1to ochr.:. 
(50.8) milímetros- (2") de lo~itud, U.."la placa de bñ.se con _ 

.pcrfcracioncc de·\L"lO pu.l'lto ·cincuenta y nueve (1.59l milíme

tron ( 1/16i') co~o máxi~o y ~"1a placa· base ·sin perforaoione ~ 
:'anto las. placas da base como el collarín debe-rán fabricar=: 

se' de tal manera que puedan fija-rse en cualquier extre:n'o' .d l 
mold G. Fit3Ura NÚlll. '1~ ·· -

¡ 
_¡ 
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Jis¡;c.-s i ti vo ci e apli~aci0:~.. GG cargas, consisten te en una 
' 

náquina da pru.abas, con car-eo adaptado para sujetar el ci-;;. 

lirAdro de pe.nat'raci6n y :!'o;;:·zarlo a penetrar en al 6spéci- ·. 

áen a una V el Ocicad ur.i_ fnr=ia da UnO punto tres , ( 1 "3) mi)_!__, 

r.Íatros pe:- ~iriutq (0~05"/ciri) .. -
Seguot~ de alambre .. 

~an~ue da saturaci6n. 

ra ce 

con control tcmostático para mantener unatemperat~ 

ci~n1;o diez wás wenofJ cinco grados centígrados 

( ·1·,o=.5°C). 
C::-on6í;jetro con aproxic¡ación de cero punto dos (0 .. 2) segun

dosa 
?apel filtro grueso .. 

Papel celofán .. 

C) La ·pr¿paraci6n de la ~uestra debe~~ ~fectuarse como se indi 

ca a continuaciórii 

D) 

(1) c;;ues~ra obtenida y·preparada co.-:10 se 'indi.ca.-. 

en las ~ . . 
CJ..úü.SU.LaS 

to.::.a por cuarteo 

108-02 y 1 C8-o'4, re spe ét ~ Vái.iGnte--, se 
una porci6n cie cuarenta (40) ~ilogra . .::. 

,-:¡os aproxi~ádai::tar. te. 

2) Se s~para we~iante cribado de la porción obt~nida, el -;;;. 

::::-ete:.ido en J.a nal.la 3/4" y se detercilina su !)eso7 se -. 

desecha dicho re~enido y se ree:-::ploza con ur .. a fracci6n

i¿;ual en peso, de wateriai que pasa la. cal:la 3/4" y se.--

::-etiehe en la iíú.~. 4; esta fracci6n se .obtendrá por el __ 

bada del material restante de la ~uastra o:-icirtal. 
3) Se divide por cuarteo en doce·(12) o ~uince (15) partE· 

iguales la porci6n da cua~enta (40)_ kilOG~a~os en la 

Zl 

:;¡alla 3/4 11 , cada una de e·stas pax;-tes constituyan \J..na ...:::;. 
rnuc~tra de p:rua ba ;._ con ella~. se f'opan tres ( 3) gru:pof. • 
de. c,,;atro (4) -0 cinco (5). ~ues:~ras cad~ uno. 

. , r . . . . 
procedi=.iento de prueba s'erf el siguiente & 

i) ~e to=a un pr~e r grupo del ;:.uast ras y_ ~e. procede 

ástd c<xr.o se indica a con~inuaci6n: · · 

en -
. 1 . . 

1 
1 

;• .,. 
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a) Sé ájusta 1·a hu,rneciad en sus diferentes :nuezt::-as ':le :pru.e

ba en tal forffia :¡ue su.s contenidos de aeu:a·· se- incre=.en--

. -tren de Ul''la a otra muestra ~n dos p·or cien-:o (2¡;) aproxi

t:Hid~ante, con respecto al peso húi.edo; "pc.,ra obtener es~ 

ta relación de in.c¡-c¡;;cntos se adicionará ae~..:1.a: o disr.li--

·nuirá ásta ~edian~e secad~, pero no se harán estas dos ~ 
( 2) operaciones en uria misma r.~uestra y en r.int:;~"1 caso se 

secarán totalmenteo Los porcentr1jes de .. hu..11edad de. prue

ba en este- é;I""i.lpo de muestras deberán elegirse en tal t'o:;: 

ca que cuando ~enos dos (2) tensan humedad inferior a la 

6ptima y "dos (2) superior.a Jstao La hu.':'ledad 6:-:tima 

cil-iroxit:1ada, serfi usualmente la h-w~edad míni.r.a para qua -

al Qaterial· presente una consistencia tal qua á~ ser coa 

'ri::ido en la palo:: a de la ruano, . no la hu.~ e de zc~ ;¡ ~u e a
la vez~ pueda fo~ar g:ru.':'los. Una vez adici.onada la .can

tidad de agua req~er~Ga para cada muestra de pri.l~b~, se

wezcla CO:lpletéiman\ie.Y se cubre con una (1) lor.a'para
ev:.tar :pdrdidas por evaporaci6n. En el ca::io de s-.;.elos 

a.:-cillosos.será necesario dejar el caterial hÚ."nedo un -

cierto tie::1po en reposo, cubierto con una lona, para .:"'aci 

li'üar qua el agua se incorpore adecuada.":lente al material. 

b) Se coloca el disco espaciador en el molde d~ compactaci6n 

previa~enta aroado y se pone una hoja de papel filtro en . 

la parte superior del disco • 
• 

·e) Se to:;;a una da las muestras da prueba y se la detar:-Jina

su hu.':ledad w <le acuerdo a lo indicado an la cláusula 
105-05, ano'tand·o sti valor en la. hoja. de' recistro;. a con._. 

tin~aci6n se· divide ·1? wuestra en tras (3) partes aproxi 
c:.-ada.::ei..~e it;uales, ·se coloca ur¡.a de ·ellas. en e~ cilindro 

Ce p-rue "::la apoyado S obra la· ·base de concreto y Cv:=pac 'ta -

cori cir.cuent_a :/se:O:s (;·5) g'o:.pes cel· pis6n,. u~'i:'i~a&.do 
la gui.a para· c-.ante~er constante ia altura da· 'ca:!da ·y . -· 

para repartir unifor=e:&lente los golpes eri ia superficie~ 

de la capa.. S a re pi te la operaci6n ·con cada una . de las-

..... , 
. ~ . 

•. ; .. ¡ 

.. 
• 'e ;·. 

- j 

' ' . . 
1 <. · .. 
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pcrcio::es resta~tcs, para formar el espécimen d 

d) ':'erru~noda la co=.pnctaci6n se quite el c.ol).ar!n Y. se ver 

ti ca. q:ut:l ~ . ..~.. tía teria:... q,ue: sobre sale d.G! m~lde tenea un -= 
pro~edio r:o ~aj·o~ de "U.nO punto cinco (1.5) centímetros,· 

G•3 .o.o s.::c así, la pr1.1ebo cisbará repetirse.to:iando u:.a .. ~ 
r.;neva mu,::~s-:-::ra de .matériel, corri~iendo e!· peso d'e la mi 

S . . , . 1 l "1"' ~ enru32 e~ es~ec~=sn con a ra~ a ~ata 1c~ de pos;:-

e) A cc~~inuGci~n sB quita la placa da ~ase y eitrae el di~ 

ce e~~ac~ado~, se ;esa el ~olde 6on el suelo co=pactado 

f) 

de registro, su valor '. ~ . 
:• .1: 

Se col~ca el papel filtro en la placa de base, se invie~ 
·ce "\ . .. . •. . 

e.._. Cl.~l.nGr-0 CO:l el esn~cim~n de .tal manera que su fo-.. . ·- . . ·. . . . . . ' 

do sen ar~ora la _!1~1rte su:parior y se reir .... serta en la pla·~ 

en 
ur. pap9L filtros la placa perforada y las placas d~ ca~· 

ca-~ecesarias para producir-sobre el esp,ci~en, una sobr~ 

car¿a icua1 .a lél del pavir:-.ento cr.ás r.:anos dos· pun-:o ~reir.,- ·1 

tise::.s (:: 2.26) }:ilogra:::os de peso (? libr~s) pe.ro no-

~~~o~-~6 cuatr0 p~nto c::.ricue~ta y cuatfo (4.54} ~il~¿~a 
::.os (iO li.bras); e:.se¿;-...;.i.da, se in~roduce al -;anquede :...-. . 
sa-::;;::.'.acióri el ;;¡o:da qi.4e con-:l.e~e 61 espéc.i::-.e:A., teniél;;.do

cuic::~:io de· ó.ue es-:e -..í.!. tic:o c;uede cubierto cor. el at;ua, 

ce:-. :...n tik't~nte aprox:..r.:a¿o cie dos (2) centír.tet.tos sobre. Al 

bc~de superior del ~olda. 

¿;) Se ·re;¡ite en las ·=-....estras de pr-\leba resta:..tes, del grup'"' 

..seleccic;-..ado, el p::.~occdi.:liento indicado en los- sub-subp~

rrafos 1h) 8 1{) ~n~erioTes: 

h) :. contir-..v.aci6.:1 sé det~r.:.ina la expansión de cada e·S,paci·-
. ,.·. 

¡:,¡en; s::.G 1li~r-1do eJ. pr-oced~i&n-to indicado er. el subpárra-

Io 103~14$2' ~J). .. 

• .... J, 

• 1,. 



i) ':ranscurrioo el período da saturaci6rl de caca cspéc~":1en, 

. se efect\la la penetración sie;uier.d_o el FI'.~éed.L7.ient.o_ de2, 

Cl .. ito en les subpárrafcc 1_08-14.2 D4) a 1G8-14~ 2 ·· )16) -

excepto qt.Ae ~1 per:Í:odo de -escurri..wi~nto de los espe.cÍ::le

rles deberá ser o-e quince (15) ii1inutos .. 

j) ?er::ünada la :per,et:r,qciÓ:l de cada es.:;€ci...7len, se retira el 
... 

;:.olda del d:.s::;Jos:. t:t vo de ·carga 1 se c.-..ü ta:-1 : ~s placas de-

~arBa, so des~on~a la ba~e, ~e saca e~ es;~cioen del mo! 

de- y se le ¿e te :--=.i:-.a s;;. hu::::-. e e ad de acuerdo e on lo indic~ 
... .. · , , ~ .. -a 05 ao en ~a c~ausa~a .u - : anotando su valor e~ la hoja -

de ree;istro. 

2) .Se les efectúa a los d_os (2} t;rupos ce muestra·s restantes ~ 

el procedimiento desc~ito en los su bpár:tafos.,la),. a 1"j). ant2, 

r:i.o~~es, excepto qua los· espec{¡:¡enes del: ·sc~~n.do grupo se. 

co=pactarán con veinte~~is (26) gcipes por capa, los del 

··~) j 

. .. ...... . . 

te re e ro con doce ( í 2) golpes por capa •. 

::;a el caso e;; silo los ;":--é\r ... Cé>.7.ente aranosos, sc:"'::-u~n te se u ti 
. . 

lizara un grl.lpo de. r:uestras de prueba y se elaborarán les-

-:::s~ec!ce:-,.8s r:e.diar~~e ~o::ipac~aci6:l con cir.cuen~a ;,/ seis. (56) 
' 

golt-es, con hu::.ed.aces se~ejai1tes a las que ss van a tener-

e:-. el ·ca.::.¡:o, inclu.~·e:-.co centro de este rango las hw::edades-
. , ' 
~~s a~~as que sea pos~ble • 

• 
re;;or~a lo sicaien te: . 

i) Se calcula ~l ¡;¿so es?ec!fico c\1=-eco y el peso es¿ec!fico.

s e_:: o c. ~e t i e..-. e e a e a e s p é e i..7o e :. a n t as d e su s a t ,_.:-a e :. 6 n · y s ~ 

co.:1struye la gráfica peso- específico seco-nur.:.edad, ·Figura

Nlk.. }l -;. , siguieúdo los pasos indicados en el p~rrnfÓ 108-
11.2 E). Se dibu~ará una curva para cada enereía da·co.:npas., 
tación.: 

2) Se calc~la el valer relat1vo de soporte .de cada esp&cimen,~ 

así co:.1o su ex¡Jansf6n, siguiendo los pasos indicados. en el.;,;. 

párrafo i08-i4. 2 ·F) ·,.y ss construye, la gráfica ·valor·ralati 

vo ~e sopor~e-hume_dad,: .. :dibujar.do en· un sülteG'la da ejes coo~ 

1 
1 
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.4 "'"""- .-·. ·. :: .....,,._ ..... a .......... ... los puntos e orre spo:1ñi entes --a 
-

do co~b ~rd~n~da el valo~ rsl2tivo de 

la 

.. , 

ca~a es~~cioen, :o::1~!l ,-, 

~oporte y co~o aosc1sa_ 

Se unen a con.tinua-~~edad ae coopactaci6n r¿spectiva. 

ci6n dicrLos pu.:1tos con u..~a curva .coc:,o léís- c:ue se muestran - ] 

·.en la Figura ·Núm. · ·z ~- • Se dibujará una curva·para cada --.·· 

3) 

energía de co~pactación. ] 
. . . 

A pér"rti,r de les curvas· peso volt<..r:.étrico seco..:.!:lur..edad, Figu-

~~ 
-;.,., (..} . . 

ra ;;tb, ,.._,.,·y de_valor relativo de soporte-nuwedad, Pi~ 
. - --- _...., 

ra :;ú.o. ·..:..:. .. se "trazan l'as curvas de valor relativo de 

f:.-......"Jedades de- ] 

co.::¡pac~aci&-., Figc..ra ~;~. ;:_-:..; se dib..!.jan los :pu._"'ltos corre§_ . . . 

po:-..dientes a una hlli::e<ia.d deteruünada, ubicá:1dolos con el:_~ 

valor r~:a-tivo da. soporte ~n el ~je ~~-las o~<ianadas y el -

pesO especÍfiCO S9<?0 re~pectivo en ef ·aje de las abscisas;

se w-.en. dichos p:;.nto~ y· se dibuja_. la curva correspondiente~ 
.. 

] 

]· 
a la :r.u:neC.ad oencionada. En :forr;¡a sir:ülar se d iou._ian otr.R_,s. 

ct;.rvas c;.ua cubran. el rango de r.u.:;-.edndes que se ten;ni1 en l'á. ~] 
obi~, ~- bien,el que sc.requi~ra para· fines de estudioo _ 

4) Se repor-ta al peso es~ecifico seco, al !JOr cie:·1to d~ i".~":l~ded _] 

d~spu~s ¿e la iaturaci6n y el por ~iento de expansión de ~-

e el- e- ::::: "" - -, "e ~ - ~ .,., ~ "" ;:, _..;::: ~-~e,~ , 

peso e·s~ecífico ·seco,- hur.:edad: valor relótivo de soporte -
J 

nu:;.edaC. y valo:- rel;:;.tivo de soporte - peso específico seco.' --] 

. . . 
~a utilización de estas gráficas_y valore~, tienen diferent~s-

aplicaciones, co~o puede s~r la elecci6n del V8lor relativo de 

scpo:cte para \H'l wd-:eria.l deter.7iinado, el rango de p8sos· espec,i 

ficvs ... . "' .. y rs~go ae n~ccaass. ?ara lo anterior se procederá co- ·__j 
:::o S 6 in~ica a continuaci6n~ la elección del valor relativo de. 

la 

·.dad de co:-.p<ictaci6n q_ue anticipadar:1ente puedan fijarse en el-
:J 

c&::-.pc. Supóniass _ p_or eje.:-.plo que sa tiene un suelo arcilloso- 1 

-~ara. el CUal S~ i:an· obter-.ido. lo~ resultados q_ue'· .se c:.uestran e~ -

1 a Fig'--tra ~:1.t:1. 13 , y q_ue e''l con tan id o de agua que puede o bt e

r.erse en· el ca-::-,~::· varía entre trece ~ diecisais por ciento -
1 . 

1 
1 
1 
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éontenido de O'iuO en por ciento 

A 

25 · o 56 Gol pes por capo 

B 

O Z 5 Gol;: u r;or capa 

la 1 Z Gol pu poi capo 

?";GURA NliM. 72. E~~M?LO DE CURVAS ·pEsO ESPECIFICO SECO-HUMEDAD 

,' Y VALOR RELATIVO DE SOPORTE- HÜMEOAO ·. 

! . 
1 
i 

.. : 
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( 13-16;-~) • y que tiene _pesos cs,:Jcc:!ficos secos que va:-ían sn

~=-o Ciil cchocientcs veinte (i820) y ~il novecientos (í900)-
~i~o¿:;ra~os por· we tro clÁbicc •. ~n este cc:.so la ?i-ura ·r:ú.'::l _., ~ . . .. ,, 
podría indicar que en la ')Ora después que l<:!s condicicr.es d·a

h;.;.;::adad se ha:,•an re6ularizado se tendría U..""la variación ciel -

V¿lor rela~ivo de soporte entre ene~ por ciento (11~) para un-
. . 

peso ·~spec{fico da r.:.il ochocientos veinte 'Cí820) icilogramos -

por C"¡etro cilbico y trece po:- c:.ento (135~) de hi..u.".edad, y vein- -· 

tise~s ~or ciento (2~;) para un peso específico óe wil nove-

cie:-.t,os (¡·;cc.) ic~lot::rai.los por ::Jetro cú·oico y quince por cien--· 

to ( j ,;;) ¿¿. n~edad. ?ara estas condiciones el valor relati-

VO de soporte es disef¡o c;,ue podría selecciox:arse sería de· d.o- _. 

co por e::.~.-..to ( 12~;). Asíw.is:no la Figura Nú:n. ?_ ;>, muestra q,ue. 

d.ece llEvars<:i un control est.ricto de la .n.umedad .entre los l.í
r~ites establecidos ( í3 a 1~) debido a que los Véslores rela.ti 

vos de soporte se abaten notablemente si el contenido de agua 

durante la co~~actaci6n se incre~enta arriba de la variaci6n-

es:.áblacida. :Ln el s,jeruplo citado si el co:..tenido de agua-
( 

~i..-;::d.;:. a i.ncre~c:-.. tarse \.UlO por c.illnto ( í¡;), es decir, aw.,¿nta

a diacisiete por ciento (17~), la curva de la derecha indica

~~a al valor rel~tivo de soporta puede decrecer de vein~iseis 

(26) a ocho-(8) .. 
.. 

0-:::-o i::cre::.snto de uno por ciar.to (i~~) podría dar coco resul

tado tu. valor ralativo de soporte igual a tres (3). !.sí coco

se hizo esta gráfica sG puede constr...tir otra que relaciona la 

ex:;Jc:msi6n, .in hur.,edad y la energía da coc:p~ctaci6n, estructu

r&nd ola en forir.a similar a la de la Figura Núm. . , depend-ien, 

do de la aplicaci6n que se le q~iera dar. 

C) ~1 efectuarse esta prueba deben tenerse en cuenta las .~iguien 

tes precauciones¡ 

1) :;o e.::?:.ear .:.aterial c.,ue haya sido ~soc.etido a-·aleún procedJ. 

:::.ento ¿,:; cc=.pactaci6n da laboratorio. 

2) :.as capas que se co::1pactan para elaborér el espécican deb~ 
r-~n se:- _p::-ácticac-.ente i&Uales, para asegÜrar·la .unifor.;:¡idad 

e:¡ la co:::pactaci6n. : .. ·'· 

.3) ('~e Ct.:..rante la COw}J.?ICtac:iÓn los g'Olp~_S .del pis6n S6 rapa~ 
i 



\ 

il 

1í6 

tan unifor::~ewente en toda la· superficie, m·anter,iendo 'la guía-
vertical, aset;urándose. que la' ~a ida ci"l; pis~n. se á 1 i bre ;¡ -

que .la superficie de G>ar. tañe a 1 impia. ·. 

1 

1 

. ·¡ 
~' ! 
! 
' 
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s: petróleo erado obtenido de pozos se sepera en sus cons
.... "' -··.,c-r."'-AS o .t·.,...:::\"''•-; r•n'"'R en ..... 1~c· ro:t1nor:!a __ .oc diente de6't1le..-~ .L. V • \\) ol J, \1 ~ ¿ J.. - , ,, .1-. ~ • ~ .. 

o ió:-.. ~?os te:· ::..c~.::en te e st(; s cons tí t~;.ycntes se continuan _re

:~:::.:-::·.Co o p . .coc:e.::;c.;::.:lo J1tista \:¿;;.é s8 o"u'~engen :proua<.;t.ius c;:,¡e 
___ ,.;:__...., C~ r..,...-'-QS .,...ec·,.: "'l. •oc- ec-,,ro..: -"'; ,...-,:;rS i"'"'""Plldl' end"' de~. - o.,;;~..._c.. -C~ V ....,.~ .\,;i.. ..... U V V V:--'~VJ.. ..... .4-C..\,A,..._I t1 l../V.t'- ¿ J 

se pro~ese podemos obtener en 
...: .... ~ ........ ...: ... ·- ~ , . ... e c.ev ... :. .... -.c ..... o.'1, 

de"oido a ~ue no 

~e ev~~o~2 n2 filerve O.urente el ce~cionedo proceso de des-

e:--. ·"'..: ,:- .. ~ .: .. ~~ ;:'- .... ,.,.~·---~--- ff"·::: ) 71 o:: ~ -1-'-" "' ........ .:e-o- ..,_,.:¡c-~('0 
........ ~ ..... ,_- . ..,; •.•. ._. ............ ~,.....·- .... oJ..., ..... v \vvz • -.J ... -S.,a ""...., Cv ....... v ...... .&....&.""""' .....,.~ ..._.<;;o.w 

·~ _ _ -:!. ... "": -'("" .. ~ ... _ ...... ...;.~~ r: ........ ..... _,.... _, ~...... ~ .... - ..a--los co ::;.., ..i..c s ~-O~.~C .... _r.,_,_ ~e ...... ~occ_D ....... o G.~ 5 ..._:t ... os o;¡,.vO~.os, ... c. - -

:-.o 

1 .., --· ..... ..::· 

lo cu-

es E> de -, 
:;_'1_ca~ 

~t Se,- es. Se dice que el as::fe.l to es ter:::o:>lis-:;ico por-

.;:;e sv..é viza i?.1. ~:wr c2lent2d,o y encurece a•_ er.i'riarse. 

c2:-acterísti.c2.s e:1unci2das son :as que hacen .del esfa"1·. 

"to \L""l ::ater-i2.l.. tar~ Útil en la :pavi::-.cntació:n. Bn.la natura
~es<? se e:¡~uen-:re e 1. e.sf2..l"to en ~s~r:-dn nP.'tUra:., el cual, 

a:¡::q:.¡_e t¿~ .. bien :pu~de tener tod2s les cFracterísti.cE.s Ci.e' 

c..s::2~.to o'ote::iC..o C.e ~.e refinación del pctr6leo crudo,. pre-
., - .:esve~...:,. -~ J..t,;.. •• . •A 1..1" J e;!. de q.ue · r.o es unifo~e y contiene· centi 

cEGes v~ri~bles de ~ateria extrefa. 
El :producto ob~enido co~o re~iduo de la destilaci6n deL pe 
tré:~o cr'.ld.o, ·a l!_Uc se 1:18. hecho referencia~ a la te::-.~P.:r·e~ 

~. r_ :· ':.')i e:-:"'.:e es .i.L""l :ca t,e~ia 'l se¡_-.j_sólido 1 n~c,ro, pee;2.·j~so ~ a~~ 

te::-e~-:e YiD~OSC :,r se i_e_. conoce .~O:i~ Ce;:::ento Asfáltico •. ::s~ 
~e :::~-:e~ic::.l nuede --·eb 1 a"'ce~e .... c:-¡:. -.,::·"'!";;· su L:2."1i':"lu 1 aci~~ _, ..... ..,_ . .... . ~- .. ., ~ - v._, ...... - .. "" . " lo.. .-. ..... .. ~;· • ..,.~~'--;,;;. 

,._, ... L..,. 
Wl- ~ ., ;... .., 

-tcr:::.ir.c..C.o, el ce:::.ento esfél tico presenta. une.· a.cc_; 

/ 



¡¡;:..e 

, . - .. . . . , 
o~ ~nve~s~~ .e e ~u con~~c~on nor:::c.l entonces co 
--. 1 .• 

~o_e~ ~~~~~e_~~e\ p~O?Or6io~~ . ~ . - ~ " .. l:-:t"er:::e:e.o:· ... cc:c. -------- -----·-
J" C'.:~r·:.:·_~G.r:~o , 

cc::-.o r. t0 .. n :tf.J. t~. e o 'O-..:. e de ::é cers e ;.: e nos v:!. se os o ·SU U ..... 
sv c.:; .. ::..a c0ns-:r¡¡cciór .. por ::-.e dio de los sit;Uientes -::res ::-.é-

., 

...... - -:~ .......... ..... 
- v. 

' . _ ..... _ ... -
.... \:,.. w. ... \,.J de en:~. oro :2:n esta .-

de co~t~cci6n el asf2~to 
c:-e e .... ··"----'~ 'r 
a.J .. !._... ...... e,;;. "" 

......., .........;..... :.... ..... ,. r- .... ·~ d ...... . ,, ..; ...... • e-~ ..... e ,::) a e. su. es "'e: o se .. ~so ....... c. v • 

2.- ~~s~:~~c~~~ e: rsfelto en solventes adec~adoso A los --
?~~d~~t~s 0~~cn~~os se les conoce co~o·asfeltos rebz~~ 
dos e:: :os c~2.:.es los solvent;es se evapors.n 9 una vez -
~er~~n¿da ~a contrucci6n, deja~io depositado el.ce~e~
tn asf~~tico. A la separacicin del asfalto y_solventris 

~ 

-3.- ~~~-si~~c~~o al e.sfa., 'te con ag\A.a. ·:sl as:fn.l to y el 

¿!}::-::::::':"¿-;::c.:·: "'.;e no -pueden ser ¡;¡e zcle.do f>, pero se pue.den - . 
::.e zc' cr r.-.ol::..e:-.C.o el ásfal to e:-1 -w;. ::o:i.i~o colo. ida~ Y a-., 

e:;-...;.a y ege::tes e.:usi:~iczn~es • ":', ":"1""
1oc···-c-o -.....,_ .!--'• ""' "' 

:a co::-.-.;rt:.cciór'. el agul? y el asfál. -to se sep2.re.n, :for:::<::n 

C.o e~ ::; s::z, -to i.L~e pel:íc-:;.la c\)ntír~~a q\le cubre e "'os. s.

r:;:-er-:r·~os y los u:-.e, :::;.ie:1tres que el agu_P se evapora. 

l.l ;>~oces-c-- C.e ".a sepz..:-ación 'de~. eglla y e.sfel to se le 

c:--::::ce cc:::-o ro:::-.::>:=.ie::~o. 

=~o:3 c~=--~:-.~:.vz c:.s:·.i: ~icos ::e~era}-=~er¡te ----·-·· ... 

' se SE 

--··--·-,... .. _~-?,...-:,..e!" - ..,-:.....~-
J.-"\.-··--· e- _e4J~t,r_c;._..; e .. ?-c .. ~· y e:: calic::te 
·:.~-r.-s e:xt:--e::0s e:: S'-:1 C.os:if;,._caci6n y elaboraci6n., T..a -:::ezc:.~ 

, 
te.:::bien durante su 

............_,.,_,..;~- ....... -·e •o-·,.-;...: .. -:o •P e· o--,.. - • --
..,_:..,,..;:~.._,_ , .. .:.. .. ""'"'"""' " ... .t'~c .. ec~o.a. 

:.os. f s::.~,, ·"..;es ::-e"o2. .~<=2 dos se uti:izan para ::-.ezcl.e.s que té?: ~~

<=:::-. --:.:.~e ~l€:-. se:- ela"oorz ds.s ~n -;>lantas centre. les .• Los- e. ryP-.:>--:-. -
e:.-~~ ~~e C. 'en co-~tene::- poca hu::ed~d y ~~ le.~ :puede _<::~_le:;:-.~<: __ ;:- ~ 

~~ ~oco pcre ·s~ =ezclado con el e.s~alto rebajado.-A.eS~Ec 
. . . . . ~ . ·. . . . ---

agi-er,adc ._ 

j .. 

' 
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c..:r:u.r:os ~s:::a:_ 'tas re"oé~j2dos pueden ser te~ciides y co::-:pacta.

c:?s esté·::ao co: .. p 1 etP:c·ení:e f:-~Ps. 'Con al objntó da propici

::-.r le ovcuorf1ci6:n de:. 2.!":"viF. o de los solver-.t~s u.ne vez q_ue 
. - "n,o~-~r~ . 

l2.s ;:-,e zc'1.G:.s .nr ::1 s ::i.C.,::: "'t.;.:,..-~~~~.:. so b:-e <..; l ca~. ino ~ se re::-:1.1.everi .· 
1 

C:.e u:1 l2C.0 a: o"'cro u. ti' izar.éio wotoconfon:.e:dorcs antes ó.e -

e;:.;,¡:!_ s io:-.e s po:- co:: 

C8SO d.e ¡:.ez---

c}..<:s _e_·:-_. __ e_~-=-·...;;1.~.;.·...;:-:_:-._·,:..:..···, tef.ie:¡cio e~te proceC.i:".iento lEs si¡;-..¡ie: .... 

de 1os r:-.ate::-iales e;, u e se encuentran en el 

c2~i~o 6 ce~·ca de el, sin ne6esidsd de posteriores ~ro 

2.- ::- i;-:i:-1<::ción de .,_a necesidc:d de una planta. cent-ra: • 

.:. .- ~.::;. co:1st.:-t<.cció::1 se ;:mece :1ev2r a cabo· con eq,v.ipo ce

::cs costoso y .:::.is :f2cil de adq,uirir co:::o .:-.o'tócor..i'or..::a-
' C.o~Es~ ::.ezc:acores rotatbrios y pi~ntss de ~ezc:c..do au 

,.....·.,.._,.... __ ·~.- ""'·""\.:..,... _,._.:-,_-~- ......,. ....... -~-...:- , -·--.: _,...'f""- ~---J..._ _ _.'"',.. -
v.J·.~---·4""' """"··c..:.-~ __ ,._,s Ae .... c..Jc.~--·S o e_ ..... _S~C' •• o:;.::. c:.., .... c:_., ......... ~s e.:> 

:.::: t:--:.c.:- c. _c. o",j--c¡;;:-.:..c.& coi: ce:::e:-.. "';os as:á:'ticr.s, por :o --

~·.:..::- e:.-. ce :-.:.::os C.e ?:'i=.er o::-6.en o er. ae:--o1:Juertos se cie·oe -

.-.- ~ "'.':..~ 
'- ~· 

(ve"" --.: ~- .... a , · ) 
- --'-5~ --· 

esti cc::~:¡esto C..e t;.r.a 

~e :--e--~~~Gcio"-.1 .e· -e~ro-~o ~Q ~--cc.:c-- o -e--r- e-- • • - J! V - ~ v or .,¡, L G. .O. • .C..:. 9 V J::IC G. • •• -

l. 
ce 

sen ~ós~ si~uier.tes: 
-~"""-.--~--- -•• · :-.r-:_ .• -•. ~ .... ~·::. T_:.~c-... -•• ~~s~::..-.c·~.· ... ~ · •' · · ....... ~.. ,.:J _...,; -- - -- - __.- -- -- -- es,~ ."e:r:--~Ja.~o Uu~.:.~za""'o 

·-~.- -...·.-
.""''-- ~ 

.. . .... 
·~.¿·;:;e:-~..;.;_;· e_ 

. . --,-- - ·- - - - " .. ...:· .. · ... - o -. ... -·~ ~ .. : - ..: -· - ~· _,._. -_c._..;...;v;..__"":......;;:::_.::.,__:"":..::-:...·-::..:··.;;:...¿~ :; ~e;¡. ...; "J. ~; ~lo'"· lo 

se.· ~e:~~,. por 

. ~ 
1 

.. l 

;.. 

'" 

.. 

1 
&; 

/ 
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e O~ :: .. 2 ::.c-.C :-; 
1 
1 

'~e· cc!::::istey-.ciE pare- te;:::)er::. k:.:: 
. .- 1 

~~porta~te es el cuidadoso ~p~- :~ 

si 

'.ll12 8::-jc.. c.·~·c,·:)i:üicd. ?or consiguiente, u.n desc·o:.do en 

_;~. "':o?::-:;Jc.:-.:--:.·_:_:;:-;;~ C.ur8:1te J.a operócicin de z::ezc"':.8¿o puede .-

~uchos a5os de servicio en :a --

tsu~r ~es es~~b---

:: - - ........ ..: -"': ,... ..:: -~- -..... "': ~-~ ::-~ ,< :::: 
--c~---·~t"'--• .__-

--- -- .... - -- ..... e·-~- - ._ ... ~~ ,....s-=-~, ... ..: -.:..::·.~-:::-c.: ..,·,;_:--a c. .!.e_ q_'.le ""e ..._c..... Jc-... .Los ce.-e .. L ... os e:. .J,. c. ... ~.~ ... ce::, 

Es =~e~~ =is elevada q_~a el punto de enc~ndido por lo -

e -·~-. 
'.,A.C.. ..... (;S CO:l"t..te:-:ie::-,te sE"be= a que te:: pera t"l.l.Í's .. yr:.. 

e - -o""..:- ...... ,....., 
_ _, .... - . ..:... l.':·• .... C. e e~ce~dido de: asfalto .• 

.L ... OS Ce -·c ...... -"-os ....... .:-~~ +1· co .... ......... u c:.v..a..~-" a;;, 1 coco entes s~ menciond, 

se tie~c 

se c .... <:..-

sific2~ de ecuerd~ con su consistencia, la cual se =1~c 
- ..._ . , c.e pene ~.~ .... ec1.on, .. 

rt- pos;e~~o~=e~te. 

<ie g1,:ado de pe.::.e.-
~~Fcicin ~{s s~¡ave, es -or~lerPc,2 e~~e ~J·r-e ~ ~~ • e .... - •-- .. . , e -~A.., ..... ~·: . <::~ .J.c. ...t::::.:-o r~.-

~:;.:r'8 r-=-.~~ie::-ce por :o c~e -nuedc h~ce~se -:;e:-.~~r .. r··. ::~ ~e - - . ., --· ------
(~ so~~e :a s~~er~icie con la aplic2ción ds unn li~e~~ 

ñe ""1 ... , .. ,c. '~~·~e·; 6 .... ....... :{ ~ ,;;., .... o es A yt:';..._ .. _ '-'• ... ....,. .J.. ... ._ -•'- .J \.A.\..4.,.J.. de -----
.·.2... ::2C..-=-i ~~:.~cz.~¿'.J ~-¿: =~.e~~.~.~e ·;~·:~·t:·~;iÓ:-1, e;.. :a te::pert. \..~e: 
é. ~-.. ~ ~E.. .. ~ ... \J e o , 

so:: ;.u s 

1. 

! ·.: ... · 

1. 

( 
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0 rueba del punto de reblandecimiento (Fig. 2)._ 

~~ reblandecimiento de un cemento asfáltico no tiene lugar a una tem 

e' .>eratura definida, sino que a medida que la temperatura aumenta se

v~ reblandeciendo gradualmente hasta alcanzar la fluidez de un liqul 

jo. Por esta Dazón la determinación del puhto de reblande¿imiento ti~ 

¡_ 

"'e que llevarse a cabo por medio deun método arbitrario fijo, para-

poder obtener datos comparativos. 

Se coloca cemento asfáltico dentro de un anillo de.latóri, se suspen

de el anil 1o de latón detro de un vaso de precipitado conteniendo agua 

) g 1 i e e r i na • S e e o 1 o ca u na e s f é r a me t á 1 i e a s o b re e 1 a n i 1 1 o y se a p ll 

::a calor. Según se va calentando c1 egua o g1 icer!na, la esfera me-

t:51 ica penetra gr2dua1mente en el asfaltoo 

én el t-:IOo.IE!nto en que el asfalto toque la r..énsula inferior, se dete.r-

rr: i na 1 a te:r:;Jc ratur2 de 1 agua, designando a di e ha· temperatura como 

~unto de rebl2ndecimiento. 

Prueba de penetración (figura 3) 

La prveba de penetración es una medieión empf~ic~ de la cons~tencia-

dei asfalto. La prueba consiste esencialmente, en ca·lentar un r_eci-

piente, conteniendo asfalt~, hasta·una temperatura·especificada 

'25oC). Se hace penetrar una ag~j.a estandarizada (pes6 ioo gr) so-

bre l2 superficie del cemento asfáltico, midiendo la distancia que-

pt::r..::~re curante i__secundos. La penetraci6n es la distancia-medida-
" 

. e r. u n i dad es de O • 1 rr.'i. 

?rue~2 de Viscosidad .. (ver f ig. 4). 

El ~rc~ósito de la prueba de. viscosidad es el proveer un contról de 

la :-es istencia del asfalto en el .rar.ao de temoeraturas utilizadas -
> ' • .., • 1 • • - -

normali::ente en los procedimientos de_ construcción. Para medir la vi2_. 



e.:;·eci :.1 

1 

1 
co::1siste ¡e::1 

~~e co::ltie-::1.e 

....... 
1 0::_") 

colo·~::!.:-· cenento a5fáltico en un· recipiente 

U:l orificio- 8::'1 la p2.rte inferior~-' dicho 
- 1 • - . . .. . 

'01'i:'icio se encue:-:tra ·. t~:;r.dO a~~- inicio de ln. ,':Pruebao Se calienta 

el reci1iie:n.te ::e~ir::.nte un bé...:':O de agua y cuando el 1ñateria1· al.-

el tie::;o en ser;u::1dos requerido: para llenar U..."'l recipiente afo-- · 

:.~;:d.o e. 6ü ::.1. al tie:::::po ned.id.o en seg'indos se- le denÓ!Ll.ina 

- ' 

=;:~cj~~o co~ soGUri¿~d sin que se presente ~a fl~~ instantinea 

~-·j_:rto ::;,~ e::-.:.ce:-'..3-ido usual::H~-:ite se utiliza la co::p·a abierta de 

-.-. """'~-1- -.,..,,.:: , a -.-.~-J 
"-"-- t ~ :..:. •. J.\4' -'·· ~"""c.;.. - se llena con ce::ento asfD.ticÓ y se calient?. 

ce::. ·.:.::.:~:.. cic:·~é. velocidad. de ca.J..e!lta.:Jiento; se h~ce pasar un~ lla-

::?~ .:.e f·.~_e.;o ~bi~r~o so'bre la s:r;.erficie del asfalte a ciertos in-

~e~_,~~lo~ a.·e t~e--o 
~ "-- - . .... ·-•:: ~ hasta que han sido liberados los solventes 

conoce llr.,,n+o ,:;,.,. 8'~'"~"•e .... ~-i~o_" -. 
~+ J '::>'< ~~ ....... » . • 

(ver fi;u.ra 7)~ 

sÍ, Si:::l.O U~ 
o . 

procedí ~:ie::1to p:1-

é.Zfil to a l:>.s condicio:l'2S de· e:1durccini~nto q_ue se 

~-s s~:cj ~"1 a lc.s -1ue se te::~driar.L d.·~rs.nte los r~ro·cedim.ientos nor:ia-

=e=cl::.s en calie!":te •. Se efectua~ ~r~.leb?...s de .... . 

co::o una· :Jcdió.a'de la rer;istencia 

:-·.· 

.. ~· . 
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la oeljcula delGaQa consiste en colocar 
~ i 

co=o los ~estrados 

asf~lti9o e~ ~~os reci?ientes cil!nd~icos 

en la f~gara- 7. 

;u c.c. de ce~ento 

La capa de asfdltoes de aproximadamente 3.2 mms. {1/8 .. ). Los 

:eci_;¡it;.:l.tE:s se coloca:;. e::-L una ::s:¡_.:;-~la ro~.::::'coria dentro de ;m 

l:or:::10 co::n. dis~ri ·j'J.CiÓ::l c.e te::?eratura. u."'lifor:1e; ;:;e hace girar 

a la 7.:.éns·.üa 2;. una velocide:.d de 5 a. ó rp::., y u::1a tenperatura 

de ló0° C (325°?) ciur¿:-.te 5 horas.- ?oste:-ior~ente se procede a 

~a p~ue~~ de penetrición. 

. . •. ·. . . . 

~a d~cti:~~~~ e~ ~o3 ce=e~tos as~{lticos es~á :igacia con el 

asfaltos que poseen ~lt~ 

...::,."'-;- .. :~.;,.,~-r~ -~o· no.,_,!').,_ • ' ·--... l·vo · lo· e· ·n· o -.L· "!10 : .. >·· ··---- ....... .., ::1 ·-:-.L .• en~~e ::;:.s e,(! •• ess que s qu a r -

zee::, "Jero :;¡or ot:ro lace ·-~:1 alto :!!"ado de ductilidad. siGn-ifica 
... f ' ......, 

:~:.e?. ::_:.!e el cs.~:·.::>io en consiste!1Cia es relativ~ente may·or para el 

c:-~::-:::oio e:1 te::?eratura. 3:t 1:1ezc1¡~s para pavirrrentaci6n _nos interesa 

es U.'la baja suceptibilidad a ca=1bios de 

.;,_::, ~:,:::-u.eba d.e ductilidad. es una prueba .de extensiÓ!l. Se fabrican· 

;.:.:-.:.s ~!"i ::_:ie-';:2..::; ~~e se colo ce....-,. e:1 unas nordazas dentro de un ·oa-

de las briquetas se.somete al ~o7i~i-

e:'l"':o _ :;:.:-o~·_¡ci:io ~o:- el d.~s?l~za:=.iento de las r:ord.azas correspon-
.... 
;)_e:.;.' aue se ro::roe - ' ... 

el hilo 

5~1 la bri~~:1.eta. A la lli0;;.ci6n, en· ce!ltinetros, corres-

- ...... - .. : .; f':, ~..:. ~ !'"'= 1 
~ ......... -- ..... ., - desiz:na 



l.C:j 

~.e~ co-.--'-J..'..:..,l'"•">.,..,.:...es ."p···;.:>p~·~·-·l.;'Oc• ""('..:..;Vf"'l<; ..;p un co-._en-'-o .,--"~l+i CQ 
- - .L~ u u.l J -·"'"" : -='--:~--<lt.~..-..:..-~-~J ..... _-_,_~_.._.~~~ ""'..... -··· . . , .. ---· . .,~_ 

.·~ n 
... :C 

s?.les, e ~-_. -...o_..,_~.-:: _i _; _1"~""' ~, 6 "'O"'t ..,-..; n~ ........ l os· .,.,io· ·ar ::6.,..,; ,...v~ e:. ~o"' ; .,... ""r--: ,., -
- V -- --V- V -· ,.__,,....,..., L.;....\.!.,.._,.. J.~ . _.-~- .... ~-4.--..-::..&.!::11-~ 

.. 
"c.lc:s._ :Ü:'. :J.:~~ror:í.a de los ce::-.?~1-to;:; !"::":fé.lticos s.o:-1 ·también sol;,:_bles 

-;.rtili ze 83-tos :::'~Od"J.ctos 

e~ ::.LJ. so J. ver 

'l ,.... 
.... v 

Gooch - - . - . , 
-----· .u2. c::._ll:,~c .. c..a. ~e en el .filtro se deter- .. 

::i-::.a r:ed.ia!lte el pesaG.o y. se expresa co:no por cie!lto de la nuestra 

'· 

\,;) Ver las es_?ecii'icaciones .S.O.!-. para cementos as.fálticoe. 

2.- .~sf·3.l~os ··leb;-ijados. (.figura 1 ) 

A) Gencr~lid~~cs. 

:.os ~~.:'ál-~os teb.-:;.j a6.os SO!J. ce::-tentos asfálticos a los cuales se 

h::.. adicionaio sol"rentes para obtener un producto asfáltico liqui-:-

:.o :ie fácil nan.ejo j,uran~e las operaciones de bo:::~.beo, nezclado -y 

-~~ego en la co~strucci6~ d~ pavi~entos~ De acuerdo con la veloci-

soJ.~;e~.tes, los asf~ltos ~ebaj~dos 
- J • .; 
;> eJ..:;: os: 

) 

.._, __ ~, con-_,_,.+,·,.,·~o- "'Or " _ _,,.,...._o:---.~- -f"!-l· ... l.·co v- t'r. .sol· .. -"'-n·t:e volá·Hl 6 ..J~v.:.-• L-:>1.1-"'c:....~ ;:;¡ !" ...,;;: ... .,;......_., -~-.:;.. ., .LLL ._ ., __ ..,..._ 

:.e.:;~il~·:!o li.;ero del tipo de la sasolina· o nafta en su rango .de 

) .. 
.,~-f"l1-!':-:c· 0 v 
---- v-. ._ol vela-. 

med ¡0 , c.. el ti:poé de la· Keros ~na 6 ;ia3tilad.o en; 



C. e e"c:úlici6n. 

.. ::f:.ltos 
.. .. . .. 

..:{8 O~j.::.C.05 de :..e:1to. (. PL. ) 

! ~{ ~¡ O'Y">*·~-· P~+o "':i...,-,.'!'"l , a...L_, .... :l C ..... , .. , .. 1 . •. . .t ·--~ ,.., S tl 

-. 
_¡ ~ ~.~.O:---~~.~ :: e_. ('i ~ .... ~ -·-·.; "' .... ""..; /.- · . ' C" _ .... _;;:, 1• ~ t) • · - · ~ ·- ... -·· ., -· "'--"'--· ... ...,.;-.~_·., . .:. en .-'-"'·-·· vOS ··-V"'"Ja.C..OSe 

se efe~t"J.a."l e:-... asfaltos reb?..j<d.os · 

(iig. 9). 

• .:---.-.-,...,, ..... -ir.-'-..: ___ ,.... -,.·¡-.:~-,-,· .. -·'o ""'Or e-.1. _-.--::-.~t .. -·_ ... · ~e ·c.,1:L""o·r··~_::.;6.., 
~~._ ..:_ •• ~-..... _ ·. c...-.v ~ ,.;.·: ... '-' --.... ""-.:.~·--v~:'- ;: ___ •¿-__~~- lA. ~ ~~..a.. -

C.a. .1.- "' ·- ··-i .,.,..o·~;;.,.·. ,_...,.., --~ .... - e i nerro t i ca r en "Un.id.z.ies de centie~tokes. 

:..:.·_~-~ .. --;·e~_ .. c. .. ~_-_! - ... ,...,..:..o 
- ... - -- . ~ ~ \4.-. J ~z. c:--:.ce::::.c.c ( -~· -,.:.:L.:_,. 10.) 

.:-,".;,_~e~o dr· '".:t~. 'JT·~,e-...."' e- e".L -l.· s..,o que -,a-., lo .. c~-o .... tos 'l~~·~-'1-v ~ - ,_ .; •• ,.. u._ , '" •, ·~· . . ,t- -.-.. .::. ...,.:.,_.. __ _ 

-~·--::. -,"" . .;o ~ ~-, -:-" · r 4'T.) ~ .. e1 · -..: ~-~ ... '.le ""-·~r·., los 
--- ___ .,.. .o::.;_-·- ,. ........._ .. _.~ .... ":> • -· --..;.~ ·~'· V~ e;., 

.-'- el c: .. so C. e los a.s:al~os rebajados 

. ,., 

.Q .. $#;-~~ ~º z 
. ·. . 

~.:.· ~.: ;=;..-:.. 
·, ..L. + .b b' ,;, Si 
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~.~-~ ~-~~-~~·o· ~~-- ev4 t~- ~·~o _dn_i_a 1~ ~.lt·a volatt" __ l-~•-.,:,'.·.c ·'"-' ·--~-!:'--~- ~c...- c. ..., ........ ' "J....,"' - - ~ 

d.:~.: C. e les .solvente:;, la. lla::a de la fuente· d. e cal·or provoque· el 

:"la=azo inst:=-"'ltáneo, lo cual debe nás bien ser ocasionado por la 

ll~a q_ue se hace pasar sobre la copa a intervalos-de 

tic~~o est~blecidose 

. Los asf;_,J:tos rcbG.j c;.d.os co:c.un."':lente :3e utilizar; a temperaturas su-

:_)el~iores a su i)~"'ltO d. e encendido o U.:l. FJ, p-üede presentar un. pu..:ltO 

ó.e e~cend.ido a 3C0 G, C:e. e-1.1 q_ue oientras IJás volátil es el sol-

:.:a:li:p".llad..o.s co:-.. ;.·reca·~ci6::. 

. . . 
" ::.:.~ ce=e::~-:o e:::::::. -;;:;.e o ~si cono la obtenci6!1 C.e una. cierta.. c:-:.nti-

el ~ue poster:...or=ente se ejecuta-> 
.. 

::- -~:""'... -_ .. ·_ .... ,~e·~'!:_.<:-_ .. ~ ~ ·"" ¡ ~- ...¡ -: ..... ~ e-,..,; 6~ -- ....., -- --.: ... ...J--- e:...,_ ..... 

co~siste eri la colocaci6n del 

:::;::'(l-;o :'.:;·:;:,:.j7:.do en u..-. ::?..traz C.e destilaci6n ·J}.Ü~ se co!'lecta ~.

::c::>:·::sc-.·-:f:·::-'. Se a::-1ic:-. c::.lo~ y se ev~poran los sol'ientes o_~l.e 

- ::::::~::.:::=.~ <-~ ;::~ss.!' po:- el ccntiensador, para fin:?.l~ente esc".li'rir 

:.~.-:' "..1:-.:->. ~e::!?er:.tu!"a de 3.óü0~ ( 680° P ) en donde se considera que 

<. ·-_.,,_teri.::>.:l re:::!".nente en. el :natraz está. formado solMente por 

.:·~: . .: :.•r~ ·:-'c.::.'~ o"ot.ener un residuo, de Penetr~ci.6n lOO 

efect1a sola.:·:ente a los rebajados lL· .L~ _p~eba en 

...,.,,~ o1 ..f' ... ':J ~~..,~o e., ~1 ~"!>...,'""" 
·'i.-~ ·"'";JI.~-· -o....;..-- ' .-.·- e •J e~ 

.-~ - 6 nc d. e pe-



... ~., 

l '-'' 
.:.~-·~--~.c.: . .(...._ _:j.:_!¿_e)}_~~.S,_:, s~.! vid~. f.e se'!'7icio. ~l v::.lor .:1e la 1i:~_le·o~ 

1 
e:; ·d~".e .:lr.Q_,(..C.G_ .:l~_rl._~~~-~·-~-d~~tQ._ 3o:1r~. el ~~1~1 ~e I""'-'ted~!l ejecuta~ lc .. s 

1 . . . . 

....... _.,,:':t--,)·:-- ", ..... ,,·-~e,;.--~~ ce-ro~- --T'"1+.;r!OS 
.· • · - ""'1.: "'.· •• ' "'> ', .. '-··..1.. ~J ~' : 

1
.: · ~ .. .:- · . ·~:). v 0 .::> :" :::¡ •• ::.-. '-' "'·."": . e · .. , 

~=-~ ::::··:..:.c·o:-~ c.o:nzi:::te e::..c-::_1-::~:-:;~:::-· · .. E12. ;~uestr~;::, _¡e .Z:.._a_26C 0 Q (5úC0 ?) 

de 

:;¡e:le~::-2..ció::1. de lOO. Se d.etertirdla :pro?orció:t, en :peso.de resi-
.. 

C:::.o .::.s.:=:-2.:7-ico ::-en.:=ü1ente. Al resic"J.o se le efectuan las prueb:::.s 

Ge:neral=e:-~ te se especifica c;,ue los asf'áltos rebaj<:dos no deben con-

tener a;'llc., principalmente de bid o a que el agua produce la for;':1a

ción de espÍL!na lo cuál puede· crea.:c una si tuaci6n de ;-eli,;;:ro. (ver 

figJ.ra .12) 

~a ?:-;_:_eba co:1:;iste en vaciar- una cierta ·ca..'1.tidaó. del rebajado en u.n 

te al "'r;':;l,;:,_ ~-, d.o co:1 x.ilol o n.=.ft::> •• .:>e ".llle al. :1atraz o recipien"':.;e 

=.etáJ..i e o,_ '.1:::1 ::: ::>~de!ls ::.dor el C'.ls.l C. e oerá d.es,carc;ar en u !la tra.r:rpa 

~raciu2..d.a • .::ie aplica.calor al recipiAnte que contiene al rebaj:~.do 

y si ~st::=: contiene agua ésta. quedará atra:pr.da en la tra::1pa. Se 

C:!lcala el :por_cent:!je de a:;ua .. 

.:'lot :;.ci0n en el resii'.40 de. l~ destilac:.6n ·de as.fé'~ tos 
/ 

(V e r f i _gu .-·a l 3) • 
- .. .. . -...:... o:.Je~c 

' 
~~"'7"'~ a ..:.es :;_:1.e :l.Q. se les ;'.leie e.fec~ua..z- la pz-J.eba de -::e::e"::-?;;:_~. 

:...:. ~~~-=-:;~ cc::::.sis"Ce. en solidii"i::!a.r C.."l :;a;ón.d_e r.esiduo asf'~;ltico,, 

-·-.:.-: atravie7.e, 

1 .-.,¿, 

.. 
- o !;! ... =-- ···.: o.,...;.., .. + e Jf -\:.C.:-- ·:----~"' se atornill2. 

·~~..,....; ...... ·- ... 

.,-' _:;) 

/ 
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jc:: es.,eci;~ic-:lcionch :d.e 1~. S.O.}. 
A 1 

, rl.· --, ,....., .1')· 
\- ·:·--·--

) -, ·•··ll'r1~,·o-A ._,..~~e·..:. . ~ .-.·.t _ _,. 

u~ ce~en~o asf~lticc 

~'.le e:-; el ce~e~to asfiltico. 

en :pe('}_ueiios se '.ltilizan 

. . : 

tipos ;{ [:T3.dos ·de ul. ¡. ' .L".{l 
e~ s1ones a3~~ ~ 

el ti:;:o G.e 

. -. : ~ . . 
. .:. ~ lé.S d. e ce::e:::-.-:o asf.G.tico es-;ar .. 

1 

l 

C.:Jt :Gnicas; -.-. C. e ce~ento asf~ltico estan 

-....... --... ..... 
:: .. - ...... ··.;_ .... v e:1 los :::'.teriales, 

_:::.~ e:-:·:.lsiQn8s c~sú~.l ticas se diviéien en: 

....... ·• -"': c.;.·r -'""'! 
. -··- ~ ... - JV 

,....-;;,....-~ ":"" 
~-,~· 

·~'!'"" ...... ..... 

fcat i6nicas 

c.-::::.:"?!1 to en un:? . 

'L"l:-.s a otras =iU.e 
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la emulsión es depositada sobre las.partfculas de suelo ó db a
! 

gregado. En este momento, Jos glóbuios asfálticos coalescen ó St 

~nen debido a la neutralización de las cargas e1ectro$táticas o

evaporación del agua. A la coalescen_cia de los glóbulos¡ se le· 

llam6 rompimiento de la emulsión. La coalescen~ia ocurte en emul 

siones de rompimiento r~pido ó m~dio (RR 6 RM) present~ndose, en 

estos casos,una_separación ~e fases enire el asfalto y 'el agua. -

En el caso de las emulsiones de rompimiento lento (RL.), resulta-

m~s apropiadO visual izar esta acción como una evaporación gradual. 

del agua en ia emulsión. La ~~nera y la velocidad con _la cual la 

e-:-i.J_]sión rompe depende en gran parte de la cantidad y proporciones 

del aoente er7:: .. 1ls if icante ut i 1 izado en la preparaciónJas! corno -

de l~ cantidad de agua empleada. 

Existe otro tipo de emulsión en la cual la fase contfnua es el as 

falto y la dispersa es el agua; a este tipo de emulsiones se les 

de~c~ina e-ulsior.es. asf~lticas inveJ-tidas y pueden ser _aniónicas 

o catiór.icas. 

El e~?leo de las emulsiones est~ sujeto principalmente al tipo de 

agregados que se ·uti1 izen en una mezcla asf~ltica. Para determi-

nar el tipo de emulsión a utilizar, generalmente se toma en cuen

ta a la .cantidad de ill_ice y a 1a cantidad de óxidos alcalinos de 

acuerdo con el siguiente cuadro: 

. 
1 

1 
1 
¡ 

jSiL:~O:- ::.L:z.:.j ¡ 

B.O% 

Pos:r:vos ~ E -G :. i 1 V O S 

c.:. __ .:.:.s 
\1 :. : 'J : .. t. S J 

L 
· 100% --S-.)0,-,o- soe;. 70% f;í]'l., ~;0/o. ' .se•.... . 3.) 0¡C; 20"1. ¡Q•¡ • . 

CO~TE~!D~ ;iE OXi"D·:.·s . ALCALINOS 

.·~ 

! 
1 

. 1 
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Es de hacerse notar que debido a que las partfculas de las emul

siones aniónicas son cargadas electTonegativamente, la·emulsión 

rb~~e con la adición de ~n agregado positivo o de bajo·contcnido 

de s!i ice; por lo cual, este tipo de emul~iones re~ultan adecua

u as p a r a m a t e r i a 1 es e a 1 i z os • 

Una cosa semejante puede decirse par6 el caso de mezclas de agr~ 

gado si1Tceo con emulsiones catióni¿as. 

Por otro lado cc~~ic~c tener presente que las emulsiones catióni-

f...Q.2.. p re .s e n t a n u ~ ·= ::-,u y bu e na a d he re n e i a e o n . 1 os a g regad os • 1 • s 1. 1 ce os 

y l2 reección d-e _ro::-::)imiento puede considerarse col1)0 de naturale 

z a s:.;_..: í - .:_.! e a , m i e n t ras que s i s e u t i 1 i z a e mu 1 s i ó n a n i 6 n i e a es t a r 002 

p2íÍa ;)Ci ~Vo::iOrcc ión del agÚa .lo cual· puede hacer que el rornpi -

r.1iento sea muy lento. En el caso de la emu}.sión cati6nica el rOJ:!! 

pimiento serta r.1~s rápido. 

~) ?n~ebas de clasificación en emu15iones asfálticas. 

Las prGebas que generalmente se efectuan eh emúlsiones asfálticas 

~ara determina~ sus propiedades son las s.iguientes: 

?ruc::ba de Viscosidad Saybolt-Furol. 

¿~,:.:a ~::ueba es la misma que se efectCa en e1 caso de cer:nentos as

f~it!~cs .so1o~e se e~ectua a· temperaturas diferentes (2s·c y so~c). 
?rue~a de Destilati6n (fig. 14) 

Esta prue~a si~ve para determinar las cantidades relativas de ce-

_:~· ..... ·:.. :_ .; .t( 1' ~. ·;... ' ... ~ ..... o as. ~ ~ 1 ..... o y agu~ eri una emulsión. Con esta prueba ta~bié~ 

s~ o~t i~;,e un residuo asf~1 tico. a_l qu~ se pr;ectic~!1 las pruebas 

;! especificadas para cerr.cntos asfálticos ya,.desc.ritas. Esta pr·U~bé! 
r. 
!, 

¡¡ es escencJal~ente lapisr;;a·que en.el caso de asf~ltos rebajados 
!1 .1 
¡¡ 
11 

i! 
~-----1 
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1 

CJn 1 as salvedades ~e- que las temperaturas aplicadas son di fe--

rentes, 

minio 

de que se tbe utiliiar.un.reciei~nte dehie~ro o alu-

en lugar del matraz de v1dr1o_, usado e'n1a prueba con-

asf~ltos rebaJa,dos. Otra dif~-r:.~..!J.f.ia_ estriba en la aol icación-

del calor pues en el caso de les asfáltos iebaj~dos se utiliza-

U n me . o b . . ......... - - ,- - ........ cr.er unscn mlc .. ~.,o.:o '1ut::: en el ca~o de emu1si6nes se utl~ 

liza un quemador anu 1 a r con e 1 objeto de evitar que 1 a "emLll si ón 

forme espuma al ser calentada. 

Prueba de asentamiento. 
. ' 

En estD prueba se puede'detectar la tendencia de Jos glóbulos -
" 

de oSf~lto a 11 as~ntarse 11 durante el almacenamiento de la emUl--

si6n. De esta forma se puede proveer un e'iemento de protecciÓn 
. 1 

contra la separación del asf~lto y el agua en emulsiones ines--, ' 

tables que pueden durar alrr.acer:adas por un cierto lapso de tie!}l 

po. La prueba consiste en colocar una múestra ·de 500 C.C., en

cada una de 2 probeias graduadas, se dej~ en re~o~o a las prob~ 

tas dwra1úe 5 dí as. Se toman pequeñas porciones de 1 a parte su 

perior e inferior de cada probeta~ Se colocan l~s porciones en 

recipiente~ refractarios ~ se determinan sus pesos. Se cal·ien-

tan los recipientes hasta peso constante, Y. se pesan los resi-~ 

dt..:os. Estos pesos indicar~n si existen dife.rencias entre los·

productos obtenidos de la parte superior e inferiot lo cual sera 

una medida d~ la estabilidad. 

Prueba de la malla. 

El ?ro~¿~ito de esta prueba es similar al.de la prueba anterior 

y i a cc.;-;¡p 1 err:enta. Esta prueba Sirve para det~rm i nar en forma 

·cw.Jr:t;~¡•tiva el por cient:o de c~mento.asf~ltico presente en ia 

e!l.u i si on en forma de p_~·rtis.:ui as,· f i'bra·s· o a16bul os rel.at ¡'yamen-
... _,. 
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?:"".leba '.i-8 ::iseioilic.::.d co::-.L. ee:::w=-tto. 
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~:::t2. !J:!'ucor~ se ;: plicc. a 'e:mlsidnes an i ón·i cas y ::::'"':ti6:.ica::; C. e 

ci?:.l:::ent€: i!'.!:unes. a u.."'la r?-~..;iG.a cóalesee:~.ei~ de lr:a.s p?-rtíc"..!las 

ec-~s,_· ~.l.;p. ·~n· -_ .. ·~-.. e·_, :e>":" 100. · f'\ e ·"e e· ...,,lll""-i ~ .... ..,,...&.'!:., t..;c~ co:" ···-.·· -rs 
--- - - -- - ""' •. U. -· v .•. u.~ <-.::>-"-c..l. -'- c.. ~• )l..i;;:_, .• 

-·~ est~r efc:~uanio el ::ezelado se agrega a~a destilada. ?os-

-:;S:::.'io::.·::er.te se lava la ::1ezel;:;. a travé:: de la nalla :Tool4 :r se 

~ial rete~Co e~ 1~ 

-:::j e :.e ro:::::i=.:.e::to en la }:r-J.e~a del nezclado con ce:::.e'!lto. 

deter:1i:1a. la capacid(!.O. de una e::u.lsi6n asfll-

\;lea para: 

Cubrir CO~?letazente a un agregado. 

~jer!':laneeer co~o 1.1na película delgada durante el mezclado. 

:~c::.;istir la .a.cei6n d.ei a;S-ua un~ vez terninado el r.tezclado. 

e~plea para ide~tificar la e~ulsi6n 

"J.tilizá.rla.con a¿;reeados.sruesos 

¡: :..:::: etrt;o ::·.eC.io. ¡.a prueb::l consiste en ::1ezclar 4ó5grs. del aere~2.-

C.o ?ropuestó con )jgrs., ·~e euulsi6n asfáltica C.urante 5 :nin,~tos. 

bente, cetcr~inanüo e ¡ '00"' c-ie..,·'-o ~e· ..... ::>c.,..t-i'c·ll!'>e' e,,....,.;,.,...+..,:: i.:o::~ 
_...., • -._.u ~ ~· ~--'- X -'O""n>·· e r:::::• ~~- o;r::.. 

· ;;i ~~.e z~ l;:v~: cúidadosa::1ente con agü.a a:;;>licada suave:J.~n.te con un 
' . 

é.::.:.Gzor; ·e:. l.:.vatio se conti=.úa hasta que el ag-~a ·salsa j~Í::;tia. 

~G coloca la ~ezcla sobre un papel absorbente y se deter~~na el 

. -~ ' .,; 
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\ 

5or ciento de p~rttculas cubi~~tas. 

Se repite el mismo procedimien~o~o~· agregado h~mcdo (9.3 c.c. de 

agua) antes de efectuar ·rn.ieva'mentre t'odo el proceso. 

Carga de la partTculé (figura 15) 

Esta es una prueba rápida para identificar emulsiones catiónfcas 

de rompimiento r~pido o rompimiento medio. 

La prueba consiste en introducir un electrodo positivo (ánodo) y 

un electrodo negativo (cátodo) dentro de una muestra de emulsión. 

Los electrodos se conectan a una fuente'de corrierite directa con-

Después de 30 ~inutos, o cuando 1a corriente ha bajado 

' 2 . 1 • , a . i:li Jai:"lper.es, se exa~inan los 2 electrodos para determinar so 

bre cual .se ha depositado~~ asfalto, .si el depósito se ~ncue~tra 

sobre el c~todo tendremos una emulsión asf~ltic~ catió~ica. 

e) ?.recc:..JC iones en el manejo .de las emuls.iones. 

:::~las ei":":ulsiones deben tenerse algunas precauciones para evitar~ 

;_~_:.:.¿.·-,;,;r.~o. La G~s ir:1portante es la de no revolver nunca emulsio-

:--.es ce t ¡;:;o dif.::reilte. Los tanques er.;pleados para alnia~enar emul

s¡.:::-.-:s c;;::6:-~ic5s debe;r¿n·sie:;.;Jre almacenar este tipo de emulsiones 

(..v ~-; s~~c ;:>uede de e irse para 1 as emu 1 si ones an i6n i cas. 

:.n el caso de qLJe se rieces it~ em;:>lear tanques- para almacenar una -

21 fin de evit~r ei rompimiento de 1~ emu1sión, que se 1 impie al 

~zn-:;'.le y se n-:::.1::-al ize la acción de la err:u)s ión GUC se a11T'.acen6 

~r.~~ro,de acuerdo con lo si~4ierite: 

' . 

- .. 
. ·, 

~ ' . : 
·.·! 

.• 

. . 
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:i~o de ~~o~ic-' ~i~pieza necesaria ~ipo d.e e:rulsi6n c_ue 
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Fl G. 16 8 · CUI!::l::' FOR CC~DITiONS OF Vl:HICtE 
YANK FOR LOAülNG t.3?nAL.T PRODUCTS 

-·~;---- -,--- ------------------·--------
PP.ODüC! 10 tE LOAOf::> 

r~O::>UCl ------------~--~~--~--------------~--------------------------lic;uid A•;>~all 
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TANK 
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1 
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•
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:.::>:: )..s:•c::~ 

Ci< lo iocd 

or 
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~c~:-::;c 6 ":laja~ el nivel de la e:n'.llsi6n hasta tener el peligro de 

~rrastral" la n.at.1. • 
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~n este c~so se de~P ~;~ic~r 

c~~e ~ie~po ;ara quJ ~0netre 
un ~~:;.:oG..ucto oae ü.ure fluid.o el S'"J.~ici-- .. 
en la super.ficie por iiJ}'re¡;na:-o .:>e 
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·""'- ..... , .. · ... -.... · el el- c~:;~ .. l y-~~cesi;t:"'.re::.,.,_s .-::ue 1
. 'ten-
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.... ,.. ... ~-,.:.-~,...., ... -
' • q, zr .le "(\l,. y en Tlenor: escala l'Js ·re baj 1dos .se eli:1inaria utilizaa'"ldo 

c:-.ulzio:1.es d.el tipo C.e ro~pi:n:Í..ento .rápido o ~edio .l::L1 6. ~u.¡), 

e:1ulsi6n de· -ro::pi:de:1to ::e dio 

(.L) ?Or·:ue ;.ueC.e cubrir ::1ejor a la superficie antes de ro=per. 
. . . ro:.:;; :-~::l. e:¡ ·~o e~ re:ilidad. ·no e~ :proble::a debi'<lo a que la ca:pa 

q~.le se coloca es ::.uy delg::?..da. ~or otro lado d~be 

""'.... ,..., ~...,..._- 1·~ -e, ,....:...;v-..:.on+e -:eno. ·r ··.;.;;~:.;:.:+.e.,.., ci a de ,~.,.,a e..,uls;6.,., ·c. en 
--~ """"''.....,..;..11wrC:. a.. ... •:...v• ~·-· u ·- . c. -b·...., _....,, <·· = ~ w • ·• 

::el::.c:!.én :::.1 ce::-,e.."'1. to ·as:-ál tico. L.a can'ti.da'd-·de · -producto asfáltico 

·:-ue sene::-a:!.:::lente se utiliz2. es del orden de 0.2 a 0.6 Its/w2 • 

-:. .- :.Cr2..ta:.:ientos superficiales ó.e productos asf'ál tices y agrecados ~ 
• 

de trat.::.;:lientos es básica::.ente -pro~.;eer de 

})aYi:::.e!lto existente asi.co:oo el in~re~e~to 

es~e ti -:o de trata..::1ie:1tos son: . ~ 

1 

-:-=~~-~.l~::- e::. ca=ir.os C. e tr:lfico ::edio 6 ligero. 

-~---t'),-.-,r.·~-~1~.,. ..... ,,... s~·~--rr-P.;cl.·e ~,, 
• . ='r ... < ==e ¿• '* --~ .... ~- ·-- y.,_,• 

. + 
pa~::.en .. o. 

~) ,,._;;..:).-;- !l~::.ecos j" 1:.-~::- las ~::.rt!c·.tlas_suelta.s. 

~; .·:-::::::·t::.r una 3U~erficie e :!.:1cre~entar su -resistencia al der:-a-
.. 

e .... ,.. ... --:"-"~~e) .., v~-c: ... ..., •. 

¿$1 :;olvo •. 

. . 

~~ ::C.:lOCe cc=o· tra~~ .. ::ie:lto S:tper!icia.l de' una sp)" e~;.¡, a la apli-= 

é~c~6::l, so~!-e c~.:ll.q,,.lier s~.lpert!.cie ·de coino, de un :r-rod,.lcto asfal-

··~.; _ .. c ....... e· ·":"'1 ~--e.-,... ... 
'.....,..'-"-_ --- ... ,,· -,.;,·,-. 
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c~rres~ondiente al 90; qu~.P~~~) utilizado 
. . ' . !. . ' " ' ~-- . ' . 

es né1s den-

capa_y cc:1.::>iste :.e 
, 

plter!lad~s de prodl..!ctos·asfé.ltico ;¡ agre¿;3.do. ~1 t~"laJ:o na.xino del 
. ' .. 

~ ::-···e .-:-e, do _-u• ~ de sucesiva debe ser del orden de la ~it~! del. 

~e l~_capa precedente, pero el e ,. - e,.. o.,.. + r·:.... :-:, .;;> •. ·.;>~~ 

~ -
~cc~~as en ~~ ~rl=era ca;a. 

-. 
J. 

-· . 
..... 

-. 

-.1 

.-
-- ... ...- - -~ ' . ~ - y 

-........... -·-· ... _-··--·- .. -..~-;.,. 

.: ......... ., ~ --· ~· ·- ~·,J' 

1!"''~~~~"=-- .~o 
.., --~- --.;;) ·• ., 

~ .: .. ~ .. ~--:r·t:~ - ""'- . ~· ... 

. ·- .... · . 6 ) ··-·- ~- .,.. .... ,...-,_, .. : ... e_~ .... .;.. n • - . . 

"'~, ....... , '- ,....,.., o~ ( . - . . . 
.n.·- -=-. ....... c::.. ......... on- ~) 

se va 

':"'"1 ~; f'\i- ~--"1· ~--e.~·~. -..,~_,. __ ...,_ --- ., . .,_ ..... _ ... t,_ 

.. ..... .. 
""- -- ... ..... o v ... •J:.: . .;, .....,_ la 

~l a~res~do ~~licado. 

- . -::. ·-:- ·-
......a..-.·-··~-------· 

.,.-:. 
~ ... - ..... ,., ...... - ... _ ... .:.~- ..... ,. ... . .,;, __ -: ........ "'""". 

• 

apro:d::a.da-

cc~si-

..., ... . 

c.~J..J.~_~.r eJ: . 

!'::.Se·SÍ:l 
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L~3 r:ro!l:letc.S. as~Alticos 
a) ~~~ento~ A~fá~ti~os 

b) ha.jÍaJó ,(á¡:id~ 
e) ~'r-~eu:\dc) Uedio 

d) .i:.;~ulsiones 

.·_~55 r· ~~~-: 
. ~ - · ... • .... ,. 
i¡_ ~- • . 

. : ' 

mis recomendados fQn: 

---~ ...._ __ :o ... 'A· llum. 3 
. ' 

}'lt..:. 
·. '\;!, 1 R ~'..:".- 4 

·k"l.i- 3 a ... 5 4 -. --

i:I_ C·.:!Jento ?..Bfál ticO ae podrÍa utíli~aT ~i se tiene. U!l el 5 ':1~ · 1"~-
. •• .• . ' . 11 

l" do.....y e: ceo y si el a¿;regado se encuentra cor.!pleta!:lente seco. 

Co!:lo se vi6 r.nteriorl!lente, se tienen do~ re-quisitos escenci!'.les 

en lo:; pro-1uctos .:.:>fál ticos pa.ra tratanient9s su~erf:.cL:les ccn 

¿;_¿;re.:_:~do. Al colocar el aere~ndo, la visco~d.dr.d inicial C.el e.s

fil to del>erá ser tal que retenea _ _perfecta:le~té al a:::rt:¿~r~~o; es 

décir q_ue el f S 1"~1 to paje :perfecta:1ente ?.1 a¿:re[:?.dO y :pnra que 
,. ·~ 

e:>to ocurra se nccesi ta 1m é'.sf:!lto ra~onn.ble!"lente fluido. 2!"~ 
. . ¡ . 

se :-mdo lu:ar, el asf~l to debe rPtener ¡'!ex:ie.c'tr&:O:PJÜ.e al arrretZado 

U!'!.:\ ~e:: ,1ue se ha l'erJ!l.i ti do el tráfico, lÓ ·cual se. lo era con un 

to ·:ue se debe utili~ar en trata:lientos superficiales deba ser 

·h,;c;.,.,,'"'ente lo bastante Onjdo dur:mte la·:colocaci6!'l del "-¡;:"e

c·.~.do q_ne .:e!'leralt!ente es itl:lediata, y ra¡.ida::lerite er.rl·tre::-e_r para 
.. 

rr:tcmer el agretJado. firmenente. Con base en e!lto, los ¡:ro.:!'.lC'!:OS 

a.1.i"~l tices ~:.ue mejor s~tisf':lcen ·estos requisitos son los_ rP.bn.ja

doa. de frazu~do .rñpido !.F..Rl e!'l todos sus grados. y l!J.S e:-:uls::!.ones 

de ro~::?illiento rápido. !r..al, asi como los ~!Jlentos ?.Sf~l tic¡;;.:z ~.t,;s 

Al.:unas veces los, reb:1jado.s de tracuado medio, se pueden utili~:-!.r 

~.ie~~:-e . y r::~m1do se d.isp.~nea del . tiempo. necesario pP.r:l ~1 cur2.do 

Rnte3 de perni~tr el_tr~fico sobre_la superficie tr~tnda. 1:-e-
.. •. . ~ ' . , ·, .r. . : ·.. ; , ~ ;' :. . . -~ ~ , . ;' . . '( ~ . ~·· . 

C'.lcnte~cnte en donde se ticn"n ~Ji ....... H, c~lientes v ;!.:rid.o.s. v ~1 -
... _:· .. ,, .. · - · ... _ ..... ~.:~.~~- ,. 

súl\'t:n te se. ev: .. _¡Jora en iorma cieuasiaá.o. rápida puede rerml tar ~~s 
. 

vert.te.jo~a .. la .. ttt.i:,liz~ci6n de r~bnjrt.doa dA fra-':'1'\l"ldo. medio ( ?: .} •. 



~-·. 

l56 

1 ite:pi!li tos tJar::: loa agregaaos. 
1 

~n los tratanientos superficiales se puede utiliz~r la :!layar! a 
1. 

·.!e lo!; ~zre&ados duros tales co:Jo ¿;ravs n3.t't.tral 6 roca ...... ~ ~ ....... ~ ~ ~ 
"J-- ·-- ... ·-· 

.iin e:J.bs.r6o el agreg!'.do · séleccionado de beri cu~ylir ·ciertos re-::'.li-

l. 

~'Maño. ~1 acregado de b~rá ser tan uniforme coco resnl te econó:-:t:-

es ce:1.cial.mente uno. o ola e <>Jj3. de ~~e~ado. Generalmente, e::!.. -t;~~ -.~o 

del :.:. e;rer;:do m~s .rrrande no deber~ ser cñs del doble del t::..r:1a:io del 

a(Sre¿a:lo :.1i.3 cbicoe Cln.ro está, que debido a ra:ones econónic:->.s y 

prácticaz, se pc:r!!li ten t,Qle.:t:"'ncias ra?.on·-~bles como· se puede por eje~

rlo aprecL·~r en 1~ p;{ein:: .34 de la. p;:..rte o.ctava, libro pri::1e!"o :!e 

l'a:::; cs~:eCific~ciones S.0 .• l .. (segunda edición 1971) • 

.3e tiene ta.•nbien que el tam:..iio influye a la textura .del pav;i:tento, 

1.or l.! jcmplo los ta:::c,ño~r :1enores de 1/211 proveen una superficie de 

ro1\ --ni f~to n.! s stHWe, y cómoda que la que proveen los ta.I!taños superig, · 

re.:; a 1/2·• .. 

?c.rNao .:al tipo ideal del agregado es aq_uel cuya forma es C@idime,n

!li::·n-;J pues si se tiene ún exceso de parti~las planas.o a.l:ü·e;g,a.as, 

~st~s \¡UCdá.rÍan ahogadas CO!l¡,letamente en un as.ráJ.to aplicaóo en 

..: ·~:ttidad suficiente· para retener p:irt:!culas equidi:¡ensic!v · t::s, e 

bien uxiste el peligro de. que se :lornen puentes o salientes :r e.l 

p:::.so del tráfico se rompen los prineros y.· se dislocan los se~dos 

cooo se ilustra en la. aiguiel';lte figura: . 

Se dislocan o co,;dr;;;da\. T~ 
r-· "0 ¡•ilj.'" 
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1 
1 
1 

• 1 
1.}7-PO r t a nt e

1 
que los agregados se encuentr~n 1 iwp.ios 

pues si las partfculas contirnen i:-:opurezas o pelfculas de.1imo6 ar-· 

cilla se tendrfa entonces unk pelfcula qu~ evitar~ que el asfalto se 

adhiera al·agregado·. La buena adhe.rencia antré el agregado y el .as• 

fal~o es escenclal en los·tr~t~mientos superficiales y est~ influida 

por otras variables. Por ejemplo.los agregados 1 im?ios y ha~edos n6 

se a0:-:ieren tan bien como ios. agregados 1 impíos y secos a menos que 

el ?ro¿uc:o. asfáltico 'sea una emulsión. 

1 A veces se.pued~~~ejor~r la adherencia entre los agregados y e1 pro-

d~cto asfáltico con el uso de aditivos o bJer precubriendo a los agr~ 
-

gados con una pequeña. película de kerosina. 

Algunas veces los agregados tiene~ algo de polvo. lo cual se puede so 

lucionar precubriendo el agregado con una pel fcula m~y delgada de un 

rebajado de fraguado ~edio [FM~l) para obtener buena adh~rencia pero 

pera esto serfa necesario calentar el aareqado y secarlo y después·

Gezclarlo perfectamente con 1% de_rebajado. 

Textura. ~a textura tiene también influencia en la ~dherencia entr~ 

agrcgudo y asfalto pues una superficie 1 isa. prese~tará peor adheren

·~I.J ~:~.Je una superfi.cie rugosa. 

?o; considerarse qu~ la dosificación tanto del agregado como del as

;-=a1tc :-cc;;.¡iere de atención especial, se ·tratará posteriormente~ 

~.- ~aceds~ de Penetración. 

Les bases.'O superficies construidas mediante e-1 procedimiento de 1-'.a

c<=ri¿--:-. ce ;::>er.etraci6n CC?nsisten en la .colocación de agregado grueso y 

E:-:-:~::: s ::,, . c;~e pos ter iormente se compact~ .. o~ ra después co 1 oc·arse un -

r: ___ -- -s.C-l~o 
. . .::. :.; """ ~w .. ::: o. ~ e. ._ • 

::1 -.::::-:::ric::1 ce!:e:-~ ser .. de pref.~;er~cia proc~cto de la trituraci~n ya 
·. :· . 

;~~ ~a :-esister.cis ~e este tipo de ~ezc1as depende de la trabazón 
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ént ré agregado :y agregado." .·Un material. rri~y adecuado. p1
ara M~c~dam 'po-

• • •. . • 1 .• • ·1 . 
· drta·.ser. el .. s i_gú.ien~e: .·. ·.· :. ' 

.·; .. · 
. ·. 

· · Tamaño·· 

2 1 /211 

.. ·' l 1/211 . 

3/41'· 

No. s 

' ·. -: ' _. -~. . . .... . . :.... ~ ... .. _: ' 

., .. % que. p_asa_:· 
lOO .. · 

.. 
., . 

·· ... · .. 35 -. 70 
• .. ; : :'. "..' . 

.... ·.· 

El agregado deberá ser duro y anguloso· y no deberá'fracturarse ni 
. ·. 

· .. · 

p~1veri,za·rse bajo_ los ,«;fectos, ·del tráficp~ Léls partfculas .deberán 

t,r~d::arse Jo r¡¡ejor posible para presentar una superfic'ie del'payimento 

düra y resistente •. No se deben emplear a las gravas redOndeadas y 

arenas del rio.; 

¡:> rev! a a la col ocac i6n. del Macadam, ·deberá darse una f20pactac i 6n 

aciecuaca a la subrasante o sub-base paréÍ evitar,· hasta. d~nde ;ea posl 

ele, c;ue el a=recádo ~enetre .. 'en la capa inferior. Se debe' también CQ. 

locar un riego de ir.-:::>recnaci6n sobré Ja·base O subrasante seg0ne1 C2. 

so y proveerse el drenaje adecuado. 

Los tipos eje productos asfálticosmás adecuados·son: 
..... 

·. . . ' 

Ce~e~tc asfálti¿o Nd~. 6 

. ~sfal to Rebajadc) FFf-·4 y Fir-s ..... }> ·, ,. • • •• .. 1· • .- • • ' ~ .1 • • • '~ ... ; 1 ·.' ; •• • 

RRa:-l.Y RR-2K 

E·n e·l, .. c:;aso ~-e Mac;ad~r;::.d~ penetración:deb~ tener&e espec.ial, atención -

~~¡, la~ te."":::>eraturas cie colocaci6n.deL asfa,ltó_. ·Es -~ri~ce_~éi.ri9 .. _.que el -
. . ~ 

~i"Céuc_~_c ,asfáltico .fl uva _a_ través d~l agreg.ado C()rnp,actacSO X -~u.e :l~ 9:!_-

. Br.2. c;~n .. una .pe1Jc~1;a,,~uniforme, si: el asf~ltó esta muy caliente drenará 
. . . . ' . . ~ ' . ' .. ; . . . .. . ' . . . . ·.: 

:. ;r. .···: ... :'=:.::· .. 

'' ::··,' :·':· , .. 
· .. ,· 

. ,, 

. '·. ~·-· 

1 
' '1'¡ 

. . ' . ¡ 
,,,·,.;' 1 

.,:-." . 

. ~ ' ·¡ 

i 
¡. 

0 . { ... 

. ·f 

,. ' 
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facilr:lcnte depositflndo.se en la capa inferior deja.ndo una pelfcula ina 

~~c~a~a sobre el agregado. Si la viscosidad del asf~lto es excesiva

debido a bajas temperaturas entonces no penetrará debidamente y en con 

secuericia no .1 igará al agregado compactado. 

Algunas vect:s ::.e han recomendado las siguientes temperaturas de ap1 ic~ 

ción: 

Ce~e.nto asfáltico a 175 
o -e 

SO.a 60oC 

.. 
6.- ~ortero asfáltico .(Slurry Seal) 

=:1 70rtero asf¿ltico es una ¡;-;ezcla que se elabora con emulsiones de· 

~: ~:;·: :za ~ere; s~licr cr!etcs o devolverles a los pavlrnentos:anticuo.s 

su ~e~=ura unif6r~e, sirve ·ta~bién para proporcionar un riego de sello 

• ' . 1 • 1 f . . :~:.;e .;:-.;:.;;;;:-:-:-.eac; . 1Ze a super 1c 1e. 

~1 agresado debe cuii:pl ir las siguientes especificaciones de-granulome-

t:rfa. 

t~a 11 a :% Que pasa 

8 100 

16 55 85 
: ,....,, ....... 35 - 60 

50 20 - 45 

lOO 10 - 30 

200 5 - 15 

~a ~ez~:~ ce a~resadosyagua de e~ulsi6n debe preseniar una conststen-

con el objeto de. q~~ 

1 
- -., "'. : ,.z --,.J • d 1 . 6 -o \,...;., . ._,._e,. r.ecesar1a· e e::-:;,j Si n 

~~:;e 9.5 a 11 ~o lts. por cada 50 Kgs •. de agr~gado seco. 

,, 



1 

.E·I agua c;ue se debe ldicionar al :~egado antes de la emulsión es de 2 a 
i 
1 rgs. de agrega~o teco • 6 lts. por cada 50 

. · O • - A g regad os • 

1) Generalidades. La cantidad de agregado mineral e una mezcla as 

f-51 ~ ica ::s por lo general de ordeh de 90 a 95 5~ en peso y · ..;;d,_;;e;,..;.l__.?_.5'"""·_a_ 

2 :::: =~-~ e.~. vol·u...,- n 
J ···~ .• El agresado mineral proporciona a una mezcla asf¿l 

( 

tica e~pleada en pavimentosr la capacidad d~ soportar las carga~ apll 

ca das e i nf 1 uye en for:ma · preponderante· en el comoortam i e!'lto del .pavl 

rr.ento. 

So: ha definido al agregado mineral como cua.iquier material mineral -

d.L::-c e i¡;erte, forrr.ando partfculas o fragmentos e utilizado en mez·· 

clas. La definición incluve a la arena, grava, roca triturada, pol-
. ' 
vo de roca, etc. 

2) Origen de· las rocas. 

Todas las rocas se,dividen de acuerdo con su origen en: fgneas; sedi 

r.:entarias y.:-:-:etamórficas. 

Las fgneas, se formaron debido al enfriamiento y sol idificaci6¡. 

e e 1 -:-.a S :-:-.a • 

Sé div:c.:n en rocas extrusivas e intrusjvas. 

Las rocas extrusivas son.aquel.las en las cuales el magma llega a la

s~;:erficie y derr.ar..a en forma, de lavas, de e!;ta manera la roca se en 
• 

f:-Ta rapidamente y los cristales de los minerales no tienen tiempo -

.para su cree ir.lien~o y como ccnsecue"hcia la roca presenta una textura 

a'fa.t-:ítica, de aspecto uniforme y de cristales muy pequeños. Algunos 

ejemplos de estas rocas son la riol ita, la andesita y el basalto si-

l. as rocas ha si do excesivamente r~p ido se. for1':"19n 

vidr-!cs vc1c~nicos CC.-;)0 la cbsidiana. .. 
Las rocas fgneas 

t·'· :, 

:i..~t::-Usi vas son aquellas que se for~~n dentro 
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ie : .., co::-~c= ~- -::: ~;!·rcstre y¡ que :_:¡or al[;U.l'la ~a:én~ no alcz..~6 ··a !ls-

' ::._..,..,._ P.·,·· "",.,..,_., ..... -:-~"',...;e· 7,."'-e 1 ·--:.~.e.,..; ~1 ..,; ne ... _der -,oco a poco el C?_lor -- - .-. ..... .._.,.l..:..· .... _ --_-.t. • .. w . .,.... 1·--.· u - .J-1.- ~ • - - - - -

:~ so2.iC..i :C'i e :-~rs e len.ta.::e::rt;~ .:.er."':;ro C. e lr'. co:;teza te::re's"';:-e, ar:l-;_•.lie

!"en l:". text:n·~. u.."lifo:::.::.e. y sruesa· (.fa.!leritica), ¡Jo:::que lo3 ::1inerale 

::.•.1e J..::>.:=; co:;?oncn "'.;,1vieron S'.lficie:t~e tie:::¡po para. su desarrollo y 

creci~icr.~o; est~s rocas se~ posterior:::¡ente e~puestas debido. ~ 

tene~_.:;:; al sienita,· g~bro y pe~atita. 

- ... ~ .... ~- -... - - -...:... -..,.. ,.....;. - . - .... ...:... ..: ..:... .... ..; .:: - . - ...... r 7'"' ... _-.+. "'- ..,._ .. _~ ~-_,_ -· ... • .... ::J ·J·'.J. -~~· ~:;, v:..·~.:.. .-·..;~:;,;, .,.,_ .,¡.~..:..-.·,?-.. ;:., . .:_ .. _. - '" 

es-te 

1:..: c:;:-:::-i:=:::~es ·:.e :.~a q_"J.e las a..-rastra a través_ de :J.~:¡o::es. o 

de a~~erdo co~ su 

-:a::=.:: o :t la -:-relocidad d.e 1?.. cor::ie::1te. Las p :u~tes solubles de 

~c~c ese =~terial se disuelven en las aguas y se transportan en 

:·or::a 9-e sales que :posterior.:1ente se precipitan. cuendo las asuas 

,... - .... .: ~-,... _...., !') 

""' - ...... ·-- .. .,¡ -· ¡;,... c;.r::~::·o:-ar~e y ·las soluciones se hacen de:1asiado concen-

rccas .::.edü;:;ente.:-ia.s ·se di vid en en '3 grupos, a ~a.ber,: 

:2.:: ¿e o::-ige:1 =ecánico · co::1o las brechas, conglo!:erados, a!"€n ~.seas, 

:· :..· . .:.:~:. · -:-:.s; 1-::.s. ~e .orige:l 1,.1Í::ic~ c::.o:::.o el. pedernal~ la caliza ;¡ el 

-:::-::-:,·ert i::.o, ;: ias de orige:1 crg~co cono el s::'!.scab, co~uina ;¡ t;uo-

son rocas que deben su for~~ci6n, en sene-

.,..:-.:, - ,., - -.·-' ........ -·· ~o~:.~ic::.ción de rocas sedi::en-:2-'!"i:)..s y rocas í~e~s cc~o 

==-~=~~~=~e ~~ p'!"e~iones intens~s (debidas a ~ovi~ientos tect6~icos), 

~ ~ --~~ '"""'- ~ · .. ('_ - - ...; '"r.""' """ ... · ,.. e 1 · • e..:; o,..., e - · ~ o -- - .. ·~ """ -:,. -· -- , V ". .J ... - ·. - ~ ¡, :~ • .;.J ;., fr:!..ctores que causan tal ~edifica-
. , 

c:.cZl sen :~ .. 1.::,-; cornnle;·.o.s :.r freclle!lte:::. ente es d.;_-;"'_i""cl.· 1_ do+ · 1 ~ _ ... -··lle!"~::.n.?.::- a 

l, 
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.• :('r;v.t ori.:;in"'.l 1~ roe~ ~lter~ña. Un ~ •. e ~1 i :: "':; :.:. r.-

::;-te a 1 :.:; rocas n~tmn6rficns son los - pl~nos p'"'r:lclo::; r::'l :~1e 

"' . 

lla:-:1a. foliaci~n y a tr ... _v6s de los mencion:1dos planos ;.n p1r.:1e 

diví',dir :1 l~· roca en f'orn-·1. m.:;.s sencilln. r¡ue en cu :>.l1.uier otr:-~ 

ri->re' cc->6n . A1 0"11,-'t'\Q"' PJ·eT:'Ip1 09. dOTl el t7"1"'P'Í ... CI .. ,., ""Ciq''¡-i ..,+o y , a ..... ; z.., .... ~.,., .a.. .L. • --<..;. ......... o- ~'- v .... o----._,_, -- -¡,¡. _l.., .. ·_o.~ ~ r- ~--·-t. 

La cuarcita y el m!rmol son-un tipo de roca que presentnn texturn. 

m!lsi v.~, usun.lmén te sin folinci6n. 

3) Utilización de los ~crcgados • 

..:.:1 :.o "l,le res¡:ecta a la ~ de los :::mteriales pnra la· for-

:.1~ci6n do? ne zclas asfál tiC'lS ~e tiene flUC e3tos se di vi den en cu·.ntc 

r~o -,¡p .-o-:o~-::1-onte cont1"en~=>n crava. ;;,ron"" a .. cl.·, .... ·r ,.:.,..,c~·,6 ~-- ,,_ .• _ ........... ._ - • ..,. .... - __ ..., ..... -=-= ., 

loo -:i-:-p6si tos .:!e -:u-ena de playa constituidos t;eneralmente por~ 

.ae;x:.e~d..QJLl?J.:.Q..Ce3:~doa; nuchns veces los abl"t:¡_;.:~J()s naturales tal ;¡ 

co::1o _vienen del ba.."lco no son ::tdecuados para s·1 uso ¡ ¡:or consi-

Qlicnte se hace necesario procesarlos para ca~oiar su íorl1a o tex-

tura nedi~te .:Ui't'.l.r..ad.Q. 6 ·oien modificar su Lti:t.mulo:Jetr.!a. cedi1!1lte 

l:;.v_~do 6 separaci6n en tama.->ios 1 redosiíicaci6n • 

.d.;rer;ados sint~ticos; .3e le llama asi n .1.os at;rec~üo:; {11c r~:-,ll t~~ 

de- lq n6dific0ci6n,. en OilS cnr~cterl·stic'1.n f1oic~s :: ;!\1! 1ic~.~ '~~"' 

.;~te> :1:>.tcri :.1 _:83 nc-!:lineral :: flota dur ... _nte 1::., f'n;¡d i ci,~::-.. :~l'.!1 ric:-:4 c, 
·, . ' . . .... . . ... . . . . 

se ~eyara. y a~ red·:ce al t~"l::-..T!o ñese:dc par~ su u.tili::~-;i~~ • 

. ;, ;•' 
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1 

\ 

.fiere parn 1~ conotrucci6nde-pavi!!l~ntog·en-p\te..~ 6 

deseé un alto erado' ,de- reoistencia n1 derrapaci~. 

. 1 

dond~ se 

4) Galid ·.d de los aereG~dos. 

La nelecci6n adecuada de un _~gregado para su utilizaci6n ~n 
1 

p~ 

1 .. 

vinentos asi'ál tic os depende del costo, c01 id~:,d 1 dis¡:oni bili':l-.1 

del o.grecad.o · 11 n~í co!llo del :tJ'.po de con:3-trucc:i6n que o e preten

da o ·La calidad de los agreeados ae deteroina ·evaluando al mate

rial en términos de: 

blccido especific;.ciones p2.ra.el ta::J~o y la g:ranulo~etría <!e 

acuerdo con el uso 111e se v;:.ya a d~ al .neterial. Alt:m~s v~ces 

se ::lescri be a. los. ::-e te::-iales co~o de cranu~o!letr:ía ivls_a,, abier~~. 

uniforne •. :;rue::;a, fin4 y bil?!l eraduaia (todos los ia.ma.!íos). 

Ver las especi€icaciones s.o.~. 

Liopieza.. Algunos agregados contien~ · polyo 6 ·: susbstancias que los 

hacen inadecuádos para su uso en cezclas asfálticas, por eje~plo 

r~tceo ve5etales, srunos li~oaoa o arcillosos, películas de polvó, 

L~ li~ricza puede deter~inarse simplemente mediante la inspección 

vis•l:U péro las prueba-s nás positivas son las pr!ebas de lavado. 

Si se desea tal!lbierÍ estimar el P<?rcentn.je de finos indeseables en 

la. mezcla se· !>Ueden efectuar pruebas de U'IÜ..Y_al~nte de arena, en 

t:londe. lo·á mater:i'aies se someten a un proceso 1 de laV::!dO con la 

'ld~ci6n de, oustanc_ias químicas 1 poateriornente se permite el asen-
• • • j • : • - • • 

ta:niento_ de e~~o.s materiales .. en_.condiciones especiales. 
1 • • • • • • • • .. ' • ' • : : ; • • • • ~ • ~ • • - ' 

' 
:-e3i~tir la trituración,· dec;radación y des~..ac.,i6n. Es"to nos 
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in tt::'re~~ 1 r: f>bir\o a 'lUe loa ac;rp_:;f'.rl OS est~n. S,_tjeto:J. 2. 1:-a . .:'.h:-·:.~16"!1 

?ro~ucid~ ror ~i trdfico a¿~~ás ~e lo3 ~rectos ~e tri~tr~ci6~ y 

abr".:;l.Ón adicionales que oe pre:JP.ntan·· durá-"'lte la .!:'!RllU.f!'l..ctur!>., tr:-.:1::

?0rti, coloc~ci6n y compactnc16n de la nezcl~ asfáltica. 

1:; prueba •1ue se utiliza }'ara .deterninar la dnrPz~. ó e lo:; a-_,-rc 7 . ..io:::; 

eener2.les en introducir dentro de un cilindro 21 age,sado junto 

CO!l 1.IDaS e;:;fer~·.S n.etálic?.S e S~ hace airc.r el cilin.riro 9 rp.te contiene 

;;r el .:::."".;erial c~ocan ent~e si, ::produci~ndose .la tri.tur::ci6n. del 

ac;:re::;J.cio en caso c.i.e no .. ser duro .. 3e deter1Tli.'1a. ·.el:roré4"'::1taj e del 

d~ .:Jes::;<-.ste, si nosotrqs tenenos una~egado lie;ero (tezontle, 

::o:-:: e~, e-!;-:.) Caerá.."'l !'ri:-tero las esferas y· posterio~ente el a.:::;re-.. . 

r<?':i-:"t~~tes ~..l.intenperin:to en decir que no deben deterior~rse'!li 

:~e::i~-;~;7~.r~e bajo la r'.C~i6n d.r¿-1 nedio ~bie~te •. Lo~ rrinci:-~le~ 

?.:~~"';n.s rie i~t.e~::e:risno son los asnntes q'úclcos 7 la te::;er~~·.!:-,.:. • 

...>~ : 'lG~e te:1~r q11e el aGu,a penetre a un. agre¿;ado y si poste~ior:-:cn

"te die~~ aa~a se coneela, los crist:lles de hielo pueden. ro::~-er a 

1~ re ca. .3i ;pr otro lado al~ma soluci6n qu.:!:ll'ca ;cnetr::. en 1:.:. 

~i::n."!'c..s tie 1? . . roe~ y posterior:-1ente ~st,a se se·ca, se for.l:tr~.n cris-

"t<?..l~::; '1_Ue ?'l.eden ro::rer la roca. L~ prueba 1qe se eje~.l"t?. e:?. el la-

·cor-..to:-io pnra estimar los e.fectoG :.-.ntes cencionados, con:;iste, en 

reproducir los ~encionados efectos p~r~ en una for~a rá?ida ~Qr 

lo cual se le conoce como prueba d.~ Inte:operiStJo acelel"adol) 



166 
·-: 

Forma de las part'r~·'uias.· ~La·forma··de' las:·.partfculas·e,s:de".vitaJ 

dado que ·¡ nfl u~ e' en 1 a t r a bá i a b i 1 i dá'éf de. ima• . (®~¡: 1 a .. 

asfál t_ic~ y _en el esfu~'~zo: de' 'tom.pact'aci6n necesario 'para obtener. 

importancia 

e 1 peso espec H i co requerido·. Las pa rt !'tUl as angu.l·osas ta 1 es co- . 

1 mo la roca triturada, ~iind~n a trabarse tuand6 se ~les compacta y 

presentan gran re~ist~~cia contra lo~ d~splazamientos. Co~ los-~ 
.·. 

agregados angulosos y e'quidimens·ionales' se lográ una meJor traba-
... 

zOn que con agregadOs . redóndeádos o. Muchas mezc.l as asfá 1 ti cas ·.se 

elaboran· con agregadó~ ~n~u1ós6i.y redohdeado~. Las partfculas -. 

ungul<?~as gcneralr.;e~té. est'é3n formadas por el' agregado grueso .tri

turado y.las partfculas :redondeadas oeneralrnente corresponden al 
. . .. ··. .. · .. ~ ' . . 

agresado fino.- .La. resistencia. se obtiene d~ esta menera gracias 
.•;. 

al agregadQ·srueso,_~~entras qu~ a la trabajabil idad s~ debe al 

é:;r~;aco f.ir.o ·. (ar.~r.~s,.arc,iJlps y 1 irres}. 

·•-;:x:~;~a • .:-1 isual c;ue en' la forr..a de la's part·fculas,-·;l_a textura-. 

afe:ta a la tracaiáSi(icad y a la resis.t'encia de ra mezcla a·sfál-· 

: ic 2 •. · . :: r: ce-~;:: ara é i ¿·¡,·.con -~na textura lis a, . u na textu r·a -ru.cos a· in

c~:.:--'2~ta la resister.cia oe la ~zcla· asfál'tica pero la ha'ce ·men.os 

t r-a!::aj ab le. . As f m J:srno, los vac ios en 'el a':g regádo "com¡)actado son 

ma'¡'OíeS por lo.cual-.s~ reqóeri~á-~s-as'fáJto.' '$jn·émbargo-una·-. 

textura 1 i~~· retiene·'~,e~¿s a· la· pelfcula del.asf~lto~· ,·.:: .. - - .. 

. Actu.alr..ente no e;¿isten. pruebas: para juzgar la textura, perc ~u in 

fluencia .. se puede estimar mediante prÜebas· de ·resistencia~· 
A_\ •· ··~ - ·r . , ~ . , ! 

\ . 

Absorción. La ._abs.or:~ iOn de. un ·agregado. está re 1 a e I.cnada con su 

porosidad ~'..4e indica: 1 a ;C~n~} 9ad d~. agu_~ que a~sor,~~ cuando s~ .... 1 e 

satura. Si err.pre es deseabi e un ci_erto grado ~e p_oros i dad, .pue $ to 

c:;ue ~sto permJte que el agregado absorba asfaito forrnancio5e en t!S-

ta forma ·un c·iertc an.:1~1e ent:-e. _el ag.regado y l.a nel ft":ul ~ de asf~l to/ 
------~---------



. : : .. ::. ,-;·\ ':tt : 
. ·.:·:' ): ' •¡:.(. ·. , :-:''o ~-/- ~~r:-T.I~ .. ~ .. ~.~~~{:rr;r::::: · 

·-~ ... _ . 
. '., . ··.;,· .. , .... ,·,, < ....... ;,·· .... ,, 

?or ·otro 1 ()do .~j:)a abs~_rc i ~n. ~s,..,~~.SS,á'~i,~ .: .... -..!!~·~~rr:. ··:·1 ¿á .un1 cantidad 

alta de as7al'to,.· pQ.r lo cual. no·eS:' · de los agre-
. /' . . . . . \·._ . :·: -. . --~-- .... ·: ,"' .. ~'!~~' . 

. gados con al ~a .a.~s9rc i~ry_,ya, q~e.J.~. 'r:·~~l.ét_ .. Pi .:'{~;~~~t-~ar, demasiado 

~2.~ y el ,asftilto P4e9e, H.o·rfr¡~,.:e~ d~cif ·e·~·f~~ira la superfj_ 

cie debido a elev~ció.n~s 9-"e 1~ .. tef~P.a.ra~:U[~, .. lf ,, 7~J~;~,e.~· .. ·/indeseable. -

Pero si nos vemos for?ados a I.,Jt!)i.zar unciqt:.t_~.?~T~9~.d_ornüy por::.so, 
. .•. . . .,.., ~ ... ~ ''· ~ ~~· 

'• }:_¡,.._ ,... : . ... 

r.os verer.os en lc3 necesjda.q de.~le_g,i,r el pr<f~~~-~.~f~ltico m~s ade:-
. c. ··¡" :. ·: . 

cua·co o bien de, ~recubrir : 1 a~· .P?.·~t fctJ_la~~ f·T~.P#.e,~e _tener que un -
. ': ... ~ .. ' "' . .. 

agregado sea muy l ige,ro Y. res i~~e .. Qt.e a J~ _aq.r~}.<tp 1-o que lo hace -
':.: l ·. ~ . .... ' . ' 

su a~.j(f.i6n_sea. alta. 
~ . ·4 .1.;\ • • 

Otil para S~ uso,en pavjmentos aunqye 

' - ~ }:~~· ,·:... / 

Afinidad con el asfalto. ,.Algunos· mate.riale~·-~Tof'6ff1 ices. (~vidas 
, . . . . .. , . -. . . . }' v~· .. ·. . . , . - : , 

de 2 cua) pueden. res'ulta r. i n~dec'uados pa fa "+l.'1_a·~¡-)~Sfált iCéiS puesto 
. ' . . - . . . . . ·./:.· .. ~:.~·· ' ' . ' ·, . . . 

qLie la pel·tcUla de asfal.to'·'tiende a···de'spren4efl:~:.:9.eb:ido a la acción 

ce 1 asua. Ej er.:~l os de es tos mate·r i a les sonlií.t~u'nd~ materia 1 es Si 1 i

ceses ce~ la cuarcita y algunos granitos.' \~~.o~~tánte'mediante la 
. .: . . . -~ .. ':·· ·, ;.; .: . -~- "> ~ : . . 

aplicación de adit.ivos puede lilejora.rse la adhl\!r.énci.a del asfalto con 
. . -- . . . . . . . . ¡i· ~-r_;~- ·_. . . . ·. . . . . . . 

el asresado •. Otro t lpo de agreaa·d·os prese.nf~if'üriiL gran res istenc is 
.. . . .) '• . .. . '·.. ; ,; . ~.: ~;~:-., . ·.: ,. . 

~: :es:)~e:"".~!~iento de· la pelt'cula del ·asfa·lt.q;;t?aJ6la ·acción del 

a;;.:a. ;.., ·es:cs ·:7".ateriales que son 1'~s 'r.As a~~\;d~s para mezclas as 
~. :f>·. ".· .. 

:=~; :.:cas, se. les ·conoce co:7"o hidrcf6biéos c.~~t·,an ·el· aoua). 
·Ji :.>~ 

~:-:~~t: E;s:cs agrega~_os están fas c'al izas··y lil~tfdolomitas • 

. '' -~· .. ;¿._,.~· ·:.:. : .·. . . 
?ara estii.'.ar la afin.1c;iad_conS,iJ·t'·~-~-cencialrr.ente en la 

¡ ' ,' ", i {r <o •: • • ·, > ¡ : 

cc:7~araci6n de u.na ¡¡,ezcla~ ásfál t ica con - -~. ~.:...- otra rnezcla asf~lt i 
t .... • : "" .t~' . ¡,<::·:··_ . ··~· ; ~:.·~ . . -

. . - r ,· . . . .· 

ta ·a· 1 a ~u e se. sc::~et~ a , un, prpce$0. d.e: a51 if:-*9:.::~~ agua • · · Ur.o de 

_ics .-:-:ateriales.rr:ás 7~rr:u~~.e,~te: utiTiZé:l~h? pa.+.~yr.:~~tar la adherencia 

e:it ;e e r· ·a~fa.l·~~C?-:-'Y·;~~.r. ~9 r;ega99 .~Pi ~PS.Q e~.~li .. ~,a.,t.' ... 
. ~ f•· ... ·.·• .. Jk 

.. ';' ~, ,. ,,·;, ... , ·. ~;:~·::::~···:':'' .... 

,>,: 
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5) Pe so e spec·t f i cb de 1 os ·agregados~· 

E 1 peso· espec r f i'co dti ,ros a·g regaJos reviste· una• gran ~importanc i.a 

en el diseño. d.s:·mezdas·:a:sfálticas para .la determinacion .de la do 

sif_icación ·y relación ·de ·vacíos·. 

Se define como peso espe¿ffico rel~tivo de un agregadd a la felaci6n 

que existe entre 'el peso un'itario del mismo y el pe.so uni.tario 

del agua deteríilir.ados a las mismas ·temperatur.Js. Existen 3 tipos, 

general~ente acs~taclos, de· pesos especficos relativos lo~ cu~les -
. . : ' . . . : . 

d€:Denut:n de 1 os vol ur.~.er.es considerados. · . ' . 

?ocrra:::os 

--~.,-"¡-·•,_ 
~o· ... •-ula 

\ 

Fig. 22 

representar a los vo1Ú;r..enes de que est~ compuesta una 

l 
. . ~ 

e:i a s¡gu1ente TOríT.a: 

,__ __ Volu:~.en de sÓlidos, Vs. 

de poros ili'"9e rmeab les 11 

de poros permeables al 

agua, ·Vpp · 

~-Vol urr.en de poros que absorben' 

asfalto, Vap 

-_;,¡_-~---,~-----V o 1 umen .. de poros· que absorben 
'\ 

agua péro que rio absorb~n· asfalto 

. ,';, 

Los pesos espectficos,· relativos· a· que-se hace. menci6n·son·: 

.·; ·· .... 
. ···'F•' 

Peso es¡::>ec ff i co cJ¡Sarcntó: rc-1 zt ivo-= · ... · 't/s··· . :._ssa 

(Vs+Vip) ~w 

' ' 
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Peso especrfico volurr.étrico relativo .• _____ ._w~s~---- = Ssv 

(Vs +:Vip + Vpp) 'Dw 
Peso especifico efectivo relativo -~ Ws · = Sse __ ....... ;.;;.,_ __ _ 

(Vs + Vip + Vpp - Vap)_ªw 

en donde: 

Vs, Vip,'Vpp y Vap .tiene los significados anotados en la fig~ 

ra anterior. 

~.·.·s 

11~- •• . t¡ .. 

----- Peso seco del agregado 

Peso espectfi~o del agua 

- ~· ·, 
~~ 

?ara estl~a~ les datos anteriores se efectuan p~u~b&s ~sianda-

r i zacas en dor.de se determinan pesos en a ir~, sumergidos, y,: en

aire saturados. Manipulando estos ~atos se pueden calcular los

pes~s espectficos relativos mencionados. El perfodo de satura~ 

ci6n generalr~ente es~abJé~ido es de 24 hrs. '. 

Cbserva~~o las f6r~ulas anteriores se pueden notar varias cosas. 

:;r.a ce ellas es que en Ssa se ha considerado que.e1 volui.".enes

ta f:.:-:-:-. .ado jjOr el voluir,en de sólidos irAs los vacíos imper::--eables 

le :;;.;e significa que el asfalto pe'tletrarfa a todos los vacios ._ 

per;:;eables, r.iientras que en Ssv el volumen también incluye a tQ 

dcs_los vacios permeables al agua lo cual signific~ que el asfal 

to no penetra a dichos vacios. 

~o~o se v~, ning~no de estos pesos ~~pecfficos represent~rfa 

las condiciones·reales, como sucede con eJ Sse en donde sí se -

to:::-:a en ~uenta a.l as fa 1 to que per:tetra. , ,El valpr. de.,. S se. general_ 
.. . . . . .· t-···· .. '. . .·. • ... ···' '·.. . . . . . 

des. E 1 cue·rpo 
.; . ,. 

···.'. 
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de ingenieros de USA;, sin embargo, propuso un método bastan te 

racional para efectuar dicha determinación. Por otro lado, es 

de hacerse notqr que en ágregad0s ~uy porosos Ssa y Ssv serán 
! 

muy diferentes siendo Sse un valor inte~medio. En agregados _, 
. .· - -

no absorbentes los 3 pesos deber~n· ser iguales. 

En el diseRo de mezclas asfálticas generalmente se especifica 

el uso de Ssa pero esto no es muy correcto como acabamos de ver 

y es :nas conveni8ilte uti1 izar. el Sse. 

?aíc ei cá-]cciD de i7.-ezc1zs de agregadOS SOlarnente, (diseño de 

la srer.ulo¡;--..:::tíia), se hüce uso del Ssv. 

6) Area especf ica •. 

~n algunos de les ~~:odos de diseño de mezclas asfálticas se 

hace use del ccncepto de 11 área especffica" que es el área su

?~est~ ~ue tienen todos los· agregados que intervienen en una -

~e esta ~anera, puede calcularse el por ciento de asfalto requ~

ridc ~a~a cubrir la super~icie"de las pa~tfculas de uri agre~ado 

7ediante la ~iguient~ fórmul~. 

~de asfalto= 100 A. T~ ~b ; en ~onde: 

:.. = ;..:-ea es;;ecrfica del agregado (generalmente en pies2/1 ibra 

T =Espesor de la pe1fcó1a de asfalto enpies. 

lb= ?esó especffico del asfálto en lbs/pie3 
r 

é:l ~rea especffica se calcula utilizando los factores conocido·s 

cc:"""o factores de ~rea; ef'\ sest:ida se ilustra lo anterior con un 

~··· •, 

1 
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:·~ó 1 1 a % que pasa Factor de Area 

Area 1 . espectfica 1 

3/~'' 100 - 1 1 .· 1 ' . 

1 1., 11 ·oc 1. * 2.0 1 - --
31 3" 80 1 *-El ~rea super-

. ~o. 4 ~z 2 1 • 1 ficial para 1as 

No. 8 39 4 1.6 partfculas may2_ 

~<o. 1 ó. ~1 8 2.5 res de la malla 

~:o. ':(1"1 
,.,v 23 1 4 3.2 4 se considera-

~;o. 50 17 ~o 5 ~ 1 igual a 2.0 

~~e. 100 l 2 .: 6o z.2 

~~o. 200 ?.5 . . 160 12.0 

?i;;u~a. 23 

-OS factores de .. á re a, parece que se· obtuvieron suponiendo· parttculas 

esféricas, aunque para los tarnaños ri'lás pequeños se hizo necesario 

efectuar correcciones con base en el empirismo. Nótese por ejemplo 

c;ue si e:-:-:;:>lea'rai;X)s mallas más chicas que la 200 por ejemplo la 270-

el ~íea es.pecifica total se podrta incrementar terriblemente, por 

eJ e:T-¡:> i o s u¡:>onga¡;;os que el s;~ pasara 1 a ma 11 a 270 y que su faCtor de 

~:-;:e; -f~;:-a 3CO, esto nos darfa un incremento de área de: 

0.05 X 300 = 15 ~ 

considerarse co~-una debilidad del_método, pero si se~ 
- . 

,t ie:"":e e.n cuer.tá que se cal cul.a sólo hasta- la rr.a·11a· 200 podr,"iarr:o.~. -

cc_ns icerar que el r..étodo se estandariza. 

Exist~ ~~a infinidad d~ fórm~las pa~a calcular por ci~rito de 

; .. ~ 

-( 

·-¡ 

1 ' 
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~':'? . . '~ 

asfclto teniendo en cuenta stlamente al área a~pecifi~a y la granulQ 

~ctrfa; pero la textura, for a, absorción, peso especff.ico y aan la 

visccsidad del·asfalto tienen una· import(;lncia igual o superior, p,or.;.. 

lo cuai son digrÍdS cl.e turnarse en cuenta. Un método en que se tit!ne , 

en cuenta a muchos de los aspectos posibles es el r1.étodo del CKE. (Equj_ 

valente centrifugado de kerosina), el cual consiste en determinar -

la cantidad de .Kerosina que absorbe el agregado fino~ as1 como la 

cantidad de: aceite que retiene el agregado grueso, con los datos de: 

G:-anu1o:r.etría 

Areé es¡)ecífica ' .. , 

?eses especTficos (del agregado y asfalto) 

Penetr~ción del asfal·tO 

Retenido de ~erosina ( CKE ) 

Retenido de Aceite 

'' 1 -1 o"' a¡"...c3 de unos nor:.ogramas especiales, se puede calcurar el por -

,:;.,_·~e .::e asfalto aj)roxir..ado necesa·rio para una mez.cla •. 

t. 
:.i5-:::-':o ce 1 3 o-"' ~u 1 

o· -o t r r-• _;· J c.: 1 1 l l.·- o • 

- ·•·· .. ~ e 1:-s re~~lsitos especificados para las granulometrtas, gene

s: :·~::e r.eccsario cc:-:-binar· dos o r..ás agregados con diferen-

-::.o::. -- ~- · 1 ,... - "':.-,. ~- s - .... - - od · 1 
• - :- :; • - • - o ..... ' '- ~ ; ' e 1" '=' 1 a ¡J r u e 1 r u n las especifi-

c.:::.;:.::.r:::s ce sra~u.19::-:·etrféi para una mezcia par-tfcular. 

:;¿ s~~~:~a~ esto, existe ~n gran nCmero de métodos, de los cuales 

t¡·a·,¿;n:.-.cs sola;.;ente 1os'.r..ás comunmente em¡Jleados • 

:-.~.;.::-:::-o::::;ente:-:-.er.te de i;J ndi"i:ero .de a;regados por prob~r, 6 bien, del 

~;:toce cP cflculo que se utilii.;3,deberá sieryre utilizarse ~na fórm!.:!_ 

la que exprese la comoinaci-ón y que denomi.nar~mos "Fórmula Básica", 

¡~.que ~s como sigue: • : ••• J 

.. 



? = aA + b5 + ce + .... en donde 

· P = Porcentaje que· pasa por una e i erta malla pa·ra 'la comb1i nac ion de 

los. agregados. 

A, s, e, ... ~ = ~orcentaje de.r..ateíial, que pasa una cierta malla, 

...,e lo,.. -:"1'""'--..J,....s~-..... ;;, (.;1;:;, '-~~o~v ·-"' 1 @ ·-~-. • ·._. • .•. •' : -¡ 
.· . 

a, b, e, . • • a P ropo re iones en que 1 os ag regadose><; ~;. 'l', ~ ~-·. éntran _-

en la combinación. 

La combinación mas óptima será aquella en que los diferentes porce.!l 

taJes P de la mezcla queden lo más posible, dentro de las especifl 

cac i one_s. 

a) Ca~0 de 2 a~regados 

Si ter.é:r.os ~ada·r:-:ás dos gregados entonces la fórmula básica sera: 

P·=·aA+.bS 

de~ico a ~ue a+ b = 1, entonces a= 1 - b; y 

? = ~ (1 - b ) + Eb =A Ab + 6b 

? ;_ = .... ( .... - A ) 

= ::::. . ... ,. . 
:. - . - ,.... 

. - = - -·,. 

; s imi 1 arrnente 

les siguientes datos granulorr.étrié:os ·pa·ra los r..ateriaies 

. -
M y :, 

1 

' 
I"•L' ~ 3/4 8 1/2. 3/8. N!! 4 8 1 30 50 iOO 200 ¡ ... " ... ~ 

tESPECIF. lOO 80/100 70/90 50/70 35/50 IS/29 13/23 8/16 4110 
' 

! 'r ::>"'G /.. ·¡O O 90 59 J. 16 i 3.2 1.1 o o o 1"'-.¡ .. t, ••. -~ 
• 

1 

f t.GREG. Sil O O lOO lOO 96 82 1 5 1 36 2 1 9.2 
.. 

Figuro 24'-(o) 

,, 

.j 

¡ 

¡ 
. j 

; 
! 

i 
i 

1 
J 
1 

/ 
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_'MALLA 

30 50 lOO 200 

1 

801-----

70~----~----~--~~~ 
; 

1 

i 

; 6 o 1-----
1
-· -----.;....---____:, 

'2 501 f-.-----------
1 

----'.--+-! ES PECifTCACTON ES 
.¡ 

1 

Les ;:;.;;::;es ·::ue se deben seguir para determinar la granulometrfa óptima 

sen los siguientes: 

Exa~rnense las dos granulometrfas y estfmese cual agregado debe ¿on-

t;-ituir ¡:¡ara ciertos tall'.años; en este case se puedeapreciar que los 

f; :-.es sen p ropo re i onad_os. por e 1 ag!"egado 8 o Escogiendo 1 a :ma 11 a núme 

ro 8 para .efectuar el cá1cu1o, tendremos que si escogetnos el punto me 

c:c ce las es;;ecificaciones, y a?i ica·ndo·la fórmula básica: 

' .. . .. 

.· 

._ 
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b = 

B - A 

? = 5 o -..,;___.;,~ .:::...5 

2. 
+.- 35- 7.5 + 35 - 42.5 % 

A - 3 2 e¡ 
• • ¡:;. 

E = 82 % 

b = 42.5 3.2 = 0.50 . 
' 

como a + b = 

32 3.2 

a= b = 1.0 - 0.50 = 0.50 

~o cOJal si;n!fica cue deberá utilizarse co:no un pri::-e:- tanteo a la 

1 1,1 • : •• 
1 • ,.... -- ~ 

1 :,¡:..• 1/2. 1 3/8 8 

lo.:)x~ 5:) 45 1 29.5 

::,.::.x a . 5C 50 1 50.0 

!7CTAL 1100 95 1 79.5 

i :9. 25 

la s is¡uiente granulo::-:etrta 

1 4 1 8 16 30 50 i 

8,0 
j 

1 .• 6 0.6 ! 

48.0141.0 25.0 18.0 

5 6.0 1 42.6 - 25.6 18.0 

10~ ! 

10.5 

1 to.s· 

2CO 

4.6 

4.6 

, 
&l----=»~d 

1 
l 

c~e¿a cerca d~J _1 fmite inferior ~n lo que respecta al % GUe p¿ 

sa la r..alla 200, por lo cual sé mqueriria un peGi.Jeño ajuste GUe 

~=:rta. cor.sistir por ejer.-:~lo en aumentar la proporción del agrre

;ato S de b = 0.50 a b = 0.55; con le cual obtendré:-:-.cs:. 

. ·. 

1 

.. ! 
1 

1 

1 
j 

_¡.. 

/ 
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MALLA 3/4·--IJ/2" 3/Sa 4 8 16 30 .50 100 .200 

0.45X A 45 1 40.5 26.6 7.2 1.4 0.5 

~~ss.oi 
---- --

O.G5 X 8 55. o 1 
52.6 1 45.1 2 8.5 1 !9 .8 111. 5 l 5. 1 l 1 

T 
1 !11. 5 l TOTAL lOO 

1 
9 5. 5 81.6 60.0 46.5 2 8.5 19.8 5. 1 

1 l. 

~-----~ 
1 7 0/9"() 50/70 35/50 18/29 1:5/23 1 80/100 8/16 4/10 ES?ECIF 100 

Fig. 
~,. 

Lo 

~~ótese ~L;e aho:-a e1 r..aterial de 1 a r..alla 30 ~uedó casi en el 1 r-

mite superi6r por lo cual en un tercer tanteó se podrta propo~er: 

a :e: 0.48 b = 0.52 

~~e sería la cc~binación ~~s ó~tirr~. 

Solución cr~f!ca. (Ver fig. 27) 

Para ob~ener una solución gr~fica al problema anterior se podrta 

proceder en 1a forma/ siguiente: 

Dibújense ios porcientos que pasan de los diferentes tamaños -

del agregado A en la escala vertical de la derecha • 

. ¡ 
Di:.újense los poítientos que pasan de los difere.ntes tamaños 

ce1 agregaco S en la escala vertical de la -izquierda·. 

- ·Con~ctcse con i fneas rectas a .bs puntos corre-spondientes de los 

esre;a¿os A y 5 para un ~:sr.~ ta~~ño. ~~rGuense las ltneas con

el ~::~.ero ¿el ta¡;¡año correspondiente. 

~ár~uense sobre las lfneas trazadas, los lfmites de las especl 
' 1 ·. 

flc~~iones de acuerdo c•-n la- ~sca·la ver~·a-a• V .... -1. ., - J o ' 
' . ,· .. 
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Sl ~arca~os un punto sobre cualquier lfnea este punto nos definir~ 

los porcentajes en las escalas horizoritales, en que los dos agregados 

~ntrarfon en la mezcla para el punto marcado y el tamaño correspon --

diente. 

Con ~as~ en io anterior se podrfan trazar dos lfnea~·verticales que

cubran los 1 tmites de las especificaciones (Ver fig. 21) 

trazadas. 

Esta lfnea no~ indicará, en las escalas hor¡zontales, a los porcenta

jes e~ que los·agr~gados A y B entran en el proporcionamiento y,en 

·las escalas .verticales, a la granulomet~fa obtenida. 

E:ste r.-étodo presenta la ventaJa.sobre el·anterior en que proporciona 

al caicul ista un panora~a ~~s a~~l lo de la posible dosificación, so

bre todo 11 cuando ) as g ranu 1 omet r fas se tras 1 apan11
·, pues en es te caso 

el r.;étcdo r.Cr..erico hace que la elección del primer tanteo sea diffcil, 

si no es que imposible, por consiguiente resulta recon~ndable utilizar 

e 1 r..-é todo gráfico cuando 1 as g ranu 1 ornet r fas se cruzen 6 tras 1 apen. · 

:.pl !e;:-:::~ este prccedir:iiento al eje:;:;> lo anterior obtendremos la ·S iguien. 
J 

te ccs:ficación. 

. . 

• 1 

:.. ·.: '· 

... 
L • .. ·, 

1. 

1 
. . ~ 

\ 
) 

'1 ·': .. 

) 
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102, 

! 
1 --:;:-: 

?orclHio. 'de o~reG·:lO~s B 
.,.. ...,~, 1=" :"" ,:1"\ ~1"\ ;;. 0 

. .:.:.:..·'---'..;·---.......:-~.-~---"" -..; ( -,;():, 
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'"' .JJ ~.) 

Po;cie:;!o ca o;rqodcs 
Fig.27 Sclucic:1 ;¡oro proporcione:miento 

ce:. 

80 

IC 

o 
o o 

ce agregados 

,. +" - A~·:. op.¡r:.os son ae "+'-' ~ pa:-a el 

a.;:-=;:..:.o .!. ( a. = 0.43 ) ;¡ de 52:; :;:a::-a el a-;::-e;a.do 3 ( b ... 0.52 ) • 

?::-o~.-e~-;a::.=.o e:: los ejes ve~ica.les a lé.S in·"te::-seccicnes de la linea 

:.e ::-~~o y :-aya ob"te:.e::.e=os la gra.nulo:::e-::-J:a óp-;i:::a. 

::::s U!l ca.so 'ta.::bie~ f::-ecuEm-;e; el :=ezclar 3 ma.te::-iales, por eje;:¡plo 'C.lla 

g:-c.--:-a -;;:-;;.-;-..;:-:da, con a::-ena :ie ::-{o. ly :finos no plás-; icos. 
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,. i 

3/4" 1/2ft 3/8'' 8 
1 1 

l·:all a 4 30 50 . ! 100 1200 
-

~pecific 100 80/100 .· 70/90 50/70 35/50 . 18/29 13/23 8/1ó 14/1-J 

A 100 90 59 16 3~2 1.1 ¡ 

' -
B 100 100 100 96 82 51 36 ¡ 21 ! 1.2. -
e 100 100 1().1 100 1 100 100 98 1 93 j52 

~ .. -~--· ... ·------- 1 

,j 

óle :¡-· 1Jo.·i.~ o'b¡;erv~r. TJ_e· ~1 f>.:;re&~do A ;-uede ¡:.ro:porcicn::.-: la =::.~cr 

;"'rte del :E:.teri:ü retenido en la nal.la 8 .. ll6tese ade~&s que par~ 

el t~-u1o referido en la ~alla 8 el naterial C n~ contri·'buJe .. 
. . . -

pues todo el ,naterial pasa dicha aalla, por consiguiente podemos 

poner la !6rnula básica como: 
o 

(Para ·1a malla 8) ; en donde 

l' - 5v - 35 - + 35 :. 7" 5 + 3~ :.42.5 ; entonces: 
2. 

Aa-:... 2.5 - 82 --
3.2 82 78~8 

!'~.ra la n~ll.a 2·00, · 
.. 

p.=. .Aa+ Db + Co .. ·: .,: ; 
... ·-'. 

; de donde: 

. . . ~ ' · .. ; ' . . . . . 

1 

• 

' 1 

\=
J 



( 

1 

( 

. r 

~ero b + ~ ::' 1 - 0.50 = = 0.50 ; b = 0.50 - e 

7 = 9.2 (0.50 - e ) + 82 e 4.6 - 9.2~ + 82 e = 4.6 + 72~8 e 

e = z.o - 4.6 :: 2.4 = 0.03 

72.8 7 2. 8 

b = 0.50 - .0.03 = 0.47 

T c~c. 1 o que resta por hacer es mu 1 ti p 1 ié'a r · 1 os porcentajes obten i 

e os por 1 os cJ i fe rentes· porcentajes de 1 os .. di fe rentes tamaños y 

a;:; 1 i e a r 1 a f ó r m u 1 a b á s ¡ e a es de e i r : 
-

/2" , ,';~ ,, ... ; , " 1/ 
i . ~ :...- - :.:... J¡.:.,. _;¡V i B 50 4 3J 

- :: ....... t 50 ~j.O ' 2?' ... • .1 ... .... ..::. 
' •) S .o i 1 ~ó O.ó ¡' 

1 ·------

' 

! 

- ·-- - ~7 '7 .... 47.'J "' ·- ·-- ..,., ov 
:,.:_.2Ar. 1' -

1 

·.,;~~) ; ~·v o.9 9·9 . 4.J 
----------------------,....--~---------·--·--· ,-·------: 

¡' 3o0! J,.O j ).,0 2.5 ' 2o) - - - - 3 3.0 ..,; ·-.:-J:...., 
:-: ........ _ .. "1 

~00 i 95-0 • V "'-:-.._ 
1 

' 3.0 

79 .• 5 

.).O 
-~--~---~~-------~ "' j J , ~ 5o.í ¡43•1 !27.o 1 19.9 12.7 " .:< o ...... 

L ~:;:(;;:.!'ic ~·.~·"" 
"1--···~ ' 

1 70/9'J 1 
•. 

'"'"' ! . :::.0¡100 50/70 j35/5~i 1~/29 i 13/23 ¡ 8/1ó i . 4/10 

F ig. 29 , 

Se ;:;edrfan efectuar todavfa pequeños ajust~s a una granulorr.etrta 

de acuerco con el criterio •. E.s de hacerse notar· que la cor..bina-

ci6n inicial se efectúa con base en el criterio lo cual no suce-

de co::: los r.té todos g ráf i e os. La·apl icación de r.,étodos ari~l iticos 

' s3 considera, por consig~iente práctica sólo en el caso en que no 

existan traslapes importantes o cruzamientos en las granu1ome -• 

tr~as de los agregados. 

u~o de les ;r,~toc!os mas prácticos cuando se tienen traslapes es-
. . . 

-··= .;:;.~:enci6n de·el::-:étodo gráfico ya explicado para el-caso de ces· 

a;:-e.;;:cs. Dicha extc;n_si6n s.é ex;>,iica. con l,a ~ig_uiente figL:ra: 
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% AQ.re·godÓ Grueso % AQregcdo Intermedio 
1'>0 so 60 20 lOO 80 60 · 40 · ZO o 

o ~1"1 1 o ·-ce 80 
'"" .:..> 

GO i 
e 

::J oli: o 
'-· .o 
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.·0 e:: 
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c.t 

::.-e 20· 20 20 o 

20 "<~ . 60 80 . o 60 80 

% Agr. { lnt. + Fino ) % · AgreQodo Fino 

F i g. 30 
e r ,·· 

De está gr~f·¡¿·a se obtienen t.anto los propor.cionami~ntos cor,.o la 

g r a nu 1 o::.-e t r r a óp t i ma. 

Otro rr.¿todo que sirve para obtener las proporciones a, b, y e, -

es el que se describe a continuación: 

1.- Los agregados se consideran en los siguientes tarraños: 

Pcircentaje retenido en la malla No. 8 
.... 

PorcentaJe que pasa la máll a No. 8 y se retiene en la 200 
. \ 

Porcentaje que pasa la malla No. 200 

2.- Los ltmites de la especificación se dividen en la misma fO¡-

r,¡a es cleci r: 

L fmites permisibles del material retenido en la malla no. 8 

Ltmi.tes perrr.isibles del r.iaterial qlAe pasa la rñatia""No. 200 

3.- Se dibuja una g.rt~fica tri"axial· como la ·siguiente: 

"\ 
! 
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1 
1 

cc::1::;idera i-J"t.il 1:r...'perlo ·CO:l 
. ·. - . . , 

e:-::r-J..l. e ':'.C:L on ze 
1 

tres ~~~criale3 co~ los . • • . 1 
Sl3UJ.entes d:..tc=: 

~~~ 
. 1 ?ASA LA. G 1 1 i 

RETENIDO; y SO: REn¿~~~¿, P~SA LA 1 1 
! ¡ 1 ; EN LO.!' ~"/0) ; · : 4::00 (O~ ' : ; EN LA 200(0 /o) l 

' 1 ¡. 3.2 A S6.8 i . 1 
. 0.0 

1 
¡ ( !00-95.8) 1 

1 72.8 
B 

1 
18.0 

( 100·18·9.2) 9.2 

e l o 18.0 
82.0 

1 (100-82 ) 

ESPEC!F.· 65-50 1 
i 4-1~ 1 

; 1 

""----·-::; vv .;¡. o.;---.1 0 -.. ~-~-·-!'-_....., ·; r"'--·--- _ .... ~ :::'..!1-;;ericr .. 

-·.:.::· . .;:·.: .. , ..:, :.~ ~. 

FIG. 33 
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..;~ ·:· .:; ~--~:. z,. 

:~o:: 

.· .-. -.-, ~ 
..... ..., JJ ...... """ el 

~l -.; '"'v·· 
u " • 

ce~r~:·oió.e del ñrca de es~>ecifica-

.?. 2 d€! los asre:;C".d.O~ t ;::·or, 

A ~n _., 
\:!J.. ·tercer 

l~s es~~oi~ic~ciones. 

:c~fic~ciones ~uede sobre la dia:cnal oayor de ~icha zo~ao 

CSC2.lt·. r;_u.e se d"':see. c~so se tiene, por eje~plo: 

:...s 68 B' 5 : 42 · 39 ; . , B'C 

9.- 3e :.~-te::.·=ina la :;?roporci6:t del tercer at;re;~.do (A5I'esado .A, 

. ., 

:•.J+.-.. ). 

':.+ b +C 

( ·- . 
""" T 

l 

---
c)J~ . .; 

se deter::ri.nan lc..s proporciones de 

4~2 .+ 3? 

=. 1 .:. a·-, -.0.::::;2 - -. _, 



1 

e = 0.48 - b = 0 .. 18 - 0.45 = 0.03 
: 

1 
a ;::; 52 % . b a:: 45 % . e = 3 % , 

' ' 

~Otese que estos porcentajes son préctic9mente iguales a lb~ obtcni-

dos e n e 1 . e j e mp 1 o a n t e r i o r . 

Coh esta~ proporciones ( a, b, e,) se pu~de calcular la granulometria 

de la mezcla, simplemente a·j)l icando la fórmula btlsica. 

Er. los ejeir.plos anteriores se ha. utilizado como lfmite a la li'.al1a No 8 

;ero si se desea no existe ningún ir.~conveniente en utilizar otra r.~lla, 
,_""" __ 
'-""'•·•V la 4 j)Cr ejc~plo. 

Cuando se desea corr.binar_4 ó más agregados se puede tener ventaja en -

el ~ét6do d~ la gráfica trixial· pues resulta bastante rápido. 

Este caso se ilustrará también con un ejemplo. Sea los siguientes ma

teriales y sus especif-icaciones: 

1 

1 
1 1 

1 l· ¡:.:alla 3,/4." 1/2" ·1 3/3'' 4 8 r }O 50 í0J 
.1 

1 
' 

j .::~ :~e~i:--:..c. 1 1CJ 1 30_: 100 70/90 5'J/70 35/50 13:'29 ¡:; 23 
' 

8/íó i 
1 l. i 

1~J 41 .. ó .2 2-3 
.. --. .::: •J.2 r. ·¡ 00 ¡ 1 ...~ . ....; ! 

¡ 

¡. ·-- í~J -- .55 32 13 ~.o 
- , 

-- ¡....,.·..; ::i) .) .~ 

~ íJJ 
, __ 

-~ 
., 

é3 ~5 ., ..... •J ~(i·J ....... 91 t 5J ! , ..... - ' ' i 100 ..J 10J' 1 í:O 100 íOO j1JO 9ó 91 
1 

.. F i g. 33 

,.~ · ... 

20:J 

4':::::,. 

:: . . 1 

3 oJ 

2. . ¡ 

7í 

' 1 
1. 

' 
: 



' ; . 

/ 
f 

. i 

~ 

136 

\ 
' Los runto:> ''· loc~J i~~~tr en el di~.crruna triaxial de acuerdo con l~c 

1 

~e c01ocan los puntop 
f 

:n~dos, sobre el di<!.~·?-:1::!. 
. . / 

xial· y se i.men por p:--.res c0:-. 

líneas rectas (por 

y A C ). Se tr~za por el runt 

e 9~c ___ j~ ___ a_s_._s __ ~ __ 2_._,_· ~ 3 , una line~ que inters~cte 

o 0.0 1 71.0 

~E-S-PE~C-.-.~-~-r~------~+--_4---,o~~ 
las lineas previa:1ente traz-ad. 

Se miden todos los seg:¡entos, .'· 

que en ezte caso son: 

~ ti/ 

Fig. 34 

a A' - 52, ·ATU : 33, B B1 

o 

~ •" ~ 

+e 
: 

flS::o 

~ ~ 

34· 

.g 

o 
o~ 

\ 

~ 

. 1 

5.5, B'D- 62.5 , A'S 15~5 
' 

S B' :. 4. 5 

li6tese que 1~ lirie?. A' B' coin· 

cide con 1?. · diar,on".l :;1.70r del:_ 

á~ea de enpecificaciones. 

·Se detercina.n los porcent..,_je~ 

en q11e lo!l !"nteri~les · (•; + (: ) j 

( b + d ) e.ntran en la. co~J:O!li 

ci6n. 

(a+ e )-· 3?' 
--~---

c.225 



/ ; ' ' 

{ b + d ) = 1 - ( a + e ) • 1 ·• O. 2 25 • O. 7 7 5 

a = (a + e·) de ) segmento OQuesto .·. 

total segmento 

a = O • 2 2 5 ( 3 3_) ::: 0.087 

33 + 52 

e = 0.225 - 0.087 = 0.138 

1¡ 
b 0.775 é = 1 

D) 0.775 ( 62. 5) = 0~713 =· 

s•o + ss• 62 .• 5 + 5.5 

d·= 0.775 0.713 = 0.062 

a = 9%. 

b -71 % .· 

e .. 14 % 

d = 6% 

La granulometrtá obtenida será: 

l :::.::a 3/4" 1 2" 1 3-~" ·z. 5 1 l;) 50 !wJ i 2-~ 1 
~--.~:-.-=-~-~---+------9-.~J--~~5-.-?----~~ -3--~-7---~1-.-0~4_-J-.o~~~:-:-.-2--~10-.-í--~i----~¡----~~ 

1 : • 

14.0 

ó .o. 
100.0 

100 

\· .. · 

. ~4.0 
"' -o.v 

i .-.,.. 9 ;:o • . 

60/100· 

. - . 
. c..; •... ;.: 

14.0 

l 5 .o 
1 ::4.1 

70/90 

FJ g .•• · 35 

r ó.o 1 ó.o l6.o 
óO .4 42 .O 124 ·9 

. , ... •.' 

J 
! 
! 

\ 
) 

i 

'¡ 
' ' 
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c) .• ,;·.\~~-c por rlc~I·crrlicio 

-•1:.:-"-lné!.S \.·cc~3 el ~.jn.nt'! f' ,l~d.e .COllSÍAtir en la Gi":ple ~.1 teraci6n 

t:".r.> le. :;r . .,müonctr:ía por ntdio rle ln eli~in,ci6n 

c0~~:jc d~ ~l~_ín t'1.:1año. o t:-...:1~.ños. Eo frec·n~n-:c el 

de r~rtc del ~or-

C _,..r .: -· .,l.t' •• ..,· 
-·~'-' ··- .;..· ~ --·--:· 

con e::ce0o d~ finos, (ü ajuste n:ís · ccon6:-·üco q'1.e se r•;Hde hac'"!r· -
1 • • • • 

con:>i:1t~ en d~~hechar uné'. porción de la fracción fina. L ... :-:~.:.rorí~. 

de 1:-:3 :·l?_n+.t>.3 tri turador:'l.s :P'teden efcctu2.r las se!=·~raciones do ::-rue-

::;os :r finorJ por nedio de la n~lla lio.4 ( o rosiblenente l:-'. :vül:! . 

~o.B), por cnnsictie~te,si.3c tiene exceso de un t~~año ~~s pe~ue~ 

del des~ .. erdicio pcd.r!:-o.. repreaentarse con la sigui-

ente .fi :_7"1ra: 

INICIAL FINAL 

Rl 

1 100-v 
TAMAÑO DE DESPERDICIO lOO"· 

1 {· J 1 
'• 

- l ~ 
i'i~. 36 

.a 1 = ?orcie'nto retenido en la mal1a de desperdicio,antes·dei desper.-

dicio. 
. 

? l :. ¡·-orciento que. pasa la nalla de desperdicio, antes del des:¡:e:-• 

dicio. 

\.lit a2 - rorciento del naterial reteniao en la nalla .~d(!,,_ de:;~_é:-dicio e!~ s-

~ue~ de1 de~;e~dicio • . 
, .r: ~ -= lol~ciento ~~1 materia1 que pasc;,. la raalla. de de:;pcri!icio ~c~-

·'pues· ·e! el decperdiéió. · 



: :"· 

.1 

· W = Porc~erito dé d~sp~~d¡¿¡o~ 

·.·. 1 
1 

i . 1 

1 

1 

·El porCientó de despenfic·io .\'/se calcul~ en Ja forma siguiente: 
:_. .. 

. w .. ,;;. ( '• p l - p 2 ) • 1 00 

. · (. ·1 OO. - P2) 

·:···: 

¡ 
; ,. 

1 
1 
; 

Y las fórmulas para el análisis de las graqulometr·fas para antes 

y después del despe rdi e i o son las sigui entes: . 

.Pura 1 a S m a l 1 a S S t.!p e r i Ore S . a 1 a de de S pe r d j CÍ b • 

f{b = R2 X .Ra. 

. ,•·.· 
· . Rl 

.Para las mallas mehores .. a la de. de~.perdicib. 

Ra = 

·p b = P 2 . x P a. 
· Pl 

Porciento retenido para una e i erta malla, antes del desperdicio 
. 1 

• .. Rb = Porcier.to retenido para una cierta malla, · despCies del desperdi.:. 

e i o •. 
. . . .• 

Pa = Pcrc1entó que pasé de un cierto t~ma~o antes del desperdi6io. 

Pb = Por.ciento que de un cierto.tama~o después del ·desperdicio. 

Supol)garnos que se cuenta con un cierto agregado cuya granulometrfa 

y especificaciónes se indican en seguida: 

Kn.ll.i ' .! ) / -~·" 
1 --~·" . 3/8" 4 1 S l 30 50 100 1 200 I.J· .. , .. 

1-· 1 

·~-=-~1 1 
--

75-n4 l 1 
,:.J P~:::;a iOO 98 87 28 17 9 
T:'.,. l>C".; ''i ": 1 100 ¡ e) o'~,....,,.., 7~ /;V\ 'J'::o./1 3 1 40/55 \ ·20/30 L _ 10/18 

1 
4/~0 ..... .a. - ...... \.., J ¡ ··vv .. ¡.,IV . . - .. . .1 l 

. ... ' 

·'.' 

\ 
t) 

\ 
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~;~te~e que el meteriel que pPs~ 1~ malla No~ 4, excede los 11-
z:ii tes de la especificr ci6n :r que los dewás tai:.aflos es tan pr6.:
ximos a los lÍI:ites superiores de. la especificrción, :por co:1si 

. · c;uiente se considere. co'mo. adecue.dio el reducir el 75~ q_ue pasa . 

·. la malla No~- 4 a ?Q<J/,~ ·p-dra iniciar los célculos es necesario . . 
. convertir los :POrcientos que pasan de los. tamaño~ mayores de -

le mJ3.llP. Noc4; a porciPrd:oR retenj.dosr POI."_consiguiente:·· 

pl = 75t<f- ; • 
' 

Anlicendo las fórmulas anteriores: 

. .22.. . 70 . 
Pb = P}_. Pa =- 75 ~ = 0.934 Pa 

"b• . n2 R .JQ.R· 1 2. R ...... =R.¡ a = .25 .a = ., a 

EfectUando los cálculos obtenemos el siguiente cuadro: · 

J,:alla 3/4" l./2" 3/8". 4 . '8 30 100 200. 

~ Pasa,Pa 100 98 87 75 54 .. 28 17 9 
.,., 

Re t. Ra o 2 13 25 .. 
?b=0 •. 934Pa 70 50 26 16 . 8t~4 

?.b=l.200Ra o 2 16 30 

Pasa Ajustado lOO 98 84 70 50 26 ·16 8 •. 4 

Especific. 100 80/10070/90 55/J3 40/55 20/30 .. 10/18. 4/10 

Fi~e 37 

d) Ajuste· debidp a diferencias en el peso especifico relativo. 

.. ''- :/. ;' ·:' 
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granullffiétrfas 

í 91 

se determinan )' expresan corr.o porce.!l 

tajes en peso. _·Si~ emb~rgo muchas veces .es necesario dosificar eri -

volumén~ Si los agr~gados .que intervienen en la mezcla tienen. los 

mismos pesos específicos. la 'dosi fi cae i ón en peso_ es·· ·.igual a i a .dos i 
. . ~ . . . 

... . .. 1 • ·.s ~ ficacfón en vo,um~n paru . Sin embargo, Si. 1 os pesos 

C:: s pe ~ H i e es re 1 a t i ve::; de : ::~ s a g i e 9 a dos d i f i e n:: n t: n O • 2 O 6 · m¿ s , en t o !l 

ces qeberán efectuarse aJustes para· obtener la ·dos-ificación en vo.lu-

men, en la siguiente forma: 

. Supongamos qu~ se nos dan los agregados y sus proporcionamientos,los 

-~cuales son: 

Agregado Peso Esp. Re 1 • VoL Prcporclón o¡ 
,o 

A 1.00 . o. 344 

.B. 2.00 ·. o. 596 

e 3.00 0.060 

Como se mencionó en el párrafo D. 5) , el peso especffico re 1 at ivo que 

se debe util izar~en el caso de dosificación de los. agreg¿dos e~ la -

fórmula: 

Peso Esp. Vol. Relativo= Ws = Ssv 
~(V~s--+~V~i~p~+~V-p-p~)~fw~-

Si suponenos fw = 1 dr/cm3 , y considerando quei 

Vo = 

{V~ + Vip_+ Vpp ) es ei volumen total del agregado: 

Ssv e ~ entonces: 

Vó. 

Ws _; .·. deber.á ser la fórmula a uti! izar, po~ consiguiente; 
Ssv 

.,· 

) 
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---:---~--------,---·---r 

-· . 1 i 

e 1 

' A 

' 

1 r 
. Ssv 

34.4 1.00. 

j~ .6· 2.00 

o.:. 

1 

1 34.40 

.. · 28.30 

2 .O:J 

6ó.20 

f 
i. 

! 
1 

,.~ e:-. vol • 

52 .. 0J .. 

4:).,00 

.. --_ ........ -.,-.. 
lV\,.1 •'-'" 

-------------------~~-,---.,..------------_._--,-----~-

Fi g. 38 

C-.J :-va ce. F':.Jll er ~ 

s~s es:udios ~uller ~r~~uso una ecuaci6~ ~ue nos pfcpoL 

ia curva cranulc::-.~trica cue daría la rr.;áxiiT.a de¡;'si"cad en un 
~ . . . 

Dicr.a ecuación en forrr.a práctica serta la siguiente: 

? = lcoJT: . 
u . 

en donde: 

::;¡ == ;:;ere iento de rr.aterial con .tamaño d •. 

G =:¿--..:;:::.o de las d:ferci1tes partículas del agregado~ 

D - 7 a.-:.año r.~~x ir.;o de 1 agrcs.:~do. 

,. 
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E.- Dise~o de· los Tratamientos Superficiale~. 

1.- Generalidades. 

·El· diseño de' un tratamien.to'superf"icial requiere del debido propOf.· 

e i oh él miento de as fo 1 to y ag.regado de acuerdo con 1 as carac te,.. is t ¡·.;. 
., 

cas.'de este último. 

Al tender. el agregado sobre la capa de asfal'toprevlamente coloca~ 

da se tiene aproximadamente un 50% de vacios" entre las partículas, 

al compactarlo el porcentaj~ se reduce al_30% aproximadamente y con 

el t r~f i e o se reduce aún m~s, hasta e 1 ~ ap.rox i madamente. 

Para tener un buen comportamiento, el asfalto'deberá Henar un 

70% de le 20 %anteriormente llilencionado si e.l tráfico es 1 igero. 

Sin embargo si él tr~fi~o es i~ten~o ~1 asfalt~ no deberá ll~n~~

~s de 1 60 % de 1 vo 1 úmen de vac i os menc.i o na dos •. 

Desde luego la superficie del agregado tiene· bastante influencia ... 
. . 

en la cantidad necesaria de asfalto que fr~c~entemente se hace ne: 

cesarlo colocar cant'idades adiciqhales de asfalto para q:>mpensar

por las deficiencias o irregularid~des del ·agregado~ 

Se cuenta en la actual idaa con un gran número de métodos de diseño 

pero en la presentes notas trataremos_ solamente 2, a sab.er 

Método de Texas. 

- .Métododel lnstitutodel Asfalto. 

2.~ Método de Texas. 
,. ; 

S irnul.ttlneamente, a la explicación,· se r~sQlyerá u_n ejemplo. 

Sup9r.gamos qu~ c.ontam()s con un FR-3 .y un agre-garjo 3 E {ver especi

f icac.ione_s S.· O. ~-·) 
·.¡:!;: '\ 

.. ' 

Sé. coi oca el agre.gado sobre una superf ici~ aproximadamente 1 isa y 
',1 ' • '. '·. .· . - • 

. . . 

. se acorn0da de. tal manero que no queden parttcul as superpuestas 

) 
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Se deu~rmina la altura qüe tendr~ el asf.al.to, una vez col,ocado el 

agregado. 

h2 = h
1 

X Porcentaje embebido = 0.75 X 0.32 ~ 0.24 cms. 

Septi:no paso. 

Se determina e·) voiamen de vac1os en ei trat¿miento, con ba~e en -

lo siguiente 
Vv 1 - Vf> ; S s . = ({'S 'lfs = Ss X 'Go 

fo 

r 1 

y, 

1 

os = Ss .' "5o = \•/s ;. Vs = 'ds 

Vs Ss. (jc. 
Vr +-

• 
' r 

v~ 
,..... ,. ~ 

.. Y/ . ,. 
Suponiendp 

Ss = 2.65 

fo ·= 1000 kg/mj 

que un ~2tro cúbico de ::-.aterial pesa: 

\·.'s = léCO i<gs entonces.: 

Vs -· 1600 = 0.60 Vv. = 1 - 0~60 = 0.40 

2.65 X lOO O 

:JcSO 

Se de:er~ina el volumen de asfalto requerido: 

Voi. ·de asfalto = h2. X Vv X (metro. cuadrado ) 

= o.24 X 0.40 X· 100 X 100 = 960 c;.c./m2 

Vol. de Asfalto O. 96 1 ts /m2 . 



\ 

. ' ' 

L·a ASTM recomienda inc!rementar este valor en un 10 ·?.(; deb i·do a sol 
. • • • - 1 

ventes- o agentes· emuls\\if i cé:)ntes: 
. . .. 

' . ' . . 1 . . 

1 e-¡ rlo .. .{:. . j/0, .... · s 1 , :cae lvii 
1 06 :'. 1 '._ , .. :¡~2 
• • 1 \.. .:;:, 111· de .. Fí ·:.. 3 

Se rí .J: 
1 .. · 1 2 ..:gs ií• de ag reg. 3 E 

Se recomienda efectuar unas pruebas insitu con dosificaciones cer. 

canas a la c~lculada pa·ra determina~ la óptima. 

Se puede incrementar 1u altura de asfalto (h2) eri cl:imas fries·. 

'\ 
Se puede incrementar la altura de asfalto (h2) ~uando se tenga trá-

fico ligero.· 

Si se teme que el agregado penetre,: en la sup.erfic-ie.tratada,·_al 

ser compactado, se recomienda util itar meno~· altura de a~fáfto (h~)~ 

Para tratamientos superficiales multiples ver ·las dosificaciones·pr2_ 

puestas por ASTM en su· especificación ASTM D 1369•58. 

2.- Método del l.nsituto del Asfalto. 

" Para la ~pl icación de éste método se ne~esita conocer la sranulome-

tría y el peso seco y suelto del material. 

P r i me r paso. 

El ~rimer paso consiste en ¿a1¿ular el tamaRo promedio del agregado 

con base en los datos de granulometrta .• Por ejemplo: 

.. 

J 
) 
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. 
: ¡o Q.Ue pasa· 

i'' 

3 3" 

¡ 
i 

--'---t-

F 'i g. 

SegunGo paso. 

100 

90 

20 

4 

4T-. --·-
'. 
¿•.;.= 

• 1 

----~----------~------------------~--~! \ 
·ra..-a.:-:o - ... o ¡ 1 

r:eÓ:::.~. (;;;}¡ % del -;a:.;añ~ ·Cálculos ¡ 
i 
1 . 

0.44 :0 e44 X O • 10 a O .044 
1 .. 

0.25 70 ;O ,28 X 0.70 .. o .í96 1 

o .14 1ó p .. 14 X o. 16 "' 0.022 l 
1 

·~ 
.... 1 o.2ó2" 1 

. . ' 

' 
ta..::-,año prcr;¡edio 

S~ deter~lna el factor de tráfico, de acuerdo con la siguient~ tabla 

:; n 1 a cua 1 se su pone que ·e 1 ¿¡g regado es de. buena ca 1 i dad: 

=.e . ,i 
i 

1 
----- --------------~--------·----------~~------------~------~--~~~~------~~ 

:·:-{:·::.::~ . ::e.::o::: :.e -::.J a. 5::10 ~- 100J 1 1000 a 2000 1-:as de 
! ·-

- .. \ -- "') ' ---; íOJ .5·~J l . . ¡ 2;)0-J 

-·----------,--------'---,.-:--------,.-..-----....,.-+. ¡--, --.......,.-t-, _...;..___~.1 

:s::c= ! 
:.:5 c.75 0.10 o.ó5 ¡·· J.éo 

F i g. 42 

~h est~ ~étodo se considera que el factor de tráfico es un porcent~

_; e ¿t: 1 28 ;~ d~ vac i es en e 1 agregado que se pueden 11 e na r con e 1 as ~ 

falto.· 

.:>:..:~::.:-.;a:-:-.cs qL!e se tier.e l!n tráfico de 835 .v/dta~ :1 lo que corresponde 
··. 

~~ valGr de T de 0.70~ 

,'· 

• 
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. Te re e r paso . i . 

Se determina el factor de.·-absorción del ag.regado y superficie por. tra• } 

!iir de acuerdo con la·. tabla s lguiente:_ 

Factor (V) 
/. , : .. } 

gal one;.:; ¡ J<l.l'.::ta~. 

------------------------- o .oo 
------ . o .05 

Supc~i:'ic:c li'7cra.r:wnte Ci7l}")ace..da porona y-oxidada..,..... ________ _ 

Su perf:ici0 oxid:-o:.da, porosa :I mal e¡;-,!1a.cada 

Fig. 43 

0.10 

o .1~ 

Supongamos que se trata de una rehabil i·taci.ón y que le pavimento ac-· 

tual ~st~ formado por un concreto asfaltico 1 igeramente poroso por lo ~ 

cual le podemos as·ignar un valor de: 

V = 0.05 g~l. 1 y d2 

Cullrto paso. 

' Se calc~la la cantidad de ésfalto en galones por yarda cuadrada, roe-

diante la siguient~ fórmula: 

A = 1 • 1 2 2 MT + V 

Para nuestro ejemplo: 

A= 1.122 {0.2~2) 0.70 + 0.05 = 0.21 ga1/yd2 

Qu;nto paso. 

Se calcula la contidad ¡¡eces¿¡¡ja de agregado mediante la siguiente 

f(?rmu.la:. 

~ .' ' . 

. \ ··-.. -· 
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:- 0 r .-:-.i..l 1 a : 

·S= 0.80 t-'. '1'1 ; en donde-

_, ·.·,i =?eso voiu¡;:~i:.rico St!Cú y - .. - , 4..-
:>UC.I \..V de! 

, t::n n~es~ro ejerí•P1?;. S= 0.80 + (o.262) 89 = 18.7 lbs/yd 2 

Cc..sificacióri 

C¿~ento asfjltico 0.21 

1~.7 
\ 

ga1/yd2 = 

1bs/yd2 = 

--el ~anual MS - 13 del !nstituto del Asfalto se presenta el método 

: ::. .~ :::. ::: , e t 1 e u i o . e e t :-a : é'. ~ .. e r. t os s u? e r f i e i a 1 es Ji" .U } t i p 1 es · eh do r. de s e 

e::..:::a ::; :ev:-ia lla.-:-ésda ae los volC:;.;er.es·absolutos. 

ce ,'·'-;;zclas de Concreto asf~ltico. · 

e:-~- . ,.·~ cc~,c r:-:2zci a asfái t'ica en cal ient.e a la combi.nac.i-6n un.ifor~. 

~e~2~:c asf~ltico con agregado ~reviamente calentado • 

.... as .-ez:.as. en ca1 iente para pavir.;entos pueden. producirse er: una gama 

a~~· :a ce cc~bir.acior.es de agrégados, cad~ combiriaci~n tenie~do sus -

ca:-ac:er~sticas particulares adecuadas para diferent~s fines determi

nados • ..:..de:-:-:~s del productO asfálti'co utilizado, las caracterrsticas · 

·:.:-:-::::;:.:.:;es 'de fa r.¿zcl'a dependen de las caiitidades relativas que con 

:e~;a e:. a;:-egato, de gravas, arenas y finos~ 

~~ ::1 cc:-:::::-¿:c.. a.sF~1 t ico es un tipo de ::-.-ezcla en céd iente que reune los r~ 
~u~s.:~s ~á~ estric~os de ·ca 1 i dad v control; 

1 

. '' '. 
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2.- Pro~jedades de las ~ezclas asfálticas. 

' 

L~s propi'edades que se 

son ~as Sig~icirl~~~= 

-tstabilidad 

cdnsideran 
1 

1 

importantes en 1 as mezc 1 as asfá 1 t icas' 

.· .... 

Flexibilidad 

Resistencia a la fatiga .(envejecimiento) 

Resistencia al Derrapa~iento. 

1 mpe rmeab i 1 l dad 

Trabaj ab i 1 i dad. 

a) Estab i 1 id~d. 

Es la capa¿id~d que tiene un pavimento asfáltico para resjSti~ )as defor 

maciones .provocadas por las cargas .impuestas. En los' pavimentos inesta

bles se forman canal i~ac iones y corrugac iones. la .estab i 1 idad depende 

tanto de la fricción cerno de. la. cohesión de la mezcla~ 

La fricción interna depende tanto de .la forma, textura y granulometrfa 

de los agregados como de la densidad de la mezcla y cantidad de asfalto. 

Para cualquief tipo de agregad6 ~·se tie~é una estabilidad. mayor mientras 
' ' 

más densa sea la mezcia de agregados (méjor granuJ'ometr.fa). Una canti-
' ' 

dad excesiva .de asfalto en la mezcla lubrica a· las partfcu.las .y como c:ons~ 

cuencia la fricct6n inte~na s~·~~ .ieducida~ . 

La eches ión e.s propiedad. inherente del ~sfal to y sirve. para r.1antener cr. 
- . . . . 

contacto a los·agregados. ·La cohesión.vacia directamente con ia visco-
• . . . j, 

sidad, carga apl·icada y velocidad de ap1 icación de la carga, la cbhesión. 

se incrementa a·l. ir1crerrientar el contenido de asfalto hast·a .que se !ogi·e 

~na coh¿si6n·m~xi~a, si a part;~-de este punto se increme~t~ ~1 conie~i-
-~ . ' . . • ¡. : 

do~ .. cie. asfáltq, este sirve de -lubric~nt.e y ,la·cohesión se disminuye. 
; ' ~ . ;, '• .'· 

.. ~ ·. 

•'· 
; 

~ 
·'¡ 
/ ''' 

í? 
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b) Durabilidad. Es la propiedad que tiene un pavimento asf~lticb 

para resistir la desintegración debida al tráfico e intemperisrno, 

General~ente se.me)ora 1~ durabil id~d utilizahdo contenidos de as~ 

~aito altos, gran~lometrfas densa~ y ~ezclas impermeable~. y bien 
_i 

co~pactadas. Una·:Pe1Jcu1a gr:uesa alrededor del agregado es rr~s r~ 

sistente al envejecimiento (endurecimiento y fracturamientos) que 

una película-delgada, se debe agregar la cantidad necesaria de as

falto para ?rovc~r las caracterfsticas de 1 iga adetuadas y resis -

tir las f~erzas abrasivas del tráfico; una cantidad--insuficiente-

de. asfalto provocaría el fácil desprendi~ientc de las partlculas -

de agregado •. La abrasión es más activa si además del asfalto se 
·~ 

encu~nt ra f rág i 1 (envejecido). El envejecim1ento p~ede.deberse ~ 

tambi€n a un sobrecalentamiento del asfalto durante;la elaboratiOn 

de la rneicla. Desde luego que 1a óptima durabilidad, se t~ndría -

si todo~ los vacios estuvieran llenos de asfalto, sin embargo ~sto 

es indeseable desde el punto. de vista de la estabilidad, pues al te 
'• -

r.erse la :.:ezcla en el pavi:...ento se presentarfan las deforrr.acior.es

bajo cargas estáticas (creep) y las canalizaciones. Po~ o~ro lado 

se prese:1tarfa taiibién el llorado (~xpulsiOri de asfálto) del pavi

r.en~c. c;::bi.do a la reco~pactaci6n producida por .el tráfico, .y de -
1 • • • 

esta ::~anera el pavimento se volverfa resbaloso sobre·todo con la -

presencia de agua. 

En· consecuencia es necesario que al diseñar una mezcla se equil i-

bren tanto l.a,-dur~bil idad como la estabilidad, tratando de 6ptaiiiizar 

a 1 ¡¡-~x l i:':v. · 

e). Flexibilidad. Es la capacidad de un pavimento a~Jál.tico par.a.

aca;J~arse a ias deforr.".acior.es y asentamientos de 1:: base y s~=rasa_::! 
. . . . 

t e s i n a s r i e t c. r s e • Lo . a n te r i o r s e 1 o g r a me d i a n t t': e o m: e:;_n i dos á 1 tos 

de asfa1 ~o y'· granulo:netf'(as: a·biertas. 
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l 
d) Resistencia a la faJiga. 

. i :,'"' • ' 

'1 
co para soportar los efectos 

' . / 1 .. 

vehículos, mientras m~s ¿:1~o 

Es l,a capacidod de_ un pavimento asfálti--. ... ' . 

de cargas repetidas, debidas 1 a paso de 1 os

sea eJ contenido del_ asfalto, la resisten 

ci·a a la f.atiga será mayor. ·Asimismo se ha encontrado que lagranul2_

~etrfa densa son má~ resistentes que las abiertas. 

e') Resistenc.ia .::1 derrapaíTilento. Es la c.:~.¡Jacidad de1 paviíítento asffrl 

tico de ofrecer resistencia··al deslizamiento.de ias ruedas de fos vehícu 

los, principalmente cuando se encuéntra ~Omedo • . 
Los factores que contri~uy~n para lograr lo anterior son los mismos men-

\ 

C i onados para J a es t ab i }· i dad, es decir, contén Í dos. de·-·~Sf-=3} tO ade~uados }' 

agregados rugosos ·aunqué ·también es necesari~·que esto~ dlii~6i sean re

sistentes a 1~ acción abrasiva del .tráfico (que ~o se pui~h). 

f) i"mpermeabil idad. ·Es la r~sistencia que· of~ece u·n paviniénto· asfaltl:

co ~~ paso del aire y· agua a tr~vés d~ él.~ Es muy imporia~te c6nocer · 

en una mezc"l'a a·sf~ft ·¡ca· 1 a- i nte rcónecc i ón p robab ;·e ent're sus ·vac i os. - Las 

mezclas densas y altos contenidos de asfalto ·favorecen a la impermeabilj_ 

dad. 

g) . Trabajabil idad. Es el grado de facilidad que presentan l.as .mezclas

asfálticas durante su colócatión y compactaci6n. ~¡ se cuenta ton un-

diseño cuidados o y adecuado y S _i se cuenta además con rnagu i na r T a adecua

da 1 a t rabaj ab i 1 i dad no es un prob 1 ema. A veces 1 as propiedades .en ios 

agregados que promueven la alta estabilidad hacen que ias :~ezclas elab2-

radas tengan baja trabajabil idad •. Por consiguiente, debido a que los prE 

blema~ de tfabajabil idad se desc~bren frecuentement~ durante la pavimen

taci6n, deber~n hacer:se mod.ificaciones al dise~o de 1a obra. para prose-

guir c~n la mayor eficacia. 

..:. 
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En sint~sis deber~ busc~rse al diseftar una mcizcla el que se tengan las 

cualidades antes mencionadas dentro de un marco económico y práctico. 

3.- .v.étodo de diserro con base en fórmulas o. n·omogramas· empfricqs. 

Es r.:wy.~s.randc la cantidod de métodos existentes para el diseno de mez

clas asfálticas, algunos de ellos muy sencillos auque 1 imitados y ot_ros~ 

r~J'( :;; cf i s t i c2dos pe ro que re;> res en tan méto'dos más rae i o na 1 es. Entre 

los ~ri~e~cs se pueden tener métodos que incluyan en sus diseRo~ sola -

~ente detos de gra~ulo~etrfa, otros pueden incluir también a las carae-

teíÍSticas de for~a, textura y absorción. ~ntre los sesundOS teneíilQS -· 

métodos ·qJa incluyen en su dise~o ad~n~~ d~ lo ~nterior, el área espe

cffica de !os agregados (~rea por unidad de vólumen o"p~-so), densidades 
• ' ' r 

del ~gres;ado y asf~lto, v·iscocidad del ·asfálto y tipo de asfálto ~ 

En las ~reser.tes notas se presentarc1n solamente 2 métodos a saber: 

~étodo·e~~lea~o por S. O. P. 

~étodo del Centrifugado Equivalente de Kerosina (CKE) y Aceite Retenido. 

a ) t.-:é te do S • O. P • 

En el método utilizado por la S. O. P., se tuenta con 2 variantes,_ que 

sirven para estimar contenidos mfnim6.s de asfalto _·neces.arios para cubrir 
' 

las partículas de agregado pétreo en- una rr.ezcla asfálticaa La yarian

te uno se aplica cuando el agregado contiene fino~ (no se especifican 

porce~taj~s) y la variante dos cuando ~1 agreg~do contiene pocos finos 

y su granulometrTa está cercana al lfmite inferior de las especificaci~ 

·r.es. 

La VS!"lar.te uno consistente erl determinar el ~rea especiñca del agre-
;_t. 

•'. 

• 1 •• 

' ., 

·.' 

... ·. · . 



gudo.(.~rea por Kg .. de-material) y·posté.riormente multiplicar ·dicha 

tlr~a por e.l ·fndice··asfjltico,·que depende de la· forma yabsorción· 

del agiegado, para determinar el contenido mfnimo de asfalto • 
. ~ '·, 

El . á re·a· específica se obtiene mu 1 ti p 1 i cando e_l. por e i e·nto _de cada -

tamaRo por los factores de área dados ~n la siguiente tabl~: 

TamaRo 

1 /2 11 a 3/411 

3/411 a No. 4-

No. 4 a No. 40 . 

··No. 40 a No. 200 

Pasa 200 

Fig. 44 

Factor de áréa m2/kg 

o. 27 

o. 41 

2.05 

15.38 

_53.30 
.. 

;'... ~ 

El fndice asfáltico se obtiene de acuerdo con 1~ siguiente t:áb!a: 

·Material 

Gravas 6 arenas de rio 6 materiales 

redondeados, de baja absorción 

Gravas angulosas 6 redondeadas tritu

radas, de baja ab~orción 

Gravas angulosas 6. redondeadasr de 'alta 

absorción y_ rocas tritur~~~~ de -absorcfon 

media 

Rocas triturada~ de alta absorción 

Fig. 44 B 

lndice asfáltico 

0.0055 

0.0060 

o. 0070 

o.ooso· 

Los valores del fndi~e asfáltico se dan en kgs de cemento asfálti

to po~ metro cuadrado de superfi~ie d~ agregado pétreo. Se consi 

ciera baja absürción_a la que es mer1or de 2 ~. ab:orc;e;: media a la 

~ompr~_ndida er:"ltr:e,2 ... % y· 4% y absorción alta a la mayor de 4 %o 

. ' 
\ 

'·. 
1 

1. 
' .. 
i 

. ' 

' 



1 

1 
1 

1 
1 

! 
. \ 

Ej er.:;> 1 ó: . 1 

. Supongamos una meic 1 a de roca 

20ó 

tri tu rada de baja absorc iOn cor. a re na 

de rJopara obtener. los tamaños finos. la· arena pasa la malla 4~--

1 La granulo~etrfa de l~ ~ezcla es la siguiente: 

fi . 

t-1a 1 1 a % que ,pasa 

3/4"' roo 
1/211 76 

3/8 11 62 

4 44 

1 o 30 

20 25 

40 . 20 

60 14 

100 8 

200 S 

Fig. 45 

Peso vol.seco y suelto== 1400 kgs/m3 

Asfalto Fr-2 con 69% de resi~uo y peso especffico de 0;94 

De acuerdo con 1 os da tos poder..os escoger t9!':10 -r nd_i ce de 1 materia 1 

g~ueso a 0.0070 kgs/m2 y de 0.0055 ·kgs/m2 para la arena. 

Los cál~ulos ~.efectuar son los siguientes: 

. ; ' " ~ . '.. . 



1 1 . 
r----"'"-- --,.- . . _l ______ --- ··- -·¡ -- ---- -·-- ----------- --------_--- -;· -----------------1 _________ ;_ ________ -:·-----'--_--·- ·-- --I 

1 . 

Tar.w.ii_o• Pasa··· Const:;·;~e ¿e Superficie Pa:!:'Cié'..lo· ¡ Inrli~c _<:'..8;':.'!.1, Con~;cni::_o r<::.:'Ci::ll ~le '··· 
· . areao l tlCO. l él.Sl<:,~_to;,_ · . 

'· . 

·4 a· 40 

>---·-------·-·---~-----'-----·-· -· ---

2 .o~---·¡ ~f~1}-· ~~~~-~ ~~1 :~- . . o-.o~-J~··· --- -~ -1?~-:~ .~0·>5~~~03 ~11 

,__;_" -----1-----'------1------· ------ -· ------

40 a 200 15 15.38 
__ 1_5_ X 15.38 ... 2 .}OT 
1JO 

!--'-----·-·-··-- --------- ---·--··---··· ... _ . ·. ·. 

0.0055 

-·----------- --'----'-------4---------·- ------.-. ------------1-- --·------· -... -·---:-··-·-·-. ·---------~-----

Pe.sa 200 5 53.20" 
" 

-..Í.._ X 53.30 a 2 .665 
100 

0.0055 

L-----..:..._.--.1.--"---'----:...._.___¡ ___ ____,__._ _ _¡_________________ ·-······- ··----------

l).:;'uido o. 1'¡1.16 :!_,..,J · !n·.licc::.; 

::1• ;etc .:r..:f:tlt ir: .. :.-. 

:.~~:;::tJ.-~iCo;.; :;o.t !'~~:'d. ·cc~_-:otr:o:;, 

(). ·~·: 1 ~ ;.: 10:) ~- :~ 
1'1 ---··-- ----· -- a.--- &..1 

u.l:-) O.,~~~ 
('--¡1i·o· ·-1· 1c' o: "'l'0'1tt""to· "''i'l'. 1 ... .l. "'O _,t,l "" .l l4. J •' • J.~ ... \.' ~-·"" ......... " ~ 

'~-~ voJ.r: :~"':: "~ün :rcco::: 
,t.i/:. 1.;uJ . _, 

· Con-tc::il0 e;: voh~:1r111 = -0·~ J• -

1
·.;...;... - 7. '2 . . · 

.:J.,. • ~·J . . 
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.;)Í la TJezcla va n ner ela·oorada con cemento asftil tico, el valor 
' . 

obtenid6 d~ber! multiplicarse por 1:25 debido a que los cenentos 

tienen un 1:1enor poder ~~ cubrimiento~· 

La variante 2 consiate Ém la. a.plic~ci6n de la si~iente f6rrmla: 

A .::. 0.020 a + 

. . . 

~: Coritenido de aGf'·.lto. 

0.045 b + cd . . • , en donde 

(cencnt~ asfáltico) 

., . 

a ::. Porci8nto de a.grec'"!do retenido en la nalla Ho.lO 

b - P·:-rciento de agresado que· pasa la nalla l!o.lO y se· retie:1e 

en la 20 

e:. Porciento de r;}aterial que pasa. la na.llallo. 200 

. . 
d :::. Coeficiente asfáltico que varia: con las caracteristicas del -

naterial. de acuerdo con los da~os de la tabla sis.Ue!'lte. 

!.~a.teri:ll 

. . 

~.:-~·:a:; "d .. 2.::-e:¡~::; ele rio 6 !1a.t~riélies redondeados . . 

de b~ja a.b~orci6n. 

G~::.:.-~s tri t-1radas de bajá ab:;orci6n. 

.?~oca.s tri tu.ra:l?~s ·de a·bsorci6n ··riedia 

aoca3 trituradas de alta absorci6n 

. 0.15 

o.2o· 
0.30 

0.35 

21. este. caso. ta::nbien deberán aplicarse las correcciones onunci~d~:::; 

b) :.~~todo del ce:itrii'uGado e:r~ival~nte de kerosina y :Fetenido de 

~ .... J(.~ d . 
..:...,¡_ ::t: ~oO O 



__ . ~1c hr:ce l:so de uno!.;· no::~o:.:r~r..t,;; pcrs- clctcrrr:in<'·r C 1 C0ntcnido_ Ó}'J 

.:_:tÍI:Jo énd.!:ircfó de r.sf;_, te. :i~ste método fué dcsc;rro_i ir¡dí> en el .

~epr:rtPmcnto d~: Co.:rre};~rfG de_ Californif.', U.S.A., ._Y_ se utiliZé. 
coi:iO nr·iii:f!r naso en el n!étcdo de Hveem de diseiío .de mezclas e::: . . ... . . ~ . 

~-·...-.:r:-:- nrocc0cr con el r;-,Ét:~,rlo de CZ:E es J.wce¡:_¡¿rio deter:::lncr de 

entc<,:~·no lo sir·.uicntc:-

'-

?eso cs¡)ccífico apr:ren-tc- rclctivo de~. 'mF.terÚtl ·que pesa la -

·· 11-· J' 4. r ~"" L1··;_ ._ •. ·.o. . ·,.¡""'p. 4) 
Peso es~coífico 2prrcnte rel¿tivo del rit~riel· que se retie

ne en.la mc;lle No.4 (Sap. 4) 

(',rr.nulome trí<· o'e l ap;rer;F do ~~ su· brea_ específica (de terr.ün~~dr:::: 
. . 

cqmo se ir.d.i co en _e 1 ca:pí tul o de f'gregados) 

Porciento que -pr-_s<: la ;:;c.:l~e. No.4. 

T-:1 r::étodo. ,c0n.siste >en., o sir;uiente: 
. . . 

1) 0e pesr:.n 2. rr:uestres de 100 ~so. c/u cJ.el z::¡eterial ~ue -::p<:!.sa_-

lD mallr., No. 4 y· se coloccn en.unrcs .copasde.ccntrifue;ado 

2) Se su~cr,r:en lr:s copas, conteniendo el e.~eeF-do, e·n kerosina 

h~sta ou~-~ste se sature.· 

3) Se centrifur:c.n lE:s .muestrr-s saturede:s· durPnte 2 'r:~i-:1utos con 

unF fucrze. de 400 veces lO. fuerzr.. P.rtvitecionc.>l terrestre. 

( eenr:rD J.t;ente_ los apare: tos se expcn(ien ye c~librE dos) ; 

4) Se detcr ine. mediente ))eS~do le. Cf::htiead de kerosjne ro-feni 

da y se ·expresa corr.o porciento d~l.peso seco del-~f7ep:éldo. 

·A este v~ 1.or se -le conoce co::.o Cim. 
5) Se tom~n 2 r:;uestros de lo.-:·; crs. c/u -del agref.:~r: de-. q~e pese 

la malle.. de 3/8." y se retiene en la malla r¡o .4 y se colocan 
~ . . . . . . . ' ' 

en unos pequeños et'ibuclos.de escurririiento. 

~ ' ' 

·-.-· 

·,.·· 

. ·~ . . .. ·. 

: ~- 1.; ;', : . ·' ., . '~ . . .· .. ·.' ... ~ 
':.'_··- ' .. !'i·' 

"•" · .. ··· .. ,' : ·,:. 

·.··: · .. : ..... •' .. ~ ~- . ~ . ' 
. . .•• .·. ·¡ · . 

· .. :..· .. · ... ;:':··'-
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. . . ; 

6) Se su~ergen los embudos, ·conten¡endo al agregado, en aceite lu-
~ r \ · · 

bricante No. 10, a la t~~p~ratura a~biente y durante 5 minutos. 

7) Se escurren los embudos durante 15 minutos a una temperatura de 

6o·c. 

8) Se determina la cantidad de aceite retenida, mediante pesado y 

se ex;J:--esa co:-:-.o por cier.to de aceite retenido respecto a1 peso del 

agregado. 

Los s i gu i entes pasos cons i·s ten en· e! uso de 1 os . nomog ramas para 1 ü 

cual se seguirá la exp1 icación con un ejemploo 

Suponga~os los siguientes datos: 

Sap. < 4 = 2.64 

Sap. > 4 = 2.45 

~or cien~o que. pasa la malla ·no. .4 = 45 % 

. S a p •. pro me d i o = ___ ..;1_;0;..;0:;.... __ _ = 100 = 2.53. 
• 

_5..i__ ..¡_ . 45 
2:45 . 2:-64 22.5. +.17.1 

Area es~ecffica = 32.4 pies2/lb. 

CKE = 5.6 % 

%de aceite= 1.9% 

9) Uti1 izando el valor del CKE y el peso especffico aparente deJ -

ag resa.:c· fino y 1 a gráfica de 1 a figura 47, se determina e 1 va.l o.r de 

la cc:-:sta:;te Kf 

Kf. = 1 • 25 

10) t.;:;1 izando el prociento de aceite retenido y el- peso. especffico. 

a?a re:-. ::e ce 1 agregado g ru.~so· y la. gráf i.ca de .1 a f &gura 48 se de.ter-. 

mina el valor de Kc •. 

Kc.c 0.8. 



'1 1 . : :-:". 
; ~--· 

· ·11) Ut i 1 izando los va llores de Kc, Kf, el 

· to de agregado grueso ~.la gr.áfka'de la 

el·valor de lacbnstante Km. 

ár~a especifica e~ por cien 
\· 
i 

Kc··~·Kf = 0.8· -'1.25 =- 0.45 

Co r r • = - O • 1 S · ; Km== 1.25 

f i g~ ra ·No •. 49, se determina 
1 
t 

(~otr~cción negat.) · 
l 

::: 1 • 19 
·¡ . 

12} Utll iz~ndo el~valo~· dci CKE, el ~rea esp~cffica, ei ~e~o e~pecffl 

co aparente de 1 os ag regad9s, 1 a cons t~nte Km y 1 a gráfica de 1 a f i g~ 

ra 50, se determi.na· el_ contenido de asfalto~· esti~ad6 en la· mezc-la ... 

En.1a·gr~fiCé:1 el caso uno se aplica cuando el agr~gado grueso sea de 
,; 

ca~acte~fsticas se~~jantes al ag~egado fino; (Kc ~proxi~adamente 

Igual a Kf), de no ser C3SÍ, se aplica el ca~o 2 como en el-presente -

~n donde obtenemos 4.6 % como relaciOn de aceite. 

i3) Utilizando el área especifica, la relación de •ceite, el grado -

de penetración del pr¿ducto asfáltico por ~ti\iiar y 1• ~ráflc~ de la 
. . ~ . -

ftgura 51 "se calcula el contenido óptimo de ce~:~nto asfáltico en la 
. ,. - . . 

. ' .,. 

mezcla. 

En nuestro ejemplo este valor resulta de 5.7 X s.i -~~ponemos un _grado· 
''\ . ~ 

de ·penetración de 100 grados. 
-· • . • : •. ~. . . '¡ 

4... M~todos de O iseño· con base en .pruebas ef~ctuada$ ·sobre J!Spectme

nes de rnezcl a asfá·l ti ca • . : ' 

No solamente es importante probar la calidad de los·a~faltc::>s y agregados 

en forma separada, sino que s~ deben efectuar pruebas a la mezcla de 
. .. . . •. • . , ••• · • . • . -.• f . . . 

~llos, para establecer las debidas proporcion;s y la. caracterfsticas 
. . .. ~- ·. . · ; .• ·. . . ·. .' L) • · ·:· l · . . 

para tales muest-ras. Los métodos m~s amp'llá"rí}ente ut::ilizados con re-

su) tados sat isfactor·ios son los métodos de M~·rshall 1 Hveen y Hubbard e 

-~ . ( 

·Fiel d.· 

Se han desarrollado criterios para cada mét't>do corr:elaclona·ndo los. 
t 
(· 
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resultados obtenidos en el laboratorio con el comportamiento de las 

mezcla.s en el lugar bajo las condiciones de. servich>. Sin embárgo 

.en cada método la correlación se establ~ciO dentro de ciertas limi

'taciones pues cada método de diseño resulta .adecuado -solo bajo cíe!,; 

tas condiciones y tipos de mezclas. 

E n· 1 a S i gu i ente t a bl a '.S e i nd i e a 1 a a p 1 i ca b i1 i dad de los mé t Ódos a !J. 

teriores mencionados-~ ... ·"'' ·.·. : ' ... 

Ap 1 i cap i 1 i dad de 1 os Métodas ·de O 1 seiio · · · · 

Tipo de Mezcla y 
Descr i pe i ón. 

Marsha11 Hveem Hubbard-Field 

1 1 

1 1 1 
... _\ 

IV 

V 

VI 

V 1 1 

V 11 1 

A ---~-- Adec~ado 

D ------ Dudoso · 

X ------ lnadecuadó 

X 

X 

D 

A 

A 

A. 

A 

_A 

X 

D 

A 

A 

A 

A 

A_ 

A. 

F 1 g. 52 

X 

' . . -x 
X. 

, X 

X 
... ·. . . 

A 

.A 

Los nómeros romanos corresponden a lo si_gulente: 

1.-- Macada·m de penetración . " 

1 1 Grariu 1 omet r fa abierta 

111 Granulometrta grues·a 

IV G r a nu 1 ome t r fa densa ~:-. . ' . 

V Granul ometr fa fina 

" . V 1 (Gránulometrfa) Arena con f i 1.0:» y üii --"···· IIICIAe 

VIl Mez~las arena asfalto 
• ' • : :. ' .. :': ~ 1 • 

VI 11 Morteio a~faltico 

·.·.,· ' 

: ·. •, ' 

., < 

·' .· ' 
1 

. : 
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a) Método Marshall. 

Los conceptos básicos de_este método fueron desarrollados por Bruce 

Marsha1_1 y el Cuerpo de Ingenieros de Estados Unidos lo mejorO y le 

agregO algunas cOrrecciones ·importantes. 

El método Marshall se utiliza tanto para el d_iseño como-para el con 

troJ de mezclas asfálticas·' conteniendo cemento asfáltico y agregados 

cuyo tamaño (Tkjximo no exceda ':lna pulgada; es decir que este método. 

es aplicable solamente al diseño de mezclas en caliente. 

Antes de efectuar la prueba es necesario primero verificar los mate 

riales se encuentren dentro de las especfficaciones para con.cretos 

asfálticos. Se deben determinar la~ densidades tanto ~e los agreg~ 

dos como del cemento asfáltico.- Por altimo se deberá cof}tar con 

Jos agregados debidamente preparados por bachadas como se indic6 en 

el diseño de granulometrfa. 

El método MarshaJI de diseño consiste de Jo siguiente: 
. ' 

Preparación de los especfmenes de prueba 

Determinación de los pesos. volumétricos 'de la mezcla compactada. 

Pruebas de estabi1 idad yflujo. 

Cálculo de Jos pesos especfficos y porcentajes de vacios. 

'En el ,método se utilizan especfmenes, de· mezcla asf~Jtica· en caliente 

ce>mt>actados y con una altura de 2 1/2 pulgadas y 4 pulgadas de diá~ 

tro •. Estos especfmenes se elaboran por triplicado y a cienco difiren 

tes contenidos de asfalto de tal manera que.el·ntlmero total 'de especl 

menes es de. quince. Es práctica en la S. o. P.,.calcÜlar mediante m! 

todos empfric;o~ el contenido mfnimo de cemento 'asfáltico y pos~erior

mente uti 1 iz.ar los siguientes contenidos: 
\ 

Contenido calcu.lado % 

Contenido· calculado 
1 

' ' 
Contend io Calculado +.· '0.5·'% . 

11: ... .,. . • n ~-



\ 
; 

Contenido calculado + 1.5 % 
\ 
1 

\ 
1 

" 11 + ·2 .o % 

·Los especfmenes se prepa_r~n ut ll.i zando un .procedimiento estandarizado. 
1 • . 

Una vez·, compactados 1 os espec fmen~s se determinan sus pasos en aire y 

sume"r'gidos ·en agua·'sf ·comb :su's medidas con el objeto de determinar ·-

sus pesos volumétricos y efectuar·alg~nos t;ál,culos .. Una vez obteni--... ~ ·. •, · . 

. dos los datos anteriores de los especfmenes se .calientan a 60oC para 

efectuar la prueba de estabi 1 idad y flujo. El. especfmen caliente se 

coloca entre las dos rnbrdazas de la ~quina Marshall (ver fig. 53). -

Una vez hechos los ajustes necesarios iniciales, se apl i~a carga ~1 -

especfmen_a una velocidad de 2 pulgadas· por minuto.: La ~xima carga 

registrada. d.uran~e la prueba, es lo .. que se conoce somo estabi 1 idad. 

Marshall y la cantidad de movimientos o deformación que _ocurra entre. 

la carga nula y la nláxima es lo que se designa como flujo. El, tiempo 

que transcurra desde la extracción del especfmen hasta la .obtención de 

los valores de flujo y estabilidad debe tener. una duración no mayor de, 

30 segundos. 

El ·procedimiento detallado de esta prueba puede consultarse' en el ma-
. . 

nual MS-2 dei Instituto del asfalto 6 en las· especificaciones de la 

S~O.P., parte novena. 

Siguiendo p_rocedimientos ·de cálculo perfe_ctamente definidos en el mé

todo.estándad de la prueba~ se puede;~btener el efetto de la vari~ción 

. en e 1 . contenido de asf a 1 to como s·e i.l us t ra ·en 1 a$ . s i_gu i ,~ntes . gráficas .• 
• ! • • • • . • ~ • ' • ; ~ • 

·. . '~. 
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~ara determinar el contenido óptimo de asfalto debe tenerse en 

cuenta lo siguiente·: 

Estabilidad 6ptima o adecuada 

I.Iáxil!lo peso·volumétrico 

.itespetar las.especifiCflciOnes.en cuantc a.porcentaje::; de VaCÍOS 

.i:Jl las especificaciones de la S.O.?. (pag.50 párte.octaVC;\,libro 

pri~ero, seGWlda edici6~ .1971), se cuestra una tabla co:rte:tiendo 

las especf!icaci.ones ·lJarshall. 

¡jn:.· vez seleccionados los: valores d~l contenidQ de :1s:~J.~~o c;e 
! ' . ' 

c~da una de.las gráficas ~ .... 'lteriores, SE~ deter.,i:na el co:&teni~o .. . . . . ' 

6~tino Di~plementc obteniendo el pro~edio ~lcébrnico, 6 bi~n 

1 
l 
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emp \ ea11do el criterio ya C'JJe puede ~er que te~gn.:1os •1ue G:::~.crific::u-
1 

<:.lt:;una de lns especificac~ones, dentro de ciertos .líni tes, o 

bien modificar 1~ eran,tlodet~!a pnra tratar de obtener ncjores re-
~ . ' . ' 

' ' 

J·.1:pon;arnos •1ue los resul t~do s anteriores corresponden -:. lma nczcla 

•1Ue se pretende utilizar para Pt:lVimentos de aeropistas .•. L:a::; es::~e

cificaciones s.o.r. fijani 

~stabilidad níni~a 

ror ci~nto• d~ vacios con aire 

ror ciento de v~cios en el Aer· ~n. 

LOS contenidos escojidos podrian ser: 

reso vol. 

4 ; vaci~s llenos de aire 

700 ::¡:::j. 

2-a 4 !:1~S. 

3 a ::> 
r 
) 

16 ;~ ::íni:::o. 

Plujo ( cun1).le er.;pecíficnciones en tod.o el ranso). 

~ronedio: ~8 ___ JL.~3~ __ s_._l_: 4.7 ~ 
3 

?ara este porcentaje tP~nremos 

J:'CSO VOl, 2055 
., . 
~ v~c1os con ~ire 

E:1tabilidad 900 }:¿;s. 

?lujo 2.9 ¡;¡~s. 

14.4 
_, 
'¿b ~' v~cios en . el At;r.Lün. 

Se nota que la estabilidad excede el· valor r:Ú:ni:;o, el íl,tjo e:;

tá dentro del raneo especificado, el porciento de vacios en el 
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as:-esado mineral es menor al especificado y el porciento de vacíos lle 

."";os de- aire esta pract icamente en el 1 fmite inferior, por lo. cual se -_ 

cons·idera que debe modificarse la granulometrfa ya,:sea guit·ando mate--

' rial fino o aumentando· el contenido de material grueso •. En ·caso de 

que lo anterior no de los resultados apetecidos, deberá pensarse en.mo 

dificar o tlun cambiar el agreqado, 'o bien aceptar los riesgos cori.secue.!l 

- tes~-

::1 riesgo que se correrfa empleando la mezcla. anterior es que el asfa: 

tose llorarfa debido a la recompactación producida p·or el tráfico. 

Si el vólumen de vacios·hubiese resultado alto y. la estabilidad satis

f.2ctoria, esto indica'rta (no siempre) que tend.rfamos en' la mezcla una 

alta permeabilidad lo que permitirfa la ·circulación fácil d€d agué'i y 

a;re a través de Ja·rnezcla pf"lopiciando un envejecimiento rápido d_e.l -

asfál~o en este caso habrfa que aumentar ei contenido· de materia) fi.no 

o ~dificar a la mezcla. Si la estabilidad tambié.n .résuJtará baja es

to significarfa una pobre calidad del agregado. 

b) t-'.étodo de Hveem. 

El método de Hveen para el diseño de mezclas asfált.icas es un procedimien_ 

to de Laboratorio basado en ·2 propiedades del. espec fmen compactado co-

rno son la cohesión y la fricción. 

El método fué desarrollado en el departamento de Carreteras de Cal ifo.r. 

nia, bajo la dirección de Francis N. Hvee~n. El pr~cedimiento de prue

ba Y su ap1 icaci6n han $ido desarrollados con base en estudios extensl 

v_os de investigación _y.coirre1aci6n en pavimentos asfáltico$. E1 .método 

es apl icab1e para mezclas .con cementos asfál,ticos; rebajados y er.ols ¡~· 

nes. E 1 tamaño máximo de· 1 os agregados es de ~na . pu lgac;fa. En la mis-

1..a forr.-.a que en el métodot de Marshal!. en e1 mé.t:cdo de-Hveem neces i t'o-: .. 
• ~ . ' . . ' ~ • . ' • • • •-' • • • •' • • 1 '• ' 

i.OS conocer de- antemano Tas dens i dade~ de! agreg¡ado y el as fa i t0 t' as r 

'· 
' 1· 

. ¡ 

i ' 

.:'< 

:. 
,.. 1 •. 

1 .. 
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. ~ ... 
' . ;. ~. \ . "'. · . . ,:~: ' •' . ; '· ;·:. . ; .. ' 

'como ·la prepara¿ iO'n d~:, 'i'as :hachadas como se. indicó cuando hé!bl amos 

. de. ~greg¡¡dos. . .•. ' .. \. ~· .. :.,·: . ' '• ; .· .> , " 

los aspectos s6b.resal' .. lentes. del niétodo de Hveem ·son:· . 
. . . .... ·. ·.· :.: ., :; . . ·. ' .. - . . ,.. : . ' .· .. ·.· . . ; ., ' . . . ·. ·. . .; .. 

• · Determinación. del varor de CKE' (_Centrtfuge Kerpsen'é: Eqo··ivaf~rif) 
¡.: .·, . . 

Preparación d.e l.os espec.tn1enes mediante 'la coinpactación por a~ 
' •••• • ;'. -,,, ',-: .'; ,.·:_~ •• , •• : ••• ,_ .. • 1 • ,, • ; •f '-

Prueba .de .Estabilidad ·.,. ,,; ·•·• ¡ .. ·.- •• 

Pru~ba de cohesiOn 

Cálcu1o de pesos volumétri~os y porcentajes de·vacios • 
. . 

· UtiJ izando ün :COOlpactador de~.an:'f3sado·, .se. elaboran especfmenes ·de 

2.5· pulgad~s d~ .altura y -,.~-~--p~lg.áda~ de diámetro, ~diant~ proc~T· . - . . . . . 

dim.iento. es'tandarizados.:;.,,: .: 
. . . • • • . . ' . -: :~ ·! .. • 

, .. .. ~- ' . . .' . ~ ::• 
·,. . ·· -:·.- ;. •_., · . 

- '. ,r•' ···-;. 

.. -. . ... ,-: 

El contenido de asfálto·enlos· especimenes se. determina- de acuerdo 

~on el método del CK.E. y _ h:~ten'i do de .ace 1 te, elaborando un jUego de 
• '1 • 

espectrnenes con el cont~_ntdo .óptimo estimado y otros juegos con - O .. S ~ 

.. O aS %, + 0.5 % y + 1. o % 
. -.. o~·s %,· + 0 .. 5% y + l. O %· 

Una vez· compact~do~ los .especfmenes s_e· efectuan _las·.mediciones p~. · 

ra determinar_s.~s -~~so·s·volurhétrlcos·,:Y po-rcentaJes :devacios en

Se cal'ientan. los espect~nes a 6o•c. 11 y se prueban 
,l., 

·. , ... 

El estabi16metro de_ Hveem (ver fi9~ 55), es un tipo de camc3ra. ~ 

~r..i.a~ial, en. l.a:·:que se cól<;>ca,n los. especfmenes; se ap.l, icarl cp,rgas,~.· .. 
. . • . ' ' . . ~ • . • . ' ·~ ' j . . • . ' .• .• ' '. . -~· . 

yer~ J cales y. se determinan med lante 1 ecturas en el. manOmetro. ,las 
1 • ' '• , • ' • , , • 

1

' ~ 0 : ~ ' r , ' ' '~ , -~ ' • : ', ' ', • ' '. • , ' '• ', " :~ 0 
' . ' · .... · :.. . ... 

presiones .resol~ant~s ·en el fluido de la cámara , ··las c'uales son-
• •• • ' • • "'l • • • • • . • 

.. 

· L~'¿ .·~~caia~·~:>~~t~bl'~c ~d~s<~·n.C:ú-~htb a'··la>est~d) i 1 idád ·éorr~spohde:n: 
........... 
:-:: ... :~. ,-~- .. '_ : ,._ ...... ·· ... :-

'' 
. ;< .. ~- :· -~ • :.:. ~ .. ' .¡.. •. 

·'' 
• ~· >' •' O '': \ • ~. •w( :; •. ···'t 
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en tal forma que si el especfmen fuera .un 1 fquido la pres·i6n hori· 

zontal serta igúal a la vertical lo que significarfa que la establ 

1 idad fuera nula. Por otro lado si Introdujéramos en el estabil6-

metroun c.ilindro completamente rfgido,'éste no se deformarta lat~ 

ra lmente si aplicáramos una carga vert i ca 1 , en. consecuenc'i a no se 

regsitrarfan presiones en el fluido del interior de la·cámara y P§t 

(a este caso se considerarfa que la estabiJ idad relativa es de 100 • 

. se ha encontrado que las mezclas asfálticas tienen un valor de es

tabilidad comprendida entre cero (O) y noventa (90), la estabil i -

dad relat~va se calcula con base en la fórmula siguiente: 

S = 22.2 • 
------~~-------' 

Qh)(02 + 0~222 
. Pv - .Ph 

S = Estabilidad relativa 

·en donde; 

Pv • 400 lbs/pu1g2. (W = 5000 1bs) 

ph • Presión horizontal co~respondient~ a Pv 

02 = Desp1éizamiento o deformación en el especfmen. 

Una vez termi~a~~ la.prueba ~e ~stabilidad·se ~fectOa.la ~r~eba de 

cohesi6n,·1a cual es una prue'ba' de'flexi6n·(ver figura sa·) en ·la-· 

cual el espécimen falla a la tensión. 

lEn esta prueba también se calienta al espe·cfmen a una te~r9eratura 

.de 6o•c., 1a cual se mantfene durante la prueba. El especfmen se -

coloca en las mordazas, segan se rruestra en la figu·ra 58, se apl i

ca carga al brazo m6vi1 mediante'el flujo de postas de tal manera 

que llega .el mOmento e~· que el especimen falla, l.o que hace que s~ 

cierre el ·jJuj~·de posia~. Se pesan ~stas y se dete~mina el valor 

d~ .cohes i~n C~fl base en la ,s ~gu.i(!~~~- f6.n,ru1a~ . 
: ,· 



e ~ _j~L ______ :~-.\~1 _ .... 

J (0.~0 H + 0.044 ;¡¿.) 
.. 1 •. 

. e : '/alor. de ~oh~si6n _en· i:rs/t..u.J.g'l 
L ::. l·eso t!.e L-:3 :postas. en. ;rs. 

.i ::. .Dii=!ctro del especinen, en pulgs. 

Lé>. ::>·:lección del contenido 6p"ti::1o del as.fálto se· efectúa en la· .!:is

·- '"'J fo:=-~~ .~t.1e para el !Jr:oCedi1liento de l.;.? .. rs~c-il, tomando e!l c~~e=:. ~: :~·; 

l:.s espcc:ífic:.cione.s ..i.,O,..i:., (h3.rte üctava;libro !:;ri!Jer-o se:-.!..;"'-~"-

eli~_-· _.~:_"" ¡-- ;::;:1· )·. 
----- \J ..... ·< .... o .J o 

' 
1~ • .:.. , __ '"".1.'"'. ·. ~ 1 ... , lt . . ..(>i d 1 . d d ~ .• . .. _ n::zc as ~sr:::. ~ca3 <.me con"t~cnen .L. nos· e C?-2 a:i '..lc:c~:-. 
~ - ~ 
<l 

-~,·~~~dAn h:.cé.r :~u~· la I!lezcla se expanda b~jo. la ac~i6n· del c.:::;-.u~ .. 

.;:;::1 Pr.->.::o-s en sos e~ conveniente ef'cct1.tar una pnielJ!l de ex:pan:> i6::-t. 

r;raeb::t de e:-:r·?.nsi{n se usa frecuentemente para I'lezclas en a~.::'~ltos 

_l:!q_uidos y f:Tnnnlometrias densas. 

.· i ,; 
;q 
1 •• 

.. ~ 

La pl'Ueba de e:-:~·~,nsi6n consiste .en cor1-pacta:r la mezcla asi'1ltica C.e:1-. 

tro de un cilindro.cetálico y se deja enfriar· n 1?. tenperntura ~~i

en te •. Se. colo e:\ el ~olde co!lte~tiendo el es:;ecínen dentro ele H.n r~c~-
. . 

piente con errt~ y en la p~rte .superior se coloca el_ dis~ositivo ~~~~ 

nedir eX!Ja.Ylsiones, co~o se ilustra en lá fig¡u-a 5. 3e viJ:>rte a::!.Z!. 

en la !J;:.rte ~J;.erior de la pl·a.ca perforada y ·se .detern; na 1~ 

si6n. !.:edié'-~te !'6r=ulas establecidad se ef'ectua el analis:is 

e!:l:·ec!ficos y !lOrce!'lt·· jes d~ v~cios en la hezcla .. El :1~todo d.:::t::l::..:.

do sr: de~cribe en 1":. n·orna ·6W1~. D-1560-

cb Z.:6todo de Hubbard -:i'ield • 

.1::1 ~étodo desarroll~do por ·Prevost Hubbard y ·P. e~ Pield es a~··lic?.ble 

solr . .!:'!~nte 't>-1; di!1eilo de . .cezcla.~ "de aren~~~s.f'~lto~· o n nor·tero~· 

~~-. ~ 

.. ... . ' 

j 
. ! 

.. ~ 

l 
l 
! 
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OISEt\.'0 DE MEZCLAS . ASFALTICAS. \ 
i. ·' 

PROCEDIMIENTO DE . HUBBARD-FIELD . i . 

CARGA. 

TANQUE 

CALENTADOR .. 

PLATA FORMA. 

BRiQUETA 

DE 2" 

~--CALENTADOR .. 

PLATA FORMA 

.: : ~ 

FBG .. 60· DISPOSI11\Q DE PRUEBA PARA ESPECIMENES DE S1 

DE .OIAMETRO. 
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~sfálticoo, ela~o~ad~~ con aemento~ aofiltic~s, es decir oez

clas' ert caliente •. .31 agregádo debe ser. menor que la nall_a !iQ.d 

y con un mínimo de .25. j__J¡asando lS\ .J!ta..llA.llculQ 

Antes de aplicar el cétodo deberá verificarse que los mate,.inles 

cu.-:~plan con_.las ~cifiC·lQ.i.Q.Il~.S..Y deberán determinarse los·.¡·eoo¿ 

~~if1~~ del agreG~do y del asfálto. 

Los aspectos importímtes de este método son loa siguientes: 

- rreparaci6n de los e0pecfmenes de prueba 

- Deterninacü6n de pesos volumétricos. 

-.~rueb~ de e3tabilidada 

... J•..nálisis de pezos es'pecíficos y porcentajes de vacíos- en' la nezcla ... 

Se estic.a el porciento m.!nico u óptimo de asfálto por ciedio de 

clsm método ei:Ipírico y se elaboran varios pares. de esp.ecíce~es 
con contenidos de asfálto que varien en 0.5 ~ •. 

' 
!.:ediante un procedici.ento de cocpactaci6n diná!rlca e:Jtand'!l~izado 

(ver fic;s. 59 y 60), se .elaboran especí~enes de 2 pult;adas de diá-

cetro y una puls~da de alttiTa. ·se efectuan las deternin~cion~s ne-

CCS:u"ias para efeciu;::.r el análisis de pesos es!"eClÍÍCOS J' pO!"C~n~a-

jes de v~cios .. Utiliz,~do un dispositivo CO:lO el ilnstr~L~O en 1~ . 

fi¿;-1rs 60, se efectúa la :pru.eb~ de estabilidad. ~ ei;t~ T·rtl~b .... s~ 

cc..lie!lta al esrec:!rten a 60° c. y se coloca en el nolde .ric:\ :p~1e :-.-:s 

co:1o se ilustra en l:l :fiQtra 60. Se aplica car[;~ en 1<'- for:;::t in-
.. 

dic=-:da en la nencfonada figura, . a una velocidad de 2..a.4 ~ '.1:!..:-.~L 
\ 

¡:_o:- ;llnuto • I>a.ra f.or~ar al e::;:r;ec:!:nen e p..-.s '1r a trnvés <;le Un ori-:-

.ficio. de 1.75 pul.:;~das de diárn~tro~ L<>. ¡¡_.1A_irt:'\ ,_,., ... r:~. oo:p~·:r.t~da e~. 

lo t¡ue se conoce cono ~~i.lidh!.d liubbard-i-'ield., 

~ proce~i~cnto para seleccion:1r ~ valor de~ contenido ~pti~ó 

de asfil to es el cisno 1ue para el nétodo de l:hrsh~ll, solo ~'.le 
. ' 

a.hóra se d~ben.respetar las oir;;uientes especificáciones:: 

l 

f: 

!¡ 



Tr:h .. ico 

~~tabilidad (libras) 

.¡, Vacíos llenos 

de aire 
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P~oado 

2000 
. mine 

2 5 

m in. max. 

Liedio o li::;~ro 

1200 20CO 
min • ·JI!"' X~ 

2 5 

r.tin. TJax. 

~1 procedi~iento de~allado se indica en el manual US-2 del ins-

tituto del asfálto o bien en las norr.ms ASTLri Dll38 y AJ\.3:.10-T· 163 

· d) r.;~todo con b"1se en -prueb:ú3 de cO:t!"re~i6n. sin confinara 

.Este nétodo es bastante·sencillo y se aplica ·tc.nto a :1ezclas de 

agregado con cer.tentos asf'~l ticos 6 con as.fál"tos líquidos. El t2Jil!) __ 

ño:.aax:í.mo~ d.e 1:1. p~rticula no se especifica. . . 

t;3te nétodo se utiliza actualoEmte en la secretaría de Obras Pú-

blic_as y consiste escencialcente ·en lo· siguiente: 

Se deterl!lina si todo el naterial pasa la nalla de 3/8" o queda 

alt;m retenido. Este sir.ve de base para seleccionar·el r.olde de 

conp~ctaci6n ( 4" 6 5" )~ Se preparan las bachadas 
1 

espec.ín_en .. .Erl e~te nétodo la ?J~zcla puede ser co:~pactP..d~ ror, .r-~o-
. . . 

cedi::ie!l~oS: estáticos o diná~cos. :F?.ra e"coje'!"' el p'!"'oc~~i::ie:!~O 

·~~, ;:-1acu~·;.o d.eb.:-r~rl ~1-.-.:.or--·..,....::e do~ e~~·.c-,..r-c ... a~. -;"'l":t~· ~.-ce--~"---... .. ""' ... '"-r .J .-... -- ~··· ~- - • _.._ ~... ..... ~.J.:c .... ·'c -~.,._.. • ... ; .. ...,. 

especí::enes_ con .n:;:yor re¡¡o yo_lJl:"létrico 1 ¡;¡_~ n·11.ero d.~ r~r-tfc·f'- s 
1 

la preparáci6n y .curado de los espec:ínenes deber! re-
' 

produc~r hasta donde, sea posible, a las .condiciones de c~:J¡:.o. : . . . . . 

Una vez elegido el·procedimiento de conpactación se· co!:ipactnn 6 
1 . .· 

~s¡¡ec:íLieües .-con diferentes contenidos .. de producto asf~ltico, v:?.ri-

D~~n 1no "Onto"1.dc~ ~n '-:--~- _....,aJ "' ¿.. .., e 1:- ';í·5 t, ~ebiendo tener ~l.nenos 2 !':tnto::: · 

aoaj_o ]'.dos ar~_ba del 6¡;:t;_ino e.stic~doe 

\ 

. ' 
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• Se dejan enfriar los especfmenes a 1~ temperatura 

1 
1 
\ . 
1 \ 

a";lbiente ¡y !:e 

les somete a la prueba de compresión s ifll>le. Se graf ican los res:ul 

tados obtenidos de resistencia ala c~resión sirJ1)1e.vs~ contenido 
. : ,· i" . . 

de producto' asf:iltico·. la. curva obtenida, generalmente¡ (S.O~P.)-
1 

presenta dos máximos. Deberá escoge'rse el contenido óptimo de la 
! ••• 

segunda rama ascendente.· 

El procedimiento detallado de ~sta prueba es el que· se indica en

la cláusula 112-7 de la Parte novena de las especif. S. O. P.-211 

e) Método con base en pruebas efectuadas en la Máquina de Pruebas 

Giratoria.· 

la máquina .de pruebas girator;-ia (ver figs. 61 y 62l~r fué original

mente utilizada en el estado de Texas U.S.A. Esta máquina tiene 2 

funciones a saber. 

COJll>actadora por.amasado 

Máquina de pruebas. 
, 

la maquina. es apl icab1e para probar ilJeZCias asfálticas, suelos y 

materiales de base. El molde (ver fig. 61), conteniendo el material 

a probar suelto se fija en .Ja máquina, se le ap1 ica una carga ver;

ticai y se hace girar al dispositivo para que se ·transmita el movi 

miento de la máquina se registra en unas cartas llamadas girogra

mas (ver figuras 63 6 64) •. la máqut.ina esta diseñada en tal forma· 

que el movimiento es sensible a la plasticidad dei material .. 

De esta, manera la máquina pu~de .indicar contenidos óptimos de as-

falto directamentede las lecturas de Jos girogramas. Esta deter

mina,ción ~s completa~nte independ_iente. del .~esp ~specffico, va:~

~ios,_astab,il¡déid., etc ••• , .todo lo qüe hace es:~fabricar.mezclas con . . .· . ·. ... _... . . . . '. . ·'· ·.. ; . . '• . 

difer~~te~.contenlt.:fos de asfalto., colocar !as mezc!as 
• . . ! ! ... '. ;:. . . 

,.,..,.. -A: fe .. .,.n ................. " . -~ ,.._ 

tes contenidos de asfalto,· colocar las ~clas en ei mol de p fijar 

.· ,•. 

¡ . 
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el m1lde' . presiom r 

'3 mi,utos. 

un botón y obtener · el .girÓ 

Generalmente se requieren cinco especímenes. 

Lr: máquina generaloen te es capaz de indicp.r directanente si se tiene 

una plasticidad excesiva tal como puede ocurrir en suelos ¿;r9.!lu-. :·' 

lares con finos plásti~os o riezclas a~fálticas cu~ndo los vacios 
. . 

se'encuentren llenos debido a densificaci6n o al total lle:1ado de 

lo=:; vacíos con agua 6 asfálto respectiva:Jente. Este fenó~eno se 

indica por un incre::wnto . en 1<1. anchura del gircsra::¡a, lo cp:e. hace 

J;os::.bl~ predecir, por eje::1plo, ·el contenido ¡;¡CÚ:i:Jo per:lisibl(;' de 

a$:f'ál to para u.Ili Íilezcla cuando el !'eso específico se conoce o 

se ¡,uede es~i:1ar. Con la tláquina ta:Ibien es posible prob:u" -pavi

::le!l~os existe!ltes ¡ara esti::tar si ¡;neden .·r~llar en el i'u~:.u-o d ~-

bido a. la sobrepl~sticidad ocasionada por la de::lsific-~ci6:l · 

cida } or el .t;rá.:ico :¡ · ta=1bie!"l se p~'3de esti'lar el trf.·"i~o 

;.as~ sobre el pavi~-:;¡to .. ~ntes de q'.le lo anterior oc:u.rra.. L:l li-.i-

taci6n de la ná1uina es que solar.:1ente· es aplicable ·:\ :1ezclas de=ts~~s 
; 

~ 

¡.ues las nezclás de textura ~.bierta no son sensibl~s a los. Ca.."1~i.os 

del conterüdo de asfálto, en· esta prueba. 

LP. ~'!·J.ina ta.~Qien ¡.uede ser usada para producir una consolit!a.-

ci6::1 din:c.i:ca o bien :1::-teb~s 

gas, i?ar:l. d.e .es~a !'o:-~:-1 re ¡:.ro~ucir las condiciones re?~es .. de los 

:p::.7i::r:ntos en el lugar. 

Ta:¡bien se ·puede utilizar la. oáquina ¡;ara e~ti::1L"lr erectos abrasi

vos e:fectuan~~ análisis cranuloo6tricos ant~s 7 desJiues. de so::ie~ 

ter los· es¡.ecicenes a. la prue~a &irator~a., .. 
.: .·~·: 

La c~era ce efectuar.la prueba es la si~iente: 
. . . '• . . ·,: : '. . · .. :.· 

.. 

Se fijan las revoluciones. la presi6n vertical y el e.n~lio de 



-2« 1 \ 
1 
1 

inclin3ci6n del cc::iipactador de acuerdo con el tipo de tráfico.\ 

Je prueban los e~pec!r.1ene3 con diferentes contenidos de 1 é!sf:>~t9 
y se obtienen los ciro_gr.:-t.man dorres l ondi entes •.. 

~e examina.n los giro.sr~a::tas 

to en el c\!3.1. la brtnda del 

n'.í.:lero de Giros. Cu.J.rdo Lt 

para deter:ninar el conteni_do de· n.;:;:":~-
•• ~ .,. 1 

. 1 . 

cJ.rosr~:.n:~ se Mplia al incre:Jentr-r· el 
. . ¡ 

b:.nda se enpieza a ?.J1pliar, signi!ica 

que la mezcla empieza a f;:llar rlebido al llen~.do de les 7acios. 

De .:;st:?. n:Uler~.: ::;e ruede est s.ble cer un lini te_ superior. r·t!.::-a e:::;t.i 

~ezcla J l~ co~D~ctación aplic~da,. 

-:::~la ·.-'-\:":'Ir::> 6-)s ~--e ~ __ ;, __ • .. er::t:r . .., __ ' .... 0 ,...._ e;e..,-10 d~ .--1.;!':.,.-~0 ..:lp una .-e~c1a' 
-·· - .... ::: - , . - ~ - - " .., -- !'- .. ~ .... ~ -.. '..L J -· - -

as!ál ti ca conzidera."ldo tr~n.co ligero,_ nedio y _pes_a.do. 

~ la fig~a 64, se nu~stra un ~jenplo de aplicaci6n a una arci-
:·· .. 

lla li=osao 

,. 
o,.- Pla.ntn:J Af?f?.ltica3 y .Kl~bo!"aci6n de 

t ' • ~ 

en Fl~ta.. 
.i 

~=o :J?.. se ha :::::encio~ndo la3 :1ezclas prepara~as con: ce:te~tos as- · \ 
¡ 

~~~ticos se deben ~labor~x e~ pl~t~ (ver rig.65) 

Una planta asfáltica debe consistir de~ 

... .ilei6sitos del acregado sin· calentar.· 

- .jiste:¡a. de. secado y separaciÓn de J?OlV'QS-.. 

- _ .Jiste::m de cri bad.o. 

- Jep6si tos del a¿;re_gado prepa!'~do 7 c:il.iente. · 
• 

i#ep6sitos del ee::1eni.:o asf'á~tico caliente. 

~ .- ¡·i;os de l-lantas~ Lás pla.!ltas :lSf:t.l tic as ~...n.er~l..:.:ente se cla

sif'icari en prber lugar eÍl CÚa..:ltO. a Sil tipo de instaJ.aci6::1 7 en 

se~do lu¿;at · 21,. tipo d. e.- p~oducci6n de la ne;cl.a. 

~- cu ::.nto al tipo de· 1ns"talr~ci6n la~ plantas· pueden t>er: 
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- l'lrinta. estacionaria; es la que se encuentra instalada pernanen

te.::lcnte. 

J.lanta Portátil; esta planta puede ser racilnente ·desmantelada 

y movida por ferrocarril o carretera, para.posteriormente vol-

verla a instalar con un· Iil!n:lmo de tiei:lpo ·.y energía. · · 

i;n cuanto al tipo de producción de.la mezcla pueden ser: 

Je producción continua. Q¡ este tipo de planta' el . acrcc:--~rio J el ~s

f.:-..l to son preparados, mezclados y d.e:::;carsados en una o::eraci6n co!l-

.;,¡r; !Jroducci6n por b3chad:1.so :t::n este tipo de planta los n0ec::~dos, 

· ¡ el ce:1ento asftl tico se ne:tcle.n por bachada:J en una revolvedor~. 
' 

y.~osterior~e~te _3e descare?~. 

U:1o de los aspectos escencial.~s ~n la opereci6n t!e 1~ ~ ;'.7i:::c::-:¡-;::.

ci6n es qae • se cuen.te co:1 uni:for:rldad 7 co:1"tinuiris'i es d:cir :·te 
1 

. 1 ~- pl~"'lta 7 el denás eTtipo de construcci6n deben egt?..r en ;,.e..;:=. 

Unt:'. de l:::s. P::rte3 princip:ües en una pl!'l~!lta · e3 .el si::te~:1 de ~ 

.c..~ :r es ~r:Ite ~intena e.l que cener~nente controla a la Cai·a.cijad 

de la cáq_uiha,pues COCO se puede entender el porcie!ltO ct!t?. h,~eá,~¡¡ 

que ccntensa el asresado b~á que la operaci6n de secado sea ~!s 
o. 

rá~ida 6 ~ts lenta. 

-~ e:l_.siste::m·de_~rib2,d.o hey q'fe -tener.la pret;:auci6n de ;¡o sob:e~ 

c~¡;n:lo de a&re¿;~do, so pena de que las ;art!c~J.l.:?.s n~s ?e-;.uc~as · 
' .. . ~ . . ;..._ ' : . . ~ . . . . . 

se trasl3den sobre el asregado·&raeso cayend~_p9r consec",lencia en 
. ·.. . .. ':;' .. ··.· .. , ·,:· 

tolvas a 1~ 1ue no corresponden. 

Cac . .n.do se ~eJlba el .,t.~robleiila de la huoedad en los agret:;é:doa se 

¡¡uede tocar: una de las 2 raedidas siguientes; . o ~bas: . · 

! 
i 

! ·. 
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&-:i~ta_r el !LiJJ..Q;L q:>Cn~do más co!Jbusti ble. 
1 ~ " • (" 

iteducir el fiujo· de C?.gte¿;ad.o. · 
1 .· ... 

Ccmbiene reyir;ar· .periodica.:tente a. las a.,;,llas del siste=a de 

cribado pa.ra·re,¡.aonerlas o repararlas cuando se encuentren nu:¡ 

d~:adas 11 pues de n.o hacer esto ,los ala..i!lbres pueden encon-~.;rarse re-

toso 

En cu~~to a·las temperaturas para la manipulP.ci6n del ce~ento ~3-

fál tic o, el' prov8dor debe proveer t:!'hl.;.s o ¿;r·?.fiC.?.3 en donde se 
·-

indique.ln v~iaci6n de la viscosidad con la te~?er~tur~. 

l.:n;:;J.'ecció!l de la nezcla asfáltica en los c::.mione~ Deberá pri::ero 

che.carse que la caja de-l ·ce~m6n no presente ori +'icios· o de:¡:resio-

el c~--:d6ri no 

~-teri:::~ :1ccivo para la ~ezclá asfáltica. 

L:tisten alsunos nedios !'J::lta i"1pedir rpie l:l. =~=cla. ·se ~ ~_:!1~ a 2::1. 
' . ' . 

caja; "J.no C.onsiste en aplic~r una soluci6n de ll!la r::-t;r;> ~lr:....,_~ e;;:;, 

3--...:L:J.:t~_.·t~Q'?: -::.:,.,,;;¡,; otra altern:1tiva consiste ·en l;¡ ~plic~c~6n de_· 

.a..:.,."".!a....cnn _j_~6n. A~bas sol'tcio:les .. son nociv:1s p~.ra. la ;:c~cl::l si -:::e 

aFlican en kxceso por consieuiP-nte debe drenarse la sol~~i6n e~ce-
,· 

de:1te·an~es' de-colocar l¿¡ ::!e«:cla asf"~.ltica. 

<:'bs~'!'Y~rs~ conste.n:te::ente a la ::xczcla -::;n~~ 

:;1 -:-:ri~cj_:i-y' ~::.cto,.. 1·~p ñ~? ···•D 
- < • ' - - """...,. ---., ·.A.~ 

. . ' 
1 • 

".,..,, ",..,""~,..¡"""~o· do e ...... cr; ............ ;.:. l.,.~ .. ·- - .... _ -·"" ..... -..... ... - ¿·.-.~ ...a.T;:; •• ...,.:..\.& 1 • .. 
1 

Ob3ervando i .. a.a._D!'I'~'"_._ien.: ci~ de ] .. ~ .. -· m_._ P._.'T._.t!_.l_A __ .,· n bi ~=>n . n.&i 1; z. ""~" +a..,........< ~ - --- .,.t; ___ ......._. __ , w._..., •• ..,-
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e1 1asré{itd" se 
1 1 

envejezca rapiuaraente·por lo cual hay que evitar que esto sucede. 

Si se nota q,ue la. !Jezcla desprende un D.u,!Jo a.zul · .esto será un 

indicio de sobrecalentanli.ent~~ · 

Si la mezcla no presenta una ..f.1..1.U...d.u qu.e se pudo haber! esticado 

en el laboratorio o. en la planta, sino que· present·e una .f'lu.id.ez 

r:an lenta 9 esto será indicio de que la mezcla Ge e~c·t:;:~tr?.. ,:.,o_ .... ~~ . 

. . e_:- .. ; r·;¡:'ü~ r.c lo rG'lucrido. , lo anterior tanbien se puede deducir 

si la mezcla prese11:ta picos al encontrarse colocada en el ca,r¡i6:1. 

Es ouy i.cport~te q:.1e el ,questreq ·q,11e se efect1Íe sea repre5en~<=-~ 

ti vo, pues e~ -r.a e;j ·ma üt: las ana:;,-ores ..LU.en·~es <ie error al checar 

lus ¡¡¡ezc.J.aso Laa especificacione's de. la ~.U.l'. en su :parte neve.;. 
. . - . . ' . . ' . '"; 

na inciican los procedioientcs. de z¡¡uestreo. 

l,a ~a..J,:J.lo;;.etr{a debe checarse con el nayor cuidado. ~i se notara 

deiiciencia o exceso·de asfálto esto podría ser un indicio de cae-

bios en la granulometr!a y deberá por consiguiente checarse ésta. 

Los caobio.a e~ la t~tura de la mezcla co:Jpac~:\da -.ta::1bien pueden· 

ser indicios de una ~ru.w . 
.Jc:·:~-:'1 efectu~r::;e ;rJeb:J.s en mzon'i!a ext!'?.idos de p:::T.i:--:s"'l.f;os· co::

p:=.ct::.1os con el fin de deter:U.n:.r. su ~q:;;act:;t;;i{;¡ y ca.liead, a.s! 

.. 
se!"'7i.r para' deter::d.nar el ~ .... ~~_c:-;,.""'i""'-!...,p~d .... ,LJ2::...S...,!""'· L,..._,,_~.w.o ?r.ovee:l ~1 

' 
ri--::-:t!es -:ue. se 

{'ier f'ig. 67) 

tener e:: ·el: caso de ::ezclas 

t. 

!:!ezcla en caliente son l!1S si :!tientes. • 

.. · .. 
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Fl~ 67 -POSIBLES CAUSAS VE DEFIC1Et4CIAS EN LAS MEZCLAS ASFAL:IlCAS 
EN CALIENTE PARA PAVIMENTACION . . . .. 

.. . ·.· { 

-POSIBLES CAUSAS DE IMPERFECCfot~ES EN LOS PAVIMENTOS TERMIN.A&OS 
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Mezc J ~ ca 1 cn::ada exczs ivamente: Esto como antes S"e roonc i onó, 

queda evidenciado por J'a aparición de humo azul. Si_.esto su

cede deber~ checarse inmediatamente 1 a ·tem,:,eratur·a pues s L t!!, . . . . . - . 

ta queda fuera de especificación se rechazará la mezclao 

Mezc1 a re l at i vament·~ f r fa: · Esto se puede detectar si 1 a mez

cla presenta una·apariencia rfgida. 6·bien que las partfc~las 

mayores no se .encuentren totalmente. cubie·rtas. 

Mucho asfalto: la mezcla no presenta taludes • 

.. Poco asfalto: la mezcla presenta una·aoariencia granular, cy_ 

brimiento de las partfcu1as in~uficie·ntes y carencia de·:J: li_ge-: 
. . . . ·, . '. .·· ·::. 

ro brillo negro. EL~pavimento se.nota café· __ y la mezcla no se 

cO":"'pacta satisfactoriamente.-· 

Mezclado no - un ifornie: . Se observan zonas gru11'0sas o. de color 

café en medio de zonas negras, -con brillo intenso •. 

Exceso de agregado grueso: la. mezcla presenta trabajabi.l idad. 

pobre y corrpactada presenta una textura abierta y/o rrl.Jy·rica

en asfalto. 

Exceso de agregado fino: Se nota que la mezcla est~ pobre co

li"JJ si estuviera hirviendo, y/o al. COf11'actarse presenta una· 

textura ~S cerrada. 

Exceso de agua: la mezcla suelta vapor y burbujas como si es

tuviera hirviendo, también puede presentar la mezcla una apa-.

riencia jabonosa y como si tuviera exceso de asfalto. 

··- . . . ·. 

Varios: Se ptJede tener ~seg reqac iOn debida a la ·mala.manipu1!, 

e i 6n o b; en contam iría e iones (gas o J i nas' a e~ i t~~) ~ ~ ~ (/,: 

3~- Construcción de .pavimento: 

'~ .... 

Una vez que Jos agreQados han sido seleccionados y combin-ados, l-1 
·\' •.r ~ ..... : •' 

j 

_j 

_;. 
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PFTROUZADORA. 

BOMBA. 
... ' .. ' .. :·.... - ,... . . 

'BARRA CON ESPREAS. 

TIPOS O~ ESFARCIC'ORES MECANICOS DE 
UATEP.tAL PETREO •. 

> e 

flGJ72 ES~CI~R DE TOLVA 
( l4IOtffA.OQ E~ R UE O A S J. 

.. · '· 

FIG.I14 ESPARCIDOR IDE TOLVA. 

·a· 173~RCIOOR DE PALET~. 
AUTO PROPULSADO. 

·: .. , 



~e¡cla ha sido· diseñada, la. pla_nta nontada, calibrada e insp,ee

cionada, se produce la :oezcla 1 se lleva al lugar. de .su tendido 

La ~ezcla se lleva al lugar. por medio de.camiones 7 depositadaw 

i~ citlt , sobre la máquina pavimentadora· {ver tig. J o bien 

coloc~da en camellones en frente de la máquina. La máquina oxt1cnde· 

la ·.mezcla, al desplazarse, con el P.'l"lcho y espesor suelto requeri.".. 

.do •. l~ hacer esta. o;-eraoi6n el material sufre una pequeha c'~:':i~~.;ctaci6 .. 
' .... ' -

lrWJ.scurrido un pequeilo lapso' cuando la mezcla se encuentra aún 

cr:lie:1te se coi.:lpacta con rodillos lisos y/o neuoátiáos.Fos-t~riotv

oente vereooscual es el uso mis adecuado para e~tos, y otras 

!:áqlti.nas conpactadoras • .La co.:Jpactaci6n se debe continu:?.r hasta 

que se -~en¿;a.el J2.es0 es-¡;ecffico requerido 6 q::.Ie late:::rer.at_m 

:..~;¡:::. b~ja1o a un punto tal que una compactac16n .posterior produz.,;. 

ca resultados indeseados. 

rara la construcción del pavimento, co~o antes se oencion6, se 

debe tener e·¡w.ilibrio en el equipo tanto _de la plant~ co~o del 

transporte,· colocación 1 compactaci6n. 

Un e·~'.li})O adicional 11s u.n..:t ¡·ip~ con aJ.i er:;or':?::; de ~!:f·..:.l.;o para 

?rc~orcionar el riego de' i:lpre¿;naci~:::l 1 el riego de li¿;a. 

~.~ ~- ·-1~~~l.·~~ ~o--~-~0 ~e~ ~--e-- s-~or· 
.-.- " ... ~- ~- " - ., _, •l. .., -.O~ .:: V - . ....., ../ - -:-. ::.. - ~'"':: C.:. :;. V- • 

ua cc=pactaci6~ inicial. 6s una co=pactaci6n adicional a la ¡ro-

~-:::ida por 1a ::I~::¡"ri.na part:le.ntadora~ · 

.üS en esta etapa e~ donde se ~o¿;ra :practica.=en~e el .. ;; .... e..,s....,o~c...,~ ... -.... o~ .. """::.~--

:::.e)) d,ese;:1o. I..a co:::lpa::taci6n intece;iia ó.e!'lsi.fi ca. 

co cás y sella.la superficie. ~a co~pactaoi6n final borra las 
·~ ' :. 

n:1rcas que quedaron en las etalJ3.S a.'lter1ores. 

Los tipos de co!!lpactsdore3 ais usuales para las operacioi_l_es an• 

teriores son: 
. . ..... · 

. . : .. 

; . ~ 

1 

''i .. 



.~odillv liso o . 

.. -.odU.lo neumático. 

Ccop~ctadores vibratorios. 

Combinacii6n de rodil.lo liso ¡·neumático. 

Los rodillos lisos se pueden utilizar para las 3 .:.'a~ es ··de 

1::. cocipactaci6n. 

Los neu.:liticos sonutilizados a veces para la co:lpa.ctaci6n fni-

ciaJ., pero c;enera..lmente se les pre.f'iere para la fase internediap 

Los vibratorios se utilizan tacbien en las fases inicial e inter-

nediaq 

., 
·' 
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DIS:El10 DE IE.ZCLA .ASFA.LTICA 

1 · · 1 t .. · · · ~ ,.,..,- ·.--!-·._... ... 'e··J.·~o ~ :proporcio:;.an os eL':!. t.,~ ::~ granu ar:e rl.a, ':len.:a::!.3.....:es,. .. .r....::J 7 ,., ... .. .. .. ... - -

::e ~ceite, estabilidad 7 co::.esiÓno 

Se tienen aie=áat 

lL 

-- , •• ·.;;;,= ·.:.:.• .. :_; 

Zquivalente d.e arena = 12;; 

Int~rperi~o acelerado = 4E;, 

Despren~iento por ~ricción =·28~ 

1° C::.lcr.ilar la granu.la::etria., ~' clasificar el oa.ter-ial· 

cétric'1s ?ara. concreto asfá.lticc. 

4° Calcúlese el ~ de ceoento as!"ál. -;ico 6~bo aTJ:''1:t:i:laC.o por celio =.e los 

cétc'!os Ci3 7 rete:tid.o 'ie aceite. 

tes. 

6° CF:Jtén;-.-.se el contenido· ó;:;tmo ie as.:a.l-;o pór el ::§to~o :e ~~e:: e::;;. -

los =.a tos p!"":):;xn·cio:-..a!os. Ccr-rc.:-....r con las C3~Ci.ricacicr.eto =·· ~e~=- ;.:n 

. C=-e..-e c~~~t.a.:io !.el o!a~o o~ten.i,:!.o (:-especto a.i peso seco :el a...:.-~~-=-~: 

7• ~.....:.i~·.,¡e la r:ra::r.ll<Det:ría :le dise!io.·:r las es;eci!'icacio::es p::'""'3. 

~e u;!"ill ~ico, ~! ca::1o 1:1 cu......,-a i.e :\aler ~..;¡ un ·i.a=:a.o ::!xi::o 

-. • .. , · .... 

~· 

1 
. ~ 

: ... 

i 
l· 

'· 
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ECRETAR(A DE OaRAS PÚBLICAS r~~:!o:_ ____ l__ ~~~~~cKÍ::_8 _-_E __ _ 

d üiRECCiO,i4 Ga;.:::Rhi.. DE SERViCIOS iÉCtiiC05 · ., SONDEO N2 Mi.JESTRA N2 ------
·.1 OEPARTA~ENTO DE GEO,TECNIA . PROFUNDiDAD: . FECHA: 
'l or:c:~!A e; !'Rli~BAS fiSICAS · OPEt<Ó: CALCULO': 

1 
'1 
:¡ 

' 
·~ 
1 
! 

1 
¡ 

:l 
~ . ' 

.,.;.:. w 

A N A' L. 1 S 1 S G R A N U L. O M E. T R 1 C O 

PESO DE LA MUESTRA. : ·---------- Or. 

'MATFR14t RETEfll lOO E: N LA MALL ~ NIJM. 4 1 MATERIAL CRIBADO. POR LA MALLA NUM.4 

fvioilo 
, Puo Retenido 1. Moterioi , 1 r;t•o 
1 rot~tnido pa reial qua po11c Millla Num.l rvttnido 

FittlinidO 
1 

MCI 111rioi 
por::ial e; u• pa&l1 

l't~:'i .{~r.) ~ ( 0/o) (%) l Wj {~tJ j (%) ("!,) 

,e+ ¡. (.. ~ ¿·; 
a (• ~ '· S. 

~-3~,----~~---_·--------~--------------+--------------+------!-0---- ~).4 
~~~~.~-- ------~---------~--------~-~~~~--~~---~~~----~~----~-1 

lf. 1 20. 4 ... -.4 
.::: e; i 7 . .3 •v· • ..... 

¿. ~ :¿ ·~ 

·, :/'"'" j ¿¡,0 ~ ~ ~ 
~~r.-'-----~----------+---~----~-~----------+------·~---i~~~~~·--~----~~--+-~~-----~ ,. l 130 1· '-1·2 

Nurr.. 4 1 . .._ , 
IXlllO Nu11".4 1 1 ? 7 ::::r.,:-

('SUP.LA 1 3Z 'Z 7? 

l FINOS 

lOO 
¡W~.LL 115 

go f 1 ! 

BO 
1 70 

a o 1 

so 1 1 

( F l ! 
:%?0 . 

! 0.0 1 . "-.~. i 1 4 a -, ,_;¡ 

z:;o l .... ... ' 3 
¡ ¡:aaa ZCO 1 '.3 

SUMA '?..OO. O 

ARE I·L~ S ( S ) 
IQO ,., ~ ·~ JO 

11! ¡ ¡ ¡ i i/ 1 ~~ 1 ; 1 ! .. ! 1 1¡: ¡ 

i 11 1 '.)' .li 1 1; 1 1 " ! 1 ; 1 ( 1 
¡·! /;·.1 1 ·' ' ' '''' :• 

ABSORCIÓN V OENSIOAO APAIUNTt Of: MATERIAL RETENÍOO .F.H LA MALLA O~ S/8"' 

, PESO )J~v~:O ( Wm) qr. V':LU~EN OESALOJ.I.:>O cm! 
i-E:SO SECO ('.r.:) . gr . PES0 SECO ( Wa) gr. 

AGU., AJ~SOA~\ll'¡,'ll'lf) ~- CE:NS:OAO APA~ENT'l: ca) . 
l AB SORCION -ti- 1 too % PESO VOL. Sf.:W Y SUELTO bOJm% 



2~5 .;;: 
SECRETARIA DE OBRAS PUBLl~AS ., ,..¡.¡' 

D!~~CCIO~ GENERAL O! LA!!ORATORIOS Y CONTROL. DE CALIDAD 
DEPARTAMENTO D! ENSAYE OE MATERIALES 

REPORTE OE CONCRETO ASFALTICO 

"- n.-..out.:.o METP-1"- 4 .lU¡I~~&. 
! •.. 

MATERIAl EXPEDIENTE 
EHSAY! NUN· 1 S -t:. · NUESTRA HUM- 'ECHA RECIBO 
ENVIADA POR . ',FECHA IHFORME '·A~~~T!2 
P IK'C !:CIENCIA 

.q.,7~ 

PRUEBAS SOBRE MATERIAL PE T R É.O , _ -~ L .•... 

1 CL.ASIFICAClON PETROGRAI'ICA_ 

--------------~~--~-----
PC:~ Y.li.._SUEL.T0 ______ 

1 
'.l. OUE PASA liiALLA , .. 
l'tf'-------~---
1.'2"'-----=----------
l S" ~ ':::' tJ 

li.:"·----:::-:---:-------
,.... 4 Si...~-

" -lo ~::::.·e 

" 20 z.s. 1 ::;_;_.__ ____ _ 
"ID 'Z.I-4 
... ój 1 !". r. 
.. ~~- ~ . 6 
.. ~>:! ~----·-OE .. !IDAD_1 _______ _ 

AS~~~N-------~~-¡-. ;ES~.UiE _________ _ 

1 E~JIVAL.EHTE DE AII!EHA ___ _ 

¡~--~~~~~~~-

CAR.Ac:TERIS11CAS DEL ASFALTO 

GRAFICA DE COMPOSICION_GRANULOMETRICA 
-· 

~ o -~ o ~o·· ~ ~ o o "' fl "' o .··~ N ... o - ... _ ... <O 0- : .... ... ., 
Ñ t eA o ó ó o ,;, .., .o ó. . ... 

·;. l 
100 60 . ., .. 21 - 10 ,, 

?RUÉBAS E~ LA M~ZCLA ~SFALTICA 

'•·'· •. 

TIPO _ _..;. _______ _ CONT· OPT· DEASFA\.TO ("!;) ____ (•) GIUOO.DE CCIMPACTACJOjG É .. CARPETA~-
TEUPUATUIIA RECOilllfNOABLE PESO VOL· MAX· €M MEZCLA COMPACTA 

DE APLICAC_ON----:..----- (Kt.'CB>l}_--·----------· CoMT· ASFALTO EMME~dA_-___ _.l•J ---' 
p E>cETRACJON ______ _ ADinVO RfCOMEMOAOO PEMEA,BILIOAD DE LA CARPETA ___ _ 

(•) NOTA: EL CO~TEHIDO DE ASFALTO SE REFI_ERE AL RESID~ A.$FALTUCO DEL:PtrODU«:.J:q,)IJBUZANDO" EXPRE. 
SADO COMO '.1\ EN PESO DEL MATERIAL P~TREO SECO. . . . . . 

R ECOWEHDACIOMIES . - - _, ~;:. ' --

,, 
t" ;.,· ¡t .. ' ·' 

. t··· ,._., 
:.: . ... .,.-.-

j . 
. , 

llL LA&IORA~IUSTA ELJI!11! DE E1. JEFE DE LA OI'JCJN4 

,.----:---_____ ---- --------, .. __...__;.;_ 1-·-----=-----1----· ----.. _.;..__.. -j 
--------~----------------~-------------------~------L---~----~~~----------~-

' ___, 

1. 



3/8" 

origi.ml 64.8 

ajustado 80 .. 0 

256 

4 10 20 40 60 

42.4 32.4 .22.8 17.3 12.8 

52 .. 3 40 .. 0 28 .. 1 21.4 15.8 

,l,j 

o 
o o 

- G~~1l~otr!a ~eie consi~e~-rse acep~able. 

100 200 

1o) 

.1 o6 

52o.3 

.. 
::;lescas~e los a.ngeles 32%, especü'ica.ciÓz¡: 40;!. ·:::.á.--ci:Jo, ace~¡:¡,·::.lo. 

.. \ .· 

a 33.7,- por lo que no·Il~.a 1~ :re:r..tisi!c!::·;c..., 
i 

' i 

?o:-cie::-;oa da vacíoa en la mezclas De 22 a 2c~-, espec.ifieaoi6n 41 ... · lo ~e 

t:.iica cru.e este Iilaterial es totalcente inaie~_do p:¡.r,a e'l· uéo> ~ui cor.c~~o 

a.:;fé.J.tico. 

- Absorci6n a · 

Gn.tesos 14o5~ 

::l: r-.:~en se ;\&Cl.e afi.r.:a.r qac este ::.a!eria.l ::o es a:e~aio .;:-_~ el c--."' ""O -.4' .... ' 

~cioo en la ::rezcla r ptr no satisfacer el re:;:Iici~o ia e:;~::·~ :.li1:.:!o 
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ENSAYE: 7 g_ E EXPEDIENTE: ------

C. K. E. FINO 0/o Aceite Ret. GRUESOS 
1. 

_ _._1 D;....'-;;.;.•_a.......:g,:::;..... _ _... !· .. 

to3·'o 
s-.ss 

.. ·-· .. 

DESGASTE 
P MUESTRA= 
P.M. Desg. Fino= 
% DESGASTE= .; "Z.. 

DENSIDAD DE FINOS DE.NSIDAO~--DE GRUE~Cos J 
t..:... ?es:> Se::o C€L MAT E.Y.PLEADO = 'Z.'- Z., 'f o. r-. 

B,;.. PESO ~.'~T c/St.;P SECA Y SAT. = 3 o o. o .,.... 
;f._::_ VCLUME~• DEL MATRAZ =. 5 ce. o L...,~ 

* Vt1- PESG '!?EL AGUA . AGR~GADA: 3 ~ 'Z.,?. crr. 
P.Y..-?ESO CE:L MATRAZ= 14 7. 8 "'"'. 
;::n,• + A = i.. -1 S. Z , ,. - P R 0 8 E T A ----- .. 
?•.r~;.+s,= _:-qs-,'Z.·" ... ·o- P. H'JV.E:O= Jc-.:::.c .... - - . 
¡; TGTt.L = ~;e. S" or-. E- V. DES~~DO = ! fe: .c. 
;.~-,~ A~=:::;. " 1 DS'iSIDAD= 0/E= '2..Z7 

A- Peso Seco DEL . MAT. EMPLEADO= 1 J 7. / q_rj 

8- PESO .MAT. ·.c/SUP SECA Y SAT.= IS'·"- "'~ 
C- PESO SUMERG.!DQ. D.El. MÁT1 = 8S_cyr. 

'·.• .\ -
· .._ PR.·O. B E.TA .i.,;... 

O- P. 11UY::oo.-:.:- ·~:S'?. & Gir-o 
E- V. t-ESAt.,PJA0()='.74.'o c.,~ -

DENSiDA'D :. 0:/Ei:: . a. •.3 .. 
l .... -

' '. ) 
·' 

-ABSORCION- ·.-AS·S,R'CBON-
r-?-~-_-K-~V--E_OO_=·~~~co~.o~~~~.~~-.i-b-u-~--~-3-,-.-.-~-r-.~-P.-M-.~~~:.-E+-ÓO=--~r.s~,~.~~~~~~.~4~~-u-~-----,1-.-~-3-r-.4 

P.M. SECO= 'l.GZ..c:¡ .Yr- · 0/o = 1+·1 P.M. SECO=· f3,, .• :-, '4r, C'/o: 14.S" -.... 
OF. :: __ A_· - -- ~' 'Z ,q -----= 1·Cf8 V - W 5'oo- :"'z. ~ 

r37. / 
"» - l.t¡ 

15r.c.·- 8S~o · -

-
. ) 

' 
¡ 

p RE SI ON. ¡ DE . EX PAN S IO.N-_: ; --, . 

FECHA HORA . !EXPANSIOMETÁC ···.·.2··.• ... 
. 

3:-1 ~ ·~· .• 4 .. ,~,· 

' LECT. FINAL. ~-. ·' ' ., ... ' •, 

1 LECT. 
. ~ . . ... ,. .. .. 

INICIAL; . 
01 FE-RENCIA ,. 

' ' '· ; 

! Kl LOGRAMOS! ' ' ' ·-p\• 

1 l ESFZO. _Kg 1 c;m!'. '#'. .- . ·'· . . 
. • .. .. . . 

~A~· -------- CALCUJSTA . ....__.....,. ___ _ 
* W= P.TOTAL~B-P.M. :..!>Qo.s-- 3oa.o- rq'?,&:.. J~z.>ar· 

. ' . . 

'1 

! 
' 



t {. lJ L o ~ o 

. 
,t-1 1\.l. '-~ % Qoe PA..SI\. 

-4 4 l.L A. S. ~ Qot 1'>!!\4 
PIC.j,o P-trH•4.1. 

P~so 

A." Pl\.~-t. ·a·· ll. c. r. :.t' '< .lC ll~ 
fl 1-.JII. IIAJ"C: 4c.v~vl.A.t. o 

. Yl " I(J(),Q yl, }'1'\ ,, 't. o. a ~10·0 '2-40,o -----k" so. o ~ .. 4 2. 7. =' .3~3.5" S'")3.s-
4 5'l.. 3 4 10 IZ.o!» I~S.o ")2.J,s-

-lO 4.o. o 10 :to 11. 1 J43.o 86-"'f.S" 
-:z:a tt. 1 l<3 "fo l.' :> SirO c¡¿¡s.s-
-..o -e,¡ .... 4o "o S'." ~}.o lo 1 z, s-
'C) l,:r.g "o /00 '-•0 ~¿ •0. ¡og~.S' 

lOO 1.8 loo Z.oo s.z f~ .$" llt33.c 
l. do 1 , c. t. o o '· ,. ! i•O IZ.oo.o 

PI! So o~ GG:M .Au:, P..c.tz4. b 1 P. % PB.1o ?'o7'A. J · Pott.ef!dT#l.) e: ~ . ( , ... ) C::CM.4.C."' 1 
4 G.VM V L.. 4-b O (. <:.~~.~ 

.~ 

ll.oo )to,o,l-: 36 3. 1 Zoo ~ 36 1::. 12.36 

IZoo x o .o~ =. 4 ~. • J Zoo "f' 4 e, TC. ll-46 

./too ,xo.cs- 'o .. 
$' 1 2.oo -1 ''e) . 1 z" o 

;. ' - ~ 
·.r,· - .. 

' J 2. O,., :X 0·04 ::. "'}a. ' 1 Z..oo + ? 2. .- • IZ.?2. 

~. 11.oo "D,o·"> e: S<4 ' t "'o o f+· s .q ~ 11.. e .q 

. -"::'-• -- -- -- -- .. __ ____:. __ ~.::______J 
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SECRETARIA DE OBRAS ?JBUCAS 

DATOS 

· EJtpediente: _. ------.......

DE PROYECTO DE MEZCLA EN 'c.ALI ENTE. 

SERIE DE. 

PRUEBA----7~8_-_E~----------
4o.o% AG _.;...;;.......;;;;....;~- .. A. F. 

'. 

OBR~ -------" 
LDC. 

. ...., . 
PESO ESP. ASF • .:...:.;_oo~ PEN.ASF,_'f.;..,¡o...._ __ NUM.LAB. ASF. ------

PESO ESP. .AGR:··AG.= '2..~¡ A.F. 'Z·'-l- MEZCLA ____ NUM.LAB.AGR. __ r· 
GRANULOMETRIA, CKE y PORCENTAJE DE ASFALTO. 

TA'~ANO DE MALLA. IYt.. 1 % v2 o/a 4 e 1 rs 30 ~ J":)Q 2':.0 270--. : 

l% l% 70/ %1/ 29/ ' 1~ % l/ i 
LIMITE ESPECIFICACIONES lOO /5o /ts / .' 8 

~lo OUE PASA 'é-c.c n.~ .: c. clz.;: t 2' 1.4 15·6 i·'é- 1.{, ' F't.CTOR DE SUP. ESPECIFICA F ·~/lb 0.02 0041008 ~Q.i4:'" 0.3:J!Q.80 IDO 1 

SUPERFICIE ESPECIFICA. z .. ':'> ¡.':S" 1·'-~:::!c:~ ,-;: .o.s la '"' 7, 1<<. j.,·c 

Jk CKE: AF. :.sf AG. z,.::.c Kf __ : .... s~e--. .... Kc.':.cz.. 
%ASF. ESTU.~ADO CO~~ ENSAYE CKE. __ s_ . .... 7_' ---- · 1: • · 

o;: ASF EN FESO CRITERIOS PROY SUP. ESP. TOT•• . Z 4 ·::. ~'e~, o . . . . . ~-. 

1 O EN TI FICACION DE PROBETA 1 b 
: q 10 

1 :t 
e/:- !S~!L70 PC=1 ;::-.:.S-:> e:: AG:::E:3ADOS ~ 4.. 111:" ~ 7w ~ 

~ 

e~ :. ~ C':. 1 ~o P: ~ P:::SO DS P/EZCLA e: .q 1 3~g~ ¿,, "lt::' ' 1:', 's-· ""':~ r-:: S':> E~t EL A 1 q E, E.N '.J. e; '5" .-!:·-e:' 
~ '-- 'i G 1 os-f.. 'ilZ. 

~"ESO E'4 EL l. '::'J"' ' EH q. .Gc) ¿-¡z. '-S' S' 4 !".! "!"s-· ' 1 

C'C'E::~»c:~c~_ e::: sos, E'f c. 5'1 'Á =4 J .s-z.~. ~1 ~- r:? 
~ - ~ 

~so :..=.=..=~··'TE ~ u•¡·;,. DE VOl.. . -- ,. ... 
¡,;~ - ~ , ~ ·:- = . -~ / e:;_ 

r""¿S.'J ES ;::-¿c•F'1CO 'IAX:',JO Tt:ORICO ~.<~ z, ~c. f!·4l 'Z ·4.0_ ~.~) ' 

_!¡:l_~~-ECOS-'·'EZCLA TOTAl. z •-o ;: ~ ....... -;::.e - :. e ~' • e ~-·--
PESO IJ'ir;"l,CIJO f1' ;_.~ C~/ .... J 1 '7'- !:-::: :~/e '~e-o ~ ~,... . . _, , ~ .... -

CARGA TOTAL. 
Kos 'lbs E STA B 1 L 0-M E T RO . . ' ,·· . 

226 seo ,-.t:; ?·e ;. ~ 1 - .. -
.1 • - 1 ~ ~ ~ ¡......; 

453 1 o 60 (1 ... -' ~ "1 ·S' 1 1 ' r:;; /C.- 1 /4.0 
907 ·2 000 14, o 14.0 . '"'S" 1 ,, ..- t'4·0 1 

! 
1 360 3 000 "Z ,, o L. o ,e; '.-z-~·,1:?·· Z'7.C J 7. e ' 
1 8 14 4 000 .:;.c. e ¡, s.o ·J/.g ~_1. e 1 ;"l.o 
2268 5000 .:¡c.o ~s.o 4' ;" :-~z •. o 

.. .., 
o~/•C 

2721 6000 5"~, o .¡q,y Sr.. •O ; '·C ~S"~ 

Ct. 0 GA VERT A LNA PRESION ..m;: 100 ·. 1 -
VUELTAS PI.ANIVEl.A - e-:: .. e J.P.s- ~,e::= 3·SC t..~::: . 
ESTABILIDAD CORREGIDA POR IILT. :33. 7o 3,?.. 1 :ft·~ - 'Z E.) -z·~ . ~ 6 1 

e· O. H E S 1. O M E T R O . 
i·E •.• PE R A TU R_ A ; e ~ ~ ~o ~ é":: ~~ ~-

ALTURA EF'ECTrvA PULG. '.Ce.(. 2..·?0 ~.c. i z."c,. -· ~ ....... r 
PESO DE PE'iDIGO"'ES. ~ ' " "'! ¡ ' :. S ! .. ,d -- . 14oo. ! '-.!-<=i 1 • ~4 

VALOq OE COHESIO.,.ETRO. ~!S' 2. :.vq .L z ·"·. ! "~ 'oG ~ 

~ Les. '-'"'"-<.en-e~· .. ~ . ·....:-~ 
"<~.-,.. -IAI"w 

¡ •• ·' ~ 

Le~ereto~atas.---------------~-----
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SECRETARIA CE OBRAS PUELICAS ESTUDIO>_:._·.'--- ENSAYE: 78 -.E 
OIRECCIO~ GENERAL CE SERVICIOS TECNIC.OS ODRA. -~ LOCALIZACION._.__ __ ....,.._ 

DEPARTAMENTo DE GEOT_EcHIA soNtiEo·~~ ·:Mütsl'RA ~ ---.... ·-------
LA8.0AATOAIO DE PAVINtiiTOI 

1 • PROFU?lDib"Q:._· ___.._....,..FECHA: ~ (ic~·..,.o ¡q 7 Zi 
[\.ESTABILIOAO Y COHESION EN MEZQ.AS ASF. CALCULIST•: 
1 

.{_. 

( -cALCULO DE LA ESTABILIDAD 
! 

' •:,). ~ 

S S Va lo~ i:te estabilidad 

S = __ ...._.::2:....;;2~·.::2~· __ 
p.,. X D 

Pv- PH +0.222 

·- Pv= 400 lb/pu.lg~ · 

I;E· r o 
~rq X 0 

.u 
Pv-P,. 

P"= Pre~idn'; horizontal. en lbs/pulg2. Paro Pv; 
400 lbslbvÍQ~, {óseo poro uno cargo de 5,00dlbS~) 

·• 

O= Oaspi9I<:Jmiento c:S número de vueltas de lo 
monhieiC:J 

nr IY S I;Airurn de S 
iJo. muestra Corre9Ído 

1/11' nno.222 .22.2/IV. en pulgs. por olturo · 

r~.q, j4o.o 3-so l4o 6 'o.~ o. ;qo o.C,t~ J ,,.3. '"'2.1 ~". 1 33./ 
1 

3.g.s- -, 
.,: 't·O 3.gs 14'=' 36z.o 

rct. ?z ¡42.5- 13-SS' 1&.4 .! s-/.~ 
¡ i 

,.s:-"~: SZ..o:.J.q0 1 gz .3 ~s. o r: ' ' · :,-o i ó ). e ; 't. S e 1~7 :JJ.c 
1 j 

¡-· 

J 1 ' i 1 

t:ALCULO DE LA COHESION 

e=. . L 
W"(0.20 H +0.044 Hl) 

r o¡o 
• V VI 

L H .. tf As f. [;;,~s ) (~.;t..~~-) 
0.20 H. 

1 1 

·. 
C.4o4 o..~z, 3 s-. s- 'l-7c 

' 
0.4~:7} o. l. '?1 3 2 .g "Z.."' 

! 
!;.S'~'2 "· )4-4 ~-.:r '-~" ! 

,. 

o.s-(.1 0-?8~. _-z¡.ci 
'· ~. 1 ' ; . 

! 

1 
., 
.! 

i 

C = Valor de cohesión en gr.s/pu 19.2 

L = Peso de f9s perdioones en ors. 

W'= Diámetro del espéeirnen en putgs. 

~"·~. 
3 r. s-
'l. s. ,, 

'2." 4 

. 
~ ~. 

¡ 

H = Al turo del esp.écimen para· ce~esi6n en pulgs. · 

.. 
VII VIJJ ·Ix e 

w-
W)(Vül ¡ 0.044Vl 

lP.;~(.~~ ·v+'VII L/lX 
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SC:Ci,:;"r,\RI,.·,·· CE ''OORAS' ···P\Jo~lCAS 
o . . G. • PI . :L. 

Dcpcttomcn:o .. G<eo.tccn¡o· .• 
Oficina d~. Pavimentos· 1 

··· CONDICIONES PAVIM'ENTO • FLE·XlBLE i / I------~-----~-----__,"!!"""'_..._ _________ ~.·~~ -· ... ·, 

C~mino. o Acropuert~; ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~¡· , 
____ . -~~_ ... _ó<-.. -~~·~~>~.l~··.~,,~ .. ,i~Tn 

E ~-~--;-.f-llli-~-~--~~- -~-~·- -,~. ---~-~¡ 
1 ~-? 1 t : . . 1 1 1 1 _l__,_j 
i.;wwrs~==.,<-==::::;;.;:F=:.=~u=.;b=c:::;::i¿n=:;::;;::::::;=v:=~~·-.:.=;;=, ~~~=#¡=*. ~,=l,~ .. ,==;j ~~~~ J r· 

Q¡,~\lfVOdOt 

, r:~~no 

l , ,._. ··Lói.;iludoncl., '.f •' ' · j f 1 1 ! 1 ·¡ l. 1 ¡··· 1 : 

l. 1: ~- ,~ Tr.e~!\l.l~rsa:l ·· .. :. .. 1 1 1 1 1 1 J 1 1 1 l 
o::: ~oiic'drico ( 7.5 cm ·A;;r:<lll.) •. 1 1 1 1 1 1.1 ! ! 1 1 · 1~ 

' t? Pol,.f(.nca ( 1 S cm ·A:;rox.) 1 i . l 1 1 1 1 i j 1 1 l 1 • 
· c:,n. tormo G~ rno,:>o (>30cm) ! 1 i ! 1 1 1 11 ' 1 1 ' 

R dle•iÓn .. . .. ¡ . .¡. 1 1 1 1 / 1· 1 1 1 
~ H'v~cnor G•iC b.~i75 cm. ( '/r. •) 1 1 1 1 1 i l __ L_ _ _J 
-- . • '.!~:-.or. cue! _o .. a3scm. L'/~"L .. 1 l. 1 1 :-11: 1 1 1 i i ·, 
P. 1 ~.'.o·,-o: .c;ve 0.635c~;-~ ( '/• ) .1 1 1 ¡ 1 1 1 1 i · i 

1 

1 , : .: ; 1 

1 • i 
1 : ! 

• ·. : $ .;; ,¡·~: ~· , .. ' 
c=-

1 l ! 1 1 ! ~ ! ! 
i ' ! 

1 i . . . 
1 T.Y;. M,;'/ Sict\' j ~i:;;cr~ió:a ·-
¡; 9 ~ A 'j .:~~,.:~:6;-;¡'i~:-.to Subrc~cn:e 
¡ tó ~ l t;:.::-.co S·J¿~rr,c:ol 
1 ~7 ~ Sion ! 3cc:-.co ?rcfu:-.~o 

1 i' t{r 1 • 1 ' : 1 

' 1 ' 1 1 1 •, ~ •, 1 : : : 1 f 1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 i 

1 1 . 1 1 . . •.. 1 
1 

1 1 1 .. 
;~ <· e:, ; R~c::¡:;:rwc~ic:1' Lo~c:;:yde 

1

, 

~5 > Acg.,aor R~.;::~;;;~~d. su,~r~;cicl 
:, J e - ,·-- .:.. . .._ s·· ",.:·.· .. .... , u.~,; .. ..,,~.. ..... ;>,.; ....... c •..•. 

1 ·¡ 1. 1 . 1 .. L 
1· 1 1· 1 

1 
: 1 '1 1 

1 1 1 1. . -1 j 1 1 1 • • 1 

l3 ~. ?vr,rc $;.:;~!"~~=:.: .• i. ! . 1 . : t !·: : • 
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. ¡¡\S'¡':r:UC'¡'I\'0 5II.:rLil"IC.'.DO PJ.ru. ;)~Tr;rJ.:I:::An LO:; .t;::~¡;n¡o;:O:i 

z;~ &ü!~I'~lCI~S IIE rJ.Vll.:m:fO 'JJLEXI])Ll;. 

1. i Fb!UJC:¡~,;~ .... Grj.,~.:.:. CC?iierc~ n~rllic.lu;:r;t·fcJi:rl:'1CIS, !Ít\ c:rtcnt'=íCÍÓn d~filliJI'l._ ?l.·~
dcn d·~~=·'~" o uno ~\i¡>:i;icio r:~virr.oMcda mv¡ vieja, es c:Jccit o lo:. eon~rCJccio.1~~ do 

' . ¡- '" J • 1 - • _, . V:'\ (;:,,~.sO cru .. u;t;Ciú\l y OY.lCi<ió.lvo . 

2., lo~=i:u~~iOC.J ... $c.:"' p::ro!d':l~ ol e¡., dof cn:Y:iM·, co;"'a..,io~ ~no~n; :I ('lj):tr~cen d c~nt;o 
en !o~ :c;\;io~ r•H:.::ic..# o en les orilio1. Gcnero!mcn:.:~ so C·=~~n o follas cloi torrcno d~ ci -

3c "irvmV~~oi ~ ... Son c;6c~cu pcr¡.,6r.dicu:o:c:; ul cf'l cl !l co:ni:'IO g:ÚÚl:"olr.lcr.~"' c:~!Jidca CJ c;o~ 
frcccionc$ p~t co:nb!o:; bnnco~ cl:> fcm?orc.~·ro. Son mv-¡ fr11cu~nt::s en zon~ tu¡oto;. o 
h"icclos. 

:4. Poli~c'é'i:o (7.5 cm·n.,rox.).- Tcmbién so:·ios IJcn;o clo alcmbro de collin~ro. Su¡ rr.ó::.lu
lo~ CJ!ccn~an ha-.~~~ /,5 cm¿., ~~).,;:,wción.- G~n!::ro!rn~nb c;cu-;o::n contenido~ e!~ o:;vo ci'! 

' ' -. ' 1 • p • ' • ' 1 .• ·¡· 1 ' • ! ' 1 b 
vc.~c.:; en ~~~ce~ m.c:,~rl:!;; ~e c.~.;,~n o :C.i:á.>l :\.e:..:~ en La su~rc-~c;n,., o en CA ü~'J '/ 

?~~t:~n d~~~ncr'c-.: ~í• ~<.:eh::. Cc.. .• o o~i.:J cau:.c ?u;:.;;\ln C:o~::::-mino:-:-:: a es~~~:~; ;r.v¡ tk.!, 
!,;.W;;c~ do le CCi¡?~~C r~~;;-::clo a! ~;t.r.dio •. 

6 .. é:l ~v::::c ~o 6T.G;:AI Crr.~yor e~ so cr..).:-- Sen cri~ic!:; etfo:;O."Y.:':~~ C0."1 ::O?Ort"ci.:,.., hc.s:o de 
~o c:n e!;:;,¡¿~~ Ja CY:'~:-:wc:cié;."\ ·e:~: tüfa!t9 p:¿ c.xio~ciÓ!\ o~ t:.-n;¡;:uc:ro;a. 

.. . • • .. 1 • -

7 G • a • .,. ··- ,. t• • ·• ,. • • ·• • • - • 
o -r.-;.a c.~ r~; • .;;:..Jü.-a.• ~tt c:;\tJaaCJ: e;~~ r.c.?a\:!:-~o c:casi&<:G ~:;ce?= til:~;;o:-.;:.; 1•~~~;, ~ 

. r.;!s~c¡cr o:a ~o~ n~~ e:~~~~ ~v9 ~iw úiti=-~ ;::o."ll e:~ hu.:.o.:¡· cc;;!k.:GÓ. . . . ' . .. 
1 ¡ 

C. :.'.o t.v.• e; u; 1/J111
; irv.:ic:a :~lu:a -e:~ fa griota ~1:¡-.:io.~ qu~ soa su iorma ~.not ~:~ 

·) aa • • . · . "' ''"~m. - . . 

9. N.c¡ot qu~ :!;11
, · iC:om 

,..-= s .,~ --.. .:"'\. 1, ... , .-..... 5 . 
v- .• ·.:."l"•'•·¡-.;:.,:~J 

'. Lceol.- S;, r~ii~r~·o la amia roción c!.l :no~Jirial.corte~?O:'lc!i~n:o a la ccr~-:to de!:>i¿o al 
p:;o e:~ los v~hícvlw y se OC\.•~a ;>ot a.O~orial ¡Ñtroo swJio e lo• 4edo:. oo ¡o¡ rc¡.;oc;~ 
en for.T.a loco:. · ·. 

1 
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1.- ?r:.::~ciplc.s of pave~ ent ~sir.g. Yo-:~.=-

2.- Airport Planning and Design. Horonjef! 
).- Di~-;;ino\4& r.:A.tar1ala 1n ~oad oona'truot1oll 

t: ... · · •· s• .~..i ·f~i "1:'1- •· d.· ,.er .. a~es-vy s ... a 'J onary o .1.. ce o ¿.,¡Lg.J..an 

4.- l.s~!-.z.~ t ?echnology e.nd Constructio:n 
_-::,.¡uct: ti o na'!. ~eriea No., 1 (ES-l) 

':t. e esphal t Ina ti tu te 
As¡;~al t Insti tute Buildin~ 

Col ,_ct;e Park, :.:ar¡lend 20740 

5.- To~o II» Cadino~o Escario 
ó ., ... ?av~en tos A.a:fál ticos. l~artin y Ws.llace 

7 ·~ J..sfal toa o I•f., Velazquez 
8 o- Lea· Ei:Iulsion.s. de Bi tuzle et leura techn.iques D' a:pp1 6 ~a.

tion~ . 

Sindics't .des fabricents d'~iona routi~rea ele :b1 ~e 
52, ~P1J-El¡'aées, Paria 

9.- Ya:z:malea 4el. Ina~i~w de ~i'al:to 

/ 
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. centro- de educación continua 
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xvt~ctJrtsO DE ACWALIZACION PARA PERSONAL·P*OFESIÓNAL- DEL~ · -.- · · 
- .. ·-• · SECRETARIA DE. OBRAS . PÚBLICAS: . -_ · · 

'•,. · .. ::, ... 
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DISENO' DE .PAVIMENTOS FLEXIBLES. 'éARRETERAS 
METODO DEL INSTITIITO DEL ASFALTO. _· 

·.-
' .. 

IN.G. CARLOS FERNANDEZ LOAIZA. 

_ Octubre,l973. 
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t E M A I 

. I:NTRODUCC ION , . ,. 
·.·_· . . :.: . 

. _,, 

-

ANTECEDENTES 

· El.enfoquq ci ehtíf'icó para 1 a. ·solución de un .. prOblema de ingenie- -

.ría cotisis·te en definir el objetiVO· funcional y 1 a extens-1ón .. y . 

· acont·inui)ci-ón, encontrar sol~c-iones para e_l proolema.·_-Pé:lra ilu2_ 

trar- el objeto de construí r un pavimento, con~i dérese 1 a dHeren -: 

c1 a entre ur-r ca mi no vecina 1 con una superficie de rodamiento de-

revestimiento y una autopistiJ con_,paviniento de.alta.calidad. Al 

.~ondúcto0 de un 'vehfc~lo no.le impótta de ~ue. material est[ cons-: 

truido. el pavimento, pero Sl pércibe ~l rodamiento. del vehículo Y: 

·.la ve1ocidad a -1~ que puede cil~cular en t";:,rma segu·ta .. En el ca--

. mino 'vcci,nal eltran~ita: lent~mente'y siente ~1 rodamien'to más i~. 
-rregul ar ,- rni.~ntras q'ue en la aut9pfsta~, trahsita más rápidamente, · ·-· 

. con más s.egu·r; dad :y pocas .vi b;acio~e¿ del veh_ículo· .. Si él con:duc 
• • • ' ·' '<> • •• .: •,, • • 

tor_·-ti.ene py'i'sa p(;'r llegar' a su destino, la 'rugosid~d'del'_-pavime_Q_ 
to. es· un fa-ctor ~uy importante. en. Ja seguridad del· vi aje. Por lo ·.··-. 

·anteri~r se puede establ~cer qUe·e.l·diseño de··un pavirre_nto _no· es-

gobernado por. el peso del vehíCulo-, si_no queel objeto del pavi-

mento es prop-orciona·;.: Una superf1 cíe·,· fúneiomd ::'para--la Operación-. 

segura ·de. j~~ Nehlcuf~s .: Esta ahadogía repres~nta- una difere·ncia · 

·.si gn i fi cativa en·.re lac i.ón co~- 1 os:·a~~lisi~,·d~_:,;d-iseño. actuales·. qu~-
~nfa.ti-~an 'el p~so de_lós vehí_culó.s ~omo ·~ohsi de:radón prirnar~a.de 

... , •.· 
. _,.· 

Objetiv'os de l-a-construcción de un pavi~1érito.
~ 

El obje-tivo primario de la construc~ión de. un ·pa;vimento es, como_~ 
.se dijo anteriormente', proporcio~aJ~ una superficiepara permitir.., 

la operación de un ti-po especificado ·de vehículo, pa-ra locua~ ,_-

· pueden mene i.onarse .· tres. importc::ntes. requisitos funci o ría 1 e$: 

. ,•, :· 



.· .... 

. .. ~' 

·:-_. ... -~ ' ' . ·_· .... : ., ... 
.. · .. .· \ . .. ' . ::·. ~ 

: . . :.· . .. .. : ;· - . . ·~. . . . 

.... · ·:. · .. /a;y El··v~'h'-íc'u.l'Ó···d~~~::·ap.~~~rs.~ ·d·e·ri~ró_d.e:·;uh:. rango ide :.ve l~G':ida.d.: .·:~: . ::.;· .· .. · .•. ,._ 
• • • ' • ' ,• • • • • ·' • ' • • • ' ., • " ~· • • T • ';" :;: 

·· ... 
: . -~ ' . ~- . . . 

·_:.;,· :· 

.· •.' 

. ·. • ~ ~bJ·"~!:~~~::::~t~.~!~:· ... ~"~~r:!:::"~;:;;1b:;h~~ioi~~:b~·i ~:;'~.~:: •. /.·.... . .. · .· · •·· ··•··•·· 
· ·de toleranc-ia::·· ·· · ·. · ··. -~· · ·· ·•· . . ··· .·· · ·' 

. ,'.: 

· .. ';¡C). D~be ·élS'egu~a:rse· 'u.na: o'pera.c'iÓI:l· ~e gura 9e Íos: vehfcul·o'S~ .• ; • .. 
: . '' . ' ,._'_ . . > :·:·.. .. . ··. . 1 ·;. •• '• •. ': ::; : ·•• ... :·.: • ' ' . • .... '· ' '· :. ., : .' 

. . . . ' : -··; ·: ., ,' ~ .. ·. '' ; ' ' , ' . ' : .-. .. ' ·. ' .. 
. ' ,•. . . ' . . .. 
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··Entre las: :caracter1stfc~~- estructurai~s q~e debe ·teri.er~,ún pavi-·::' 
mento S~ entLJen.t,ran .;l~S:!'s.iguientes·: . '· .. 
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Lo qescrito anteriormente di.fiere de ·la~·'.d.~finic"io'nesconvenciona-
1 es 'en 1 as que se d.1ce que.: .. ; a. f'unc:i ón a .priori d~ un pavimento~--

, ·es ~·d.i ~trftiuir: 1 as cáY·ga·s d~· Íos :vehí~~los.-de; ·ma~~ra ·que los· es fuer·· 

·zos que lleguen a la-subrasa.nt~>h6:excedan Ja·~apacidad·.de sdp~;te . 
. de la. misma 11 

,' esto·, ha S ido la tausa<de muchas. ·confus,i ones por ·los 

moti vos que· se ;exp lícan a :con ti nuaci ón :· .·· 

. : . . 

. La expresión anterior es cierta p~ro ha·dadb lugci'r:, .a q.ue se consi . . 

. dere a~ la subr~sante como~apa critica y en ·alguno~~métodos de d~-
seño de: espesores actuales' se separa·, a estructura de un caminó - . 

en dos, PilVimento y terraceri as. ·. Lós que· se ·diseñan pm· separado, 

··tomando a la capa ·subrasante cómo liga, ·asignándole un valor arbi

trario¡ lo cual. puede conducif a tre~ ditere~tes sit~aciones, que~ 
el :Pa~imento quede bien. diseñado, subd'i señado o sobrediseñado .. La · 

· estructura de un camino, .:trabaja c~mo u~a· cadena, la cua 1 se ·rompe . 

. por el . eslabón más débi 1, de lo. que s~~ge. 1 a ·pregunta ¿Debido a .:. 

. qué ·capa .fallará el pavimento.?'; La. ··r~'spuesta·es que .puede .ser ---. ~ . . . . . 

cualquiera, ala quepodr.iamos'llamar ~apa crf:t.ica o sea en·l·a 

cual la.relación entre.'la resistencia de la capa·y el nivel de es

. fuerzas a que esta sonietfda. por efectos ,'del·. tráns1 to sea más des fa: 

v6rabl~. · Por lo anterior, se hac;_~nfasis e~ q~e-el.diseño debe~-
. .· . ., . 

ser integral, o sea que .en lugar de decir dis~ñc>de pavimen~bs, de· 

be ser diseño integral de' l,a estructúrá'v.ial.'' 
: ·~ 

· . ..-: .. . ·:' 

TI POS BASlCOS DE· PAVIMENTO.·. · · ..... 

Existen actualmente. dos tipos. bási,cos de pavl_~epto: ~lexibles y ·r; .. 
. gld<?S: ·. __ .. 

.. : ... ' 
.. · '.·· · .. , . 

.. . 
.. ·,. 

;.•; ., 

.. :· 

· .. J 

.j , 

,; 

· .. , 

' 
. ~ 



a). Pavimento Flexihle · 

CARPEJA 

' ' --.-----

SUBBASE 

· .. CAPA. SUBRASA.NTE 

----------- -·-- -*----·--------
TERRACERIA 

C U E R Pcf . DE TER R A P L E N : 

. T. E R R E N O .N A T U R A L 

SECCION TI PICA DE UN CAMINO CON. PAVIMENTO FLE.XIf:lLE 'EN .. · TERRAPLEN. 

'Los pa vi lneritos fl ex1 bles es tan formados por una carpeta b·ttuminosa. a p:oya-. 

. da generalme•nte sobredbs capas no:~rígi·das.,. la base y la subbase, lé1 calj__· 

dad de las capas es desce~dente·hacia abaj'b; en la figura 'anter.ior;· se 

muestra un corte típic~ d.e un.pavimenta··~lexible·en terra'plén.···· . 

El diseño de paviMentos fl~xibles;·~mplea.el principio de que ·una. c·arga.,...: . 

. de cualquier magnitud, puede .d1'si,parse con la profundidad .:a través dé ca

pas sucesivas ·de material,' o sea que la .intensidad ·de la· rargá ?_-isminuye-. 

en prororción geométrica ·al.se·r transmitida hacia ·abajo .de la s•uperficie, 

ya que se va repart.i endo en unil área: mayor. Por es·a ·causa, los matel~i-a-:-: 

1 es con progres i varnent,e menor <;:ali dad se ernp leqn,, co~f~rme ·au~~nta·· la prQ_ 

fundidad. 

" 

... 

En resumen, la resistencia de .. estos -pavimentos es el resultado de la a~ció'n · 
conjunta.del·sistema de capas, de manera que. en este.cas~ el espesó~·dé.l-

. ' . . . .~ ... 
pavimento es afectado grandemente por.la resistencia de la. !)ubrasarite. 

• • 1 • • 

EnfatiZando lo dicho anteriormente,.aLdiseñar un pavimento flexible se .,. 

debe ir anal izando capa por capa, buscando que la r~sl.stencia de cada Úf1a, 

sea compu.tible con el nivel de esfuerzos a que estará sometida, haciendo~·· 

el i'lnálisis para toda la estructura del camino. 

. .: '. 

') '• . 

.. l 

' 
. ',": 

¡ 

. ! 

1 



... 
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El .definir g~neralmente el payi!Tlento flexible 'como._al conjunto de tres ¡¡ 
. cap~s (ca'r~eta, base y_subbase L no_ pasa de ser. una co~tumbre, ya que, ~-
... por ejem-plo', las· difer'en:~ias·:ehfr~· bas_~ :.Y s:0bbase ·e·~. ·1-a''~~lida;d del m~ 

. ·teriai', y ~n .. o,~asiones s·~--c~.loc~n-ca~·a~(·s·ub~asante'~·con cal.id.ad de 'sub . 

base o ·se pued~n colocar. dÓs. o:.tres' tapa~: de. ~'ubbase .de diferent~s ma

teriales·, etc. por lo,·que-~la definic'ión.dadaes rel'ativa y dep~nde fun 

di1mentalmente, de la .manera en qu~ se ~raba.je y del caso en _pal~ti.culilr.· 

b) Pavimento rígido .. · .. ; 

DE CONCRETO. HIDRAULICO . 
. ; :¡__ 

?-:------'---:--~~---
SUBBAS'E 

CAf'A' SUBRABANTE 
-------· ·--.-·-·----·--··-··--

TERRENO .NATtJRAi· 
'':. 

.· .· .. , ' 

SECCION TIPICA DE UN CAMINO CON .· PAVIMENi:O :R.IGIDO. · EN TERRAPLEN 

~ : i 
.·:·· ... 

Los pavimentos r:ígidos están forinadQs por u~a.Jos·a~-.d~,cont,reto hidráuli-
· .. ·' ._.', . .. . __ :· ... ·.i ._,r ·.· . . ·: . 

,..co, apoyada sobre la subrasante O sobre u~~ cap<) d~ mat,.er._ia.-1 seleccion-ª._ 
do. (subba$e) · ... · · " ·.. ~- . -.: · .... 

_:_: . '>::·' 

Estos pavimentos estan regidós por las ·éaracterístic:as estructura-les de 

la losa de concreto, ya que ésta, a causa· de $U rlg.idez y·.alt~ módU-lO,.;~ •.. ·. 
. . 

de elasticidad, tiende a repartir la carga sobre.una áréa relativamente 

grande del terreno; así ,la inuyor. pa.rte de la capa~idad estr.uctural lo - . 

da la losa, por lo cuaJ el factor .p;~incipal coósi:derado' en el .diseñode 



6. 

· pav1mentos rígidos es 1 a res; stenci a del concreto,- por esta razón, va-: 

_ri.aciohes pequeñas en la···resiste.ncia de la subrasante, ·tienen poca in

fluenCia en la· capacidad estructural del camino·. 

La cap9 de sübbase puede o-:no existi·r. 

Por lo que se ha visto, la.difer'encia fundamental ~n.tre los dos tipos-. 

de pavimentos es.en la .forma. en que distribuyen la carga en las terra

.cerías. · 

E~ algunos casos los. pavimentos tí gi dos tienen 'un:recubrimi ento•~· bitut.nj_ 

naso. El término rígido. o 'fie}:ible' es relativo, que tan fleX:ible es..:"" 

Un pavimento asfá.l tico ·O que tan rígi.do es Un,pavimento de concr'eto hi 

drául' i CQ '· es d ifi ci 1 Ae. defi ni·r, l'ó n1ás correcto sería. decir pa vi rilen~_;' ' 

tos de concreto hidráulico o pav1~ento~'asfáltic,os. . .·. 

,. . . 

Funciones ·cte. las .disti-ntus capas de un pa-vimento .. 
. ;: ·, 

· .... _· .· 

. . . . .· . . . 

a) ·Pavimentos flexi.bl~s. · 

Carpeta· 

La carpeta debe. proporcionar una superf·i c1e de roda mi e·_nto· adéc:uadá ·con · 

textura y color conv,eni~rÍte y resistir los ·en~~tos abrasivos del trán-· 

s Ho. · Adem<ís, debe ser una ·capa practicamerite impermeable·, consti tu-

yendo uná protección para la, base .. Cua.ndo esta hech~ de·co~_cFétO .. ~s.-.-·. 
fáltico colabora a la.resistencia.estructural del. pavimento .. Desde er 

punto ele vista del objetivofunc.ion~l del pavimento, es: el:.el~me_nto --· 

más importante. 

Base 

La base es un elemento f~ndamental desde el punto de vista estructural, 

su función consiste en propot·cionar un elemento resisten~e que tran,smi-
. . 

ta a 1 as capas inferiores, los esfuerzos p_roduci dos pm· el· tránsito, en-

una intensidad aprbpiada. La base en. muchos· casos .debe también drenur-· 

. ... 

' 
·. i 

·:: 

i. 

' 
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el agua que se introduzca a través de la carpeta .. o por .1 os ·acotami en-
. . 

.tos del pavimento, asf como impedir la a~cenct6n ~apilar. 

·. L~s bases· pueden construirse de dÚerentes' rilateriales como~ 

t) pi edra trit_u,rada o grava de dep6s ito de al. u vi ón 

(base hidr~ulica) 

ii) Material es est~bi:li ~a dos con. cemento, asfalto o 

. ca 1 . 

III) Macadam 

IV.) Losas. d.e ·concreto hi.dráulico · 

Des.de ··el. punto de vis·ta económico,.la base. permite ·reducir el. espesQr

de la· carpeta que es'más costosa.'' 

Subbase · · 

Una de las funciones principales ·de: la subbase es de carácter económi-

. co ya ·que se usa para disminuir el espes'or de material de base (m\'lte-':

rial más costoso) .. Su función.desde el• pUnto de vista estr.uctural eS'-' .. 

. similar a la base. 

Otra función consiste en servir de trans'i ci ón entre el ma tedal ·de ba:- .· 

se gene'ralmente granular-más o menos grueso y ·la propja. subrasar:1te, ge . 

nera 1 ~ente formad·a por. material ~s fi.nos·: .. La 'subb'as.~: más ·n na q~e l'a. -=- : 

. base, actúa como filtro d.e ésta e impi,de ·-~·u incrustac'i6~'·en la sübra~-
san te. . . ..~ . 

. . 

". La s ubba se ·también se co 1 oca para .absorver deformá.ci ónes . pe'rj udi c_i a·..:.-·~ 
les de las tcrracerias~ por ejemplo cambios .vol~m~tricos as6Ciadds a - · 

cambios de huriedad, impidiendo que se reflejen eri la superficie ·del P-ª. 

vi mento. 



Otra función de la subbase es la de actuar como dren para desarojar 

el agua· que se· infiltre ·al pavimento y para impedir Ja ascención ca 

··pilar hacia. la base, de agua ·procedente. de l~s terracerías. 
' . .,.· 

b) Pa viriren tos rígidos 
e:., 

.Lo~a de concreto hidriulico . ~ '. 

Las funciones de la losa ·en,el .pa.virne.nto.rígido son las.m1smás.de.ra 
. . . ' . . . . 

carpeta en el flexible, mas· la.'función estructUral de s~·rJOrtar y-~-·· . . . . . .. ··. . -.. 
' . ' . . . 

· transmitir en ni ve l. ade·piado los· esfuerzos :que se· le apliquen~, 
. ' .... ' 

- .Subbase 
. . ', ~ 

La capa de subbase es usada en pavitn,entos r'ígidos por l·as.~sigu.ientes: 
.razones:. 

I) Cphtrol d~l bb~beo 

I l) Contra l cie, ras he'l a das 

HI) . Drenaje 

JV) 'Control de ·la éontracci ÓJJ Y. expansión de J as te 
. rracerla;s . 

V) Faci\ida.d ·(le construcc:·ión . 
. . . 

La ·súbbase proporciona alguna ·ca·pacidad· .estructural· ~unque no se. colo· 
·.• . . ,l . . . 

. . . 

· ca con ese fin, .pues 1 a losa debe ser sufi e i·ente para soportar 1 as .. : . .-~ 
··.cargas y por lo ta~to 1~ :su,bba.se· ca·si no jn'rl.uye en el espesor .de Jo-

. sa en e 1 .caso ·de carreter·as ··e i nflu,y~ muy poco en a ero pistas. . .. 

' . '• . 

Cm1PARACJONES ENTRE PAVH~ENTOS DE CARRETERAS Y AEROPISTAS. ..·. 

De acuerdo al uso, los pavimentos se dividen en pavimentos de carrete 

ras y deaeropistas (clasificación más g~ne~al), ambos tienen difere.Q. 
tes características; 

.< 
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a) Geometría -

. t 

Despe ei punto de vista :g~ométrico; los pavimentos de carr.etera·s son:.. 

. más 1 argos que .los de aeropi stas;:mi entra·s qué el·. ancho de. 1 as' aero..:

pi Stas es ma,YOr qu~ 1 OS de carreteras ya· :qu~ ·los' primeros llegan a"--

tener 60m, mientras. que los de las carreteras· su ancho ~~ximo difícil 

mente pasa· de 21 .O m. 

Por-otra parte, dehido a las cargas grandes de· las aeronaves, el esp~-
. . . 

sor de pavimentos de aeropi stas es mayor que 1 os de carreteras;. y ---

mi entras que. estos últimos se mantienen practi camente constantes en-,. 

los de aerdpistas no sucede esto, en la práctica actual~ 

CALLE DE RODAJE . 
/~"--:r'-+--,_ .----· . . ·. . : . . . . . ... 

·'--'-"~-4:-..t.-'-'--4:.._¿_~:..-.:;.._¿_..:....::....::._..:._¿_....c.....L-J._.:.--f _-]2'2·. ESP.·. ~E. P~OY.· ·· .. 

. o ·ESP. DE. PROY. ·JO% 

-·-""""":"-··---------·---·----------------~- r 
ZONIFICACION TIPICA ACTUAL DE .UNA AEROPISTA .. 

-. ,- . 
:-.· 

La zoni fi r.aci óri actual de 1 as a ero pi sta·s considera que 1 a situación 

más crftica es en las partei donde la aeronave está parada y ~on el mo 
. .· . o 

tor funcionando, o d'onde.esta estacionada, por lo cual las plataformas 

de estacionamiento, calles de Y'Odaje y cabeceras de pistas Se constru

yen con u.n espesor 10% mayor que el resto del pavimento.· La Justific~-



lO.· 

ci6n .d~ lo anterior lo explicar~mos con la sig~iente gráfica, v'lida 
' para lás .aeronaves de :pistón. 

~~ . 
<·ESFUERZO 

VELOCIDAD DE '.lA AERONAVE. (X.) · 

· (x) Se considera la velqcidad de la aeronave mientras las ~uedas es--

tén. en contacto. con el' pavimento. Al ateái.iar la ~er.ona.ve va·. parc-ia\ 
. . . . . .. ·. -

mente sustentada y: el impacto lo sufre la. parte superior. (carpeta) de:; . 

. payi mento. 

b )' Cargas 

La·s cargas que soportan 1 os·· pavimentós de a eró pi sta.s son ba.stante· ma

yores que .las d~ .carreteras, al .. mismo ·tiempo el. tránsito es mucho más ·. · 

intenso en'las 'carreteras .. :·. ., 

Por otra parte, lapresiónde inflado delas:llantas de aeronaves.es..: 

de 3 a 5 veces mayor que 1 a de lo.s ve~kulos .. 

·El tránsito en las .aeropistas estamás·.canal,iza.do.:que.en 'la.s .carrete::-
~ .. · 

ras. · .. ·. ·. 

·· .. • 

... ·. 

..• • ! 

• 1 

; 
• 1: 

' ' 
' 1 



TÉMÁ II 

.MUESTREO 

l. Es necesario para el correct"o:·diseño· de un pavi~ento,. que se cuente·

con valo~es de resi~ten2ia_ representati~os ~el tramo en estudio. Pa

ra lograr estos~ acude-frecuentemente a la. ut1lizac'ión.de .. valores -

p0om~dio d~ muestras ~btenidas segün ~ierto'patión de di~tribución u~ 
ni forme. 

'.· . 
··Es sabido sin embargo, que·los süclo·s son en general·sumamente.varia-

bl es; aún dentro de zo·nas muy peqüeñ~s·, :po~ .lo que. se debe pensar en

efectuar un muestreo ,; más representativO posible, dentro de ·una --

.'cierta formación p~demos tene'r un ran'go bas~ante anipl io en válo"res de 

res·i_stenci a, mi entras que en otra, .. las- resJs tenci as obtenidas pueden-

Si considei~ convenienté tb~a~ en -~ presentar ~equeftas ~aria~iones. 

cuenta a las vari~ciones propias 

treo, para lo cual s~ puede acudir a 

·. . 

del su~l o durante .las etapas de mues · 
• ' • ·' •' r -:--" 

criterios estadisti~os simples. 

En. estadística uno de los valor.es que más se utiliZan es' la media ari_t 

méti ca q_ue es: 

:···· . . 

en donde:: 

xt= va-lor del evento 11 i 11 

,, . ';:: ..... 
n =número total-de eventos· 

. ~- . ' 

Otro término comunmente empleado es. la 'de!SViaCión estánd'ard:. 

Q":: v~ c~-i~ .. 
La desviación estándard da una idea de la di~persi~n que se tiene en los 

eventos analizados. Sin embargo, la- desviación estándar no nos dice mu

cho si no tomamos en cuenta al valor promedio (~), ya que por ejemp.]q,.. 

l 
1 

1 
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.. . 

p'odemos tener que las desviaciones estárirlár. de 2 lotes de probetas .en-

·sayadasa.la comprensión simple,:resultan de: 
. . . ' . 

. ' ' .... . cr, '=,2Ó~kg¡cm2 
. . 

{t"l . = · 30 ,kg/cm2 
· . . J 

Aparén.temente la .pobl.aci.ón de' valores que. res.ultó con (J, = 20 kg/cm2, 

es menos variabl~ qlje en elcaso en que se tiene .cr-"(!. = 30 Kg/cm2, sin

embargo, pudiera s.er que 1 as medías fUeran:·. 

· .. · ~., -- 10 · Kg/cni2 · -"'11:. t. = 450 Kg/cm2 · 

Al' observar· estos valores se tiene una idea más clara respecto a disper_ · 

· siones. 

Pues por ejemplo si hacemos 1 o sfguiente: 

20 .. 
70 =0.28 

30 . . 
450 =0.07 .. 

Al valor C.V. se le conoce comb'coefic·iente de. variación, el cual nos es.:. 

tá indicando que en el proceso .2 se tienen menores di?persiones r.elati--

vas .. 

. .. . 

A conti nua2.1ón se presenta un ejemplo de muestreo en do.nd'e sé ve la gran 

utilidad de la estadistica. 

Supongamos que se c~enta con el dinero suficiente par~ efectuar 25 

pozos a ·cielo abierto con extracción de muestras inalt~radas y· la-
. . . 

post~rior ejecución de p~ueba~ triaxiales. Se desea que las mues~ 

tras sean lo más representativas de la zona muestt'eada; que ha si-
. . . 

do di vi di da en 4 tramos a 1 o 1 argo del trazo, como se . i ndiéa en la· 

Figura 1.1, y cuyas longitudes son de 140. m, 140m,l60m y 150m. 

respectivamente. 



FIG,(I...,.· ·Trazo cru.zcindo- difer~ntes tipos de suelos-
- _, 

.,-



"· 
· . Mediante posteadora se tomnron muestras de acuerdo con una distribución 

u ni forme, de tu 1 manera· que el núrnero de muestras no fuera menor de 5 -

en cada tramo .. A los materia 1 es obtenidos' se 1 es determi n6 ·un limite· -·: 

.. Jfq.i.üdo (LL),)ndice PÚstico:(Ip')'y el'porcentaje que pas~Ja malla-

.. No.: 209 (%p~sa 200). Pa~a cada tramo··-~e··._cálcularon, para .cada una de~· 
las propi,edades determinac;la·s, Jos valores. dé las medias. (:JG:) desviacig_· 

. .( .'· . ' . . . . ' ' 

nes, estcindard (Cf. )' Y' los c~ef.icientesde variación (c;v.)., ·obtenieD_.· 

do los valores indicados en la tabla .Núme~o (l.l)< Como se.puede notar 

en qicha tabla,,se obtienen3 vaiores·del-.coeficiente de vari·aciór1 de-
' ' 

acuerdó con las 3 propiedades est0di~das para cada sueio. 

Eri la tabla Número I .2,. se muestra la distribución de los sondeos de·--. . 

acuerdo con er empleo· del coeficiente de variación máximo y en la tabla 

I.3,'de acuerdo con el coe'ficiente .de ·variación medio. 

' . 

En 1a tabla I.¿¡,, se muestra la cjistribución de los sondeos·. tom3.ndo en--

. cuenta solame~te¡lasdistanci~s. Observando la tabla No~ 1.5 en dbnde~ 

. se muestran las diferentes distfibuciones obtenidas para los sondeos,-~ 

se notará que el empleo de distribuciones uniformes resulta, 'en -unos ca. 

sos, en distribuciones desventajosas pues por eje~pl o en el 1 tramo 2. se-~ 
requieren de 12 a 15 sondeos,· mientras que· si se considera una dis_tr.ib~ · 

. ción uniforme solo se requieren 6·, loque no. dará una idea de la varia~ 

ción de 1 os sue 1 os en es'ta 'zona y en consecu-~·nci a eJ valor. de.; diseño o.Q_ 

te ni do de dicha zona no. será. rep;e~ent~ti vo. ···En taJ. viftud, ,el empleo-".· 

de -la estadística es de mucha util i·d~d· p¿n~a el .:meJor. _:aprovecha_miehto 

del diherd djsponible pa~a la etapa de.~u~stre~. - -

'.; 

111. SELECCION DE PARAMETROS:DE.DISE~O 

Una vez que se cuenta con la variaci6n de los parámetros di diseño para 

cada zona o tramo, gracias a un muestreo racional, el' ingeniero se va -

afrontando al problema de la selección de algunos de dichos valores ~a

ra su empleo en el dise~o. Pudiera sef que en alg~n ca~~' que más bien 

scrfa la exc~pción que la regla,. lo~ v~lores de resi~~enci~:nbtenidos-
para un cierto tramo fueran muy un.iformes por 1 o que el problema referí 
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TABLA ·NUMERO I .1 

Suelo Propiedad Coeficiente ·NO. de Media Desviación •· él e 
Muestras Esta.ndar• Variación ' X 

" 

1 L. L. (%) 5 36.2 6~0 16.5 
·~ .I .P .. (%) 5- 16.7 AA·: 26.4 

Pasa.'200 · 5 86.4. ' 12.2 14; 1 

6 
.. 

37.0 12.4 61 ;l' 2 L L (%) 

I p (%) 6 17.5 10.8 69.4 . 
... 

.Pasa 200 6 82.7 19.4 73.9 

3 L L (%)' 5 37.T · 5.9 
., 

15.6 

I p ( %) 5 17.7' 4.9 27.9 
'_Pasa 200 5 84.6 11.2 13.2 

' 4 L L (%) 6 36.5 5-.5 15. 1 
; 

·: · 4.'.o ·6 17.1. · .. ·23.~ I p (~{) 

Pasa 200 ' ·. 6 80.9 lL 1 13;7 

.·;· 

-TABLA NUMERO 1.2 •' 

. . . . 

Distribución de los sondeos. con base en el coeficiente.Qe variación máximo pa-

ra cada grupo. 

Suelo Longitud .· 
m. 

(A) (B) 

1 ·120 

2 140 

3 160 

4 150 

Ejemplo: ' 3170_ ·;, 25-
21490· -

Coef. Máx. de 
variación 

(C) 

26.4 

73.9 

27.9 

23.3 

3.7 

Factor de 
· muestreo 

'· 

(B) (e) 

3170 

10350-

4470 

350Ó 

21490 

Número de muestras 
necesarias · 

3.7 ' 

'12.0 .· 

5-.2 

4.1 

25.0 

., 

'' 

·' ' 

. ! 

1 

:; 
1; 

i 
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EL·y, R,·S, DE ~ISE~O DEPENDE DE: 

l, .. Media · 

2 • ._ . · .. ¡ e¿; [( \J.~.s .)'¿_><):a 
.. (f".. """ . ' Des vi aci6.n e~tándar 

3 . - · e .v. = () Coeficiente de variaci6~ · 
~ 

4.- Ni ve 1 de Confianza 

5.- · Costo Relativo - Costo. de ~1antenimi ento 
Costo de Cons.ervacfo---n~----

6,.,. Tránsito 

7.- Clima 

· 8.- Drenaje 

9.- Calidad de construcción, etc¡ 

·.' 

: ' ~ ; 

TABLA II. 1 



4. 

do no existiría. El caso más frecuente es que se presenten vada- . 

• ciones de c'i·erta consideración en los valores de resistencia obte-· ·. 

·. ni dos . para .cada tramo o b~nco. · 
:' . 

. Supong~mos que para un cierto tramo· ·se obtienen· los s·i guientes da

.;,tos.de V.R.S. ('valor r~lativo de soporte que es larelación, ex::-

presada ·como porcentaje., que ·e~iste entre la resistencia· que el .:._ ·. 
. . . . 

suelo en estudio opone. a .la penetra.ción de Ur:J pisón estándard y -la· 

opuesta por. una .grava de b.uena cal':ida.d):· 

V.R.S. Rango No. de valores· '% Rel. · % acum. 

7,6,3,4,5. o 2.0 2 1504 l5A· 

8,5;1,4,5. 2.1- 4.0 4 . 30.8 :. 46.2 
5,4,2,10. 4.1- 6', o .4 30.8 77.0 

6,1;.. 8.0 2 15 .4· 92.4 

8.1-10.0 1 . 7.6 '100.0 

13 . 100 .o 

Graficando lns rangos obtenido~ contra Tos porcent~jes acumulado~-

se obtiene la curva de la figura IL.l. .En~estafigura tenemos una

representación gráfica de la variación ·de .los V,R.S.:. en el tramo--

cons.i derado. Pensando ahora en el di·seño ;> podri amos s'el ecci onar a 1 . 

V.R.s: correspondiente al perce~til lQ (ver Fig. II .1)· en cuyo caso 
. . . . .. . 

el valor de diseño sería aproximadamente de V.R.S. = 1%:,-· o .bien -..,.·-. . . . 

podríamos seleccionar al percentil 90 (9m~ de los .valores son igua~ 
les o menores al considerado) en cuyo caso el valor de diseño· ser.ía 

aproximadamente de. 7%, 'una alternativa más podría ser el percentil-

50 en ¿uyo casb el valor de diseño sería aproximadamente 3%. 

~ : ' .. 

' 1 ... ' • • • ' .... _..,;_ •• ~' .: • 

·l . 

. , 
¡ 
,l 

_:, 
J 

1 

¡ 
,i, 

i· 
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-~ 2: 
(1) 100 
4 o 
4 _. 
i 80 
:;:) 

~ 
~ 

~ 60 

P90 
-----·---~--

1 
:1 
1 

1 
1 

o 

PERCENTI L 90 a 6.7 °/o 

PERCENTI.L ·. 50 • 3.1.% 

¡: 
4 P50 1 . PERCE:N,TIL 1 O = .0.7 °/0 

..J 1 
I.&J 1 0: 

40 1 
(1) , ... , < 
ü 
z 1 
w 1 
::> 20 1 o 
~ 1 
1&. 1 

1 
o 

o 2 4 6 8: 10 

RANGOS DE .V:R .S . (%), 

. FIG;II.I:- Histograma de Frecuencias ·Relativas Acurruladas 

ALTO COSTO 

INICIAl 

BA.JO COSTO 

INICIAL 

1 
1 

-1 

l 

ESPESOR 

1 
1 POCO ESPESOR .. ··. 

1 1 
-~- -- -- - ""! -· --:--- -,-~!!ay&..--

1 1 
. 1 

1 

PIO P50 

VRS BAJO 

1 . 
1 

. 1 
1 

P90 PIOO 

VRS ALTO 

PERCENTIL DE DISENO 

FIG.II.2:- Relacion Costo lni~ial VS. Percenti! de Diseño 
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Ahora·, bi<~.n /.'según· se indica·:-~ en· l::a Figur:a ):.L-r~:. el.:hecho dé. esto.ger.ün: . ·. .. . 
·.~al o~ ·t~n :.baj~ -~oni~-:~-1\ ¿o.rre·~~po~~H·e~te ... ~:~.,-:·.·perce~th·:jo,·.es deci~ ·u ti .: ~:. · .. 

. . < ;:~:¡!Lf~~;'~ 0 .j·::,~:·~:··~~~$~~~¿:;,¿:c~t~~::'i·f::~i :: .~:;:~~~!~i~ti~:= .··•· C . . ..••.••. ·. · 

· · . · _peréenti 1 tan'· a1to···COITIO ;g•cr:··';~e \~eqÜe~i_r·á.<~h·.:·e~·pesor _:·peqüe·ñ~~·:·~lo:.que··:·~ . . .. . . ... 
: .. s.ignffi ~ .. ar~ uh.•b'ajo.;·cas·to.d·~, c:o·n_~·.ttuc~1·6n :: .. i.nj:·ci .al', :_::·En .. la Figura: Ir:~·2 · ·: · ... · > . · 

... _ ...... se< ni,uestr._a/~·¡j ·•forma ·cua:l:.;_~~ti'va.·a: ·;a~: ·vaJ_r~~·~ón-·-de. ·1'6~·-····~~-sto~· .. de:-'c6bs::~ ··: · _::_ ... ·. · .. :· ·:· ..... . 
. ·. · tru·cc ión :_ it:1 i c5 a·l p·a ra ·1 ó.s ;cor.res·po.ncli entes ;p'ercenti:l es ,dé' ·.dJ.~e-Bo '. · .. · ·: .. · . : ;. ·. ,.: 

: ~-.~ .... ·. :·. ~ .: ..... ·.·~· ·~~ ... ;''1,·.:~·· ,..,:_. ... ~:··¡ .. ·, -·:,.:.· . .-··._., ·< \' '' '· .. ·. ,· :· .. '. '• 

. , . ·'Es< ún ·.tá;1{o. obvi o··.'qu_~::el~~¿·~·e's·o.li'r-~qúer~i::d:o\' pár~ u,6:::Pa~',ime·n·t~:,e~-~·.:;;uhi:~i,:, _ : ~- · · .·. ·, ..... 

ción -inv~rs.a:'de la:~rési,~f~n'c;fa.::·.del :?u~.J:o·c]e~; c1~ntación_·; ··a -ig·~p,l.~pd~,:-·. ··.· . 
. de otros:·pal"ámetro~-como-fpUeden···se.~-~ el···il\á~s-.i::to:~· ··el i:.~a-.,,_:·:~tc·.~· ~Eh ;:~~_;· .·· 

..• ~.:~~:~e:;~~:~!:~::E:t:::.~::~~~::¿~f;,:::~I:t:~?:2f~~:~~:1;~~~:;:~:2 •••.. · ··· • ··.· · · ··· · 
·c,·resp~cFva,mei1te, se· t'teoe :qu~ si '.se'c:?.,n~:·{der:a el:_pu_nto.~:·-~~b11:.·.P,ár~r·:.el·: 
di ~eñ6 ;· •el p~'virnentá qued;a';.á· ·bien' ·d; señ~dd_:·s:6Jo.:en_·<aq_u .. eí-:fós·· purito~~"--_~.. · ··· .. · 

- ' .. : ~ i~~ :·: / ~:~!; ::<:~ :r~::t~/:i 1~~ ~::o::~:~s 9~~l;;t~t1;;~t~ft';:~;: 'i, , ' , ... ' 
·mento qLte.da.rá .. s~br~d;isen~d~< ·,En.lo .~ue res_pecta.·ál, •••.. puntÓ···u¿u.;:>s~ t·~n· : ... 

drfá q·ue··· e.l p~vi me:nto:.:,quádarí~. bieri·idisefÚldd:.:s·~lo ;e'n.'~q~eÍ:i'C>~'· pun'to~~-~ . '.·. ; .. ··.: 

· :~ ~~~Q: 1 
s ~· ~; !~.:u::~.2~1":m~n:~:.:.~$e::~:;rf~l: dx~,ld~f.~~~1::,:;á.~r: , •. > .·· · .. • . 

to. ;1a 11
,. se t9n:dría. que .~el. p~v'in1entb•.quedárJa· ~ubpts~~·ad.p':_~D- ]a :~i.t~d ~ '. • ·. :_,·. 

. ·mayor. qu~ el 
: ·t-.• ~': . .',·_ 

:.:"::~·:, /··~:rr~·~;· 
:.:···.·:··.:.~~.·,"': ··... ~:::.:~·.. . · .... ~. ·:·.:·· ~.:.'•;··' ·' ·:·:-.···.· 

. :És. pr·ácti é·a común evaluar a· l.os p~vimeniÓ~: -~;~ -·~~,~~-;~o.':éo~l<éJ ~~f.·i·-~~;j~~-. ._':. 

de la .. AASHO.,.que c~nsiste e~ califica~l·Ós.:·e:·on ~al,~r·e~:de.;·O·:a .. :s';_.dando ··.· 

•. :~ .~:~::; ::: i ~: ::: i :it~: r':·o~'~e~;¿~:!;1:o'!J~~n:_._é;_·~~~¿:i;16J:;:¡·~:.~·f!~?'·· •' .· ... •. 
~ .. 

·, > 1 
. · ... 

.. ; 
•.' ',.'· '; :: 

· .. •... ', ·: 
·,, .' ··.:· ·' :' 

'· ,<' .,. •• ..... 

• ·:: .~ 1 • :·' ~:. . ' . 
,1 

t··. ,.·· ,· .. ·.:· 

·. ,• '' , ... 

. . ·.• ...... •' ·::·,:· ·, ... 
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1 
1 
1 . 
¡ 

:e. 
1 

condiciones._Se fija una cierta ~alificación como-nivel-de rechazo, 
la cual.· cuando és alcanzada indica q.ue el ··pavimento ha llegado ·a -: · 

·su .funcionalidad rnínimá y requi.ere· 9e reparac:i'ones; . E-sta ca-lifi-- . 
· cación. actual la pueden llevar ·a .cabo los::mismos usüartos del cami · 
no. 

Refiriéndo~O~- nue.vamén~e a las, 3 posibilidades -para la selección de . 

un valor_de_ diseñ~--(P90, P~0 _6 PlO):~ se tien_~:que cualquiera qu~h~· 
ya.sido el valor seleccionado~ it')i:c:ialmente .'pu~inios· haber:lográdo~-. 
l'a mis~éi ~ali.fica.¿ióri para los 3'~asas· (4.5/en·nuestro problema)·:·· •. 

. ' . ' . . . . 

como se muestra en la Figura ·II A . . S'it\ embargo~. d~bido a que el·.es 
pe sor en 11b 1

;_ es mayor que el .espeso~ en. 11 a 11
- y-m~yó.r :qu~ ~l espesor-=

en 11
C

11
, esto .. tendrá qu.e reflejarse forzosamente eri e-1 _com'portaiTli~:nto 

del pav.imento. de tal nia.nera que .. el 'primer pavim'e~to ·:en' alcanZar el

f!.ive.i -de' rechazo será el pavimento 11 C.11
• · Es deci:r que 1 a vi.da del P-ª. 

vimento 11 C11
, será menor-que •• la del 11 a 11 yésta a su vez menor que ,la

del 11.0 11 
· 

. ;··:. 

Ahorá bien:,_· supongamos que hemos co'nsiderado una vida de diseño tO-'-. 
tal de: 11 m11 años, (ver la.Figt.ira,I-L4);·para llegar·a··~stá v1da el p~ 
viinent~¡1 C 11 t:'equerirá de fuertes gasto'$ de-conseniaci6n, no.·as.í.el-

pa vi mento 11 b11
• Por otro 1 a do, hay que recordar_ qué e 1 ~b.s to · i nicürl . 

de( pavimento 11b 11 f~e el mayor· de. todos.. ·. · · .,. . 

··:· .. ' 
Lo anterior. nos conduce a un co.mpromi so como. el il~s-trado·.-~11 Ja. Fi:~ 
gur lL5, en donde se muestr.a qu.e· toma:ndo_•.en·c0eht~tantq:E!l ... :qost<:r.i: 
ni ci a 1 ·como .el de cons:ervaciÓn :~e puede obterl_er' :un .val6:r ':óp-timo ·to·~- · •- · · 

. mando en cuenta. a 1 as alterna ti vas que.,nos .plailt~~·n. lb~· di_·ie.fent~··s-i 
... -

percentiles de diseño; tarea que es en realidad bastá•nté laborios·a,-

pero que con la ayuda de la ingenierí-a de sistemás .se puede resolver 
en forma racional .. ·,,! ',· . 

. t. :'; ':_¡.-

~ . . :. ' 
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COSTO ACTUAL 

PERCEifJ'I.L: DE DISEÑO· BAJO, 

v.R:s.-·e4JÓ 

P DISEÑO 

~ 

TOTAL 
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. # . 
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FIG.II ,5..: Diseño Optimo. en cuanto. a Costos 
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EL V. R, S, DE DISE~O DEPENDE DE: · 

l,- Media 

2.- Desviación estándar 

3.- e. v. == .a-: . Coeficiente de variación 

4.-~ Nivel de Confianza 

5.~ C6sto Relativo = Costo de M~ntenimi.ento 
Costo de Conservación 

6.- Tránsito 

7.- Clima 

8.- . Drenaje 

9~- Calidad de construcción, etc·. 

TAI3LA II .1 



. '. 

CbNSIDERAR.P~RtENTILES DE DISERO MENORES SI~· 

1.- Se tiene _gran v~riabil.idad en los·suelos 

2.- De~viaciones muy costosas: 

3 . .: Procedimiento de construcció.n,. ina_decuado ·· 

4.- Control deficiente 

. 5.- (ostos de mantehimiento altos 

6.~ Trénsito muy intenso 

7.- Factores politices o criterios ~e decisión.-

TABLA II. 2 
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7. 

Como se ha.visto hasta ahora el·V.R.S .. -de dfseño depende del V_.R.S .. 

promedio (VRS), del coeficiente de variación eh el valor del V.R.S • . , 

y_dci riivel de confianza que se deseÉ(en'·la represe.rit,atividad del -

V.fLS·, selecci-onado. ·oe~;~~cle- ~el· valor-de diseño·t~mbién de. la re

lación que se admita ent~e el ~os~o dé ma~t~himi~nto y el co~to de-
' ' 

construcción i t1i ci al, ·a si cori10 de otros factores como el tránsito,-

el clitna, con<ticiones de·dr~naje, ~te.' 

Se .ha llégudo·~~ recomendaputniza¡···percenti'les. de diseño bajos si: 

Se tiene ~Fon var·iab~l idad en los suelOs 

No se .qui en:::n tener probl ernas de desviaciones durante las recons

truccione~. 

'Los .proc_uJi_t.nientos de crmstrucción.son inadecuados. o deficientes. 

' . 

·Los- costos de niantet1imientó pueden se·r. muy ·altos. 

1.11 lo que respecta a ;es·istc'iiCict,~~:~ hizo refer·encia al caso especial' 

de 1 V. R. S. ¡v·ro, debe ü~.nersc presente que en 1 a>mi sma· fornia. se po--

dd¿¡ t'ratar ele. resuHados de pr'uebas a:¿···rl?ca, triaxiale~, etc 

A) CO'i-·1f'ACT/\Clüfil DE L/\BOf~AHiRIO 

/\ctu-:dlii21lt(; se cuento con un 9t:'~ln ntm1~1·ó de t~cnicas de lal:oratorio-- ' 

j pJr<r COiii!JdCtin· suelos f'inos pc~ro c~n q2neró.l pueden distin~~u·irse 4 f61:· 

lllilS fu:lc!an.::nt,llc:;; a ::::.2.ber: 



Compactación Estática 

Compactacipn Oináírii:ca:, o por irnp·actos 
' .. . .. . 

Compactación _por amasado 

Co1npactación "Vibratoria .. 
"' 

· ... ; 

... ,. 

8. 

La Coil!pactación Estática, ((;'gura·III.lL.consiste en la aplicac-ión~e 

una carga sobfe una placa de dist~ibución de .cargas que se encu~ntra.- · 

colocacl'! sobre el suelo a coiil¡;i.ictar previamente· introduc.ido en el mol

dO, dt:; LJ.l rnaneru que para compactar_ al suelose le comprime (Referen

cius 1 ·y 2) 

Lo CrJilljlilCtJción Dinilmica (Figuraiii .2) consiste en la aplicación, me-.., 

diunte _·impactos, ele ·una energía a un suo'lo_previamente colocado dentro 
. . 

de un ¡p~lc!e de con,paCtación. ·Se deja ca,::~r-- un ¡'lis6n ·estandarizado ·so--. 
. . ' . . 

bt'r t:-1 suelo a coliipactar; se regula tanto la altu¡·a ·de caida,como e·l--

n ún~c' ro de gol pes· d a p 1 i ca r, e 1 , núri1ero d_e capas y e 1 volúmen de·l rno 1 de. 

Alquno:-: de los rroccd·inrientos más usuales para compacta¡· suelos median 
. . .· . . .' . . 

te -¡ '''!Jr1clos son 1 os métodos A/\SHO, Cúcrpo de I ngenfet·os ·~ Pro'cto¡~ Es-.:.·-:-

tftnd<trd y Método ele~ Texas (Referencia 2) 

¡::·¡ IIJI?toclo ele con1poctación por íllllasado · (Fi'gurá IIT .3) consiste en la a

rl ic.-tcirín ele un risón cal·ibrado sobre t't;l su~ lo que previamente ha s.-ido 

colocvclo dentro de un molde; el p·isó:nccs¿ie~clé. co.n telaÚvalénÚ1:ud, 

hu~, La r¡uc~cl'ur 'en conta'cto con la superflc:·ic del .suelo, contin 1?a deseen~ 
fl·i cnrl(l ~~ e u ando (' 1 s uc·l o presenta. una· resisten e i u a la pene tia ci ó.n i-

q u al <t 1 a ' de~ 1 a e¿ 1 -¡¡) r u e i ó n del pi s ó n , éste sub e. par a a p 1 i e á r: un a n ''e 

vu pr·e:·;ión en otr'o zonu del suelo. Dos ejemplos .dP.éste tiro d~_com-

paclac:ión son la COlllpactaciún mcd·iante el proéedimiento d·e Hveem y el·-

l~étudo llni·vard. (Rcfen~ncia 2). \ 

\ 
\ 
\ 

\ 
'¡ •. 
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sarrollen fuerzas de répul.sión entre ·e·nas ·al q_uedar .cubiertas por- ... 
. . . . . ' ' ~ . .. . . . . 

. ', ... -"películas de agua adsorv,ida .:> Las partí~úlas_cubi-ertas pot\ ag~a· po~. 
-~· · drcín''·de~~·i_z~:rsA ·un-~s ·:r.Ó·n'::r~·spectb ·a· otr.a;s: ·bus;c'an:do: a.c'O~o.d.ós·:'m§.·s :a-~ > · .. 

·m·;-,;~~ · pa~al·:~19~. a'l· s ~fri ?la .• ~pl ic-ac'iú~ •-de \á .. érÍerg~1á ·de"compacta'~,. · 
ci ón. Esto hará q'ue s·e 1 ogren ::pesos. vo 1 umétri e os· má·s altos·. A .nie~· . · .. 

'·' . . . . .. 
.. di da C¡UC se Vá i ncremerJtando .. el CO~ten·id'b de agua a·unienta :eT número ¡;: ·· 

. . ··,de·~· unioncs.·'rntu:~3 y en 'consc:cuericia··tárr:l)i·erl'aumerita':el núme:"o ele par_,. 

· ticuli1~~ ohent¿¡,;;;.s en fonrna ·par.éllel<'l.;.llegándose .finai·fi·~c~p-~e .a las·.:. 

condic Únlf~s- .ilL1straclas ·en los plintos ;'D" y '!C' de. la figura· TI r. 9.; 
•• • • • • • • • • •• • •• ' • • •• . " .• ! 

s<Ho qw:: ·en ~stoc; rno1i1entos se· ·ha· adÚ:iotiado·:t:Jna cuntidad· de· agua 

·tal, que _éstaocupar.K volt.l}l<~nes··q,ue arites.¿c,~pcibar( los sólidos. y 

.. los pesos voluúétricos :se·venclisminuioos.: ·.· 

. . . . -~ 
: ~ . . ·~ . 

Lo élÍ1tc·riOr Li('ne una consecuencia n1uy .impor:tatite y que.:es la. si_::--". 

gufentc'·: 

. . 
· . . : ·.· 

.· .. · . 

Si a un suelo ardiloso se .le{ compqéta· con una·humedad muy ~ 

baja; los pilrtícu·las purden.'qt,Jcd'a/~:or1enta(jas: en forillá alea

tor··ia, si·postcri'onleilt.cse,pcrrlli't.e q'Ue se .siltureeste su::lo; 

toclcts las partículas se ·r·odc0.rá'ñ ·c~e·····una p¿Hcula de. agua,-_-"" 
. . . ··-

pl00CUCÍ (ndo:;e 'l.'ucrtr:;' expi.irrs iónes· ... 'S j por ot1~0 l.;:- do ·1 a arc'i 

. J l d hit. ~,;ido colll.f1éiCtÓda ~o·n-~:ür1. 'alt~- co~te!l·i'do d·é·~. &.gúa: y ,pos~---. 
. . . . . . .- . . . . . . ~ 

ter- i·onnc nt (:! se "le Sd:t u ra ; · ·; éis · cxpáns iones . s er,á·~· :: ri1uy t.i¿¡j n.s: o-

pract i Célll;:::r;tc n.ul ~s·,- ·debido: pqr:·'üil·ladn,' a ·.-que".l ~s ,pa.ft:ícu~:-'· · · · . 
. ,. . . . . . . .· . ., 

las sé: CÍlCU(:•ntran or'icntdas. :c'orr cierto p_.Jraleli,sM~;~;)/.'por ~-'' ' 
Jt·o .lado, a .. que .las pal~tíc.t;ia~>y~ -~e·. e'~¿o;_nt;~o&~:~_~ráct·i:d~'ní:Qn' . 

te 'rocleél;lu:; e~~~ .u~ a. pe n cul·á· ·de.·-~9u~. a ntc·s-~ c1{ s.o;·fiú'~{ ~J· .~/G·~I·: · ·· 
lo ~J·li1 Si'lttWc;C'ión. El. efc,cl{~· dd ]a·.'expans~·ón··,·e~'''mJ~··'p_ronG~:·· ... 

ciado a l!led·idé1 que ld arcilla tien·~. Una área ·e.sp-~t~íf·ica .ma--
. . '' .·.. . . . ' . : . 

yOl~ .• es dvcir a .mclida que~. su~.; p;lrtícu'lu.s son mSis poqucña·s--: 
' . . . ' .·. .. . . . 

lo que· hé1ce que ·l(lS lliOntJJiOl"iloni'tas sean do u(la 0lta·· eXJ1'i:lf1Sj_ 

.. ' .. 

-~ l 

•, ,.· . 

· ..... 
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~~ .:_ ;· 1 •• 

. -· .' ' _} .· . 

V{dad. ·.;E~ 1 ú~·Tig'uta<lil.;Í.O· ·s.é~··.ITiu·e:s~tra. Til . vari·aci:ón de 

· p·an~·; ón: .. ~ori .. 1á. h·Ú_Mt~~d' de.· compé\•c.t~bj·ó.~l. ·. . . ... 

' .... . . · 

,._. · .. _;;. 

,.! ·.-· 

',,e";,.' l' 

.... · ·,. ··. ·-.:· 

''¡ • 
• ... ' .·¡ ... ·. 

·.-·.· ; . 

1 a eX·· 

. ~ ·, 

... · .. ·.· ···, 
.. A F.·C(JIÍI,(lél.C tar .. ur{ :s u'e 1 o are i l'loso. eón. ··una ;huíriedad. muY ::sureri or 

;¡_,a. 61~t:i rna .y ·P6:t'rn_i~t.i.i.des.pVé'{ q·¿~~ sés'eque·· .tot~\mcntc< apa.~· 
. ·,·. 

· .. · .... · 

·i 

•,•', '. 

• • • ' '. ' • :. '. • ,. ~- ' •• -: ' 1 : •• ' ' : • \ ~·.; : •• _:. ' • ·: l, 'i .:: .:- ·. . ,•,:' ·:. . ._ .. ~· ': -~ ~" . )• · .. : . . . ; ; ·. ' . .' . . . . ' :. . . 

rec:eriJr1.fuertc~ ·tértsiónes entre';' las•·pár'tículas orientadas' lo .. 

q~e·· pr~>.vocará~. ágri_:e:!Y'ryi en.tos: .. e.n· l~ . .-'mas~:~ del··· su el o'<· ... '· . · .... : .. · . 
,• -:· . ·,::. . . ' . :. ,,- /; . . ·-: ~··: '... •, . . ·. ' .·, . .-

. .. ··:· 

·.··· 

E.sti\ ·s ituaci.ón ;. s·eY.:ía . ~rácti cam~n::te. despróci abl e· en un ·'s~él o~· 
·. arc~l·l ó:s·6 ·:~om¡)attudo, ¿·on .P~·c·a)hu0e'éÍacF.cJe~b.ido' a su·.:esiructur~· .. ·- . -... 
· · c'ió.n:·. · ... _.. - · -.~· ·-~-·~- ~ ·· · .,. ·: ·.- ·:· 

.· .··. . . . ~' ¡._ 
•(.: 

,. ''• 

. Con¡o se· ve. ·Sé esfabl cte· un :fue~rte, ccimp~omi.s.o en.· l() qüe: .se ·re 
.•• 'ti cree r1 a. h:un;:?t!lid•.éJe ,COr.~·¡)tCtQ::i,ón•.y•:'c\s· (~·1 fhgcnfcro cl.·que2.. -.. · · . 

.- debc'ril do ti d.ir la }lu,·nc:dad .a énwl e:ar-.: · se: podrí~n: ~~-i.tar:q~e- · 
. •·· .. ·se dc-~s6t~f0 1>l:én -.e-~piúhio~:es·.:::.t6~ipa·cfá~ldO ~--un. S u~ lo. e o~ una hu. .· 

·. · ·rneclaii·· s~ pori o/ á.'. ;.Í·a · Ópti ,;,~ ~ per~:-~e:' d~be. tener·.ra- ·scguriclad-.· 

, de (¡u e e 1·· S.Ue lo ·.·n~;l.éa. sg 'va: a· ~~c'ár, O bien é¡ ue··.l bS agr.i et~~ . .' . 
~.mie.11tos: prod-u(i dG·~· por._.eF .. s;e~~~dO.:,;sea~: petfe¿•tiunÉÚltE~ reconoci .· .. 

,· : •' .... . ' .. ' • • . • •• . .. ·.: !· : ••. -~-. :. : ··.' '•' ··._~. . . ' .. :. : • . • . • • ..... ·• . : .: ·~ . ' •• : .. ! . • .• .~ 

dos y:·cpntrQlad_os.:- . · . .. .. 
:-· ·:·, : • ~· • • ' •• • 1, A·~ ' • ~ 1 ,_ '., • • ' -' 

- ··,. . ... 

·. : •. ,· : ... · / .. -:'·:·~·:'·.'.:;('j>~~; '.'··>>~·-·'~· .. ·. ·.:_ ... ,_:,:.,_ ...... ,. 
Vehmos ahóri:i como ·inflUye· '.1 a .. húllieda,d·· dé<~ompactaciQf-1.~-ehi;la.:res'i sten. · · · .. . 
ci .a de .] Ós su~ l. os .. ~ ~ci_í'ldso~:";:, -~'{~·~b:é:, __ p-rd-~e.nt:a'::.~n··~·¿-_rJ:.~x·tb(~efer.en7:. 
cía 7), fos resu.ltaclos·d~· ul~·-:estudio.éfectu~·do .p¿~·.seed y ~:Í:os cúa~~ · .·. · 

. les se ~-~e~tr:-an e'n ·la tig~ra/I:II: .. ll· en Jo.rina ~uali.t,a·t·i~a\: _Con un·a.~::.· .·, 

'' 

rni S;l!a. eiieruía; se ::cOÍllp~;~fat:"orÍ . vari o's ~sp~'círlienes a los' pk$·6~ ·vo Túmé' .. 
Úi ~os y hu1n~dades nlds.tr~das :en la· F.i gura ·II f.ll a .• · .. E.~ to-s ·~spec~me~ 

. nes 'n1eron .pos teri ormentc•' ·~.omeiidos "¿{. py.u'eba.s. de·. ¿ori1prén~·ión .. obte~>,.·.··· . 
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·. · ni ~nd~ 1 o · i .nd i ~udb ·~ n :·. f.~rni{.ciJ:a;l· it~:,t·; ~a. e·n 1 a ·. Fi g ~ra.~I.I i; l.l q··,. en •. don ·· 

........ •~t~::s~f;~~!~r~;:~"l'~~~~r~~~J;t~:~.bf::;,~i;~:~lE~Ji~~::~~i~~t::;,;;·p;;;;~ .·.· ·· ·, · . 
· ',. · · :· .·. , ·.:~s h,tenrféi:~·:· ~ná.x}nla's ·9·~_.:l:~s- (ÚP.scJ.m~~e,~·, ~pmpacta:dos de r·_:J_éfdo· .s.éco; se.;; 

.. : .. ·p·;~~~·rit.arq~.':a·. p~qúefia:s·:d~torfll~·c;_·or{és ,. ·.C!ebi-é_nd~se, su f~ll.a ·~r.·-C.·o la ps'o 
··• · de-! let r.str~ctü·r.~···.·ár~ctl.i:ó'?~~,:nlJc.~t~a~ que -los e$p~.c·í.mene.s :~o~pactado's· 

': . .. , , . ·. -· . ._;· .. ·.. .. '· .... · .. , . , :· _: . ·.. ·. ·-. - .·. ·" ... . . , ·r.-, :-- .. 

del 1 o do. húmedo· presentaron 'SUS máXfrrias re si stenci é.ts· bnJO grandes-. .,.-.· .. 
· .de fornElC'i o1~es · clob.fdas .al 'flújo·: d~·las: ¡;al~tícul a•s •ot:i·P.nta·d'as'..en._"f~;lna:, .:.: · · · .. 

pan 1 e 1 a:. . Es esta: .. ~t~.a .conseLue ric.ia ·:i:mportante--q:~~?.d'ebe~·á ·:·_t6·~~~-s·e ·-present,; : 
en: _é(.inoiiK~nto d~' ··d'ec.idi·~· l.ét -hu111ed~·d de:. d~ri;6,1cúc:i.6n .. que>is·~·. ·emplea(~~- . . . · 

,. ' ··.-- • • • '- • • ' '. : ,. ' .. • > • ··, '.. • • ~ ·, •• 
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.. · .. La· Í1Uil1'2cl~d.··de .. f..Oillpa~c~aé_iór(.cd;ec.fa :·t~,rnbi é.n a· l~· ~p~:rmea,bii1·:i_d~.d·, .. P.ue~,: ~::. 
.··al cornpac.tar a· una u'rq'illa. del,' 1 q~9. 11·h,únle:cto';, '. ~la·s:: :p·a:ttic!Jla-s:. s:·~.·or·re·!_{ .: 

/ .. tan en .fo·nna pa~al_elá·. y nnr.IJlal .:al d.'ispositivo. ~O~lp.¡c·t~clQtc /:n·{). qUe. o(.'> 

. . . . ·. l 

· c'asi ó.11a qu~·.uné.l .p~rt.tciJl-~:·::de · ~9ua .~~:nit~·e·:~n.Já.s)difrc:i ·i:'m~'~te:·.'.a .:·tr~v·é~L:-:, 

. • ~~: : ~~ ;:; :~"'~::¡:~~.1~r11~a;~c.~::::·~~~é~n.ta;'una e hruit u~a al ea.ty~ ~ · .. ·. ·· 
: ...... , :· 
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f'S. COIIIO )10 

r~~·rrrlciu'~cJ 

luti v·alllon.te .pocó rer.nol:q.eo :ya .?·.ea::~que·:.se;·Te. ·c()mp.acte.::e·n:Jorm,a·.e'stáq 

~¡i~:;:::1l~:;l:~~¡~o¡;¡¡¡;~~~~:i!!\:j~:;;¡:]!~!;¡¡~:~¡ln1;t;¡;~~~¡t~;¡;~;~ 
que S~. COillp.actc, por: amasadO,>·~~ d;~de·:se·obti.ene l,ma :~St;~·~ttura,·para:· .. , 

. . ,,., . . . . · .. ~ · ... ~ . ' . . ·. . . .. . ' - '.• . 

. lela y quP. presenta m~·nores résis:tent .. fás: .. Este aspec:to .re.vis~e una~>.:·::·: .,.. 
. . ,.. . '· · . 
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. iwportancia funcléllllCntal,· pués si .en el'laboratorió se COiilpactan_unos-·. 
. . . 

c~.pc:cíiu<~nes· er1 fonua estÚica·y del Jadó' 11 húmcdo 11 y ·posteriormente se 

·le:. ·:so;Hr~tc a pruebas. de re:sis~enc.ia·, é'sta résult.ar·á_:n,a~o~- qu_e .\a qLJe 

· s·c 'óbtendrí.a en el cálii¡)~ ·aJ ·co:mp~ctar. po/ama.sado:; :se.ed:y<_Ch~n :(Refe · 

. rcnci él 8) encontraro'n. 'que p~ r'auna _:hu'níedad. ;'i gér:~'men'Úi- _exced-ida d~--=-
J'éJ ó¡it·inla. y en un· suelo constituido pÓr ·úria ar<\lla limosa, ia com:...~-·. .. . . ,·. . . .. 

·. P~'ctaCióri rstéitica produJ..o especimene.s con:_Lma r'esistencta d~ 4_ ve--· 

· c·cls la resistenciu obten·i0a· con comp.actacióh ·c{iriámicá·, pélr·a una de~

. formación un ita ri a de · ~% y 'te ni e0do' .a.mbos.:es pec_íinene? ·el.· m'isrno pe~fo
.. ; .vol UlllÓtT·i e o .. ·.Como un~ con e lusí'ó~· gen:~r:al· :a_ es te: úl ti:m0 ··asp'e,cto se--

. -deduce qu(: al·colilpactar a un suelo. mediant~- impactos :o amasado se PQ. 

ne al 'suelo en sus condiciones má's·d~sfavorél.bl.es. . 

T111rleanclo tres diferenté~ 'energias· dt=:cdnpaéúición dinán1ica,s~ el abo 

ran do:; fami 1 i as eJe curvas .. La ·pd!Í;era· f~-rni 1 ia, mostrada en . ..la- Fi·~~ 
ra JI J . 13a consiste en e urvas de peso -1/o lun1éhi e o vs. humedad de e o!!!_ 

. . ·,· . . ,·.· 

1-JitCtación, la segunda-familia esta const.ituida,: COillO Se muestra en. 

la Figura III.l3b, por ~urvas de'V,T\~_s •. ·v; .. Jl'umedad.:de_f·o,~pactacfón~ 
Los cürva·s I corresponden a la ma·yor .~hergia:de.-compactacióri j::lÚ'·-

. c;u~vas III a la menor. energía. Siniul_-Úhéanle~te podri~n-.e:J¡:tbot¿_rse -~ 
otras fami.l ias de curva.s correspondientes. a expansfones:-prqducid-a.s~-

. _.· ' . .-· ' :· '•' ,·' 

po1~ saturilciún o a V.I<.S. en especíu1enes satuntdos .. Con_10s -da~o's -

.ele las familias de cu;vas de~¿ ~ W y v.'R.s. ·!:i;' W, se ~labora..;· 
un.a familia c~mo la mostrada en la Figura III.l3c,-én donde se ha-:..

comparado a la huu;cdad de compactación contra el V.R.S. y el·_ Y.J: 

'• '_.: 

,· .... 
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LADO .SE.CO ., 
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( b ) 
LADO .HUMEDO 

FIG.I11.12:· Variacion· del comportamient<? d·e uno orci1!(1 con ~1 pro.cedimieto de.co!""lpactc.':'ic•n 
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. . FI~JIL13:- R~p~es~nt~'cíóii gráfica de pnrebas C~ B. R :. Criferi,ode·l. cuÚpo de' 
· ·· ·, · 'li)geniúos p<lra la. eleccion .del C.B.R. de-diseño 
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. :Si se.: tie11e.:ún· p~so_'v_o}'ulllé.tr:i_~~-;·;ál\o ·-~Roé:ejenÚ~·lo 1 '-9ób Kg/m3.,· ·e:o·n 

· un<i. -~I(ÍÚ;bdad .de' COI~-tJaC til C-i· Ón a·l Ül, ~-por -~ej~e-;npl'Ó, 20%-,: -~ l'_.·y. ~~S· •. S~rá , 
cercuno a 0%, pero si la' IÚml-edad d-~- ~OÍI'pactaciÓn-·.e's':.baJ~-, por é-~ 
jcn¡¡Jld 16%, el. v.r.s. será dei ·orden ·de 27%~ Por otro lado·s;· se· 

ficr1e (Úl .peso volumétricó:bajo, ·por 'ejemplo r'-750 K9/m3 .. ·y una hu· 

·rnt>rl;¡éJ oltr:t,_._por ejelnrlo 20·%-,se .te.n'drá·~~v~>.s· .. de aprox.imB:damen-·· 
. . . . . ' . 

te 61. .. - , Lo antcr·ior pone e'n' evidenci:a q0e: 'un-;peso volumétrico al~· . ·- . 

to no· s:i enrpre- s -¡ Dti ifi ca _un él: l"es'istet:~d a· alta;' cUa0do -:.sé. hab:Ú. de-

st.lelos coh~s-i vos .. La' ut;·1 icfaddel nJétod·o· del cu~r-po': de i n~eni E;<-
ros reside en que cono~ie.ndo el pesovolÚmétrico y la humedad en- · 

e 1 . 1 ugill", pode1nc;>s· i nfe r.,i r el v. ~-; s .. _·._ · - _. ·.:-

Suponc¡amos ahorCI que la humed.ad.en.el lugar varfa de.l4%.a<l8%y":· 

que con el.equipo 'disponible se pueden lograr pesos:Volumétricos

cle lB.lO a 1875 Kg/m3 .. : Cc:in,_(~stos-;clato.s·· obtenemos la- zona 'achurada 

'. 

·· ... 

cie .:ia Figura JI I. L3c .. t.sta' ·zona: ence:rrarfa. .a,. tod-~s:·)~s ,posi b!:es- . · ... · 

Villores de V .R. S. que ~e obtendrían. en,el'camoo para_los:·rari_gos: -~ 
de; peso VQ l um.Hd co y. ·humedad: menci on~_dos:~:. Adic·idn_a.l.me,.r1te~· dé la . 

referida figura podría. selccci ~riars.e .,eJ. ~~lor de el i-~·_eñ8 8~ f s·e to-
. . . . . .' . ... . - .· .•: . .... ·· ,· 

ma co111o lo recomienda Yod~r, d1ch_o·valor::sería: 

,·,. ' .... · ... .., .. ,. 

V.R.S, diseño 

.... ,!·, 

Desde luego, cada método.oe dise~o· de:_ pa:Viinent'o.s' .. i:ndiqá el crite-
• ·• l • .: • ·. . • ' •• : •• 

ri o pn ra se 1 ecci o·nar a 1· valor de'·di seño .. ·. ,: .... · · · .·· .. 
· .. ; ':.· . 

.; .. ·· . ... ;.. 

En el caso de que la exp~ris.ión sea de-consideración~- debe~á-tarnbjén. 
· rnardpularse a la gráf1ca corres.po~di:enú~ conjuntam~nte con Já gráJi 

cil 1"(\-(J.) -· V.R.S. Asimismo podr.ian tomarse en consid~raci6n-
a los valores del V.R.S. obtenido. de especirrenes saturq.dos. 

. . . ~ '.: . 

,· ·.·· 
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· · Fi nalrnr·ntc', 9rvci us a 1 método del cuerpo de· ingenieros, pueden· rnani_ 

pul itC>e u 1 as hÚmedades y pesos volumétri e os .. pa_ra aj_us.tarse a las-,-. 

·.· ···cond1c:iones de-campo.yde.diseño:·(En la r·e~er:-E,!ncia··9, s·e .puede e·s-

.. tiJdia'r· .f'l mctodo detallado}~. ·, .. . . . . . . ., .• 
·--

En ah¡tmu•s O'casiones el ingen'iero se-ve enfrentado .. al·probléma-de-

constrvir· Cilrninos sobre.suelos .dc:peli.grosi·dad potencial· alta· en :io 
' , ' ' L ' •. ; • 

qüc tr~::.pccta a. posibles. problcniu s .. Entre· dichos suelos _.se· podría.~~-
. rnencionM· a ios SLiélo_s latcríticos~, s·uelós: ca.lapsab.les',· 'suelos. sen- · 

sit.ivos, .·.syelos 'resil ientes y. turbas·.·· . . . . . 

. . ·. . . . . . . . . . . 

§~~-~}_n>_ ·1 .0~t-~.t~U_i_:~..9_S_ .. · En zonas tropi calés y .. 'en:.donde la ph~ci piht-~-
c-i ón' y. topoqr¿¡fía s'on. favor.áh l,es pa,ra .. ci'ué '.~e: perco'l e el· agua·: a trc:i.-:- . 

ves de ui1 s.uel o .. puede suceder que si el agua que se percoJa cóntie·..:.· 

nf' i1lCill i ni dod. entonces e,.· Sílice .de 1 a S. ro~aS· es. arrastr~do dejan~ . 

. . do i.l trjs a 1 os· COITlpue~fos ele al UlllÍ na. Y hierro, dando C~mO ·resÚl ta-- . 

-rlo ello qur~·se conoce como suelo laterítico. En el-sentido' i;1gen·i~ 

ril e 1 suelo. léltoríti co preselita pesos vol umétrü:os múy bajos. y una 

hu;n('clacl muy ul to, de tal manera que al~Oremove~l.G _se; trarisfo'rma a un 

estudo casi líquido y extremadamente difícil de compactar .. Este ti 

po ele suelos estan constituidosgeneralmente por gravas, limos y ar 
·. . : .. . .·. 

cillus y se les ha logrado estabilizar coh c.:rl o c'emento para su em 
. •' .. · . :·.· ., 

plco cor11o bases o subbases. Otras· veces 'se les:·ha .. secado para-su--·· 

a r 1 i e c1 e i ón .. . .. ~· . 

·, . ~ . . '~ ... 
' . . . . . 

~-~--o-:1_-_g_s_:~5.>J __ ~p-~-~--l-~5.· Estos suelos· son po_t~nci.aln1ente p_el igros.os~ para · ' 
las estr-ucturas. que se con.struyan sobr·e ei.los·~·. Se desi.9na:·corno ·~úe ' .. ···· 

. . . - : ·. ·-.: ·-· --
los c¿l~tpsalcs a aqL:ellos suelos que decr.ecen en:volúm~·n·al ... sufrir;.;. 

satt~r,Jcit'ln. El colapso sepuecle presentar .soio por sa(t~raéión. CÍ -

bien ror la acción combinarlil de saturación c'on cargas .. Este· tipo

de suelos pueden ser del tipo residual ,_§~epositados_ por agua.;o aire . 

. .... 



,_., __ 

__ ,.. 

-;-;· .... ·' 

. .. · -· ,·· . 
·. : 

. ,. y eslan .. c:a ri!c"teri zado< ·púr•_.pl~:es'ent;;)r :u'na\~sfr:uttur.á ,· sqelta. free u e~ ... 
·· · teriicn tl' ,~n el ~an.go ··etc J ~:s i irú~s o·:·la s :~·r~r~a~:- :i s:e .. l~s·:·_~nc úe'ntra~-.:, ·_. • ·. 

·· ;·-:.·:·_-ge~hfa,'l_~,~~r~~e::e_h: •.. ?~-~ _:~-~·n~'7·.·~·fi',~l:áf~?---·~-~~n~,:~~?-~;~,~::<_.·~~~:-~:o~>:,r.·u?{_?;~:;:_s,y;.~q~i?_-... ·· .· · ... _.· . 
.. - . tib.'J.es .. de'.' cOl á pso ose':Jes .·puéde ;idehfi fj .. cqy ·c:on'~base,'· eri :·1 ós_ •. j:)(;i'sos YO~···.-·.·. '-

. ·· Tum6td ~os.:_.· ·si· e:l· p~só· v~61·~Qri;éttfto.:e~-~ Í:Ó·;.~~t;:6y~-~t~~rit~r:•b-~jd·:~é6mó.'.·; · .· · 
-·.·· .. para ·p_rq_¡)pr.ciona;r un_.:espa<do _de .vados: m~yo'r ~u~:-~l.necesar+o ·para~:~· .. : .. ·· .· 

con'tene·r ~n~ humed~d su,pehór·: ar: límit·e··_\;:·q·u~-d~,- e·nt:oncgs~~-es::_d:e."te_; .- · ·. .. · · .· 

rnerse ·el • col aps:o por sa·turac:fón,.: ~un que· ·se·:··,p~e~den• prese•n·t:a-r·cói'~p-~-' ..... ·- · 

sos:· para volú;nenes .de .vac·ios' .. men~·re·s.:~ ·,~Ós:·:~réf~ri:db~/ sob~et.odoL-5;',:_._, ·. · •·· .· 

sobre el suelo se hu.n c'ol?cado.caTga·s~· u~--:_su~lo:-'co-i-apsabi:.~·\n~st~. >.·><·:·. 
do seco ·puede· presentar. grandes res\'stencfas:·.· · En->fo _que. -res:P.é~:ta -~~ • • . 

. al emplE~o de suelos·colapsabÍes/en caminos estos pueden $er~mi,JY.b.ue:_ 
• • r • •' • • •' '·e .~ ' ' • • ' . .' • ,' : • ·, .. ' : ', ~ • ,-,· ·." .,O.:• • •' ·.,- ' 

nos ·ma.tcf'i a 1 es. st so·ri debi'damente<coúlpa·ctado:s·:. ·· .. · p_ara mayores· deta ;.:~ .. 

· ll:es ·resr;eC':to' a· este tipo. de. suélos~·;·p~·e·d.·e-~cohsuita~s¡:~·;·J~~··t~:ef~renci_ a; · 

.· .. : · .. " 

• J • ~ ' • ' •• , '· ,... • :· ' : : ' - •• :.: •• ." • ~·.-.. ;~· ·:: : ·, ' • l • 

·.10.--· ·., ·_·._.···· ',., ___ -i·:~·· __ ._:····.: .. '• ··:;:,;-. . ' ;. .. . .-·::>:.:_,·,.·J., ... · .. ·-: 
.···:": . ' . . . . ·: ... ::-: . 

. . . ~ . . :·. . .. . . ' . : i:. : . ! •' :,: .• ·:· -~-.<-~: .. ·::,. : •;: _.. :.. ·.:·:., " ~-. ·. . . 
.. ·'_.·:. • : :·'· ·~ '":¡," :OC"• .· •.'·,· •• :;.·_.··,.····;>·.,_..,, ,·· .. ··.:·.:;•:----~~-'.\ .l.·:.~~--• ..... :. :·_..:.::·-,_.··,·.··.;,·~,_··>:" ·._.. :-~~~-·;'!>···._:·· r 

Arci'll as· sensi·tivas•.'. ':Se<'dfce:···que::üná- ar'Cilhi:;es>serisi:t-iVa'< cuahdo:-. ..: '··.·.· ·~-< • 

. • •.. ~:e:~ ~¿~:,~:~~~::-:~":e,~¡~~::~;·a~'!:~r~;"~t;·!i~~~~2gi~J;~i\~Jf'~i¡~j: 'Yi········ ··•· .•••..•. 
'.en· un suc lb senstt i vo pr.esehta,ri entr~:::ell'éis' ,gr''¡üidés' vacios. encóntrári: ., :· .' 

dos e. 1 as.· partf e u l'a S, un·i d'as,·en;>;:or~ci- /FV~.9y·l.:a~;·.:·:·-~~n:~q~·i1éf'ei;.:·~B)~:s~:~¿·~, '. .· -· .... 

tipo de urci l ,.as; 'los ·'factores dominan~tes:son:.':\?( t1'po .y' cant:fdad 'de 

elcctrol·ito presente, la presenci'a·,dé'(o~·¡P:~~~~to·~ ~~~ginit'o·s:-;·;:de'.sa--~ 
les .ci de a·gentes activante·i·~_:. :~f . -· ~: ~- ·:. ··~::::,_::-·· -~ '.·:· ;, .. ~: .. -~·- ... 

·,··. :·· .. 
·--~. ·... ·-~ ... ~-':_~~: -··.· ··.~ .,, 

.· ... Cu<ín do SP a 1 te 1' a . a 1 g U ho .O a]; 'J U~ O S ~'e; É'~t~ :a~~ O té} · ~()~ i~f~a~;;·t~e ;J,~s; 
· pe reo l aciÓn de agua .. a tra·v·es d.el s:u~lo> éste _qu~cra·:;~:n:.~o~djtj:ón~s:·.-ij~·;.· 

·_ · t ríti.ca s .ele e.s t? b i ·¡ i·dá d ·p~r: _Jo-· q-u~ ;_.un? :yib~~-c;:Qh· p0ecl~· ··-rr~C>d Ys.i:(:s:'Ú:-

colapso. E_s conveniente .re'co,~ocef lap:re·s·e_nci·a-de_·.~~té-_tip~-.cÍe:.á'~- ;·.:. 

·. :· 

·-~·: .. 

.:·-

.. ~ : ·' ·. 

~; llas para podér ·preveer su comportami e'~to< '/esta~ ~~i1-;tJentes .'cie::" · · .· ·' 
los problemas que pueden ·p~esentar.. Es'c~Av·élli~nte",~o·\-~rilold~~'r:·:':_.- ·. . .·, · · ·· 

estos suelos. cuando·. s~bre e.i le)~. s~-·de<spl:ante~; terr:a.~{eri~s·>\úriqué-::-i . , .·:·.. '·· 

: '! 

¡'; ;., 1:. 

;.\. 

. . . .. '. ~. 

. · .. ·· 

.. ) · ... 
.. ... 

·.:·· 

.·.·.:, 

:.-- .. ·. ·.'.:·.· 

.. ·: 
'' . 

_,_; .... ·· . ·' .• 

. . ' .... 

,:',,, 

·. ' ; ~· : 
':-. 

:· ... ·· .. 



alg~mas de estas arcillas presentan el efecto de tixiotrOpia (recup~ 

rc1ciÓn de la resistenci'a) .. En la referenci-a 6, se ·puede corisultar~
en gran detalle· e 1 comportamiento de .es te tipo .. de 'S u e 1 os; 

"1",. 

· Lo's suc los que presentan. rebÓte el ás ti'co: (resi li,ent~s),· _p.re~entan el 

·rroblérna de que 'rapidamente fatigarán el pavimento por lo que es.Gon·· 
. . . -. .. . -

ven i ente que ,Ó se dcshcchen ó se es t(Jdi e a fonqo 1 a forma y.humeda.;.-
. . . . ' ~. . . ~ 

des de co111pactación, observando los éf~ctos pr-oducidos· en pruebas ·_::;.~. 
es prci J les dr. lilboratcit'i·o. Los _sue 1 os.consti tu idos- ·por: ·turba.s (arta 

. ,· .· . ·- -
· · incnte orgánicos) deben ser. deHni tivamenté rernovi.dos. cU~ndo esto sea 

posib.le•o bicn-~reconsolid~·rlos·a.ntes cle.co~·struir l~~ paviménfo.s.·-· 

Es un· tanto· Übirió el hecho de. que e-ste _·tipo· de_.inateriaJ es no .se de-:... -

ban usar en terrac~rfas o terraplenes._ 
'··. ,·; 

",., · .. 

Se ha defi nielo como base el material que ·subya'ce a la superficie de 
. . .. 

rodamiento y como_ subbase a la capa que.· subyace a la base. General 

mente se le 11 a;na subbase a 1 'tilateri al qué;·subyace: a :r~·s. lo.sa~ de . __ , 

concreto en e,. caso de pavi n\entos 'rí gi do·s en cuyo 'caso la· función 

de dichu subbase es la. de:.· -.· 
".:. 

Evitar efectos de bombeo (E~pulsi<Sndé agua y suelo a través..::-

dr. las Juntas de 1 as. losas.) 

P1·otegcr con't1;a 1 a acción de 1 as he 1 a das 

· Propici~r drenaje 

Reducir los efectos de cambios volu111étdcos en las subrasantes. 

I ncrcnle:ntl.ll' 1 c1 Ciipac i dad es tf'uctutal 

. ~· . 
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(a) AGREGADO GRUESO SIN FiNOS. :: . ( b) AGREG~DO ,éoN SUFI.CIVHES FINOS · {e) AGREGADO COI'f GRAN CANTIDAD- . 
. ( .. 

. DE FINOS . PARA LOGF'...AR LA ~.ümt.A DENSIDAD. •·.· 
.--··.:· 

.. . ·:' 
• '>' . . -. ,.·- . 

:. ... .-.·-
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·El po.t·ccntajc dr finos ·pura lograr el máximo peso Vol'uiTJétrico es 

·.mayor que el correspondiente al V.R.S~~ máximo.· 

Las gra Vil S son. si.JrÍ1añ1en te' seri Si bl es. a ·,a >va r ;'a( i ó.n de. 'finó S eri . 1 O . 

que ·respec;:ta al valor de v~R.S •. las ·arenas son menos sensibles. 

. . . . . . 

. El peso· volu111étrico se ve poco~fcctado·, ·en el caso de las gr?:-- . 
1/(ls, por·el cont.en.ido. dá finos.'· · .··.· 

. . . . . 

· ·Por otr·o 1 a do~ se h<1 encontrado que-: la >grava triturada· pres·e·~-ta. ·en g~ . 
. neral, · may01· estabi i idad ·q,ue la gravaredcind·ea·da _debido:prfncipahi1en-~ 
te a. la ille}or trabazón que se logra- con'·ia• 'primera, 'por lo cual' debe

e~lplcarsc=( este tipo. de ma.teriales.si.ernpre.qu·e sea: pOsible. 

En lo.que respett~ a la plasticidad de lo~ finos~ Yoder (Referencia -

11), pl~es·enta unJ gráfica con1o la mostrada en la Ffgura 1V.3;'en don

de SC' puedE~ notar que a medida que los finos SOn -más .plástiCOS SU Í n,... 
. . 

f1U:::~ciá es rn.Js del etérea. cuando su porcentaje se ~::Cede más ·allél dei 

5i. Por razones co1no las anteriores, es común que en 1 as especifica

ciones .para bases se fije el límite líquido a un va:lór máXimo dé 25%-
Y el Indice Plástico a 6%. · .. · ·. 

En lo que respecta a la granulometría·s muchas .veces ·se exige apegarse . 

a especificaciones muy dgiclas. P~r o~ro lado -~s muy ·común 9ue ·las ..; 

gran u lomet rÍa S de una gran mayorÍa·, c(é_ rnateri a·l es. pre:sgnten· disconti ~ · 

nuidaclcs, c~so común el de los suel'os Viter{ticós ·y -suelós fritura---; 

dos. /\1 existir este tipo de diséontfnuidades eri las granulomet'rfás·, 
' •• •• • ••• •• • • ,•.. > .: • 

por· Lvner def·icicncia en algún o algUnos tamaños iritennedios, en cuyo. 

Célso se incrementa el volú111en de vacíos, Faiz (Refere~cia Í2) ha de.::

mostraclo que bajo ciertas condiciones, este hecho puede ser beneficio 
so. 
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. . . . 

1\bund<mdo _un poco. -~~~~ s en 1 a i nfl u ene i a que i:ie11éri los fi rios sóbre e 1 ~ 

·conq .. ortunlienlo de lo:; materiules de bttse y s·LJbba.se,.en .la Fig~ra -..,--

1V.4.il_,-se rnuc'stran los resuÍ_tados de C,B,'R, -(V,R.S~) co.ntra 'los p9r-

ccntajes en mat.~rial que pasa .lam~lla n·~; 2ÓO_obfenidos d~··muestras·~ . . ·, . ., . . ... . . . 

inalterild,is tomadas de los materiales qu~: constituyen:l~ base de .los-

pi1Vilnentos dP la Ce!. de OaxRca, .en la parte ''b 11 de la Figura se-

mucstr·rl-C'l lll.ÍSiliO i:lSpecto para los materiales de subbase. Com() se a-.,. 

preci¿l en dicha fi9ura, la tendencia general esque a mayor cont_e.ni:-· 

do de f·i hos se tiene un V .R .S, más bajo. 

Un aspecto imrorlante en la COlllpactación,> es'la energía necesaria pa

ra lo~rur los pes·os volumétrl-cos deseados; En la:·Figura I·V.5 se indi 

ca unél var.iación entre pesos volumétricos obténidos: en la prueha 

/\/\SilO ('Slándurd y .los obtenidos cori la AASHQ i110dificada (la energía-- -· 

.de 1,1 /\1\SHO. rnodif>icacla es aproximadamente 5 veces mayor que la de---

1\/\SIIO. es Uínclard) . En dicha fi gu¡~a se -pu'ed.e apreciar que el p~só vo 1 u 

métrico seco lo~¡rado en gravas, con la. prueb:a AJl.SHO esÜndard es del-. 

Or'd~ri del 97;',: J,: l 1 og¡·ado 'con la /\SSHO modificada, mfcntrllS que C:l-·-

el caso ele arcillas el porcentaje referido es d~l orden·de~87%. 

Esto pone de rnanif'ie$tO el hecho de c¡~e las gravas necesitan relativa· 

me~tc pocn energía.para lograr_-pesos volun1é'tr.icos·altos, no asf en el 

caso de las arc-illasen donde efa.umé-nta·r,-consideráblemht~ la ehe'r·gía 

de con1pactación hace que se ob_tengati pe-sos vólu!lléfr-i,cos rÍlás.altos ., 

No oh<;tante lo anterior, no hay que:p-(?rder~,de ~istá como·-_s·e indica en 

la Fi~1wa IV.6, que el peso volurntÚ:~ico· ·se- inct·emerÍta én;forma:lineal 

con el lOSJllrilmo de la energía. Esto significa por ejemplO que el -

misnJo incrc·111cnto que se logra en e1 peso volumétrico de 1 a 10 8asa-·

das de un rodillo se logra de 10 a lOO pasadas, es decir a medida que 

se dan n1L1s pusadas, cada una de ellas es menos eficiente que la ante

rior. Este aspecto es m5s pronunciado en el caso de gravas.que en el 

caso ele arcillas. N6 hay que·perdér de vista que el exigir en ~1 -carn-· 

po pt:~os voluil1étricc~ altos requie:"c que se cuente con eq,uipos pesa_-

dos r~ra log~arlo. 
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En el caso de puvimentos de concr'r.to, si el suelo que queda: bajo 

las losas es ~,usceptiblc de fo~rnar.· suspension-es u.l saturarse y-: 

s·i adellk1s· se tiene un tránsito interiso y dé cargas pesadas, se.::.-. 
. . . 

pu(~clc prcsentat' laexpulsiónde dicho suelo (b.ombeo)a través.,..--·· 

de ·]as. juntas por lo que las ·lo$as pierden apoyo y se )racturan. 
. . . . . . . ·. . . . 

Se·h<:Jn reportado casos en los que los suelos de cimentación pre-
. . . . . . . 

senta'n. efectos de bonibeo a.·l p~netrar, a las capa_s .S(1.perior'E;s.. . 

La PC/\ (Port Íand Cemen.t As.socia tion) ha edi:tado .una' serie, de re
COrllCrtclaci ones (ver Referencia 13) para· evitar 'el. efec;:to:;de bomba·. ·· 

* El bombeo se produce debido a.l rápido desplazamiento de una-. . . ··.. . ·. ..· .·. 

los.a con. respecto él la: contiguo .provocado ·por 1 as )ia.ntas á l. ·· 
pasar de una .losa:a otra,. lo que.-provoca la expuls.i.ón de sue. 

• •• • 1. • •• '-

lo. saturudo hacia afuera y arriba de las juntas.· También se•. 

·puede provocar la introducción de gr·avas en.~ichas juntas. 

Con el objeto clc.evitar la penetracJón de el s~uelo de subrasante,

c.: lJs capas superiores,. si éstas está.n constitu>ida.s por .gran u! ome

tri as abiertas se retonri enda, co·l ocar ·_plantillas d~ arena entre la 

SUbrasante y la Capa Súperr_ior, las- 'cuales puéden ser.de Ull espe..,

SOl~ de 3 a 10 crns. y con ·un·tamañonoñiinal.(tamaño 90%) .dél o.rden 
ele l/8". 

En Pl caso de· suclos·finos se vi'ó la gran ÚffhiE~ncia que tiene ·el

agua de compactación con respec~o .aTa. resistenc-ia ·obtenida:·Y los·-
. . - ' . . . . ' . 

pesos vol umétri'cos 1 o grados'· de · ta;l grado que se-.)1a~e· ne.cesari o-.;.~ . 

ut-ilizar ~Jétodos como el propu~sto.po~·-el:cu~rpo d~·ingeni~ros pa

ra solucionar el problema. En la FiguraJV.7, .s.eprésenta una -- · 

gráfica correspondiente ·a la aplfc:ación delmétodo delcu~rpo dé-

ingenieros al caso de una grava bien·. graduada y arcillosa (f:\l'·f,() 

Conto se puede apreciar en dicha figúra, cualquiera que sea la hum~· 

dild de con~actación, á mayor peso volumétrico se obtuvo_siempre-~
un valor mayor del V.R.S. 
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7 .. 1. 

7. METODOS DE DISEÑO . · 

. ' ' 
' ' 

EVOLUCTON 'DE LOS METOPOS DE ·DISEÑO .·· 
·. :_· 

ha -sido uno 
'' 

El-.dise~ri ration~l de carreteras, 

al que hn tenido que enfrentar. la Ingeniería., 

. '• ·~ . ': . 

de los grár.des p·tobl einas 

ya que a partir de prin-

cipios del siglo actual, con la ap~ric'ión y el 1desarrollo explosivo---

. del automóvil, se tu~o-que desanÓllat' una tecnología especia·¡ que ga-:

. rantizara la e'stabil idad de lüs .fuertes inversiones aplicadas a la 

construcción de carreferas. 

Dentro·cle·l amplio camro·de ·las.estructuras: viales_, el referente al di

se~o de pavimentos, .es uno de los más _i;m¡)ortantes ya que el pavimento

es· 1 a parte· final de la estructura vial y de -él depende. en gran pa;·tt:, 

la calidad y efjciencia del servicio· que ~reste la via, y asimismo es-
.· . . . . 

una. parte flmclamental en la dura~)ilidad de la estruct1.'!ra, ya que unv -

falla ele cuulquiera delas capas que. forma el pavimento,._.Put::de pr·ovo-

ca¡· el destrozo de la estrUctura., lo. ar.teribl' resalta la ·importancia--

de este campo. 
;·_-·. 

Lu evolución de los métodos de diseño estructural ·de carreter;J.s, h¡:¡ si 
' . 

do ror etapas o sea se han ido desa;-rollando 'de acuerdo a las necesid~ 

des y u.vances técnicos de la época,. r~tl.etapas·-p·erfectarr::::nte de(inicl3.s, 

las quf~ se ·cxr l i caran brevemenfe a continuación·. -., 

El enfocp~r! Sdlel'al de los procedimiento's d.e diseño de principios del -

si9lo' ét la segunda Guerra r,1undial ,_consistió esencialmente en- construir 

secc.i ones ti_po de puvi mento y eval.uar su comportaíni ento ·en ·e.'l car:,¡w, ·:--· 
• • ' ¡ • 

en ténnitlo5;, de: 1'sat-isfactorio 11 o "no satisfactor-io¡¡, re¡.dt.iendo la é:on,.~ 

trucciót; ele 'ios que í-Uilcior.a¡·on · bh~n y descontinuando o modiJicc.~tlclu-

los cliSC'iios no sat·i~;factor··ios (fig.7,l). Entre estos prou~di111ü~nto:; se

cuentan 'los rnostt·ac!üs en la pilrte /1. 'de la f·ig.7.4. 

:'. 





3. 

En· la fig.72, se muestra la evolución· de niuchas·de las técnicas ac

tualC~s de·diséño, las cuales se han aes.arroilado-prjncipalmente a

través ·de (>bierva.cior~e~ medihl es del :comportaini e~to y el uso, de los 

resultados .para mod-ificar tarito lás 'especificacion-es 'dé materiales~ 
como los métodos de .prueba. Los métodos resultantes son primaria~-. 
rr~nte empír-icos ·aunque los· diseños por si mismos pueden ser expres~ · · 

dos como ecua'ci'ones y los vaiorcs de prueba de los máterí<?-les, eri· 

·ocasiones, se relacionan: a una teor.ía mat-~mática (ejemplo: módul-o -

de .elasticidad de Young). Entre estos métodos s_e cuentan lOs. mos-;.. 

trados deBa F de la~ig.~4 

En los 19SOs~ los enfoques teóricos· al diseAo estr~ctural de pa~i-

mcntos.-enipezaron ._a consolidarse: y se_ relacionarori.con el comporta-

miento exhibido de _pavimentos en ·~.ervicio. Entre esta época y los-

1950s, _se produjer.on 1 os primeros esfuerzos comprensivos en evaluar 

la validez de los. pi·ocedimientos de diseño de pavimentos a través -
. . 

de la observación sistemát1ca del comportamiento dé modelos ~e pavi . . ·- .· _. . --

•.·rnentostH~CIIos a escalá. natural, ta·l· es 'el ca·so de las prueba$ de_.:.. .. . . . .. ' ·. ·. ... . 

tramos de carretera rea·l izadOs ·en, Jngl.aterra, Canadá, Estados U ni--
¡·. '· -·' ·. . . :·· . . ·. . ... - . . 

dos ( rrucbas ~JASHO y AASHO f. y México;:· en~re otros, que produje ron--~ 

como r·es1lltado los métodos de diseño ll)Ostradosen la parteG de ·la

fi g .7.4. 

Por otra parte, .la asinrilación de técnféas dcsa:rrolladas en el pedQ_ 
~ . 

d~ postqliC'YTé', .ta ·1 es COmO 1 a i nvesti gac ión de opel;;adones y ,1 a e lec-

tr6niC2~ ha rerrnitid~ enfoques teóricbs_y 'ia ~tilizá¿t~n ~e siste--~ 
·, ' . ' . . . . . .. . .. 

111as, par<J. trab~jar el problema desde un enfoque.más co'rnpleto., toman

do en cuc·nta un nümero mayor. de vari ab 1 es dentro de los métodos de -

diseño; intcgt·ando modelos teóricos muy aceptables, sin embargo, el

desconoc-í 111i ento de 1 os va lores re a '1 es de muchos de ··los parámetros i Q 

volucradus, ha dado lug~r a que no se consigan todavia, resultados 

compl ~:-¿lllK:ntc satisfactorios. .. r 
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-
En la fig.+.3, se muestra· .la estructura básica de. los métodos actuales 

de di seña de .. pavimentos. · 

PARAMETROS 

DE' . 
MATERIALES . 

. 1 2 ' 

~~IONES t--@0 -D.&.E_L_O--:---

A. R G)\ _. . TE{) RICO -.... · -r~ 
_6 

PREDICCION DE 
L.AS. CONDiCIO~ . 
NES',FUTURAS l 

PRE DICGKW DEL 
COMPOR-

_ ·-···-rr-··.·T·A.ri:IENTO·_ ~ 
. . . . . -

.;.. ' ' -'. 

' 7 . . : 

COMPOR- · 
TAMIENTO 

· A C.T U /l. L 

5. 

CRITER :O 
DE 

DI SEfJO. 

FIG.l3 ESTR U_.C TUR A DE LOS P ROCEDII!.IENTÓS DE DISEÑO ACTUAL ES 

Implícitamente, 'los modelos élctuales de comportamiento de pavimento, 

suponen que son predi so res perfectamente confi ab 1 es de 1 comporta mi C!1_ 

to futw·o del pavimento, o al .menos de alquna condición cr~ítica ta--, ~ . 

les como niveles de esfuerzo o deflexión del pavimento. El critcr·io 
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de di se fío pU0.de ser expresado· expl í ci taine'nte o imp 1 ícitamente, como 

deflexiones o esfuerzos límites,_entre'otros. En otras palabrasel 

uso de cslos criterios de diseño implica tanto,un comportamiento sa 

_tisfactorio, conm ·no satisfactorio del·pavimer)to. 

La fa 11 a ele 1 pavimento re·sul ta de un deterioro progresivo de su i-n-

. dice de servicio, 'prOceso que empieza al ·s·er puesta la _carreter'a en. 
. . ~ ' ' . . . 

servicio. Las coracteristicas más._interesantés de. lospavimentos.~ 

pora el que_proyecta, son su probable edad' defallayl'a corriente

de costos necesaria para conseguir esta vida de servicio. Con los-· 

.procedinrientos actuales, .la relación del' criterio ele diseño con las· 

vidas probaples de servicio, se basa más en consideraciones subjetj_ 

vas, que en evidenCias sistemáticamente _colectadas del c'omportamie.Q_ 

to del campo .. En otra~ palabras~ deac~erdo ala fig;1~3·,_las rela..: 

· ciones .entre -lns pasos 4, 5 y 6 no pueden establecerse formalmente. 

El criterio_ de diseño de pavimentos para carreteras~ no puede ser-

visto como fin en si mismo, sino simplemente como-un medio para pr~_ 

decir la edad de falla. 
'; 

' ' ' 

Los ·enfoques actuales que t.ienen comprobac~ón éxpe~imental _bg.sada-:-:. 

en anil i si s· estad i~ti cos de 1 co~po.rtamien~o de pavi nientos en serví

cio, tienen edades de falla. medida's direc.tamente y reladonan estas 

medidas u.l diseño estructural, cargasdel·tránsito y ~orl'diciones..:--
. el i má ti cas. Entre estos enfoques, se encuentran 1 os métodos de di

seño de ·tanadá, de I ngl a te~ra, 1 os derivados de la, prueba de AASHO; 

y el que propone actualmente el InstÜutcr·d_e· Ingeniería de México,-: 
. • J . • 

.entre otros. ·Sin embargo, la mayor deficiencia de estos:_niétodos es 

la .dificultad- para generál izar los -resultados .y usos· para condiciones· 

diferentes a donde se desal-~ollaron los originales .. · Su princ::ipal ~ 
plicación viene de la aplicación a las ~ondiciones similares a 'las de 

' . 
su desarrollo, en e~te sentido proveen al ingeniero de pavimentos--. 

de la información necesaria para opt.imizar los costos de capjtal y-' 

de conservación de 1 os pa vimento·s ... {parte E de l.a fi g .1.4) 

: .. ~ 
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7.?. [,JEMPLO DEL MFTODO DE DISE~O ESTRUCTURAL DE CARRETfRAS CON PAVIMENTO 

FLlXWLE DEL INSTITUTO Dl INGlNIEIUA OE l-A U.N.A.M. 

1 . · ANTECEDENTES 

Se. requiere diseñar la estructur,a de un tramó de ·carretera, cuyas ca

racterí$ticas· se describen a continuación:· · 

a) .Carrétera de dos carril.es de ·cfrcu·la~'ión, .de 3.60m de::ancho cada,.. 

uno, situada en la· par.te .. cen.tral. de>.la ;epúblic·a,·en una ·llanura, 

b) 

e') 

. . . . . . ' . . 
cuyas características cl.imáticas so'ri~:. PrecipitaCión anual 800 mm· 

y temperatur'á ri)edi.a anual es .. ?e 20~c, con terraplén entre 1 .metro 

·y ·1 ;30 d~ acuerdo ~1 ~royectó geométrtcp. · 

TerraceHas y terreno ·natural formad:os por una arcilla.lin1osá CL, · 

de calidad mala s~gGh las act~ales especif~c~~ione~ de calidad de 
.. 

la SOP. 

Los matr~ria.les necesarios para las· capas de SIJbhase y base existen 

en la región, por· lo que se cuentan también agregados ·para la. ela

boración de la carpet~ asf~ltic~., 

d) · Ty·ánsito inicial esperado: 500 vehículos E:!ll ·las.·dos direcciones,-

distr'ibuidos co'mo s.e muestra más adelante·.· . 
.. .. 

e) Vida de proyecto: f2 años 

f) Taza de crecimiento anual del· tránsito .12% •. 

Se estructurará la carretera d~ la forma siguiente~ 

---------
· carpeta· 

----
base Pavimento 

Subbase 

· ·. Tcrracerías 
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2. ESTIMACION DE· LOS VALORES RELATIVOS. DE SOPORTE CRITICO ESPERADOS 

Er~ EL • C/\MPO. 

A. la arciJla limosa CL,que ·formará las terracedas~de la estructura 

vial ;:-se le ~ealizó la prueba del Cuerpo de-Ingenieros y eligiendo,-

. respect~ a 1 a<prueba de c-ompactación AASHO esta'f)dar, el grado de com ·. 

pactac i ón ·correspondí ente cü'n ·la humedad' que. se· c'onsi dera' i a: de e..;~ 
. . 

qui Ti br i o de acuerdo al criterio· i n_glc~s., se . .ti erien· .. 1 os • s i.g ui entes re 

sultados: 

95%. corn¡Jac tac i ón _:_,~ VRS ·:: ,8 % '. ·(f - ·. l.28 ' .. 

VRS [ 
.. 

90% compoctaci ón ~-- .=: .'5. 5% ; = 1 .00 

El terreno natural se· considera con un va:lor medio d.e 5% con un 

(f = 2.0 .. ·rara elegir los va.lores relativos de soporte críticos p~ 
. ' . . . 

ra disefiar, se_tomó un nivel de confianza de9m~., ,.qu~ significa qUe se 

corre el riezgo que .el lO% de la superficie de la carretera, tenga un ... 
. : . . 

valor men01~ que el encontrado, según se muestra en lé! gr·áfica;-_ 

·.:: 

.... · 

.·:· ,. ' 

·'-'--,--~----.---.o-

···yifs 
.. 

El valor de d-iseño se calcula con ,la fÓrmula: 

· donde: 

'', .',.'-' L-' .... ' 

'"'- ........... 
VRS ·.= VRS .· (1·- CV) 

V -· Coeficiente de variación = f¡ VRS 
C = Factor que depende del ni~el de confian~a en 

este caso, de 90% es igual a).282 

,. 



entonces: 
A 

Para 95/~ de compactc.1ción VRS 

Para 90% de compactación vR's 
Na tura-1 ·v-Rs 

3. . CALCULO DEL TRANSITO EQUIVALENTE. 

= 8 (1" 

5.5. ( 1 

-. 5 :o" (1" 

-
-. 

1 .282 

1 .282_ 

.1 .282 

X 0.16) = 6.4 

x·0.18) = 4.2· 

X 0.40L:= 2.5 

. . ' . . . . 

El cálculo del tr[tnsito equi.valente· se muestra en la ·tabla siguiente,_ en 

que se. supo,ne un espesor de pavimento de. 30 ci11. 

4. DISEÑO. DE ESPESORES. 
: .. 

res"ul tado De a e uc rclo a la gt·áfica de diseño, f"ig. 7.8 , ·e 1 es: . 

/'\ 
i.L 

.. 
Para VRS. = 6.4 y -" 754 1 000- ·1 l = 45 cm. 

!\ 
~L Para VRS = 4.2 y - .· 754' 000 "l. - 56 cm. 

A 
Para VRS = 2.5 y tL = 754'000 1. = 73 cm. 

De acucrdó a·li g~5ficá el espesor mfnimo de bése es de 12.5 cm. supone-~ 

mos 13 y e 1 es.pesór de ~arpeta de concretó asJálti co será de 10/2 = 5 cm. 

por lo que el dis~ño qüed~rá: 

5 .• Carpeta de C.A. · 

13 . Base granular· · , 
-~ _.·. · .. 
: i .· ·.·· . . . 

. 22: 
1 

Súbbase· granular · -r:- ... "" 

Oé acue r'do 'ill rroyecto 
geométrico 

11 

1 
Capa __ subrasante __ _ 

r: e. del "terraplén " 
_; 1 

" , . 

T.N. 
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. Si el espesor que requiere el terreno natural por motivos del tránsito 

fuera.mayor· que.el fijado por el proyecto geométrico, tendría qu'e ha-

cers:e un :ajuste en est~ último, yá que de otra manera estaríamos· pravo 

cando lu falla de la· estructura por· el'terreno de cimentación. 

,· J,' 

·., 
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n =Vid~ de proyc.cto ; años 

2:Ln tránsito acumulado al cabo den años de s~rvido ,ejes equivalentes · 
de B. 2 ton · · 

e ~oeficionte de acumulación del tránsito, paro n.oños descrvicio y uno taso 
eJe erccimicnto anuol r 

T0 · 1 ránsito rncrlio diorio. por. carril en el prirner año de servicio, ejes· équiva
lcnte:s de 8. 2 ton · 

T =: ¿ N · r: · + ¿ N~ F ~ · o 1 1 1 1 . 

promedio dimio por carril de vehículo-s tipo i (corcJados o descargados, 
. respl!clivarncnte ),duroníe el primer año de servic:o ·. · 

(i, F ¡ coeficiente de daño rclati.vo producido por ca de; viaje dei vehículo i 
(e o rqo.zlo o (,h~ ' . .:.c:orgo do,re s pe: e ti vo rnc n te), ejes equ i va 1 en t1: s de 8. 2 ! on . 

FIG.Ic Ejcrnplo del colcllló del coflflc.knte de acurnulacion del tran:;ito 

1 
• 1 

., 
i 
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7.3 MlTOOO DE DISE~O DE PAVIMENTOS RIGIOOS DE LA PORTLAND CEMENT ASSOCIATION 

Este procedimi~nto trata de asegurar un buen ~ompqrtamient6 y una larga

vida de 1 ~s. pavimentas de concreto, basándose en: 

1) Proporcionar al pavimento una. cimentación razonablemente uniformf~. 

2) Preven-ir problemas de bombeo y de camb.ios ·volumétricos en. las te-

. rraccrías por medio de una· subbase relativarilente delgada en los ca 

sos que se requi:era: 

3) Di~e~ar lai junta~ p~ra: controlar los esfuerzos producidos por ala 

· beo, p¿rmiti~ u~a transferencia dé carga adecuad~ y_ evitar los da-

. ños producidos por la infiltración de material extraño en las jun

tas. 

4) Oiseriar el espesor' de losa para· que soporte los esfuerzos produci-

dos por .e 1 . tránsito' _dentro de límites de seguridad razonables. 

El objetivo de este método, es el ~ismri que para. otras estructural~s inge 

nieriles o seá el_ encontrar el· espesor mínimo necesario que resulte en el 

costo anual más-bajo, tomando el) cuen~a tanto el costo inicial de cons--

truci::i ón, cómo e 1 costo de' conservación~ 

A. continuación se .presentan los criterios fijados por este procedimiénto: 

a. Pr·!:JJ~i cd_~~es del concreto 

Al flexionarse una ·1 osa de concreto bajo' las cargas, 

tanto esfuerzos de compre sión corno de flexión. Sin 

se producen en el1a,

embargo, los esfuer-

zos compre sivos son muy pequeños para influir en el espesor de la losa;-

por otra parte, las relaciones entre el· esfuerzo a la fle~ión y la resis-~ 

tencia flexionante son mucho mayores por lo que es.tas:dos últimas caracte-

rfsticas del concreto ~on las que se usan:para el· diseñe de espesores. 

. } . 
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La PCA, recomienda que·la ~esisten¿ia a la flexión se ~etermine con 

p~uebas d~ n~dulo de ruptur~, hechas ~n vigas de 15.2 x 15.2 x 76.2 

cm. (6x6x30 pulg), realizando el ensaye cargando la viga en los te!:_ 

cios.ya·que consi.déri:rque este es el método que da una mej-ó¡· estima· 

e i ón de 1 a resistencia huscada. 

Las pruebas de módulo de ruptura se hacen generalmente a los 7, 14, 

28 y 90,días. \Las pruebas a los' 7 y ll.dias se utilizan para comp~ 
rar .sus resultados con los espéciftca~os y para d~termtnar c~ando ~ 

. . 

los pavimentas· pueden abrirse al tránsito. Las pruebas· a ·1 os 28 y-

90 días sr utilizan· para el diseño de espesores .. Se recom·iend_a-que 

se realice el diseño con el módulo de rupfura determinado u los 90-

díus y solo cuando nb sea posible ésto,' usar el 110 pOr. ciento del., 

módulo obtenido a los 28 días. 

b) Ci'lientaciún de 1 as 1 osas 
-··· --· .. ···-------- -·-···----~------· ; _______ _ 

La sustonción duda al pavimento de concreto,·por las terracerías y:.: 

lu ~;ubbvse C:u0ndo se utiliza:, es el segundo elemento . .pri.ncipal en

el disei!o de e~.reso)·es.· E1 soporte de la cimentación se estima en-

tGn1inos dci ·111ódulo de reacción k, que es igual a la presión en 

K g/ Cl'l2, étp 1 i rada a .una área cargada (genera·¡ mente una p 1 a ca ~ i ~cu-:-

litl' ele 76.? crn. de düímetro), dividido. ~'ntre la d~fÍexión ·(crn) co-

rresronrliente a es¿¡ presión; los valores de K, se expresan en Kg/cm3 . . . . . . 

La prueb~ se rPali;á sobr¿ la capa drind~ va a.Jesc~nsar ~1 paVimen-

to dr: concreto. 

LJ:;u\lllilf'tlte no (:S C:c.onómico el usar subbac;e COn el pl:..opósito ÍlnlCO -

dP ·iiKl"Clll\.'ntar el rnódulo de reÚción k. Sin cmburgo cuando es ncce 

sa ri ll. por oti~a ~; razon·~s., hJy ur1 1 ncren1_ento en k., que debe usa ¡~se en · 

el dk.c•fio ele espesores .. Cuando se usa subhasc granular 1 u PCA; da- . 

tln critcrioc¡ucse presenta,proporc·iom el incremento de k, c¡ue pu_P:. 

·cfp e~~_- 1 lCI'(])'~;C_' C.n .f 1.1_J!Cl·O~tl clPl "' e l qLIP c::e C:ol· .. ~ .. "~pc ... o • . - .. _ oquc .. 

. ! 



TABLA 7.1 

. '· . ' .· ' 

·.EfECTO ·uE LA SUB8ASE GRANULAR EN. EL VALOR DE. K. (Kgjcm3} 
. . . 

-¡-

VALOR VALOR DE K-EN LA SUB BASE : 

K .. 

DE 

TERRACERIAS lO CM. 15 CM. 23 CM. "30 CM. 

.. 

l . . 4 1 .8 2.1 2.4 3.1 

2.8 3.6 . ·3.9 4.5 5.3 
.. _ _,_ ··---.!. ----- -· ----. --.. 

S.6 6.2 6.4 1.6 9.0 .. 

8A. 9.- 9.2 10.4 . ,2 .o 
' 

.. 
.. -. 

\ 

·-
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c. f_~tiga. 

Como otros materiales de construcción,· el concreto se sujeta a los efec 
tos de fatiga. Una falla· de fatiga ocurre cuando eLmaterial se. rompe-=

bajo repeti~io~es co~tinuadas de cargas qué causan relaciones de esf~er 
zas .de m~nos de l.a unidad. Como los esfuerzos críticos en el concreto
son d~ flexión, la fatiga debida a esfuerzos de flexión es la usada para 
diseRos de espesores, con la utilizaci6~ de la relación entre el esfuer
zo a la flexión y el módulo de la ruptura~ Por ejemplo si una carga ca~ 
sa un esfuerzo de flexión de 35 Kg/cm2 y el módulo: de la ruptura es 
50 kg/cm2, 

35 Relación de esfuerzos = 50 = 0.70 

La investigación sobre fatig·a a la flexión muestra, que a medida que esa 
re 1 ac'i ón decrece, .. el número· de repet i.ci·ones de esfuerz'os. nece'sari o pal'a-
1~ falla se incre~enta. ·Cuando la r~lación ~e ~sfu~fzos e~ ~enor d~ ·0.50 
.e·l concreto puede practi camente soportar un número ilimitado· de' repeti -·
cienes de ~sfuerzos sin pérdida en la capacidad de carga~. 

Para e 1 ·di seña de espesores, se usan 1 os 'datos de 1 a tabl a7.2, con base -

en la hipotesis de ~~o!:_, q,ue dice: La resistencia a la fatiga no consu
mida por repeticiones de una carga,esta disponible para re~eticiones de
otras cargas. ,Teoricamente la fatiga ~()tal utilizada no debe exceder del 
100%. En la práctica, el lOO por ~iento es adecuado para· diseAos basa-~ 
dos en módu·l os de ruptura a los 90 dí as. Para di señas basados en módtJ-

los· de ruptura a los 28 días, el consumo de fati.ga puede incrementarse-
hasta 125 por i:i en to, 'para tomar en cuenta 1 a resistencia .ganada después 
de los 28 días. 



. TABLA 7.2. 
. 

RELACIÓN DE ESFUERZOS.Y REPETI ClONES DE. CARGA PERMITIDAS 

Relación de~· Repeticiones ·Relación de Repeti e-iones 

esfue!"ZOS permitidas esfue¡·zos de esfuerzos . 
¡---· ---

. o ;5l ** .400 00.0 o .69 . .. 2 500 
o··. 52 

0.53 
0.54' 

0.55 

0:56 
0.57 
0.58. 

0.59 

0.60. 

0.61 
. 0.62 

0.63 
0.64 
o .65. 

0.66 
0 .. 67 
0.68 

-

* 

** 

300 000 o: 7.0 2 000 

240 000 .Q; 71 .l 500 

180 000 0.72 1 lOO 

130 000 0.73 850 

lOO 000 0.74 650 

75 000 o. 75 . 490 

57 000 0.76 ., 360 

42 OGO . o. 77 Z70 

l. 32 000 . 0.78 210 

24 000 0.79 . 160 

18 000 . 0.80 120 . 
.. .· 

14 000 0;81 90 

11 000 0.82 70 

8 ooo· . 0.83 50 

6 000 ·o.B4 .: 40 

4 500 0.85. 30 
3 500 . .'\ 

-

Esfu~rzo por carga entre el mód~lo de ruptura· 

Repeticiones ilimitadas para relaciones de esfuerzos 
de O.SO.o menos. 

. .· ;~: 
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. d. FACTORES bE SEGURIDAD DE LAS CARGAS 
. . . 

Los factores d~ seguridad por. el efecto. dinámico de 1 a~s cargas, que re-

. éomi enclá esta Asoci ac.i ón son: . · 

. 1 .. Para c~rreteras principales con volOmenes de t~ánsito altos,

FS=l .2 

2. Para carreteras y calles con volQmenes. :medianos. de .fd:nsito,

:FS:::l . 1 

3. Para carreteras, calles residen'ciales yott'as vias de volúme-

n~s de tránsito b~jos, FS=l .O 

El uso de los conceptos presentados, se ilustra en ~n eje~plo: 

EJE TAfJDEM 

,..._\-.EJE SENCILLO . JUNTA LONGITUDINt\L · · · · · · · 

1
----·-l- . . . . . f- 1 l. ~7¡7.2 

;i . . Í-¡-t--'7~-. en ..J'!--------------'--"------ -- ,...- -~--+-'>-:' .. ; ... 
~ . ¡¿¡·ti ~ · . . . . . . T · . . . . ·.. ~ ry --~~~.J 

7.t..Om. CASO! .-:r· J";1ttf_ }JlL] --:·-t--,-~, -13.G 

f'\':"~ r·1 f-: LJ Ll . CASO 11! ±+·-}- ./.~ 
L>ll L., ·1: . CASCII . . . . . ·- . -+·--,--......... : . ¡ 

p.o.¡ .:... _e: ______ -1 .. rr.,--------n-n- ·· .. ..!.~,- ··j· · => . · ... l . ·;:-; .· . 'J-1~¡'1 ~::'i!.. :~.:::;_ :/ . 
...., fL.J La ~ ~. --¡-·- ¡· 1 -~~...; ·-·-----.. ---------.. -.· o 

BORDE EXTERIOR 40 -20 

FRECUENCIA (%1 

. '• . 

FIG.7.9 POSICIONES DE LA CA RG/\ y: DÍSTRIBUCION DÉ': L T R ANSI TO. 

e. ESFUERZOS PROOUCIDOS POR LAS CARGAS 

Par~ analizar los esfuerzos en las lnsas de co~creto, la PCA~ considera 

los tres ~~sos ~estrados en la fig.J9, en donde también aparee~ el dia

grc::ma de d·istribución de fn:cuenciéls del tránsito; 

.... 

. A. 
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Los es fuerzas tanto para ejes .sencillo~ como para ejes en tandem, para

los tres ~aso~ de la fig.l~ se pue~en determinar por medio de_ las car

tas de ·i~··fluencia de Pickett y Ray, que las desarroll~ron en base a 'lás 

• .ecUaci enes teÓricas desarrolladas por Westergaard . 

. ". '•. t.! • .. ~ 

·El análisis de los esfuerzos calculad.os con las cartas de fnflüencia y 

··.,.· 

de los datos.·de distribuCi.ón del trán'sito, ha mo'strado que:. . . ,·. 

1) .·'El caso· I, da mayores esflier,zos que el. caso. II, cuando las car- · 

gas de ejes sencillos pasan a más. de 8 c.m. ,del borde -exterior-':' 

. d~l pavimento,, o sea el caso·r~ da·. los esfúerzos' ináxi.inos para

el 99.8 por ciento del tránsito de· ejes .senci.llos. 

2) El caso· I, da· mayores esfuerzos que é 1 caso. I I,. cuando 1 os. ejes 

. en tandem, p_asan a más ,de 3 cm. del borde exterior. del pavimen

to,. o sea. el caso I, .dalas máximos esfuerzos para el.99.9 por

ciento del tránsito de ejes en tandem . 

. 3) Los esfuerzos mayores ·para la fracción del ·uno por ciento del 

tránsi.to que pasa. por el borde.exterior o. muy cercano a este, -

no afecta ~1 diseHo de espesare~. 

Gráficas de diseno para el caso I, para: ejes sencillos·y en tandem; se

presentan én las fig.7./0y 7.//, y en ambos casos ,cubren -intervalos muy am--

plios de carga~ de módulo de reacción de ésfue~zos j de. espesores. tl· 

uso'de las gráficas se muestra en ellas por medio de flechas. 

VIDA DE PROYECTO 

El término· vida de proyectO no tiene una definición precisa, para algu-:

nas agencias o ingenieros~ consideran que la vida de un~ paVimento termi

na ,cuando la primer sobred1rpeta de espesor. c~nsi'd.erable~' es. coloca·da. 

En base a este con'cepto, el c·ansiderar Una vida de proyecto de 20 aHos-

p~rece razon~bl.e. 

:' ·. 
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Otro punto de vista .es considerar que l·a vida d~l.pavimento no termina 
. . . . ' . ' . ' . '.' . 

cuando se -le cploca una o _Qos sobrecarpetas,. mientras el concreto siga 

. siendo el elemento estructLir~l.máS importarite'en la estructura vial_. 

·oe~d~ este ~nfoque y con base en- las experiehcias, la PCA~ justifica -

una. vi da de proyecto_ de 40 años.· 

TRANSITO 

El número y peso de 1 os ejes pesados,' esperados d·uran'te 1 a_ vi_da de pro 

yecto, soh .factores _fundamentales en el diseño de pavimentos de' concre. 

to. En México,se pódrían estimar los· pesos con los vehículos tipo~ -~ 
que se presentanen la fig.7.7,y para hacer la proyección del tránsito 

auxiliarse de la fig.7.6 
' ~. :~ . .. 

To'dos los conceptos ·-Vertidos anteriormente~ se expl~icarán mejor con ei 

ejemplo que se presenta a ·confirwación. 
. ~' . , .... : '. í.":- .. ·' 

EJU1PLO· · 

a) ANTECEDENTES. 

SeJ'equiere d·iseiíar un pavimento rígido. pára. un tramci de can'ete-.:. 

ra, con 1 a~; s igu·i entes caracterí'sti cas: 

l. Carretera de dos carriles de circulación de 3.60 m. de.anchó~ 

cada uno. 

2. Ten-aceda~. y ten-eno natural formados por una arcilla limosa

_CL, cuyo mG:iulo de reacción k, al riivel de la capa subrasante 

es, del _orden de 2.8. kg/cm2. '· 

3. Pal'a evitar p¡·oblemas de camb.ios volumétricos de .las terracc--

rías, se colocará una sUbbase granula¡~ de 15 cm. de _espesot'. 

El módulo de reacción obten·ido K, de l'ealizar unas pruebas en-
. '· 

un trruno de prueba, fue de 4.0 kg/cm3. · 

- ' 
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4. Se utirizará para las losas, concreto cuyo módulo de ruptura 
a los 28 dias, en pruebas de viga cargada en los tercios fue 

de 45 kg/crn3. 

5. Tránsito inicial esperado: 500 vehiculbs en las dos direccio 
nes,· cuya distribución se muestra en la fig.71Z 

6. Vida de proyecto: 20 a~os 

7. Taza de crecimiento anual del tránsito, 10% para lcis v~hicu--. 

los ligeros y 5% para los pesados 

La estruGtura-quedará de la siguje~te forma~ 

b) CALCULO ·DEL TRANSITO . 

Losa de concreto 
Subbase 

Terraceri as 

El cálculo del tránsito se presenta en la fig.7./ly la· tabla 7.3 

e) CALCULO DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO 

El cálculo del espesor del pavimentó se presenta en 1·a fig; 7.13 

d) COMENTARlOS 
. . . 

En el ejemplo presentado el espesor de di~eAo, fue de f8 cm~ se pr~ 
bó un espesor de 16 cm., pero la fatiga que se utiliza es de 280 -
por ciento; por otra parte, se probó un espesor de 20 cm. y el resul 

tado fue que la fatiga utilizada no pasa del 30 por ~iento, por lo-
que se dejo como definitivo el de 18 cm. que se antoja·un diseAo --
bien balanceado, hay que hacer notar que si se pudiera aumentar el

rnódul o de ruptura del concreto en 1 kg/cm2, se reduciría 1 ct fo.t i aa 
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utilizada hasta 45 por ciento, lo que· demuestra la importancia tan-. 

grande que- tienen en el diseño de pavimentos rígidos la calidad -

del concreto. 

R e f e.r, e n e i as 

.. 
Portl and Cernent Associ at ion 11 Thi ckness De si gn for Concrete Pavements 11 

Portland Cement Association (1966) · 

2. S. Corro C y G. Prado O. 11 Diseño Estructural de carreteras con pavi--· 

mento flexible 11
, Informe No. 325, Instituto' de Ingen·lería,ur,IA~1, Méxí,.. 

co~ D.F. (1974).· 
·. ·: .. 

' ¡ 
1. ' . 

_·, . 

•,: 

i '• 

·1 ' 
! : 
' .. ¡ . 

i ' . 
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E S PE S O R DE LO S A . E N CM. 

FIG.7./o Gráfica de diseño para cargas en ejes ·sen~illos ( ref 1) 

1 

J¡·_l _____ _ . 1 
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E S PE S -o R DE L O S A EN CM. 
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)FIG 1.11 Gra,flca de diseño para cargas en ejes en tandem (ref. 



TABLA 7.3 

. AGRUPACION DE LOS EJES POR INTERVALOS DE PESOS 

TON. ·EJES SENCILLO 

INTERVALO VALOR MEDIO NUMERO ESPERADO'. 
.. 

8.5 - 9.5 9.0 141 207 
.. 
7.5 - 8.5 B.O 428 208 
6·.5 - 7.5 7.0. 422 053 
5.5 - 6.5 6.0 o 
4.5 - 5.5 5~0 o 
3.5:- 4.5 4:0 730 899 
2.5 - 3.5 3.0 511 226 
1.5 - 2.5 . . 2.- 4 057 660 .. 

...... ,-.--.. ----·~-- -
EJES EN TANDEM 

13.5 -14.5 14.0 247 897 -
12.5 -13.5 13 .o 286 036 
11.5-12.5 12 .o 141 207 . 

10-.5 -11 .5 11 .o . o ·-

4.5 - 5.5 5.0 141 931 
3.5 - 4.5 4.0 39 828 



T R A N S I T O I .N I C I A L 

NUf~ERO COEfl--· NUf~. OE,COEFI-- NUf1. DE PESO POR EJE NUt·lERO COEF!-- rw~:ERO DE 
T. I 'P O DE VE- C!HHE- VEH!Cll-· ClttnE~ VEHICU- DE CIENTE- EJES ESP~ 

HICULOS DE DIS- LOS E:l DE VEHI LOS CAR EJES DE ACUMU P.ADOS 0\J:.: 
O E EN fl~lllfl: fRI[lU 7 - EL CA-- r:ULOS - G.I\DUS O LACION - RMITE LA 

VEHICULO. DI RECC IC CION. RRIL DE Cf,f~GI\COS '!,~CIOS. DE TRAN:.. VIDA DEL-
NES. PROYECH O VACIOS P0R C. NO. TIPO TON. SITO=C PROYECTO 

.1 Senc 0.8 o 20,905 .. ·.·· .·c __ j 
Ap- -~· 

1 2 

150 0.5 

1 
1 . 1 

. Senc 1.0 75.00 20,905 1'567,3751 

7 Senc ~_o-~. 20,905. 1 '567.87S. 

2 Senc o .R -.-o-. -.2-~5- ··o~ __ ._,_ ___ ...:.._ ____ +------+-----+--·--1----r---·-..¡....;"-+.;;.; -- . ' 
. ,_!_ Senc .1.6 _U~~ .J-º..t.905 . ___11_7_,_~.?..?! 

2 Senc 3~3 9.45. 20,905 197,552i 

1 Senc .1.2 · ·22.05 20,905 · 460,9~·51 f.. e 
63 0.5 

-e¡· So nc 1:2- . 22~05 1 20,;(¡5-

1 
'~5Q:-;-¡;;j1 • 

f--- ·------ .--+---+----+-
C=1.00 26 ,00 _. 1 ~~m:_ .. 4.:.-.L .?.9_._Qo_,_12.o6.L -~u ... z~~~ 

2 Senc 8.3· 26.00 12,069. 313,794¡ 
. . T ---·J 

_2__ Senc _ ~=-Q.~. -'--~ J 2,069 _[ __ 9__~ 
2 · Senc 7,0. a· 12,069 j O ·1 

[3 52 0.5. 26.0 

f----~-----------
V=O.OO. o 

C=0.63 · 34.97 ~-:- ~- -ª:_L ,1_1.íZ .. J 2 ' 059 +-.1Ú....9.?}¡ 
Ci Ju--¡ lll O .S SS .S 2 Seo o 6 .8 · 34.97 12 ,oó9 r <122. 053~ 

. [0---0-~ V=O.Jl !0_ 53 .1 ~~nc ¡!.::_S __ 2C_;_S3_,]_?,06g__ ..,-~.:~_._7z:q 
---\ .. --2~ .. ~-:_~J- . 2 Senc 2.7 20.53 

1
A12,06'1, r· J .. 2Z...?.::¡ 

-------- --c3---~·r=,_--J~.--~----~-·~·.-o:--J -1---_ c:_2 ------~o-.-5- ------- -c=o-:79- ·2o-.54- 1 ~~~d;_·~-J!o·~~~~~·~6_!-:)~:-__ 2t._?_::2: l 
_, l . :-. 

26 
.O f-· 2

15 
TI and K.1

1 
... 0

7
. 20

5 
.
4
s'+

6
·y ~ ~ ·;~9c; _L~ 2~~:~:~-·:!·~-------------_-_-1 2 V=0.21 ·5.4ó -~ f--.,-+---· -~-+-'-~-:_o ___ --~~::::!..!.~ 

2 Tand ~.2 . 5.46¡.12,069 55.892J 
----- ------------1------ 1 Senc 3 .o ~4 .l:lL.Q.69 .1-.-~~~i:x-~i 

-ú-·----l 12 0.5 6.0 .C=O.?g 
4

•
74 ~ 1~ ~:~ ::::J~.~:~:~ _. :;~~ 

ro--e-·- o-[ T2 S1 

1 2 3 l._Senc 2.5 1.26 _l.bQ_~ __ ]_?_,?_Q]_ 

V=0.21 ,._ 26 2 . Senc ~_6- _1;~_6_ _l1,_06L ... .1?->.~QX . •---4--------- ·---!-----1- 3 Senc 3.0 1 .. 26 P.Ofi9 ·l'i,?<:?. 
1 · 1 .:.!__Sen~_ ~- 1l. 70 _]_?_z.Q~2.__ ~]_!.2!J2J 

f __ :_J C=O. 78 11.70 ?_ ;;~-~- _8_á..,..,JJ. 70 JZ¡9_6~ ,_141_,1Q? 

[flJ , 3 Tand 2.1 '11. 70. 1_~._069 ~~. 207 
T2 s2 . -<r=-ü-O(J .. 

30 0.5 15.0 • 1 Senc '3.5 3.30 ·12,059 . 39,22.~ 

T3 S2 

1 2 3 t-- ------ -------

..nf . -l 
l.o~--a:r-o:ri . 

1 2 3 

30 

------

.o .5 

3. 30 _? __ S_enc:_ -~~ -~ ~._9_69 __ ~9 ,.:;;>~.

1 ---~+------+------+~3~. -~T~a~nd~-~3~.8~~-~3-~3~0~1~?.~-~06~J9~~·~,.3~0~.q~-2~~' 
V=0.22. 

1 Scnc 3.9 11~85 12;069 14J,Ola 

c~o. 79 11 .BI 1 : ;; ,~- -~- 0 ~ llGf!i í2-. ~~~- ::! ~; . ; Li 
1--·--f-----l. Tand )l:..Q_ 11.8_5_ 12.0fi9 14:1,01{··-

V-'0.21 3.15 2 Tund-¡'5,4- --3.15 12,069 31\,017 

15 .o 
_1_ Srnc 3.5 ~~ ~_Q_~ --~~-:-~-~~l. 
r-- -¡-- ------ --------

~----·--"--~------·'-'-..-.J-.--·- 3 T.:;r:d 15.0 1 3.15 .12:or,g _JP<Jl,?_ 

NOTA: C, ~e c:,11c~16 consid•:rané!o urt.:l vid.! óe ~r()J''~·-tll d<~ 20 uiios y unu lu:::a de crecimiento del trSnsito 
de 10Z. Para los veh,culcs 1 iqoros y Si pJra .los pcs~rlos (Fig. S) 

_, 

r: 0.7./2 C,'\LCULO O:::: L. ;n:.n3tTO 
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o 3000 

·' 

· ri =Vida de proyecto , años 

Ll n tránsito acumulado al cabo den años de servicio; ejes equivalente-s 
. de 8.2 ton 

C coeficiente de ~cumu!::ción del t.-ánsito 1 paran años de servicio y una tasa 
de crecimiento anual r · 

T0 tránsito medio diario por carril en el primer año de·.servicio 1 ejes equiva
lentes de 8. 2 ton 

T0 = LNi F¡ + 2:N-i-Fi 

F. e~ 
1 , ' 1 

promedio dicr-io por carril de vehícu:os tipo i (cargados o d'escargados, 
respectivamente ),durante e! primer año de servicio . 

coeficic:1te de daño relütivo pl'ocJucido por cada viaje· del- vehículo 
(cargado o descargado, respectivamente ),ejes equivalentes de 8.2 

. .] . . . . . -
F

. lr:f. •¡g ...,. Gráfica para c~tim.::- el trán;ito cq¡¡ivalcntc acun:t.l1.1do . · · · 

ton 



PROYECTO: __________________ _ 

'TIPO: Carret¿ra Tipo A NUM. DE CARRILES 2 
MODULO DE REACCION DE TERRACERIAS K= 2.8 KG/CMJ 
·tsPESOR DE SUfiBASE: 15 CM. ·De Base gr~nular 
MODELO DE .·REACCION, CÓ~miNI\00 K = 4 :o KG/Ct;13 .. " ' •" ;. . ' 

.·.FACTOR DE SEGURIDAD POR EFECTO OINAMICO DE LAS CARGAS, FS=.l.d_ 

PROCEDIMIENTO: · 
1. Coloque en las columna~ 1, 2 y 6, las cargas esperadas en orden de~recie~te 
2. S~ponga un pri~er espesor (use incrementos de 3-cm.) · 
3. ·Analice el primer ·espesor completando las columnas 3, 4, 5 y 7 
4. Analice otros espesores, variando ~R*, espe~ores y ·tipos de subbase 

1 . 2 3 4 5 . 6 _.7_. -
CARG.A. . i CARGf, POR ESFUERZOS* RELACION NU~lERO DE NUf~ERO DE RESISTENCIA 
POR EJEC. LE X FS KG/CI12 . DE REPETICIONE REPET!C!O::. A LA FATIGA 

(TON) · . ESFUERZOS PERt1ITI DAS NES ESPERA UTILIZADA.x 
DAS ·POR CIENTC ----- :...- -

ESPESOR DE LOSA-18 CM. MR*=A 5 KG/Cf~2 K=4 .o· KG/013 

EJES SENCILLOS . ---. ,. 

.9.0 10.8 23.5 o :s2 300'000 141 207 .47 
8.0 9.6 21.0 0.47 1 limitado· 428 208 o 
7.0 8.4 0..47 11 422 053 o 
6.0 7.2 11 11 o o 
5.0 - 6.0 11- " o o 

X 

4::;o-=-= ~4.:;:8·---· -- - ·-- .---- .. - ....... --- ----;---.. ----'- .. - -7.30=899 ==-=-:o--- -----

3.0 
2.0 
1. o 

111 .o . 
13.0 
12.0 

5.0 
4.0 

-

3.6 
2.4 
1.2 

6.8 23.0 
5.6 21.5 
4.4 

6.0. 
4.8 

.. 

" 11 

11 11 

11 11 

EJES EN TArlDEM 

'. 
0.51 400 000 

. 0.48 Ilimitado 
0.48. ,11 

,11 11 

11 11 

11 11 

11 11 

1 202 900 o 
511 226 o 

4 057 660 o 

_y 

247 897 62 
286 036 o 
141 207 o 

o· o 
'. o o 

141 931 o 
39 828 ·O 

TOTAL 109 

• MR = 1·16dulc. de ruptura en la prueba de la viga carg¡¡da en los tercios 
•** La resistrncia ~ la fatiga utilizüJd, no d~be exrcder en total al 125 por ciento 
** Par·a el c:ílculo de esfuerzos se utilizan las Figuras 2 y 3 

.. 

. 

. ··-· ----

-----
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VII l. · PROCEDIMIENtOS .DE CONSTRUCCION DE PAVIMEN

TOS EN OBRAS CIV-IbES-iNDUSTRIALES . 
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SUPLEMENTO TECl'~ICO 

r,!:f\!!=n '' L'r· r':,ht::·"' r.::noc)1:: ·E·L o¡cr.:~-::'0 CO"·'STRUCC' 0 ~ 1 ..._,;_, ... _,):-. ··-'·· ....... ~·.~-0'-~._. ......... ,¡~-· \..;.._o·-.t' .... . . av ... 

V ('"r·JT'J'"'' ~"''='= C"' '0'\n D'- C"D'I')CTl\C" ~'.~F"LTir-:\<' . ''-' l' ·,..;.t.. •. ._, .· •• J,-\l ..... l r·~, •. J L f-4-.i ~~ L r'\V ¡··,'-' 1-'\ \...J!r-,0· 

E:~: r-\S C(;¡\J VAVl i'JIENTOS· F LE XI3LES. . . 

Por los Ingenieros: 

Zenón Medí na· Dom ínguez y Fernando García Eguiño. 

La construcción de Cdr retas a~fálticas en 
caminos, ;:¡cropuertos .Y ciudiJdes es funda· 
rnchtül para el ;Nance económico y social de 
un país y propurcion.l la su~erlicie ue roda· 
mient<) al trá.nsrto de carro, r-""'Jdos, auto· 
I·,OJses y vP.hículos, cuy~ opeé<Jción se efeCtúa 
én condicion<:!s fá~orahÍe5, d'rr3nte el flujo 
de. éstos. B<l>icamente existt>n dos tipos de 
pJvinrento: los flexible> y los rígidos; .:sto5 
son dit~, ~fl(.;i;llJk:; tJor ~·i oJ:,n lh:: n!~;üj<~du:; 0 

c'!mer\tos asfálticos y concretos hidráulico~ 
respectiv¡¡mcnt.,, así CUIT''.l por el cum¡:XJr· 
t¡;rniento del cst<Jdo esfueuos bi.ljO corga_. En 
los pavimentos flexilJles, k•> Psíuerzos se 
tunsmiten d<! la superficie h;rciJ "lJajo, a tra· 
v~t; de una SP.riP d~~ ·canas l:p; r.u¿1les r'?quiPr':?n 
menos calidad a medida qu., J.¡ profundidad 
ilurnenta. [n los pavimento~ rígidos lo~ es· 
fuerzos exteriores sun soportados fund:J· 
men,t.'Jirncnte por la Ju;;a d~ concreto. En 
;~mlJ~s-casos, el pavcnwnto se apoya sobre la 
c;,oa subras<~nte, que •!S la p~· te superior de 
fa:; ti!rri.~:~~d·a~. ccn·.:itrUida t:on rnaterial selec
cronauo. 

L __ TEF:r::;:r;C) N.),TURAL 

El p-Nimr.nto fle;<ible ~st;i ccr.stituido gene· 
ralrnc•nte jJUI' 13 sub·basc• .. h:JSP. y carpeta, 
mientras que el r r'l)•do I•J furrna la losa de 
concreto únicamente, apoy:índose algunas 
Vtlce:; como en el C3~0 d" aerQpuertos ;oh! e· 
una s•.rb·b'lst! hidráuli<:a t.•"m compacta que 
propor~ione una supc1 ficie de contacto uni

fiJnnn. ~n arnbos c~:;us el espesor de Cflda 
uno dd1e '"' sulicic11te 1-""' resistir Jos cfec·
tos dt!l trán~ito fJólril la vid;·, útil de .dis;,_íio. 
Dc>uP hH'(l'l que son dctt:rminantes, en la 
vida del pavimento, el elf!r.to del tránsito, el 
clirna y l;t c.alulad de los rn;.taritJif~s en1plea· 
dos. Las C!Jn,Ji1~•qnt~s de dn.:n.:Jte, la f.:alidi.ld 

del t<:rrc110 de ci111~11taci6n y d'J las tur~ce· 
rlü:; S(Hl dctt!trnin.Jn\e':i t':r• el Cúiii}.)OittJ

rnit:nto de 1r :1h:tj~) ~.1nl l:onj11nto y pDdr ,'u1 

ovitJI'SP. filll;r~ estructur:rlu~ y cJ¿ fun.;ion~· 

rnit!nto (Ur~IOIInaciPfW'i, c1fJri~t¡tn·lit!lltns, 
tJ:ldl(!S, ele:) si.é:;tus f~:ct.on.:.i ;on con~i(_¡,:¡-a~ 
do~ en el. proyecto y b construct.:ión r.le ¡._, 
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---:-:: L~NON MEDINA DOMINGUEZ 

El lnr¡. Zenón ~.kdina Domín~¡uez nació en 
Ch•o.;xulub, Puerto Progreso, Estado de Yuca
tán, "1 13 de m:•vo de 1941. Se graduó de 
IIHJC!llicro Civil ¡•n la Escuela de Ingeniería 
de 1" Univcrsid~d de Yue<li:Ín. Cursó la 
M,H,>IrÍa en lngenir:ría, con Especialidad en 
V(as Terrestre; "n la División de Estudios 
Su¡wr inres de la F <lcultad de 1 ngenierfa de la 
U~J,\M. Ha SidO catedrático en la Univer
s•J;,ú Nacional Autónoma de Mhico la 
Univ~rsidad· Iberoamericana, la Universidad 
de. Yuc3tán y en diversas Escuelas Secunda-

L
,¡.,,_ Ingresó al Grupo ICA en 1971 durante 
los tr;¡tJajos de pavim. entación de la ciudad 
de M~rida, con· la Empresa lASA. Después, 
con esta misma Empresa trabajó en el Aero
¡;¡u.,rtu lnternac•onal de Cancún. Ya con 
ICA ha participado en las obras de Cactus en 

. RIGIDO . 

la Zona Sur de Pemex y en la Prc~a '·Paso de 
Piedras", como Superintendente Técnico. 
Actualmente presta sus servicies en el De
partamento Técnico de teA en la Oficina 
Matriz. 

ING. FERNANDO GARCIA EGUifiiO 

El lng. Fernando García Eguiño naciÓ en la 
ciudad de M~rid<f, Yucatán, el 3 de junio de 
1938. Hizo sus ~studios de primaria, secun
daria y preparatoria en la ciudad de MéXico. 

·se· reéibi6 de Ingeniero- Civil en 'la Facultad 
de lngenierfa de la Univ-ersidad Nacional 
Autónoma de M~xico el 30 de abril de 
1961. 

Ingresó al GruP<> iCA en mayo de ·1361 y ha 
participado en las siguientes obras. El Infier
nillo (1961-1964) y la terminación de la 
Presa y Canales de· 1 xtapiila ( 1970l. Con 
lASA, en la Carretera a Barra de Navidad 
( 1964). Carretera a Jalapa ( 1965), Presa La 
Begi:>ña ( 1965-1 366). Autopista Apaseo-lra- · 
puato (1966-1967), Puente Metlac 
(1967-1969) y ei Canal Principal en el Dis
trito de Rie¡;O del Rlo Colorado, en Baja 
Califor11ia (1970). En él campo internacio
nal participó cri el Proyecto Hidroeléctrico 
de Alto Anchicayá en la Rep-.íblica de Co
l o mb ia ( 19 71-1974). Actualment!! est~ 
como Jefe del Departamento de Planeación 
y Asesoría T~cnica de Oficina Matriz de 
ICA. . 
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CARPET;\S ASFAL TICAS 

Expuc~to· lo anterior. dedicaremos nue~tre 
atención a las carp<!ta~ n~f.ilticas, las cuales 
se doviden en: 

1).- Carpetas asfálticas de 1 ó 2 riegos su· 
· perficiales. . · 

2).- Carpetas asfálticas con mezclas en el 
lugar. 

3) .- ·Carpetas asfálticas con mezcla en plan
ta. 

1.- Carpetas asfálticas por medio de riegos. 
superf.iciales:. 

Estas se construyen sobre base hidráulica 
previamente barrida y ocpendiendo de la 
t~.< tura v humedad 1uperfici~l es. imprP.'J<l· 
nada co'n· o'~fal to · rP.Ilajado' ·de· fiagii~do ri;¡;:· 
dio, que·se fabrica mezclandÓ ásfalto con un· 
disolvente de volatilidad media, del tipo 
kerosene. 

Es usual el rebajado asfilltico tipo FM-1 de· 
ja·ndolo penetrar hasta la completa evapora· 
ción de los ~olventcs. 

''' 

' '' 
Posteriormente, se aplica el riego de FR-3,' 
rebajado asf11tic:o de fragu<":lo rápido.-que·se 
fabrica rnczc;lando asfalto con disolventt: 
muy volatil como la gasolina- y es séllado 
c'on el m·ateria·l pé.treo seleccionado.' Estas 
Wrf.)etas 'por su redlJ 1;ido C!i¡.io'.ior, no :;e Con
sideran parte de la re~istencia eHructural del 
pavimento sino que prupooc•onan'una suoer
ficit! unifo'rme, antiderra¡.¡anw, impermea
ble que protP.ge la estructura dt! éste. 

El sisterna anterior _!:S •:mplcado en los cami
nos de bajo tránsito como :os de beneficio 
soc-ial y. de penetración económica, cuya 
finülidad es proporcionar .educ<~c;ión. comu, 
nicación. servicios varios, etc. a los habitan
tes, a•r co•n•1 po:rn .• lir la exiracci6n de los 
recursos naturales de la región. 

Los riegos sucésivo~ obedecen-. principal
rner.'te al volumen y P'-'~0 del tr f.rositD, estado 
dP. :a supedide de roc.JJnli~Jnto cxis.lentu, 
estJción dul <.1iio; !<Jetares bv~11uudos a travós 
de criterios d•) cal i ficución df! la superficie .. 

Esta calificación es el resultado de medi
ciones dir~ctas de dcforrnacio nes, agrieta
rntcnt0s' (h<~clies, c~IJ'Jf!rJs). cte., concé;uipo 
especial que rP.gisti·e es ros defc,ctos, o bi•m a 
trnvds de lá L~Jaluación dP. un grupo de per
sonas que circulen el tr;,rno ·:>hservando el 
estado d•~ fur¡cionumiento dt:l camino: 

La selección del til-lo de mJterial.asf.áltico 
depnnde dr! l<rs condiciones climatológicas 
dominantes 1!11 la 7.ona en qut! se rcalictJ el 
trabajo, la ,,,tuci6n del año,·asr"corno de"'lil 
afinidad c0n el P•~lrt:o, por lo qu~ en ocnsio. 
ncs es aoJn~·~jabhl el uso de emulsiones asfál· 
ti ca~. 

2.-: Mezclas asf61ticas en el lugar: .. 

Estas mezclas resultan de la combinación del 
agrL>gado pétreo con el rebajado asfáltico o 
emulsión. mediante mezcladoras móviles ó 
motoconformadoras que en el sitio de colo
cación o da mezclado incorporan unifor
memente el asfalto para obte~er una mezcla 
estable e impermeable. · 

la granulometría del mater'ial pétreo .deberá 
satisfacer las espeéificaciones corre~ pon: 
dientes y es aconsejable incorporar un 2 %de 
humedad al pétreo para favorecer el cubri
miento de éste. 

. :3;2 Criterios de diseño del espeiOr de la car
peta. 

Con anterioridad .se hizo notar que -e~ car
petas con mezéla asfáltica el espesor de ésta, 
forma parte estructural del espesor total del 
pavimento requerido para .soportar el trán· 
sito acumulado, al Cabo de los años de scrvi· 
cio. Se ha_ observado que 1.0 cm. de espe~r 
da carpeta equivale_estructuralmente 1.5:2.0 
cm. de base hidráulica. 

Son diversos los criferios de disei'lo del es
pesor del pavimento flexible, los cuales in· 
éluyen la· earpeta v· cu•¡o espesor mínimo, 
obedece a la presión de contacto de la llan-
ta; para· caminos y calles ésta es de 5 kg/crn_2 

El contenido óptimo de asfalto es deter· Y. para aeropuertos de 14 kg/cm2. El espesor 
minado por pruebas del laboratorio. En. la obten do de la. carpeta debe. ser' capaz de 
práctica esta cantidad es def' orden de . soporta'r una posible falla de penetración, lo 
100-·11 O 1ts/m3 del material pétreo ·.seco. Y que :;e evita mediante el control de l3s pre-

.. wel,.to. Y es.,u_sual el. ef11pleo de asfaito .tip~., · .. sio·nes'" anteriores,· reglamentando· el peso;·. 
FR-3. número de ·ejes y'llantas que inducen lacar· 

Es tradic_ior.al,.- en M~xico, elaborar estas 
mezclas con motoc6nforinadonis, aplicando · 
los riegos sucesivos unifÓrmemente sobre el 
material acamellonado, con los intervalos 
correspondientes.·al procéso ~ecánico. Obte: 
nida la mezcla, se deja reposar hasta la eva· 
poración de la humedad y de los solventes. 

,. 
la extensión y compactación de la mezcla 
no debe real izarse hasta que el contenido de 

· volátiles se haya reducido a menos del 25%. · 
de la cifra original ;.el contenido de humedad· 
no dJbe exced~o1r el 2%. · 

Los materiales asfálticos más adecuados para 
el mezclado con. rnotoconformadora san 'del 

.tipo FR·2y FR-3. Cuando se emplea emul

. sión .asfáltica. suele ser necesario 'añadir agua 
a la mezcla para obtener. la dispersión y cu
bri_miento adecuado. 

Las mezClas fabricadas de este modo resul- · 
tan más económicas, aunque de menor cali
dad que las obtenid~s en planta-. ya que sé. 
tiene mt!nor control tanto granulométrico 

·como de dosificación. En la piantá el rnez· 
ciado es más uniforme. 

La selección de P.ste tipo de carpeta respecto 
a las elaboradas en planta obedece a razones 
económicas. El sell~do oportuno de. la super 
ficie. de rodámiento, alarga la vida· de ser· 
vicio de la carpeta: 

... 
3.- Carpetas asfálticas con mezcla en plan· 
ta en caliente. 

3.1 DEFINICIÓN 

Un·a carpeta asfáltica con mezcla en calierote, 
es un conjunto de m.:rteriaiP.s pétreos bien 
graduados, secado:s por calentambitoa tcm· 
peratura ieiáti~amente elevada y mezclados 
·en' caliéntt! con cemento asfáltico. (residuo· 
de la destilación del. petróleo), el cual se co
l_oca sobre la base para propórc;onar una su
perfi:ie de. rudanrieroto estable y _iuncioroal. 

ga de los vehículos pesados al pavimento. En· · · 
·caminos este espesor. es de 4.0a 7.5 cní: 

Eh M~xico, •v• criterios de diseño m:is em· 
pleados para detimninar el espesor de los pa
vimentos flexibles son:·. 

1.- M~todo S.O.P.-

·2.-- ·'Método ·del Instituto da lnge
nieda de la U.N:A.M .. 

\' 

3.3 El" primero determina r.l esp~or di! la 
base y sub-base. 

En función del valor releltivo de soporte de 
la subrasante y de los volúmenes de tránsito. 

. La prueba del V.R.S. (valor relativo de so- . 
porte) se efectúa según la· prueba 108-13 
SCOP-1957, de las Especificaciones Gene
rales de la Secretaría de Obras Póblicas, y se 
~efiere. ·a la relación de _la carga. aplicada al 
suelo por medio ·de úi-r pistó'n circular. de 
1.95 ¡:iulg. de -<lrárnetro·, para una pene
tración de 0.1 pulg,, respecto ·a-una carga 
staridar para la inisrna· penetración,· en una· 
base _de .piedra machacada. Los volúmenes 
de tránsitq segÓ~-Ia· gráfica de diseñ_o son: · 

~ ·ctt:.~: · _v ... ~·~.,..~ con pto~o ~vu! • j ~~- ~~ di• . 

-~tr• 500 ~ 1000: ' V•nlc:ulo~-cu11 P>"1;; .....,.,or ,.j Ion ... a:-. 

Este método se ha aplicado desde -el áño de 
.1950 y no propone.el·espesor requerido de. 
carpeta debido a, que. cu«~do SP. desarrolló 
los_ ~olúm~nes cde tránsito. eran muy b~jos. y 
la._ rnávorra-dc las carpetas-qué se ·constru o'an 
t>r an a base de tratamicntos.superficiales. 

111 



f~---

! \ ,r·-; 
1 
l\ 
1 

. _¡_ --- .l ... J ---10 -·----··.-·-·· 
J __ l .. L _¡_ __ 

50 2 

3.4 Mlltodo del Instituto da Ingeniaría de la 
U.N.A.M. . 

A partir de un programa de investigación en 
el aiio de 1962, sobre el diseilo estructural 
de pavimentos flexibles para carreteras, que 
t.lesarrolla el Instituto de Ingeniería de la 
U.N.A.M .. patrocinado por la Secretar(a de 
üb• "~ PGblicas, se ha obtenido un rnétodo 
tle diseilo después de I)Umerosos experi
rnentos y análisis, que considera las condi
ciones regionales del pars. comó materiales, 
C<Jracterrsticas del tránsito y el clima, cuya 
aceptación y uso se ha extendido. · 

CfliT~:I\IO.DE DISEÑO 

Este mátodo analiza la totalidad de la es· 
tructura de la carretera, incluyendo las terra- · 
cerlas y terreno de cimentación, conside
rando que la subrasante no ·es necesa-. 
riamente la capa cr(tica, sino que la falla 
podrla presentarse en cualquier parte de la 
carretera. Considera que la estructura más 
económiCa es aquella que tiene una resisten
cia relativa unitórme en todas ·sus· capas y. 
llega a la falla de funcionamiento o nivel de 
rech¡,zo, con· pérdida de ·confort al usuario 

., 

IV 

5 10 Valor r')lativo de sopo(te 

rruc:J3 108·13, SCOP-1957 

Gráfica de d1seño 

cuando ,ha recibido el número acumulado de. ga ·de Terzaghi ~h suelo~ arcillosos: Se aplica 
aplicaciones de carga equivalente, especifi- · · la teoría de la distribución de esfuerzos ver

. cadas para· la vida 'de proyecto del camino.. ti cales . de Boussinesq; considerando que 

la carga equivalente corresponde· a.la apli
cación de· un eje sencillo de 8.2 ·ton. 
produciendo un daño unitario a · la es' 
tructura, y la acumulación óel tránsito 
se obtiene considerando los diversos ti

. pos de vehlculos que dañan la esti-uc-
. tura mediante coeficientes relativos de da~ 

ño referidos a la carga standar de 8.2 ton.; 
estos coeficientes · t1enen su origen en la 
prueba de carreteras· que realizó la Asocia
ción Americana de Carreteras (AASHOI, y 
han sido usados para este propósito, en la 
mayoría de los países y cuyo compor
tamiento y aceptación· fue verificado. Lo 
anterior permite valuar a través del eje sen
cillo de 8.2 ton. el efecto del peso de los·ejes 
de los diverso~ veh(culos y por medio de los 
valores de daf.o transformarlos a la carga 
equivalente. Para el desarrollo del método ~e 
emplean los conceptos de capacidad de car-

según la iniormación e_xperiniental hasta la 
fecha, .es la teór(a que más se ajusta a las 
mediciones realizadas. . · 

Ecuad6;\ de BouSsinesq 

~=K._P_ 
.p' 

Donde 1( ':2._ t· 

2" 11 + lr/z) 2
.] 5/2 

~ = Esfuerzo vcrticai 

P = Clrga. 

r = Profundidad. 

r = Distancia radial de ·la líne& de acción 

Distancia radial de la linea de acción de 
la carga al punto de mediclón del esfuerzo; 
e'sta ecuación se aplica para deterni inar el 
esfuerzo vertical en cuitlquier punto de la 
masa de un.suelo elástico. 
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Los estudios de investigación demost~aron la 
existencia de una. relación• lineal entre el 
logaritmo. del valór relativo· de soporte del 
lu'gar y el logaritmo del número acumlJii!do 
de ejes equivalentes de 8.2 ton. El logaritmo 
de un número se define como el exponente 
al cual debe elevarse la -ba·se para· obtener 
dicho núm~ro; ejemplo: 82 = 64; log. 64 en 
'base 8 es 2. La relación lineal anterior per
mite valuar la falla por deformaéión prastica 
ocasionada por el tránsito. · 

Se ha comentado. que la~ vari'ables que inter
vienen en.el diseño de Ún pávimento flexible 
pueden clasificarse en tres éategorías. 

' . 
. al Estructurá!es. Incluyen carac~erísticas 

cie cada una de·las capas que const itu~·en la 
carretera, c<;>mo espesores, resistencia y d_e
formabilidad en las condiciones esperadas. de 
servicio. 

·bl De carga. Se refie~en a los efectos pro
ducidos por el tránsito total, y la relación 
con el tránsito medio diario anual y la tasa 
de crecimiento. 

el .. Do ·clima y condiciones generales, El 
comportamiento de los materiales que· for
man la ·carretera depende 8demás· de las 

.cargas y de las características de éstos. de la 
·temperatura, régimen de precipitación me-· 
dia anual, nivel freático, geología y topogra' 
fía de la región.· El criterio· apli·-ado co·nsi
dcra conveniente utilizar· el sistema Koppen
.Geigor para estimar los factores de adver
sidad debidos al clima .. 



VI 

El comportamiento .del paviincnto está r.n 
tun<:.ón d" la aplicación de un huen cri
ter 10 ( 1;: 't1"''~ilO, a~( con10 dr. la ·c~tlt(iad 
de la <.:on,;trucciún. Dc~dc luC!JÜ que un 
hucn . m;mwnirrucnto gar;mtita l;os condi
ciones do' servicio di' la carretera, para 
proporctonar· la seguridad, el confort, el 
flujo· y los ahorros en tiempo·previstos. Los. 
cr.iterios· -e hipótesis considerados,. así como 
la .extensa. información e·xperimental .reca· 
bada ¡.¡errnitieron. llegar a· ecuaciones cuya 
representación gráfica facilita el empleo del· 
mctodo, considerando ·las variables enumera; 
das.· Ei método· permite· determinar el es·: 
pesor d" las capas superiortls a través de re-· 
sulwdos del V .R.S. y del tránsito ¡,cumulado 
de cada capa y por diferencia definir la es· 
tructura que correspondo. Este método pro· 

. porciona ele acuerdo al tránsito correspon· 
diente e~pesores de la carpeta asfáltica,. 
aunque las gráficas de diseño están-limitadas 
a _las estructuras. cm picadas en. México, 
donde el espesor de la carpeta asfáltica rara · 
vezessuperiora7.5cm. Fig. 7 

4.- Di5e.ño de la mezcla asfáltica en c:a· 
liente 

4.1 Propiedades nece-..arios. -La mezcla as
táliica a.obtcncr debe poseer· las propiedacies 
siguientes: , 

a)· Debe s~r estable; es de.cir 'debe resistir la 
deformación producida por las cargas apli· 

. cadas a'¡¡¡ carp~ta. . . 
b) ·Duradera, ·por lo que no debe.disgreg¡irse 

'bajo la a~ción del tráfico y de los agente~ 
atmosféricos. · 

'"t::~-

el Anticlc~li7ante, de tal forma que la fric
ción -con los n•!trrnáticos sea clcv~da, incluso 
en p;wom,nto moj;ocio y' propor.cione la. fun· 
ciun¡¡bilidad esperada. 
d) Det>c ser económrcR, ·de manera que el 
aprovechamiento de los recursos sea óptimo, 

·Y cumpla con la calidad-de servicio;. · 

4.2 Factores da diseño .. Intervienen básica
mente los siguientes: 

1) Tipo y calidad del· material pétrec:i. Ei 
·origen y 1~ naturaleza del. material pétreo 
esta directamente ligado con la .calidad de 
éste, as.í. como con el compOrtamie!'ltO mecá: 
nico cuando forma parte de _la ·carpeta. Ast', 

·puede tener o no afinidad con .el asfalto, ser 
blando o· resistente, redóndcado o anguloso, 
con propiedad de absorción ·baja, media o . 
alta, etc. 

2) Granulometría del material pétreo: Esta · 
se ·refiere a la·buena distribución.de·sus ta·· 
maños, en forma tal, que se obtenga la gra
duación de las particula5, tal _como el pro
yecto lo requiere; es usüal carpetas con 
agregados máx in1os de 3/4" cuando los espe· 

. sor es de éstas son del orden de .7 .5 cm., y de 
1/2" cua!1do son del orden de 5 cm. 
3) Contenido de asfalto en la mezcla. Se re· 
fiere a la cantidad óptima de cemento. asfál· 
tico, (residuo de .la ·destilación ·de asfalto 
durante el proceso de separación) que nece· 
sita .la mezcla para que sea ()Stable, duradera 
y ·antiderrapante. Un contenido· de asfalto 
demasiado bajo produce desintegración; si es 
d~masiado alto, .inestabi_lidad en la mezcla. 

4) Calidad del cemento asfáltico .. Lo consis
tencia del .~sfalto se refiere a su dureza; si 
éste es muv duro 'oucde ·dar lugar a un. pavi
mento quci.Jr<l<'lilo. La calidad del cemento 
asfóltico ·se mide por las pruebas recorncn
dildas por el"lnstituto del Asfalto; normal
mente son.I;J· pcnetracoón, ductilodad y solu
bilidad; ·la' garantía de la calidJd la propor
ciona el fabricante. 
'4.3 Métodos de proyecto. Unicamente 'en
listaremos los m'ás usuales, é~tos son: 

al Método Marshall 

b) Método Hubbard-Fiold. 

e) Método de Hveem 

d) Método Triaxiai de Smhl)· 

Estos métodos é:o.nsideran los factores de 
·d'iseño ·antes ·enumerados·y.·determina"n ·el·,;,.,·· 
'contenido óptimo de asfalto ·a :través de 
mediciones. en los ensayos efectuados. 
Los resultados obtenidos son: 

e-;.. 

1.- E:ltlbilld.cl 
2.- -FiutO .• 
3.- 'l d1o •K1CI'I 
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Proceso Gtmeral 

El proceso general en los métodos anteriores 
COf!Sistt en la preparación de espcdmenes 
con mezcla asfáltica, elaborados en el labo
ratorio, con diversos contcf'lidos de asfalto y 
bajo las condiciones que >eñala cada criterio, 

El especi,'nen ya c:ornpactJdO se somete a las 
prueba~ de estabilidad y flujo cuyos resul
tndo:; .en comparados ccn los valores especi· 
ficados. 

A través do relar.iones volumétricas de la 
mezcla obtenida y de los materiales emple¡{
dos, se c:;tti en condicionc;s de 9rafh::ar ·Jos 
resultados y seleccionar el contenido óptimo 
de asfalto, que hará la mezcla más estable, 
duradera y antiderrapantc. 

La serie de gráficas corresponden a las P.S

quematizadas, cu~·as variaciones y tenden
cia~ hacen objetiva su int<!rprctación: Fig. 8 

5.- Elaboración de la mezcla de planta 

~.1 El EqL:'po integral consta de lo siguien
te: 

1. Planta de asfalto (ejemplo T-M-20) inte
grada por: 

a) Tolva Para recepción de agregados 
b) Alirnentadm de Plato o similar 
e) Cilngilones 
d) Secador de agregados 
e) Ciclón, para eliminar el polvo 
f) Tolvas ;:>ora materi~les c;,.lientes ya 

cribados y saparados por tamaños 
g) Mezcladora de palct;;s 
h) [)apósito de ccrnénto asfáltico con 

i) 

j) 

sistema fi(] c.Jicntarni~nto 
Depósito de combu!;t¡bles 
Caldera 

k) Compresor 
ll Báscul;•s de rncdició~ 

¡ 

~. iirllTHf. ; · i 
·~ 1 s ~-l. ~r--+- ·, 
·- 1 1• 1 :.; iO~- ,._,_____ · 

;3; '1 t±bl : 
1 

1 
~ i 

2¿---·¡ . 
Ll. tl.t .. ______ j_ __ _j 

4,5 G,5 6,5 7,S 
,, .. ,. ·::~~~:.1 ~ :~ 

Propir1~!üd~~ c::H;.~~t!:rl:;t¡cas· dt~ ¡c.s ;·c.;üitJdoS 
el~~ 1 0~. un~;;,¡yo:' p,,,.rl provncto de rra:'{:c.:i~c; 8n 

callee¡ te. . 

.. · ..••. -·· ........... '··~ .............. ·- ....... .~o:...-~ ................... ,,.._:.., ........... ,.....:.,,.¿,,....,.,~W\.;... ......... : ... ~.-~~J 

2. Cargador sobre neumbticos para alimen
tar los pétreos 

3. Planta de luz para .sur:n inistro de energía 

5.2 ln:rtalaci6n y pruebas 

La Instalación de la planta dtlpende básica
mente de los sitios de colocación y acarreos 
de la mezcla, del suministro del cemento 
asfáltico, de los almacenes de agregados y de. 
la enfirg(a el~ctrica. Se efectuarán pruebas 
de ajuste para determinar las aberturas, en el 
plato alimentador del pétreo a la planta, y 
obtener · las cantidades deseadas de cada 
tamaño en las tolvas de caliente~ y así evhar 
elevados desperdicios de éstos. Es conve
niente que el operador del cargador alimente 
en igual propo;·ción las tolvas de 'entradil. 
Se procederá a obtener bachas de prueba, 
con los. pesos de proyecto, de agregados 
pétreos y cemento asfáltic<?, bajo las condi
ciones de temperatura especificadas; ei ldbO· 
ratorio determinará el contenido de ce
mento asfáltico, el peso unitario, la estabili
dad, flujo, %de vacros de la mezcla y %de 
huecos llenos de asfalto para verificar si la 
mezcla corresponde a la de diseño. 

5.3 Producción de Agregados y su almace
namiento 

Los tamaños adecuado~ de los materiales 
pétreos, obtenidos del di~t>ño de la ·mezcia 
deberán· ser triturados para cumplir los re
quisitos, par lo tanto deberá llevarse un 
buen control de la granulometría, del des
gaste y de los volúmenes a emplear, etc. Los 
almacenamientos estarán cercanos a la 
planta, debi·:mrlo estar éstos bien definidos y 
en forma tal que la operación de la alimenta· 
ción a la planta sea económica. 

5. 4 Depósitos con cemento asfáltico .No. 6 . 

Los volúmenes de almacenamiento deberán 
corresponder a· la producción de. la mezcla 
asfáltica con un margen adecuado para el 
sumi'nistro del cemento, cuyo transporte 
generalmente obedece a largas distancias. 
Est.os depósitos tienen un sistema de calen
tamiento para el flujo y la aplicación al 
Pétreo con la temperatura de mezclado. 

5.5 Pr01.'0!10 de Elabqración · 

El material pétreo alimentado con el car
gador en"las. tolvas de entrada, pasa p(¡r el 
alimentador de plato con la dosificación 
adecuada, y a trP·t~s de cangilones~s colo-· 
cado en el horno de secado a 150 C, des
pués es cribado pasando a las tolvas donde 
5on almacenados por tamaños; al :.alir del 
horno, un ciclón elimina el polvo excedente. 

Con la báscula san pesados los pétreos V .el 
cemento y depositados en la mezcladora de 
paletas; se cubré el pétreo hasta .lograr la 
mezcla deseada. i:l. cemento asi'o\itico se 
agrega a unos 135°C y la mezcla terminada 
sale de la planta a i.Jn¡¡ temperatura com~ 
prendida entre 120°C y 150°.C, de ordinario 
a unos 135°C. 
Las bachas son depositadas en el camión que 
transportará la mezcla al sitio de coiocación. 

6.- Transporte 

El número'de carros estará en función de la 
capacidad de producción de la planta, de la 
distancia de acarreo y de la colocación de la 
mezcla. 
Es muy importante la coordinación de" la 
producción y' la colocación ·de la mezcla 
para lograr continuidad ·de !a producción o 
para el momento adecuado, y evitar pér· 
didas de mi.'terial y congestionamientos du
rante la colocación. 



. 7. · Coloc~ción de la mezcla 

!:;oiJr e 1.~· s!lpcrlrcie impregnada, seca 1' en 
¡,,l,!r,;ts Condi~iom!S Llflto dn aci.JIJJdo 'con1o 
dr: 1',-.,rlida d!! solvcnlc:s, Sl:.aplica un li!Jcro 
r "'(1" dr: lona cooi <tslallo r()baj;rdo tipo F F~-3. 

La ir,dt.LIJ Jslitltic:J !;t· dl!scarna a la pavimcn

''"''''" y' e•'" la r.olur:;r ;r ló l;,rgo del.camino 
r;w.-o:l. "'·i-H!"H unilurr,-,., requerodo. El alincn
mll"ll'l _,e f rja prlr.ii;rr;rentc t:On la ¡¡yuda del 

· to¡.:.yr:rfo qur: marc:~ 1.1 linea dc:l·cc:ntro y 135 

orrll:rs tfe l;r·carpcta. El u¡.¡crador de la pavi
ment<~dora util'lza una guia que puede ser u·n 
cat.Jic:. El control del alineamir.nto, COII')O el 
csn.:·.-<H, pucd_r. ser por ·medios elrctrónicos, 
lo qlle. si¡¡ntf ica la adaptación del equipo 
corr,:spondicrtt~ a la rrdquina. Sin embarno, 
aunqU!J puede lograrse mayor uniformidad y 
calitiJJ de acabaJo la falta de dominio hace 
at'Jn aplicablu la colocación con medios me
dnicos. 

En caminos de dos carriles e:n OP\JiclCión, se 
alt~rna t:l uvai1Ctl en tramos hasta de 5 km. 
apmximadJmcnte; en todo momento el área 
de trJbJjo deU\Jrá est~r odecuéldamente seña
lado. para pre11enir accidentt'i. Las· junta~ 
longitudinales d~berán estar bien ligadas 
para obtener una buena continu'idzd y evitar 
áreJs permeables. 

8.-- Compactación 

El equipo empleado es el siguiente: 

'1 1 1\planadora Tandcm de rodillos ll~s d~ 
8-10Tons. · 

2) Autocompactador sobre neumáticos las-
trado de.S-10 Tons:· · . · , 

Lrl cornr:,ctación es el'aumento.·del pe50 vo
lumetrit;o· 1nediante la aplicación del equipo 
antr.·rior. Primero se pasa el rodillo liso hasta 
tenc~ ei número de pasadas con las que se 
esp~ra logr·ar la cPmrH>ctación, e5te número 
es ot:-tenido a través de tramos .de prueba 
previamente construidos. A continuación se 
J:.üSa 'el autopactor que sella la superficie, 

r 1 ............ . 

... . 

.1.· ¡· ;.;: 
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1 ,_ 

·-l_.:;~ ... ~ 

! ¡ 
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,¡ 

. dcj;;ndo ·:J t0xtura superficial miÍ5 cerr¡¡da y 
libru al tránsito. El número de.pnsadas tam
biP.n es re~ultado de los tr<~mos de prueba. 

El comportamiento. de' la mezc!a durante la 
compa!:WC:ión es un indicádor .d~ la calid¡¡d 
de ,·:~ta. La temperatura. de cÓ1npactación 
d•:t>urá cumplir la esp'ccificaci6n, estando 
cslil entre 90°:y 120°C.. . 

· 9.- Control da Calidad 

Paril gara~ti~a~. el"t:iucn comportam_ie:ito de 
la carpetá así 'construida: es indispensable la 
¡.¡res'encr.:> del laoor;Jtorio para llevar· el con· 
trol adecuado que nsegure la calidad de la 
misma y se cumplan las espe~ifica.:iones de 
proyecto. 
Este cot1troJ sc·program:Jrá de la siguiente 

_manera: 

9.1 Control de ·él!)ragados durante la tritura;· 
ción: 

a) Granu loinetdi3S 
b) Desgaste 
e) Peso volumétrico 
d) Absorción, etc. 

~.2 Control del cemento asfáltico 

al Pruebas de calidad e identificación 
b) Normalmente se determinan: Penetra· 

ción, ductilidad y solubilidad dei residuo 
de la destilación, entre otros. · 

, 9.3 Control,~_e la mezcla elaborada · 

a) Estabilidad 

b) Flujo 

e) %de vacíos · 

d) %de huflcos. llenos de :~sfalto 
e) Peso unitario 

. • 1 ji ·¡· . ~~~.!!~j .. --'':L. ~ .· 
¡----j ¡· 1 1 

L_.J_ ... J _ L_.i ____ L _ _! ___ L_L _______ _ 
1 

1 

L .. 
7.3 7A 'J.C ;,¡ 1.f, 

t..-· ........... ·~·-··~ ·- ·--· ............ _ 

f) co.1tenido de asfo!to ( %l . 

g) Temperatura de salida, de la mezcla 

· 9A Control de la carpeta 

al Temperatura de tendido· 

b) ~~de Ce>nipactaciÓn 

e) Permeabilidad· 

· · d) 'ComPortamiento durante la compacta: 
ción para j·jzgar posibles deslizamientos 
o dcsrlazamiento·later"~l. · 

e)· ·Espesores 

Será importante juzgar· e interpretar .los re~ 
sult'ldos del laboratorio con buen criterio y 

·experiencia, pues de lo contrario se lleg¡Írá a 
errores !Jraves. Las observacion'es deberán ser 
oportunas para prevenir o corregir en su· 
caso las fallas que se registren. 

CONCLL'S 1 ON 

En el diseño y- construéción de pi111imentos 
flexibles ·,a selección del' tipo de· carpeta obe
dece al·. tránsito y a razones _económicas. 
Reiterando que el criterio de diseño de la 
carretera' deberá. considerar los ·factores de 
carga, clima y materiales de la región. Final
mente se considera iriapropiad;¡ la construc
ción de carpetas gruesas· en caminos donde 
'el terreno-de cimentación es muy compre · 
sible; y·se preve e deformaciones im·pcrtantes 
durante· la consoliaación de. los teúaple.ne·s. · 

·Anexo. 

-Se detalla histograma~ •. que corn!spond.en al 
procesamiento de los resultados obtenidos 
durante el control de calidad de una carpeta 
asfál~ica con m~zcla en planta y en calien-te. · 

BIBLIOGRAFIA 

MANUAL.OEL ASFAL T0 

Tha Asphait lnllltute 
Collttga P«k-M.,.Yia,nd 

PRINCIPLES OF PAVEMENT 

. OESIGN · , 
EJ. Yoclor 

OISEÑO DE PAV.IMENTC'S FLEXIBLES. 
COMPORTAMIENTO OE LOS TRAMOS . 

. EXFERIMENTALES .. · 
Instituto da lngenierl~:~ de la UNAM 
lng. Samiapo Corro Clballaro 

DISEÑO ESTRUCTURAL DE CARRETERAS 
CON PAVIMENTO FLEXIBLE 

Instituto de lngonttr(a dala UNAM 
· 1 ng. Santiago Corro Caballaro 

lng. Guillermo Pnsdo C. 

PAVIMENTOS ASFALTICOS 
· PRO''ECTO Y CONST'IUCCION Marun.w.uaee · 

ESPECIFICACIONES GENE~LES 
D~ CONSTRUCCION . 

Sitc:rlllllrl• <lo Ob<u Públa.. 

·• . 

IDl 

i 
1 

. ·! 
; 
j 

i 
¡ 

.f 



----- ~ - -- --·'--

¡ 

~- :_-- ·--------

l 
l. 

L_ ___________ _ 

X 

ai 

~.1 

~ 
1~ 
¡¡~ ,, 

111' 

¡lil 

;~ 
i¡: ,_. 

¡l: 

i!' 

¡~1 

ltci' 
¡;-IS 
~< .. o 
ñ.~ 
QJ ~-

8 V 

:;< ~ 
"' ~ ~ ... o 

... 
o 

,-

. ;-: t 

,. 

j 
: 

-~ 

··l 
~ 1 

i 

. ! 

1 



1 

L. 

¡ .. 

" .1 

. i 

l:·.;··¡ 

. :.nJ 
i 

Wl~J 

1 ·. ' . : : '"' ~ ..... ' ;¡ 

¡,,.,, ... 

. -~ ., . 
1 

! 

.. /·. 
: ... rl .. J 

.'l 

t 1.3 b 
1 

n. 

-> 

· .. ~ .. ···· 

' 1 
i'" ---·, 1 

!--·-, 

10 

' . : ~ .-· 

! ~ 1' '1 ; ",1' ,¡ p :' 1 • ' .'. ;... :o:;~ 

l ..... ~,._._. ............ -............ ..:...~ .... _.;_., .. , __ ._ ...... , ... '-':'.•·•· -'"~-·-~·-··---- .. ·'--'-·~. 

.. 

\. 

1 ....... 

~l!t:~t 



~-. 

--'"1 
11111 

1'~' 
~~~~ 

'1~'1 

:l,! 
:i: 

¡¡, ,, 
111'\ 

1111 

\¡: 

~··· ~··· ....... -.. ·~~--~- ~j 

~- --··-- ·- -- -. 

·-----·- ·-.- ·- - ¡_ 

; 
~; •. ~ 

·-
t,; 

t_. __ ... _4 •.• :.. ••• ~---·--·-·-·-- .......... ----· 

.c:&!'rlo!!JIQW'd -

:=· 



-, 

" 1 
~ ! ., 

[· 
~·: 

1 
' i . 

. ----r--'·--····- ·. =· 
~! 

l 
r· 

r 



,. . . .. ·' 

FACTORES A ·CONSIDERAR E N .EL 

SUELO COftr1 PACTADO 

a)·GRANULOMETRIA 
. ' 

-b) CONTE.NI DO DE AGUA (O PROD .. ASF.)- .. 
•' .. . . . . 

•,' 

e) PROFUNDIDAD A LA QUE SE.· DETERMINA LA COM~-· 

PACTACION 

d )-RIGIDEZ' -EN LA CAPA. ·suB..YACE'NTE · .. ·• · 

e) TEMPERATURA EN EL CASO DE MEZ·CLAS ASFALTICAS 

FACl'ORES. CARACTERISTICOS . DEL 
' ., 

EQUIPO Y SI;CUENCIA DE COMPACTACION 

a) NUMERO. DE· PASADA,S DE.L EQUIPO 

___ ---~-·---~~~.~.~~:~.?~~-~-~.,!!U~~Jl ... EA S.i!DA.s-.c",.~.~-~-····-=··-·"-·--· -- -~~-·-----
'~"..,--~~- e) PARA LOS .RODILLOS LISO S - . 

- PESO 

- AREA DE CONTACTO 

. ·. · . .;. ·PRESION DE ·coNTACTO 

d) PARA_ LOS RODILLOS VIBRATORIOS 
~ . . . . . . .. . 

-.FRECUENCIA DE VIBRACION 

:.. AMPLI'TUÓ ·DE VIBRACION · . 



CONTROL DE CALIDAD 
'· 

J.- PLANTE A M 1 E N T O 

... 1:- TENER CONOCIMIENTO DE LO QUE SE DES EA 

2:- PROGRAMA DE. ACTIVIDADES QUE CONDUZCAN AL LOGRO. DEL . 

DESEO 

3:- COMO DETERMINAR SI SE.ALCANZO. LO ·QUE. SE· DESEA-BA 

. " 

lit· CAr<ACTEr·ZISTICAS DE LAS PRUEBAS ·DE. CONTROL.· 

1.-· · COM PROBA C 10 N · DE CARACTEH ISTI CAS · ESENCIAL E S 

2:- SER SENCILLAS Y RIGUROSAMENTE ESTANDARIZADAS 

3.- SER R API DA S EN SU REALIZACIÓN 

4.-·SER DE FACIL INTERPRETACION 

5,- REQUIERE EQUIPOS ECONOMICOS Y s·t.MPLEs· 

111.- R E S P O N S A B 1 L 1 D A D E S 

' ,: .. . 
~ . - ' 

l.-CONTRATISTA. 'LLEVAR CONTROL PARA QUE SU TRABAJO 

sE A • s A T 1 s FA e T o Rfu 

2.-CONTRATANTE. ACEPTACION CON PROCEDIMIENTOS Y CRI-
' ' ·' .•, ' 

TERIO DE CONTROL 

.. 

'. 1 
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FINURA PROMEDIO 

FIG.V.2 .~ Relacion entre la humedad optima , la finura promedio 

y el limite plastiéo, para ·varios suelos y un~ cier'ta · ener- · 

gia de éompactacion (re f. 14) 
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REFLEXIONES.· SOBRE LA PREPARACION DE LOS PLANES DE DESARROLLO 

CLIMA DE LA PLANEACION 

'CHARLES PROU 

Direttor dil Cen 
tro ~e Estudios-. 
de Pro¿ramas Eco 
nómicos. Pati~7 

.como no ha dejado de señalarse desde el principio 
de este curso, no existe, en nuestro conocimiento, ~1 método 
ideal de.planeación y de ningunamanera pretenderemos presentar 
al~o que pudiera interpretarse como dicho m~todo. Cada país ti~ 
ne ·sus probl~mas pariiculares, su manera de actuar ante los ev~~ 
tos·y es parte del trab~Jo de cada equip6 de planificador~s, el 

. . . . 

determinar la mejor forma de hacerlo, según las e~ rcunstancias. 

~. Sin embargo, las lecciones de las experiencias 
.._), contemporán~as en 'planeaci6n,. son en nuestros días lo bastante . 

rtumerosas, para que podamos tratar de aprovecharlas. 

Esas exp.eriencias nos enseña)), en primer lugar, 
que urt Plan supone un clima políticQ propicio. No solarnerite en 
lo que concierne a la deci;iión. po~ ,parte dé los· gobe_rnantes, si 

~~-E<=~¿- :~~~-~~~no-~ al. -.en.ty~~~-~~_mg~~~X~-~-~ _ adl1eslón suficiente de los · goberila~los. 
- ~- -,-~:,.,·.E""-"'·-..:,;;':..:-'-"'"--- "o-

·: : 

El gobierno debe estar en posibilidad, siempre es 
necesario, de romper resist~ncias locales ,~ya que e~·. practicámen' . 
te imposible avanzar·ei~iertó sentido, sin lesionar inte~eses. 
Debe poder corit~r~ a fi~ de presiónar el ritmo de desarrollo, cori 
el apoyo de, los partidos polfiicos y de loi síndicatps suscepti-
bles de llevar las consignas de la planeaci6n a todos los escalo 
nes de la vida económica. 

,. 
¿Es necesario concluir de.estas obs~rvaciones, 
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que el éxito detL-: pl.::!ll está ligado a la existencia de ur .. a .s.:. 

tuación revolucionaria? Ciert.xnente no. Pero al menos,.es

nec_esario que la población s·e .::::uestre, en conjunto, favorable 

a un~ inn~váci6a ~olitico-econó~ica_y que la ide~ de la pla

neac~ ó:l sea ace.p-t;:~d<l de J::;:Lnc:-;:. bó.stanto ~¡z¡plia·, si ¡¡o con en
tusiasmo, al menos con ind~lgc~cia. 

,.·• 
',, " 

"A) .1·~1 1·'.1_~-n er;) func,:~entalnentc; un.acto noJl.:tico . 
. ,, :, 

.· . . ' .. ' 

Dcocillcs ·reconoce!'· que es de mal~ f.é, pre~ende!' 

rcd.'-lc lr a. so1u.nioné~- · purc.::n~·i:te 'té¿rlibá.s, ·opciones ~uyo. ,car.i_<>

ter politicO' no- clc~co.;:¡_oce nauie;- ni f~s co~~as chinas, ,ni el 
. ' ' . . . . . . ·. . ~ . . . -

desarrollo co.6uni ta:'ü)- de ·la ::G:clia ~ ·bán nacido üe l.ill cálculo 

econo.wJ..co. 

Que_ ·;:~;ta_ :'..c~.ea ;.;.o agro.de, . es· . .fácil:me;::¡te· 

i ~3cria.. t;an _c;ów_odo :¡Jc~ic:::-sc cubrir dptrás .. dél. cálculo, 
. h... ' ... '" . ·; ·. :· .. · ' ~ !; '· . .. 

Gthle: 

para eludir las decisiones dificilc~! 
. .. 

:·'Pe-ro. pélrél> el '(:c·onor.ii:sta '·es Una cuestión _de i.:o~ 

nest idad, situar a1 go~)C::.'1ÚJ.n te . fr~nté :a sus· r~~p6'nsab'i_1 id~cl._~s .-· 

y señalarl-e que· ninguna .. ;.;áqüina electró'ilica' p'Ódra.' toma'r su' J.{¡. 
gar. 

Como contrapartidai el 'personal.del Uinieste

rio del Plan, qué trabaje e~ un fuerte. a~biente.po~Jtico, <ii~ 
. , ' r . . ~- , 

f;ic iim~ntc puede pretender una perma_nen.cia .ne.~tr.~l; d.e. buen -

o mal grado, él s~ 'co~~ro.r::e~e -~~ 1_o.do d~l -gobierno e;.ue sirve. 

y. es-¡; a si tuació~ lo' io6et~- a .. _ ciertas_ ~~$t~_icc.i.o_nes_, l:e .:;r.:po.ne 

ciertos deberes. 

ele Ja 
. .. 

e e o:. :-: : .~ :;_ ·:: ¿¡_ • 
,1-.·;,:, '· 



/ 

El :?la.:1 no c1 ucda definido de· ULa vez ~o··-~ t·od''.., · l) L . ~~J) 

~e preci.;;a-a IJedida que el ¡;obierno está mejor inforw<:~do y ad

y~rtido de las dificultades de aplicación do su politica y de

los errores com6tidos. 

Desarrollemos esta idea. 

1) ~o hay ningUna dud'a de que la puesta. en 

marcha del Plan, prccede··:a la información. ~ 

Ciertawente, en el 6rden lógico, la i~fo:¡:-.:;¡a---

CiÓn precede a la aCCiÓn y la estadistica al ?lan; ?ero .D..OSQ,

tro~ debemós actua~, bien o .cal pfovistos~ porque si no actua 

ILos la ocasió!l puede perderse. Asi pues, los primeros _¿asos 

de la planec::.ci6~ serán decisiones efectivas y no cstuciios; y 

es el· tie.L:J.po gue se ganará asi, afirmando clarameJJ.te gue se -

está decidido a.ro.wpe:::- las cadenas de la miseria y del cstaif-

_camiento, el que- pe::-r".itirá colectár el minuo de infor~ació.::hl:""' 
; 

(pero nada .:-:i.ás ese ¡:¡fni.mo) necesario para la elahoracíÜ.i.:. del-: 

I>lan. En otras. palabras, pl"Ú.1ero hay que actuar y rápido, si-· 

se quiere. despu~s tener el tie¡j]po de pensar· .. ' Ahora bien, no~ 

es ú.ste un procediwiE:n~o ab.su:-do, ya que un gobierno decidi--
._ . 

do puede to:1ar ffiedicias rápi<ias, destinadas a la vez, a su.2.var 

las ulteriores opo::'tu.::.idades de existencia de la. planc¿¡.ció.:J. ;¡ 

a interesar -a la opi;üón p"C:.blica, con débiles =-iesGOs ele -·e-
~ . . 

rror. Es precisaL:en~e. una de l.:ts nü~iones i.i1portéilite::.3 dE:_ la

Comisi6n del P1an, a;l prir.cipio de su existencia, rnéciir ~a;,;: -

consecuencias, al mc.:.::.os en forma sur:1aria, de las pri.wc:¿,s r::e-

~ ·- ·- ''di d.~~~-~· de-, pYrurea e r&:-?; H~s·e ~u.~únd.o.~_Q ,O&Ci;l}$ .. ~ ~-~~l~ ~-!e~-~~¡¡):~-~ ~ ~-~ so? o:: 
tables y que van €.:n el senti(o deseado. -- ~e,-~~-"~---~~~ 

Esta ide~ se eLcuentr¿¡. perfccta~ente afir~~da

cn el doc~~~~io ~cda¿tado p0r el c~u~o de e~pc~tos de la . . . . . 

.su opinión sobre l;.s técnic;;:~ ·c.c: 
progra_wación y r~:-c~;:i.dido por 'I'L:lbere;en. 
. . 
9 d.él eje;npJar inól~s: 

.... ., , ., . . , 
..~..<1 ~:)~-::...e .::e ~on ,, 

·' 
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gr21nación) no ·está, de ninguna m<J.nera, rc.sorvada a los j)aíse~ 

o~s desarrollados. Varias :son relativamente simple~ y pu~de~ 

Gcr usadas, en pl.:p~C?S relativa:nente breves, po·r la :wayor par

te de los orgaaiS:J:OS de: plan.cación. Ellas dan re.sultados úti 

les, ir.cluso cuai:d.o sólo están fundadas en datos estaG.isticos, 

o d:1c otro orden, que ·tienen solá.:nente la naturaleza de aprox,i 

maciones razonables. Puede acontecer incluso, que se puedan 

utilizar datos obtenidos de la e:>..-periencia de otros paises. -

En todo caso, es trat.:..ndo efectivamente de utilizar los datos 

estadísticos, por imperfectos que ellos sean, qu~ se estimula 
su mejoramiento." 

2) Un Plan no es -un encadenamiento. rígido de 

decisiones en el iic~po. 

i::s una idea quizás decepcionante el que.no se 

_pueda fi tjar el porvp:ür de u.2c..'. rnanera e ierta,. inc.l.uso ac cr;t~ 

do duros sacrificios; y los hombres·cuyo temperamento lleva a 

la acción, ad.rni ten ciif le i:i wc.::..t e ·que ello sea así. l{ec orcie;,:¡o s, 

sin-ecbirgo, que en el periodo rn&s austero de la planeación

sovi~tica so han debido admitir pausas; la hi;;toria de los ú,l 

timos veinte anos nos ciice co:1 insistencia que la agricu.J..tura 

no ha seguid6 siempre al resto de la econociia; bemos viGto r0 

cicntc~ente a la China co6unista, abandonar la predica~i6n de 

la ort6doxia en mat~ria de control de natalidad •.••• se po

drivn multiplicar los ejemplo~~ .. De esta r;¡ane'ra, es b.acei

pruüba-db rcaJ.isQo, m&s bien que'dc pesimismo, el. admitir el 

carácter reformablc·del Plan e incluso, de las·partes del 

})lan sobJ;e Lúi cuale{; la urLHli::Jiciad es obtenida de· furacdiato, 

y es juzgada por .todo~, como t"ü!ldo~.:;cntal. 

Es éste eJ ,;,.:oz .• ::-~~o de clt.:nuncü...r· coillo utópico -

un • procedimicr<to c!.cl q1:..e la. r.::-,ciono.liC.C~G. aparente, puede ::..;ec~ 

Cl.r: es. aquél ¿UC CO~lsistir.}a t.:n con~truir el :PJ.a;:¡ a p;;rl,;j_.:;,' 

dc:objciti~os que se propondri~n a priori. La·fijaci&a de lQS 

e-

'-,¡ 
' 
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obj ct i vos de 1 plan sería lo: de e i sión .inic i.:1l, a la e u al se a

justarla todo ol resto. Ahora bien, debe quedar perfectaoeo

te claro· quo ol conjunto de. objetivos de la· pla:1cacl.ón · (por -:

ejemplo lo::; consumos personales y.colcctivos a alcanzar en el 

curso·de divc~sos a~os, ~l~sif~cad~~ po; n~~~sidades a_satis~ 
facer y. por proCÚCtós O servicios) no. puede.~?- ser ~if"inido:3 Si 

no a.'trav6s de una se~ie 'de"apro~i~acion~s, de )a ~~e se de-
. ' : .. . . . . 

rivcn cocpromi.sos posible. Pero por supucsto,.no es-absurdo 

·que se fije _al principio, como· condicione::. que se de.:;ee respQ_ 

tar, ciertos limitesf·por ejemplo los niveles minimo~ de·con

sumos juzgados prioritarios~ 

C) ]
. . . 1 . , 
.1.1. · p ... ;in e ::t'c :L o~ n o 

perfcct~ d0 la~ dcci~ione~. 

Sucede que el planeador suena en un mundo en 

el que ~1 s~ria infor~ado exactamente y sin dilación, de toda 

c_osa y en el. que tendría mando directo sobre todo. Felizmen

te 1 .. la d~stanciél que separa la. realidad cotidiana de :ese sue-
,, 

ño, nos pone a salvo de e.se ·"mejor de los mundos", qúe bien 

podria resultar infernal. 

Sin er.ibargo, la te.n.tación_de o::-ganiza~.una ce2_ 

traliz.;;.ción bastante grande G.e las decisiones ec~nÓI:Jicas, no 

es pequeria;· esta tentación debe ser rechazada -sin dud~r. 

LJ. prir.-¡er lug.J.r, porqüe es. inútil _tr<:..qL..::.' la

plancnción con un pesado ¿_p.:...rato éidr.ünistrativo, que ir..cvita-. 

'"bf~:.';~~;~-¿-,e-'" éomprcncferia- á.'Igtirrós-.c'<dcr.rent·o'sg·mcd'iocres. --~E~ to.qtoG.o~""~~- __ . ____ , ~~ 

el mundo lo sabe;. todo el Llundo denuncia los rie.sgo;:;O que hc.ce 

cor;rer la invasión ·qurocrática. Pero frecuentc.w.eiJ.té ¡ .el crc

cirr.iento de los efectivos condiciona el pro$reso del "patrón" 

y trcint~ perso~~s, _de rcY"!dii..-:iento ínfimo, causan in.~presi6n,. 
tlhi dondo t~·cs pcr!;ono.s eficaces hubieran sido má~ Ú'.;ilcs.;. 

~unque sin caus~r el mic~o efecto. 
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En seguid~, porque nuestro conocimie_pt.o del co.::. 

port:1l!liento econóoico es muy i:nperfecto, de suerte que ·podria

mos bloquear sectores enteros cie actividad, al querer int.erve-
. . . 

nir por todas partes. 

Por úl tirco, porque una. acción enérgica 9 · conti

.nua y calculada, sobre .sect6res sensibles basta, en general, -

·para determinar el contorno del desarrollo; lo~ r~~pons~bl~s -

de las decisiones secundarias ajustan espontáneamente su acti-. 

tud·, ~oc;ún las con.sif.;na.s fund~cr.tales del Plan. De ah-í, t.L'l<l 

eficacia obteil.ida a mcn.or costo, es decir sin golpes, bloqueos, 

ni crisis de desconte~tos inótiles. 

Se desprende ri:.,?idaiJente de estas observac~o~e.s, 

que se tiene general.:neni;e ·.interés. a renunciar,·. en la r;¡edid.a de 
. . . 

lo _posible, a tocle .for.:na de asignacion_de recursos en tér~iLos 
fisic~s (por boiefos, ra~io~es, et~.) y que m~s vale esforzar

se en utilizar, al servicio del cesarrollo, el siste~a de pr~

cios. .Aún resÚl ta que,· Gcnerali:!ente, es preferible preserv<:!.r·

se de quere~ ~cttiar sob~e el corij~hto de 1os prec~o~; ~~~ ~fi
c.iz rcsúita llevar la acción del gobiern~ ~ únicamente, · sc·ore -

un pequeño grupo ·de ell·os .' 

D) El rJ~n es necesariamente cornn~cnsivo. 

· J,o anterior no significa que el pla.;1.cado:- G.coa 

li~itar su investigación a una parte, solarr:ente, del.pa.isaje -

económico. 

Inclusó ,..." ......... se tiéne el cuidado de · utlili zé:.r- Sólc 

un nú.r..cro reducido de medios d. e 
- ' .._ . . ~ . ,. . 
lllvcrvenc1.on, no es mer..os :.:..:. e-~: 

0ario un c,anocimicnto completo de la situación inicial y 6.·¿ 
las conse6uenc~a~ probables·sobr~ esta situ~ción~ de. toda dcc~ 

~úón o de todo conjunto de d ce :;.sio;¿es. 

Queda pues; fuera de duda, el que dcba;.r.o.3 a:.é.: .·-

\ 
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·----: ~. el conjL:nto . . ... ' 

¿.e t::.. v ::..c:..:.c..:::::; Pero ello 

::1o !.>ióni.fica que saa .c.c:cc.::.;a::::-io G.ar el Dit>~o peso a cad~ una· ¿ 0 

ollas. 

Por ol contr~::::-io, ~os.aco~orcmos ouy f~ccucntc

.t:~:l:~o en os te curso, a u::.a iC.0o. cara a Rcnó Du.mo.a.t y c.!.c ·1<1 · CJ.t:.O 

~o se a~ira q~e 5oa t~~· .fác~l~en~e olvidada: .la idea de ~uc 

no· todos los proble:7.a::i son i.t;...:.al~.::en'te .gr<lves y de qu~ es bueno~ 

.e:lfrerita!'se, en pri~e:::- l~g¿¡::::-, .a los :Jás .i:z:.portantcs~ 

I T --. 

La C.ecisi.Ó.:l tc::c.C.a al· nivel guberna¡;¡en-c.:.:.., O.e 

pla.::..ea.r el desarrol:!.o, se:lc.2.& (a :;:.enos que se trate de .::-::-opa

ga.nd<l pura) el d.eS.00 C.~ ::'OI:_?C::::' con el pasado, 'J t.radUCC: .;.a, re

beli'Ó:::l de una pool.:lciÓ:l cont::-z. el fatali.st:.to. econó.:::Jico. :.::1 -

tie.LJ_po du:::-ante el cu.;.l e:.ic so'":>::-e.salto puede ser uti}iz&C.o e.:1'-
. ' . 

represen~a: ~ pe-

que:C.o i::rl':.!ne'ro do· J:H::se.s o ·ce sc:i:~~"las, :uús allá dé las. c'l<.::.::..es, no 

~e podrá hacer to=a~ o ¿¡ccpt2::::-, cierta5 ~odidas. 

J.\¡o olvi..::.::~~os Cj_UO ..:.a idea de Plan con.tic:-~e ~na 

gr.::..n pa:::-t e de :lito, e::..:;>lo;;ab::.. e , ¿:n el buen sen t iC.o, por u.:::. ¿;o

biérno decididb a 2oviliza:::- 2.&s energias ~e·la ~aci6~. Pe~ci 
l.::.s cxperienci.J.s C!_Ue se C.csa:..~:::-ollan bajo nue.s~ros ojos, =--os 

+"'-~·~--""""-

.::.ue st~a.."l 1~ f~:;_c;ll .r·¿.::~dco;.'e~e~ :..:ift"<Y •. -¿Hay en la ·i:á.sto::;:-.i.:;. C. o ~:,ag. 

naciones ::~o~ento:c; p:::-opicios do:1de la espo:::-az:za rc.p.<!ce, G.o;:é..~ -

~~e c:.!:.trevé la posi.":::Jilid.aC... ci..e e.;;capa:::- a la:s antit;;uas .~Lisc::::-ias. 

.· .... · 
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ra contra el 
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-El organismo _planeador ecp_r~nde asi ', una, car:::~. 
reloj, cuyo resul, tado puede condicionar, _por lar 
me.:)ora.wi.ent~ de la.s co~dici'o11es ecpno~ic~s, al·= 

,/ ,. . . . 

que la estabilidad política del pais. 

Condicio:1o.do a actuar rápidamente, debe impo
nerse un calendario riguroso. 

Dos errores deben evitarse a este respecto: 

por tllla parte, fijar_plazos abcurdacente-cortos y por otra, -

dejar para después las cosas' invocando. la necesidad.· de un~ -

informacion cás segura, la car¿~cia de personal calificado, 

la .mala voluntad de las otras dependencias ••••. (argumentos de 
todos conocidos) . 

.En el primer cáso, se somete a: una tensión inú 
til y excesiva a los mejores ele~entos del _Plan, quienes, des 

pu¿s d~ un principio frecuéntemcntQ entusiasta, te encuentran 
imposibilitados para desarrollar el trabajo acumulado. 

En el segundo cuso, se deja al país cin Glr8c

ción económica de conjunto, mientras-que son tomadas, en. or-

dc n d isp_ersQ._, ___ g~d ida_l.>_ __ "n.~e-=no=-sQ"n __ ne-'c.esar-iam_e_r:lct"e=;l-o..s=me.j.o.!"'cescc~=-- . .ceo_. =-c=• =--s--

~-"'-~-'=""~====•o;;;~---el-de~;r;oll~l ~erior; en cuanto al personal del ::>::.~n -

puede verse afectado de un sentimiento de ineficacia y desmc

ro.lización. 

B) ·. · Bri2.. fase de der. i sienes nrccede y garantiza la 

fase de estudio· nron:a~ente dicho. 

Encontramos aquí lo que ya se ha di~ho: .Si cú 

el orden lógico, la informac'ión prec"ede. él la acción, es nec-:::

~ario primero act~o.r, para tcne~ lueg6 el tiempo de inforcur

se y pensar. 

Es deber del ?lan aprovechar las"b~e~as ~ot~s 

de 1 despertar po.l it ico para .su~e:r·ir, h<~c er aplicar de ur~;e::.-

e ;,., v C'· '-.-~:-~ T·'-·=-1 .-. ... r!it"' u~~ cierto f¡1Í'icro de •~ flll. v.,.v .... t...-- ... ., ... ~'•'..1·-~·- · ., "' · ._" iJ e di d u!.) , ; r, ll r.: 
. . 
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llri.::laremos- aqu.i ·med-idas do sal vaguo.rdia. 

Esas ffiedidas deben principalmente asegurar la 
supervivencia del régimen y darle tiempo de aplicp.r el Plan; 
garantiz.ar·el-control de la coyuntura durante la pri.i:<lera par

te del desarrollo, susci'tando rápidos aumentos de productivi
dad en los sectores que trabaJ<ill para los consumos priorita
rios, en particular en.la agricultura. 

En síntesis, el ~inisterio del Plan debe que
dar, desde sus priwcros pasos, muy próximo al gabinete del 
Primer ~inistro e intervenir en la preparación de las decisio 

nes económicas iru:lediata.s, porque es así, sola>::lente, que podrá 
ganar el tiempo necesario para el estl4.dio y que sus .c.álculos
:tc.p.drá.n., posteriorUlente, influencia sobre la.acci6n. 

Un :.:ü:isterio del Plan que se constituya en oz: 

ga2ismo de estudio, de~ligado de la acción, ~~ condenarii m~s 
. . 

o ~enos, ·_a p~:..~manecer a?a;rtad.o. cie las gran<ies .corrientes qu~ 
animan ·el· país; e.n ca~o parcc~~o, no se podrá de.jar de_· .pc>ne:-

en:duda 1? voluntad re3.l de planear. »-

Se podrá objetar que en ese casd esta~os d.en
tro de un círculo vicioso, puesto que, de acuerdo con este e1_ 

quewa, el .Uinj_ste¡·io dc1 P~ú.n sugeriría decisiones, ¡aún antes 

_·de te.~cr una :risión d.e conjunto de los proyectos d~ desarro~
llo. Sin ccib~lrr:;9, la ob,ir.ción .se destruye si-limitamos la ·g~ 
ma:dc las ~edi~~~ 4c salvaguardia, de tal su~rte qud nos pon-

.~~~;·~~; ·""~1~-~b~i-cO' cié ~-t;l.•F6rcs~~¡;ravcsc~-de ,c,áJ:(>u.J.e-e,co,nó•.--:i,c¿o"';"'~'g_§,_~.:~.::~,~ 
~i~que entre' los e~tímulos u la agricul~ura~ mucbos»pueden ~er 
de.cidi'dos sin estúdios .previos muy coi::J.ple.jos. .:E.'vidente:r..eute 

ésto no.excluye la prudencia, ·principalmente cada vez que una· 
medida parezca· tener influenciá ~obre. la- balanza de pasos~ 

. . 
.·Da cualquier ::.:.:.n.cra ,. no existe nin¡;ü.na .:-azó::. 

para ~ue las medidas' de sal v¿-~gua!.~dia escap~n a una p:.euer .. a G.e 
1 
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coherencia, que so dcso.rrollc durante alguno~ meses y to:::1e la 

forma de un presupuesto económico rudimentario. 

Por otra parte, estas medidas ser~'1 naturalmen 

te incorporadas en el Plan, al mismo título que-las otras de~ 

cisiones o 

C) Los c~o~owist2s no pueden hacer gran cosa, si -

los ingenieros no v2n adelante~ 

Proposición lapidaria pero incompleta, porque -

habria que agregar· a los in;;enieros, los ad..:ninistradores ••• y· 

algunos más. 

Se puede decir ~ue los responsables de la for

mulación dei Plin, ~qu~llos que en el se~o de la Comisión d~l 

Pla.::1 están encart;ados de buscar el esquema deseable del desa

rrollo y deter~inar los equilibrios característicos de las 

princ ipalcs etupas del crecimiento sen, nece~ari~~ente' econ.Q. 

mistas profesionales. Ahora bibn, la eficacia di este perso

n~l se sit~a,_ bastante estrictamente, al nivel de 1; sintesis. 

Esta eficacia es bast&nte dudosa, tanto en la fase an~erior -

(.forr:mlación de los proyectos primarios, _exploración de las -

t¿cnicas de p~oducciói ••• ) co~o en la fase post~ripr (aplica~ 

ción del Plan). 

Es necesz.rio pues, que l'\3.s posibilidades técni 
. . . 

cris hayan sido exa~~inúdas de a~te~ano por especialistas (asrQ 

nomos, químicos, inGenieros,. funcionaricis~~ •• ). 

Puede nacer en este momento un probléma co en

tendimiento~ l~ sintcsis del ?lan es confiada a personn3.~Ue 

cor.1prcr..d.en -cal el lenc;uaje de las personas que pror)orcic~::~ -

la in.forwación y a S'.l vez, ~;u 1 e;¡gua.jc e:s difícilw.cntc. cc;..:;

prendido por los rc~pon~ablc~ de la cjccuci6~. 

D) G . .:J .... . .... .-l r- .... - ~ ~. J . - ........ ~ . '"t... . • .: , -, d 1 1__) '"; ,-, .,.-. 
_r_él_~u e" .:.. ... ,e o..) c.'·· .J.. ·'~ t:!, '.: ~:..c·'--~~--~-'o_._. __ r __ ._. _ .. _ .. _ .. 
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ricnc ias. COU temporáneas en :¡·¡laneaciÓn tiene ll .j,lUCho:::; pU.útOS C;il 

com.u.::1; parece, en particular, que la preparación del Plan se 

desarrolla casi·en todos lados, scg;ÚH un misw.o ritual, que a

penas perturba lris divérgencias de doctrina o de escuela. 

1) Contacto prclicillar del Ministerio del 

·Plan,. con los principales responsables de la vida econówica~ 

Para el iliinisterio del Plan el momento delica

do por excele~cia, es aqu&l en el cual le es necesario obte~ 

ner la simpatía de sus vecinos y rechazar la.tenttl.ción de 

cocstituirs~ en super~inister~o, dotado de poderes de supervi 

si.ón y control. 

La mayor parte de los organismos de pianeación· 

se juegan su po~venir en ese momento y muchos ahi ~o jierden. 

La. pcrsonalid.ad del I.:üüstro y la cie sus colaboradores direc

tos tiene, como se co::nprende f.icilmente, un gran paJ)el en el 

a~untoo 

Cuando ~;e aborda la cu_cstión en ab:.:;t:v.cto, c:;¡c 

contacto .)ucdc ser e onc:ebido de dos maneras, segú:.n que el 
. . 

Plan presente a los rcsponsabJ.cs de la economía hipó~esis de 

cr:ecir:aiento, aprobadas de ante::1ano por el gobierno, 6 según -

qu~ se· solicite a los ~isoos responsables,·· su opinión sobl."'e -

lo .. que 6onvendria hacer • 

. , 1 · -:'1 · "')1 ? 1 u ~ ..._') :.. 1 a ~,',--r:~~-..t.n e .. pl'llliCr ~c.:..;O, ~,..; . _._¿:¡n S .SC:..Lvc.;...~o. -'- .Uu..J~u.~ 

~~,... -da.·"d.e~ los, ffi"e.d:i.p¡;; ",q_u~p ~se_ \l'tili-.;arán, para que l..Ula hi~)ÓtésÍs ¿:::_ 
- -- -""""" -- "Efoo - • ~-~ ·~ '=-~-- :,- • "t-.~-:_-:;::~ - =-e •_c;,~-;o-•=<"' ";;f --,_ ~-.'J= -~ ' 

neral de crecimiento rcci ba léls m.áxir;:;.a.s Ol)Ortunici.:;.C.os -"'ci-e- :if"t/a:;_ 
. .. 

1 ización. ·En el. segundo,· se procedería, en aparienc'ia, a la 

recabación bastante desorden2-c:a de ciertas informaciones. 

~n reéllidad, es raro ~uc estas dos con¿~cio~c3 

cxtrc:nas se prese::1tcn ele: un<.o. ::;.:::.n-::ra frru1ca; no~otl"'o::: ló.s ve:-: 

mqs., más bien, .ue:t.cL~.á.os en r::.uJ difcrcnt;cs proporc.:i,ones, téJ...:l

to en los paises stibdcsarroilados, cooo en los otrós • 

. ,;-_, 
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Como quiera que sea, el diilogo se establece -
"enln cima", entre el _personal del Plan y los representantes 

de las grandes actividades de. producción (agricultura, princi 
' ' ' . ' -

pales industrias), de adr:linistración (enseñanza, salud, obras 

púbiicas.o •• ), de financiamiento •••• Se observa aqui la con.§_ 

titución de pequeñas célul~s, análogas ·a los "Grupos de Trab~ 
jo". de la planeación francesa, en las cuales se definen ci

fras, proyectos, hipótesis de trabajo •• 

2) Selección, por parte del gobierno de una -
estrategia del desarrollo. 

Este primer contacto pone al Plan en la.posibi 
lidad de apreciar, en foroa ap~oximada, lo que es factible h~ 

cer en diez o quince afias de plazd y aquello que, razonable~ 

mente, debe ser considerado fuer<?-. de lo alcanzable •. 

Provisto cie esta información, el Plan puede so 

licitar las consignas gubernanwntales en cuanto a la selección 
de una orientación preferencial. Se decide asi UI,la estrategia 

• 
del desarrollo, cuyas condiciones políticas deben poder se.:-·-
aceptadas por una gran ~uyoría de la opinión pública; sabc~os 
bien que una planeación insuficienteJlente apoyada encuéntra. -

granciés obstáculos, de los que no si~mpre triunfa la politica 
gubernB..ül.ental.; 

3) Consulta general de todos los .centros ~OtQ 

res de la economia. 

·La estratesia escosida es ar.aplia;nente difundi-
" da y puesta en conoc.iL1iento de todas la.s personas y todos los 

orga::lisz:1os que estén llamados a colaborar con el Plan. Se 01: 

ganiza Una consulta bastante amplia, que permita al Plan pre
cisar su e.studio Lnicial. 

E.sta consulta toma generalmente -la for~a de 
reuniones de Comisiones más diversificadas GUEI los grupos_ de 

¿: 
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:Festi"iñgido, &.fin de que el aparato a.si constituido sca.aú.:.· 

iáciicente manejable~ 

4) Ahálísis, por la Co.:::lisió.1.1. del ?l.an, de 

las l:iiforillacioñ.es colectada$ y preparación del Plan, entendí 

46 esto efi ei sentido a~plio. 

Las indicaciones obtenida~ son ~elec6ionadas 

ji réñti/5l:&ás á la Coilli~ión del Plan, organismo de . estudio del 

La estro..tegia adoptada por el gobierno SE! con 

§.1\.a\e.F& 00ffio un. d..ato del proble;ca que no deberá objetarse si

ne e~e&pe;Í,onalfieñte Y sé buscat·á definir un pro¡:;rarLa a mediQ 

n& pla·Z&t €l.lié resülte satisf~ctorio,. es decir, que presente 
:'1 ... •· • -

l~§ · d&S. v.iPtHidés ma-Yores con.sistentes en respetar las gran-- • . 

<!l.f§ .Fé'§til!.ieel:oñes reconocidad y ser realizable, hélbida cu·er..

t8 4& 1&§ meJios de atci6n de que el gobierno dispone. ·Este 

p.F&~.F{kffl·a ~e pJJecisá con ayuda de las Comisiones de planea-. 
. • • > 

eJ-&ar preocüp¿,ndose de seleccionar puntos prioritarios . 

. Üna vez preparado, el Plan es ampliaillente co

mé'ill·naci& y expLLead:o; a fin de que la población participe de 

mB:~é'iffi e·&ascien:te y e iará eh él esfuerzo de desarr:ollo. 

M la cóñtinuación de este curso, serán pr.in

S.ipaJmea~e 1as fases g (eiaooi"ación de un~ éstrategia del _df:. 

~~, +~·á~~i:&1ia1.&~ !±'- Ü>J'epai'aci6fl acl. Plan·, entcn<iido en el se.p.tido 
áilipii:o} ias. qtie 'fi©§ -~inté·;¿~"'-iY.án. ~ ecsp~ecü1rwent6~.~ ~ 
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No haJ duda que la erección del organismo pla

neador en superministerio, con tendencia a supervisar y contro 

lar, sea el or~gen de.muchos fracasos. 

Las otras dependencias reaccionan, ante lo q~e 

consideran una ir;.tro::üsión,. tratando de con$tituir do:uinios r~ 
servados y no entregando, sino con cuentagotas y de la cás ma

la gana, las infor~aciones de que disponen. 

¿Dejar la responsabilidad del Plan a uno de los 

~inisterios técnicos? Nó sic~~re es una excelente solución ya 

q_ue el Plan soporta, eventuali:::lente, los defectos de la ad.wini.§. 

tración tutelar, sin encontrar la independencia deseabl~. Los 

dos sitios de adscripción clásicos, son el Ministerio de Finag 
zas y el 1~inist~rio de. Industria; en forma accesoria_ se puede 

::;cñalar el· Banco Ce:1tral. Es raro que el Ministerio de Finan-, 
zas sea una buena selección, ya que en él existe más el deseo 

de:: equilibrio presupuestal, que el de desarrollo y los finan

cieros ortodoxos se entienden admirablemente cuanáo se trata -

de estrangular un Plan. Una localización dentro del,.:.:iiniste

rio de la Industria tiene inconvenientes de otro género, en 
. . 

p.::!.rticular el de ho..ce!' pasar el Pian bajo la tutela de ·ros in-

¡:jcnieros. Eso se traduce por lo general, e:1 una insistcr..c~a -. 

sobre las grandes ooras de car¿cter espectacular, en perjuicio 

de· r::.úl tiples proyectos d.e modesto alcance,. que r:1uy . .frecuente-. 

· mer.te·, son los que indican el valor de una planeo..ción y -~n cie-

tri~ento m~s aún, de la sintcsis económica. Esto equivaldria 

en nuestra ter::ninolor.;ia, a poner el Plan en manos de los i.:J.ge-
" nieros de Puentes y Calzadas. El Banco Central cs.un punto !'Q 

lativar:!ente neutro y constituye a veces unabuena localización. 

ia ~cjor solución parece ser la que con~iGt~ e~ 

d.-~= <11 organisi.~o pl0::.cador d.::_;::cnsioric.s rr.oci.es~i.s y a li¿.:1rlo di_ 

rccté..!.I!lente al Prir::cr i...;in.i:::;tro; ~olución que garc..t ... tiza al :".)~<~ 

una cierta libertad. de .I:laniobra, sin coloc&rlo por encii:J.:. de: 

,"' 
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la o.d.::ninistracióL 
. . . 

{ 1 :;:_"(.!.j_ : .... .:.:;-·l (_.., . 

~ on..c-. esto 

tro serv:.cio -guberna.:::.en~al .:::u.::'ro, ..... ~ j:-l.:.n ;:-):.:-ovo( [J. ~:.-.• s:) ~.ca.cias 

y re se =va, mientras que\ por c~0finic.J..ón, :ná.::; q..la !lir:.g:'w. e-ere.: 

el Plan tiene necesidad. C.e relaciones ex·\;or.:::.ores a.Llistosas y 

confiadas. 

2) Plaa y estadística. 

No seria útil d8tenerse de~asiado tie~po en es 

te aspecto que ya ha sid.o tratado. Record.er;;.os q_uc ::-eviste u

na particular i~portancia en los paises jóvenes y carentes Ge 

personal calificaC.o. .::::.1 este cr..so, la tentación que se p:-es¿::_ 

ta al oróanismo plrilleador, de reclutar a los ra::-os p~ofe~ioL~ 

les de la estadística disponibles, es muy grande; perdieLd.o -

cor:. ello a la l~r~a, en la ~edida en que la colecta.e .i~tar-

pretaci6n de los datos corren el riesgo de verse eo~pro~0ti~

dós. 

3) Papel asignado a la "División encarga~a 

del control de la ejecución ... 

Se encuentra en genc~al,. en el interior ~2 la 

aclministraciÓ?J. pla;1eaC.ora, una división encargada de se0y.:.r -

Li aplicación d·cl Plan _Y do seiialar, eventualmente, las- ¡:edi

dás de corrcccióri necesarias (en caso de atraso en la cjoc~

ci6n del Plan, de port'..lrbacio:i.es coyúnturale~ •• o) 

cuentemente,.-sino en teoría. iSe pueden encontrar.t.-w. ou9n-cs 

pretextos para-retardar ~u cre¿ción efectiva~ Yalta de perso 

nal, necesidad de dedic~r el ~ayor estuerzo a la ~reparaci6n •.. 

Ahora. bien, aun(!ue apa:::-ente;nentc: pé.1.:~acl6,)ic2-) -

la proposición sigui8.:::..te n:erece se::- tomada e:::. consideración; 

el Plan tiene el v&lor que le co~fierc su ejecuc~ó~. Si la -
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División encargada de vigilar esta ejecución, no e;je:-ce nuy r;'~ 

pida~ente una acció~ enérgica y no manifiesta su presencia, de 

tectando las .fallas y haciendo tomar, con toda_energia, las me 

didas para remediarlas, hay muchas posibilidades de que el 

Plan se convierta en letra muerta. La falta de vigor en la e

tapa de ejecución, desanimaría al personal que trabaja en la -

preparación del Plan, ya.que tcndria la impresión de trabaj~r 

sin ni~gún objeto, pues su trabajo no se refleja en la activi

dad económica de la Nación. 

Pero este principio es más fácil de enunciar, -

que ac aplicar, pues el personal de la División en cues~ión de 

be reunir nunerosas c;1alidades, que van desde la cocpetencia

t6cnica, hasta el sentido agudo de la oportunidad politica y -

de ias posibilidades económicas, a fin de poder discld;ir, en -

t&r~inos de igu~idad, con el per~ohal de los otroi ~inisterios, 
así como con los rcprcse~tantes de la Economía. Sólo un pers~ 

nal de Ingenieros-Econo.:uistas de excelente calidad puede ser ..... 

efectivo en nues·tra labor. .> 

B) l'er.::;onal 

He aquí sólo algunas observaciones dispersas. 

1) Colaboración entre.personas venidas de dife 

. rentes horizontes. 

l~o hay t:ás que decir· al respecto, qu~ lo que 

nos ha ensefiadO la experiencia francesa. 

Cualquiera. que sea su organiz.<:.~ci.ó.o., ~ ::i.o.::..s"ce

rio del l)lan está obli[;éldo a cicpt:nder de l.:~ compctcr•c .ia de p.:..¿ 

SOfi.J.Z wUJ divcr:~O.S, }JrOVi~_;tas cie CU)tura!'j di.f'ercnte!:~, de· :::'C.J.C- _ 

c.ione~ difcrclit~s~ .il. PJ.. 0 Íl 
... ' . -. - -. . . .. 

r..o 1m t;UE.: pr0 ~.>e .J.l1ú l r de J. o .s l:l~;cr. ~ . .:::_ 

rcaccior.cs C!': un <;ui..aico no :.:;on la~ ... cie: l~.i 

mo, ni las de un clcctricist~. ~, ?lan debe con~~r con los e-

conor:listas ¡ pc:ro la fa.ffiilia de lo.s econo::üstas co;:;:¡~r2cncc :.:.~:r -
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vari ad.o s g(~;-.e ros. El plan de.he pe~ 1-.- .léi ,¡yuda dt: . ,) ~ func i c•na 

ríos, de los matemáticos, de lo:; cstad;5;t:i.cos. . El p rob lrr:1a 

es que, salvo circunstancias excepcionales, (largos anos d( .: 

actividad politica comfin por ejemplo, pertenecía a una misma 

familia ~spirit~al) no es f&cil lograr que buenos contactGf 

mutuos, s2 establezcan ráp:idame:r:te entre personas que no hé'

blan el mis~o-lenguaje. 

Represen·~emos. e·l prohle·ma razonando sobre dos grupos so:l <Un-: r: ··· 

te: el de ingenieros y el de los economistas (prcf~sio~ales). 

Los economistas se encuentran, en virtud de su profesión, en 

ei centro mismo de los trabajos de prepaiación del Plan; pero 

cstfin a merced de los ingenieros. Primero, por que de ellos 

obtienen una gr~n parte de su info~mación; enseguida, porque 

toda tentativa de su parte, para buscar una situación.ecoriómi 

ca más satisfactoria que la situación existente, puede ser -

blpquead~ por-el ~et6 de lo~ ingenieros. VetoAue puede ser -

plenamente j~stifi¿kdo. CuaQdo Ren~ Dumont .fu~ i~vitado po~ -
.· . . 

el:gobierao de Madagascar, para observar la situación agríco-

la de la isla y sugerir soluciones, dispuso d~ una gran libe~ 

tad para criticar los servicios locales encargados de la gan~ 
. . . 

dería, en virtud de la competencia, que sobre ese a.specto, se 

le~reconoce. Pero un economista, que no fuera al mismo.tiempo 

un agrónomo confirmado, no podría, en las mismas condiciones, 

si-no iniciar una discusión de inter~s m~rginal con los:rnis~os 

?er,yi~cios. _Por: _lg~ gem~á~~~e~ _ ~úcleo ce_ntral de economistas y -
de estadísticos de la .ComisiÓn d-el ·-Pl-~-;:-s·~.- ~-~c~~~~~t-ra- -en Ia" ~-~ ~ 

misma situación de inferioridad, frente a los ingenieros de -
car~eteras ... e inclusive de los financieros. Esas dificu¡~ades 

de ~nteligencia rnfitua pueden conducir, si no ~e tomas las pr~ 
' cautiones necesarias para evitarlo, a hacer del Plan una sim-

ple;prolongación de la situación inicial y a comprometer toda 
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innovación. 

¿cual puede ser la solución? Es necesario que 

dos condiciones se cum~lan simultáneamente. 

En pri~er lu~ar, el Minist~o del Plan y el -Di

rector de la Cooisió~ del ?lan, deben tener sus boQbres bien 

controlados y eso depende s6lo d~ ellos. O bien, son capa~es 

de reunir ·y conducir un equipo, o bien no lo son; en este úl

timo caso, hay muchas posibilidades de que el Plan se reduzca 
rápidamente a nada. 

En set;undo lugar, es necesario que se encuen-
tren entre los ingenieros, personas que tengan un buen conoci 

mic~to de los problcwas económicos; no se les pedirá necesa-

riamente .que hayan leíuo a \'/alras, I·:Iarx o Hicks, sino., sola-

mente, estar bien advertidos p<J.ra pode,r abordar, bajo un áng!::!, 

lo econ6mico, proble~as que escapan de su competencia partic~ 
lar. Esto quiere decir que el i'.~irüsterio del PJan debe con .. ta.r 

con una "tercera fuc:rzo. 11 COL:IJUü ::ita de inc;cnio:t·os-ccono;;:¡istó.!.; 
_,. 

cupaces dn establecer la co~u~icaci6n entre t6cnico~ puros . y 
econor:üstás puros. ¿por qué [:.signar ese papel' a los ingenie

ros oás bien que a los economistas? Simplemente porque, en -

ge~eral, un ingenie:::-o tiene oenos dificultades para adquirir 

una cierta cultura econó.:::uica, que las que tiene un economista 

en adquirir una cultura. técnica válida, en un Ca.l!lpo particli-:-

lar. 
/ 

2) Lugar y pé!pcl de-l experto extranjero. 

En el 11 catecis;:;::o" sw.•ario, dirisido al e'x:;h?rto 

designado para una misión de asistencia técnica, se le recc~

~enC.aba incorporarse, con una i~ran éll:lplitud de e.::;;;irit:.J., a: la 

v:l.d.:. del equipo rr.~ c~ue trab.J.jaría ¡ es é~:ta una rcc;la toc.avia 
1 

v<Jl.ida, inclu;:;o en eJ caso en que el. trabo.jo pro;)ue:.:;".;o se :';¡r:2 

sentc como mu;:r técnico (preparación de t:l'ta encuesta, por ejE:::l 

;>lo). 
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Ya hemos Q:;..cr...o que dejarse encer-rar e:n u:-.a ofi

cina, trabajar sólo con documentos, es ir directa;nente al fra

caso. 

Asi, la sola co~petencia es 1nsufic1ente; la aQ 

titud·de entrar en contacto con otros, la curio;;idad, el sent,i 
do de_las relaciones hu;:nanas •••• tienen una gran 'impo:.::'tancia. 

Suponga:nos existentes esas cualidades y pregun

témonos que papel puede dese~;>eñar el experto extranjero y que 

limitaciones pá.recen deber ir:ponérsele. 

En el caso del estudio deun problen:a particu

lar (condiciones de explot~ción de un yacimiento, desarrollo ~ 

gricola •••• ) la cuestión no presenta dificultades par~icularés¡ 

pero éstas co.:JJienz.::u"'l cuando se trG.ta de una colaboración .di!'eS?_ 

tp. en la preparaci6.::1 cer..t:-al del Plar~. Un extranjero nb ;¡uede 

p~etender dir.:i.gir operaciones, <ie las c;_ue el principio y las -
. . . 

cpn;.;;e,cüenc ias, . tie:1en ,.:.r .. c&r~ctcr neta:r,eute politicy_; é:::. debe 

·pues encontrar un justJ medio e.:J.tre. esa di::;:-ección y lb pa;>el -

nenor. Si el experto está tl·ab.::tjan.cio r.orrectazente y se en- -

cuentra en una buena si tu&ción d.er.~.tro de la o:r-ganización, pue-

de rendir gran~es servicios contribuyendo, con discr¿cióh, al 
arbitraje entre los pu:ltos de vista divcr¡;entcs, que él vea a

firmarse, dentro ·o e la Corui::.;i 6n del ·Plan •. · 

Bvidente~ente estac r~flexio:1es son ~uy eenera-
---:- -""F- ~-- -

les; no se ve c·Liro como po-~fria:r1 dejnr o de serlo. 

3) Neutralidad politica del perso~a:~ 

~o nos hnguQos do~asiadas ilusione~ ~ob~c la 

neutralidad politica del per~onal, ~l me~os en lo QU8 se ~efic 

re a los cuadros~ 

1:e:1:os visto q'Je c::'a ese.:::cié .. J., :t•é.i.::'a e~ ~:.a::..s::;~;

rio .del Plan, ;::ante ncr e:.:': el e r.~c :; :;:-el ac ::..o:-w.:::; e on lo;.; ?:::::!..i:c; ij-jc.-
. l 

V:'(, él de:;_ 

.. 
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res politices, administradores~ jefes de empresa •••. ya ~ue, 

faltando .estas relaciones, el organis~o de planeación se ais 

laria de las ~uerzn3 vivas de la nación y tcndria que con~o~ 

marse a trabajar con estadísticas, ayudándose con inío~~acio 

nes inciertas. Inc:uzo cuando las estadisticas son buenas, 

su :Ltlterpretación correcta depende en gran parte de los con

tactos entre los organisr:1os colectores y la base. 

De ello resulta qu~ púeda resultar dese~t:e 

la homog~neidad politica del personal, en su conjunto • 

. Por supuesto, el sentimiento de las re~pc~~a

bilidades política~ existe viva~e~te en los escalones sU~'a-

riores.de la jerarc¿GÍc. (Directores, Directores adjuntos ...• ) 

donde se sab~ que· se está co11prometicio al lado del régir.:::;~ .. 

Pero ese senti~iento es ~ucho ~erior en los otros escalo~es e 

incluso, ciertos ele~e:.J.tos ir.:::.agi.c.an poder .~I.antenerse en 81 -

papel de técnJ.cos y quedar libres de co::n.pro::n.iso. ¿?ued<:.:~ }::<=> 

cerlo, sin .comprooeter el funcionamiento del !..~inistcrio? $e 

est* tc~tado de re::;)ondcr que en ccnerul eso no r;o· pucd.e ;¡ -

que p~ra el ~inistro, es un asunto de tonciencia p~ofesional 

señalar a sus colaboradores, que todos están enbarcados en -

ur.a aventura política, de Ja ~ue sólo pueden sustraerse de

j~udo su cargo. Esto es asi porque en todos los·riiveles je

rárquicos cebe preservarse la buena calidad de los contactos 

cOn el resto ciel país, ya sea al nivel· de' U.J. joven esta~i.s ... (;i 
co ~u e .::!..1· ·de un· .Direc -:or; no es posible que estos úl ti:10s 2..

bran todas las puertas a sus colaboradores, co;:;:¡o _t·a.r.j_!)oco j_)ilE_ 

den ellos sugerir todas las iniciativas. Por otra·pÓ.rte, la 

constitucióri en el se~o del ~inisterio de c&lulas p=ete~did~ 

rue.n.te apoliticas, o que reci1;:::·.ar1 ó.e :;nar.era abierta o lc..ter:..te 

la direcci6n politica ~cneral~ puede crear colestias, 2clos 

entendidos, fr'iccio:1es ..•• de: rL1."cdraleza tal <;_t<e co;.;-::¿:.::-o::e~.:..n 

el trabajo de _plane~c ión. 

e:~; de seablc un.:t bu~ 
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na homoc;on(:idad pol.:.t.:.ca úcl personal, en todo::; l0~ n1vr:J..es. 

Sin omba~Go, sería pecar de falta de realisco 

el quercr.respetar esa regla, sin ninguna excepci6n. No se 
puede establecer, en i~perativo absoluto, el confor~isco po-

litico, en un mundo do~de el personal calificado es raro. 
so sería tan absurdo para un gobierno, co::no el :.imitarse al 

concurso de técnicos heterodoxos, pero de los que 1·a lealtad 
. sea . segura. · 

.•' 
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El osquoma do Insumo Producto po;¡o do roliovo lus trunsuccíonos 

entre unidudos productoras, en función del resultado final de .la acti-

Vidad ~con6mica. 

Este esquema cstti contenido en la parte matricial del cuadro de 

anéilisis macroecon6mico. Las cifras qua se encuentran al examinar-

el cuadro en sentido hori;;ontal, representan las ventas entre entida--

des -Y, consecuentemente, en sentido vertical, las comp.-as de cacia -

entidad.-

Un aumento en el consumo final de bienes que p;:-ovienen del Sec-

tor 1, ·exigirá; como efecto directo, un aumento en su producci6n bru 

ta, lo quo significará un aumento en sus in sumos, provenientes, a su 

vez, de otros sectores. La demanda a los otros sectores, hará aumen 
.JI. 

tar la producci6n bruta de éstos~ lo que también provocar ti una cierta 
. ,., 

dem:mda ·en-sus insúmos X' como consecuenciu de ello, aumcmtos en-

lQ\ producción del -Sector 1. Esto constitt.iX"E- un efecto indirecto del --

Sector 1 sobre sí mismo. 

Sin embargo, después do cada ciclo como el indicado, el efecto -

es menor, hasta amo.-tigunrso totalmente para tener cquilÜxio · qn J¿¡ pro 

ducci6n. 

La mu<;nitud de esos f!fcctos directos e indirectos, soi1 los CíUO ~ .. e 

prccisun en los cuüciros cio ins Uiilo- pro,iucto. 
. . 

·_·Para· éuar,Ü[icl)r lus oxpansio;:-¡f:'s de ll) cconomft:~ se p<~rtc c.lc lii1-

nivelas do producci6;¡; 
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Coeficientes Técnicos.- A la relaci6n entre los insumos Y. el 

valor de la producci6n se les llama Coeficientes Técnicos o Coefi--. 

cientos de Insumo Producto y se les supone constantes para períodos 

relativamente cortos, ·habiendo una viariuci6n a largo plazo, cüusa-

da fundamentalmen~e por los avances tecnol6gicos. 

·Para el caso de tres sectores, ol os quema se puede planteur 

corno s 1guo; 

Xi j -:- representa las ventas del Sector .i al Sect.or ¡ ~ 

.. r i -.representa la demanda final para el sector i. 

x i - representa la producción total del sector i., 

--------4 ' ¡ 
1 

ProdJ 
- Sl sz 1 S3 D.? • Tot. l 

1 

.. 
1 1 Sl X11 X 12 X13 Yl .. Xl ·'· .· .. 

1 X23l 
¡ 

sz xz1 X 22 Y?. xz 

s3 .. x-3-1- .· ·x32 .,¡. ·· -~33 1-- . Yj'"" ·- ~. 
~x3 

"'•'-

La hip6tesis enunciada permite expresar l¿is vont<:ís del Sector i 

. al Soctor ¡ como: .. ¡ 

Xi¡ = f (x¡ ), siendo x¡ lu p;-ooucci6n totcü dol Sector 1 , o lo-

·que os lo misriio, los in!:iumos son una funci6i1 dol nivel cic lu ;¡;·odt<C-

· ci6n c!cl ~~-::t0r c¡un. los utilizo. · 

Si aco¡Jtumos qua osa función sea linoul podomos escribir: 

: .. ~ 
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Xi¡ -= ai¡x¡ . y por ello ai¡ :..: Xi¡ 
x¡ 

Expresión en la que a i ¡ es el coeficiente técnico, c~o yalor 

do fine la técnica usada en el sector. · 

A partir de lo anterior, podemos escribir: 

O lo que es lo mismo:· 
<.• 

X -1 ( allxl + alzx z + al3 x 3 ) =Y¡ 

.xz- ( az¡ x 1 + azzxz + az3 x3 ) =yz 

..<3- ( a31 x l + a32x2 + a 33 x3 ) = Y3 

De donde: 

a x a..: y, - 13 3 l 

- a x 32 2 . -a X + X =y 
33 3 3 3 

O sea: 

=y 1 



() 
u 

--~ 
J¡ 

·-· '4 -

Anotando osta& axp¡-csionas en fonna matricial tenemos: 

l o 

o l 

o .o 

I. A 

A: Matriz de coeficientes técnicos 

-x: Vector de producción final 

Y:: Vector: de demanda final 

O sea: 
+-·/ 
l-

L x=y 

. . 

Nos interesa despejar al vector de producci6~1 Jinal,· para lo 

· que premultiplicamos ambos miembros de esta ecuación por la inVeL 

sa de la matriz resultante de restar a la matriz identidad, la matriz 

de coeficientes técnicos: 

·f-~c, A{:~- r~- 7 j; 1· >; • =.1J - ~-~=~~Y. 
De dondo: 

x. = ~ -AT9 
. . 

La ocuaciún anterior J¿¡ podemos expresar como: 

.·.· 

Allyl + .')2 y2 + A y . xl e 

13 3 

X =1\. 
21 y 1 + A 

22y2 + A y 
2 23 3 

. X . r: A + A y + 1\~ , '/ 3 '3 .. ·. 31~1 32 ¿ JJ. 
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O lo que es lo mismo, si (A ij ) son. los elementos de la 

m a trlz ( l - A r:-1 : 

Y¡ 

Naturalmente,· lo que ~e ha establecido para tres sectores, 

.es válido para cualquier número do sectores. 

Si utilizando este modelo fijamos para la economía un au-

-·mento de 6%, por ejemplo, obtendremos ciertas metas parciales cie 

consumo e inversión •. Al llegar a calcular la producci6n·ae los se~ 

toros, se debe constatar c¡ue éstos estén en condiciones cie lo~rar-. 

la producci6n final requerida y_ en caso contrario se precisa hacia 

cuales sectores es necesario canalizar la inversión. 

Si las motas están fuera de las posibilidades real es de algún 

sector, es necesario hucer una roconsidcración y_ cumbiar l(\s motas 

1nicia1monto establocidus. 

enero 1 9 7 S 
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CAl'ITUl.O II 

La Ordenación del l'erritorio 
. . . 

L'· Definición. 

La ordenación del territorio es la proyección geográfica de la política 

. económica del país e involucra la redistrihucióü voluntaria ele la agricul

tura, la industria y los servicios, para una mejor distribución del espacio 

y los recursos de la nación. 

Su objetivo es desarrollar una colcctivid2..d en la q~e la vida urbana 

pem1ita satisfacer las exigencias nacidas de un nivel de vida más alto, en 

la que la vida rural adquiera un nuevo carácter que irá acompañado do 

necesidades muy semejantes a las del medio urbano y que tendrá no ;_;ólo 

una participación just2 en el ingreso, sino también crt la cultura y el e.:;

. parcimionto . 

• 
2. l\leto<lologia. 

e; Nos enfrentamos a las dos características más acusadas de la vida 

moderna:_ su complejidad y su incertidu 1b1:e._ Las soluciones son la utiliza

ción de dos corrientes do p~nsamicnto; la combinatoria, que tiend~ a do-~ 

minar la complejidad por los "programas'', y Ja córitradictoria, que com

bate la incertidumbre con la· "estrategia". 

' Ex_is t~-~·progra ma~ig.Q: •' ~~a_tj~ ~~ eft~pl ~S!2f!.i.2~ Fi?t@.~~~ ta:d§)'_~c:~- 'p"i·j"n~ 
cipio, de una vez por todas,· los valores do cierto número de variables ele 
-~-----------·-----~------·-·-•P' ·-···-" ••·---••- •o••••-·-•-•,•''''".' O·-· • ' O 

ggcis!ón. El número y la naturaleza de las variables, así com~ el calendario 

de. ar>licación de las clocisionés, pueden ser cualquiera. Lo. eser:C:al está_ en 

la pabhra "decisió~" que tiene ·aquí su máximo poder definitoi·io, ya .que 
., • • ! ' 

la· ¡¡rogramación cubr2 los campos de actividad más diversa coú vistas a 

al.canzar, en las mejores condiciones, una pluralidad de objetivos . 

37 

--··--·-~··:··· · ... :_- ''.' ·.-. ·r· , •• ,1•·.~ .. ~) · ··, .. , .. ,.: ... ~ ·• .. , ... _. ... ·. ·• ~· ... -- -- - .. __ .. ~-. ·. !'" .... --:-·--- ,.~._--. ~ .'::..;,. .•• ~ ._..,.. ·;:::-· ;-.- .. ," ._,._:·;('"" ·· .. :;·-~· .·,_-. - .••.. , :··" --:- ... ~---,.·~-- :-: ~:~-. -1-7':-· .- --. ., ; ", ... : ..•. ,, ~--r..·- '·····~.- :: 

i:· 

! 

. 
. 1 ~ 



-·····---~---·· -~-----·---....., 

E:xi~:tt• "cst rak)~ia" al momento en r¡ue accpLtmos ia idea de com
pll'br J¡,<; proyt'dos cst:!IJ!ccidos de :1nfcmano por nucYos proyectos inspi
rados por l:!s circunstancias. A la C'lccción aleatori:t de la naturaleza res
prÍnrle el acto cnnt raalcatorio del hombre, cuyo privilegio es el de "dar a 
su porYr·nir al~:unos ra,·¡~os \'oluntarios" (Pierre Auger). 

De ahí que "Pstraft·¡~ia" es el conjunto de decisiones condiCionales· que 
ddin(~n h)s ados a reali/.;-tr, en función ele todas las circunstancias suscep
tibles clt~ pn•scntarsr• en el futuro. Definir una estrategia es establecer la 
lista de todas las situaciones a las cuales se podria llegar, y escoger, desde 
el origen, la decisión que se tomarú frente a cada una de ellas. 

René Courtin y Picrrc l\Iaillct, <1utorcs de la Economía Geográfica, 
nos dicen: El desarrollo rle una nación es una totalidad. Entre sus aspectos \ 
políticos, L'\.'onórnicos, sociales, culturales y geográficos existe tan fuerte 
dependencia mutua, que considerar por separado uno de ellos, sería mu-
tilar un rostro aislando uno de sus rasgos. · 

No es suficiente establecer un plan universitario, hay que transformar 
los programas y los métodos de ensei1anza. No es suficiente trazar ejL3 
a través de .México, es necesario que sc inscriban en la geografía prospec
tiv<i de las actividades. No es suficiente tomar decisiones de descentraliza

ción industi·ial, hay que ásegurarse de que las fábricas descentralizadas 

cncontrarún, el medio apropbdo a _slis necesidades funcionales. Los ejem
plos podi-ían multiplicarse. 

Sin em!Jargo, a falta de autonomía, la ordenación del territorio tiene 
una especificación: implica una acción a largo alcance, cuyos resUltados 

son visibles, duraderos e inscritos en Cl suelo. Algunos días son suficientes 
para decidir la paz o la guerra, algunos meses para elaborar la Constitu

ción, algunos años para difundir una técnica o comprometer una balanza 
ele pagos; pero para modificar el equilibrio de un territorio, son necesa

rios decenios. La acción regional debe inscribirse en una perspectiva de 
conjunto con su propia escala de duración. Inversamente, el desarrollo eco

nómico concebido y descrito sobre una base sectorial, sin localización de 
las actividades, presenta un. carácter abstracto, irreal. Los planes de des

arr?llo necesitan arraigarse para tener una imagen visible de nuestro por

venir: 

Puesto _que todos parecen estar de acuerdo en este punto, en un país 

. como el nuestro, se necésita definir y practicar una política regional volun

taria, en lugar ele confiar 13. localización de las actividades a los mecanis-.. 
mos naturales ele la economía. Por consiguiente, la industria llama a la 
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industrja . .A menudo es menos costo:;o cngrandccrr una fábrica que cons
truir un csUtblccirnicnto nuevo. A mcnuc.lo es mús vt:ntajoso implantar una 
fúbrica cit bs cercanías ele otras fúllricas y beneficiarse así de las econo-

. n1ías. exlcmas f}UC procuran :la COlllplcmentaridact de las· actividades. Al 
terminar d proceso, UIÚt .serie de dccisióncs marginalmente .correctas pue

de condudr a una defectuosa situación glubal y hasta crítica. 

Que es necesaria una política, toclos lo reconoccnws. Pero hasta ahí. 
Sobre Ull:.l col'lcepción común de lo óptimo, c1escarisa en efecto una política. 

Pero no existe concepto más discutido que éste. 

No podemos so~tcncr. la optimista· tesis ·de la~ artnas más naturales·· í-~ 
"el desarrollo máximo de cada región asegura el desarrollo máximo del 
conjunto". Si los recursos en hombres. y en capital fueran superal.nmdan
tes en relación a la extensión especial susceptible de ofrecerles puntos de 
aplicación, ésta sería posible. Ello podrá ocurrir cuando el espacio se con

vierta en nuestro bien mús escaso. Pero no es ahora el caso. Hay comar
cas vacías en las que podemos implantar nuevas fábricas; cada instalación 
plantea un problema de elección que no podemos eludir . 

. Se puede decir que un crecimiento fuerte es necesario para permitir 
· simultfmeéiménte la mejora de las condiciones. de .vida y la realización de 

-· . '. . • ' •• 1 \ • 

grandes proyectos; pero si lo llevamos a sus últimas consecuencias, esto 
menosprecia una determinada "cualidad del desarrollo". que, más allá de 
las magnitudes económicas, se vincula a valores éticos. La persistencia de 

disparida~es regionales demasiado acusadas y las migraciones masivas que 
serían· su consecuencia, chocarían contra la idea que nos hacemos de una. 
sociedad equitativa y humana, hasta si demostráramos que al aceptarlas· 

favorecemos el crecimiento global. Es sabido que la expansión máxima de 
las regi.oncs fuertes es concebible, si una parte de las ·ganancias es trans
ferible hacia las regiones débiles; pero, además de las dificultades concre• 
tas con las que tropezaría esta redistribución, el principio mismo de la asis
tencia suscita graves objeciones. El plantear el problema humano no sólo 

es poner en práctica li:L solidaridad naéioml1, sino también colocar las re-· 
giones débiles en la vía de un desarrollo conseguido por sus propios fondos. 

-~
0

-c;i~~;~~~cn7~;=~~-;¡Jt;.·r~~TP'G~tó"'~ctevist1ldc'eficlli:ia 'giab1fl; sirt~condi~·- -- - "- .·-

ciones, sería un error más grave irnos al otro extr~mo y, por.ejemrJlo, ele-
. gir como criterio el mínimo de migraciones. El sentirnos ligados· al terruño 
es un sentimiento .respetable, pero el crecimiento implica la movilidad. 
No se pueden tener las ventaj~s de una expansión rúpida y las de un 
enraizamiento perpetuo. La "política dé rc·eparación" debe ·ser valiente
mente practicada, pero cabe hacer notar que ella está limitada por el 
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iPlJ>•.lrlt~ .~,. l:1s c:n·;::1s que es posible hacer soportar a la economía ;sin 
r·,,,ll}•ronwt•·r ~,\J t'(¡Inpctiti\·idacl. Si no, ésta lo comprometería todo, incluso 

t•l 1lt-stirw de las n•gioncs dL•bilcs. 

,\ !;¡_-; ir:·~ert id' 1m1Jrcs del. principio se añaden dificultades de aplicación. 
Sin r•mb:tr¡;o. el r:on<X:er éstas no d9be servir ele pretexto a 1<.1 inacción. 
L1:> r,·;did:t~!•·s JliJS acosan. Me refiero con ello no sólo a las impaciencias 
qw• ;·r• 1 Í1<l ¡¡ i fH·'it ;111 rn llllCStr:ls regiones, sino también a la Oportunidad que 
se· prv.<.:r•nLt, porqtic. una gran política regional sólo es posible por la expan
si<.ll1 y pon¡uL' 110 hay garantía de que conservemos un creCimiento tan 
r;.tpiclo m;'ts ;!lb dt: un p31· de decenios. A los que ponen por delante la con
clici,·lll pre\·ia clt• una documentación mús completa, se les puede contestar 
como he Jwcho en otras circun'stancias, que es en la acción y por la acción 
corno las lagunas de· nuestra información podrán ser localizadas y· cómo 
se ;¡portar;·¡ S<'í~uramcnte el mejor remedio. Además, el problema no resido 
en pcrfil<t1· lo óptimo, sino en C'mprender algunas correcciones que el lla
DJ<llniL'nto de lo pon:enir, la intuición de las evidencias y ol sentido de las 
magnitudL·s dcbicr;m::pcrmitirnos discernir . 

. Paralelo a la planeaGión de· la infraestructura del transporte, y como 
consecúcncia de In misma, se ha definido un plan de desarrollo urbano que 
n·stllta tin primer esquema de ordenación de territorio. 

Los mecanismos n.att~r'~les tienen el gran defecto de ser insuficiente
mente prospcetivos, :/ cste'dcfecto·cs particularmente sensible en la ordena
ción del terdtorio, en el que· la duración se cuenta por decenios; por eso, 
los progriunas y i1r;yectos th~ben· ser ·concebidos· en función de un horizonte 
fle~ÍbÍc. 

La ordenación del territorio se nos presenta como una combinación 
de acto de f é y de riesgo calculado. No podemos decir ahora todas las ope
raciones que realizaremos en el cuarto de siglo próximo. Algunas de ellas 
c!cpcnrlen de acontecimientos, si no imprevisib:le~, a} menos difíciles de 
pn·\·cr. I ,a modemización de la agricultul:a ha puesto fin al mito de la 
vuelta a la tierra y a las consecuencias que se hayan ~educido de ella, hace 
veinticinco aflos. La aparición del automóvil hubiera hecho estallar un 
plan de órnenación ele terriforio trazado un decenio· antes. No sc;tbemos 
qué~ lnga1· exacto ócuparú el helicoptero en los desplazamientos futuros. 
Debemos comprométernos a crear lo irreversible, conservando cierta lati
tud, para ele esta forn1a estar cli condiciones de adaptarnos a las circuns
tancias que no hulJiésc•mos podido prever en caso de que éstas se presen
ten --para emplear una sencilla imagen, cualquier programa de cierta 
duración contiene una parte inflexible- símbolo de lo irreversible y otra 
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flexible que podrá ser modificada o t:'0mplernentada, según las fut mas 
.circunstancias lo exijan. He aqui uno de los problemas cliriL:ilcs de ordena
ción de territorio, hacer la parte· inflexible y la parte flexible, o sea, las 
"directrices" destinadas a TegirJo. 

En efecto, sería un error coger la r.-:gb y el compús y proyectar sobre · 
el. mapa carreteras y ciudades, remover mentalmente la tierra y el hor
migón, antes ele plantearnos unas cuestiones de finalidad y de valor. El · 
que ceda a esta tentación subordinará los fines a los medios, el espíritu a· 
la letra, la idea al plano. El diseño es necesario en su momento, pero debe 
estar al servicio de un designio. 

Es preciso integrar la ordenación de territorio en una reflexión glo
bal, sobre el porvenir de la sociedad, para definir lo que puede ser este 
designio. El gobierno federal se consagra a este pro]Jlema. 

El horizonte de los estudios prospectivos en curso es generalmente a 
1990, o mejor, "alrededor" de 1990. Se ha escogido esta fécha porque. co
rresponde, de formas varias, a un cambio bastante decisivo. Ante todo, el 

Intervalo que nos separa de 1990 es más o menos el de una generación, 
con lo que este advenimiento representa ;aspiraciones e ideas nuevas. Este 

. . J 
mismo intervalo permitirá terminar •la m10clernización de la agricultura; 
Finalmente, podemos estimar qüe en alg© más d.e veinte años, la produc
ció~ nacional se habrá· duplicado, o más.. Tendremos pues,. ante nos otro~, 
un México verdaderamente nuevo, un Mé':xico industrializado y urbanizado 

en el que habrá dos. o más veces más fábricas,· dos veces más viviendas. 

Este México contará con unos noventa y cinco millones de habitantes, 
más o menos. Hay que añadir que, en este' (camro, lo plausible y lo deseable 

se confunde, ya que un crecimiento de dernsidad d~ la población mexicana 

debe redundar, casi con toda seguridad, e-.n la elevación del nivel de vida 
de cada cual. La política de prestaciones fia.miliares y la de san!c1ad, dan al 

Estado algunos medios para obrar en tal sentido. 

El hombre en 1990 será más instruido~ el acceso a. la enseñanza secun
dariase abrirá más ampliamente a 'los hij;..os de las familias obreras y ru-

-~al~;~D~~t~odevclñtc~años""ffal:rFá'tres ~veces~más bachilleres.~qtle~hoy~ 10 

cual significa que el número de centros de segunda enseñanza aumentará 

con la creación de éstos,· en ciudades que hasta hoy estaban dcspro~islrJs 
de ellos. A su vez, la enseñanza superior vterá aumentados sus efectivos y 

el número de sus centros; .sus programas se transformarán .. Más instruido 

el hombre de 1990, será también más ~igente. Se neccsitarf,n cinco o seis 

veces más bibliotecas y teatros para respc•ndcr a la demanda creciente y 



p:tr:t nwjr,rar el nivl'l ele s:<Ls:·:1('ci(Jn de hoy. La medicina y la cirt;.:;:;ía hil

IJr:"tn prcn~re~;:Hlo mucho, pero tambit:·n los malestares de toda índole debido 
a ltJs excesos de la civilización indt,Ist.rial. Si para combatirlos hacemos un 
c:-:ful'rzo suficienlc ele mejora del marco de vida -Y este punto {)Ompete 
directamente a la ordenación de territorio- podremos esperar "que el ba
lance scrú positivo. Hay que imaginar estructuras nuevas que asocien a la 
c:mprcsa, la universidad y los sindicatos. 

En 19:10 veremos una sociedad de consumo en masa. Podemos prever 
qi1c un esfuerzo en Jos campos de información y de educación, conseguirá 

· alí;ún día hacer nicnos impopular el gasto público. En el estado actual de 
las mentalidades, una gran política de ordenación de territorio y de equi
pos colectivos, poslula que Jos servicios individualizantes sean pagados di
rectamente y a su costo. Cualesquiera que sean las preferencias ideológicas, 
existe una ncce:;idnd de acción que vale para las autopistas, como debe 
valer para la vivienda, a condición de que se cuente con una ayuda per
sonalizada que se reduciría paulatinamente con la elevación del nivel de 
vi!la. Sólo la educación escaparía a esta exigencia, puesto que el carácter 
grat11ito de la cnseflanza es una de las bases fundamentales de nuestra 
República. 

Par:.J. 1~)90 habrán muchos procedimientos inéditos, objetos imprevistos, 
rn<'tq<Jinas nuevas. La ciencia y la técnica abren la vía al enriquecimiento 
clt~ lo cotidiano: Sin embargo, el desm'rollo futuro de las aplicaciones de 

.rhechos ya conocidos, no tiene menos importancia ·que· la aparición de 
nüevos inventos. Pactemos pensar que Jos hechos verdaderamente revolu
cionarios son m;'ts bien a escala de la duración considerada -la entrada 
al·consumo de masas del automóvil, de la televisión, del teléfono--. El pri
mero hace florecer las ciudades y "ciudad~·miza" el campo. La segunda 
transforma las condiciones de la información política y el ejercido dé1 
pnder. ·El tercero clcsmaterializa las comunicaciones. En una palabra, al 

igual que los hechos sobresalientes tendremos que considerar las tenden
cias profundas. 

Ya lo dijo Schumpeter: Hay que señalar, ante todo, la verdadera na~ 
turaleza del proceso que revoluciona incesantemente, desde el interior, la 
estl'uctura económica, destruyendo continuamente sus elementos envejeci
dos y creando continuamente elementos nuevos. 

I.GS consecuencias a .deducir de lo anterior, son importantes y numero
sas. Limitémonos de momento a señalar que, debido a ello, las inversiones 
que avanzan haci~l: .el futuro son las que aplican técnicas avanzadas_ y fa
vorecen la promoción de los hombres. 
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Ampliándonos, lo anterior se traduce en uno de los aspectos mús ca
racterísticos del desarrollo, el traspase del sector prlmJ.rlo al secundario, 
y. del secundario al terciario, y de un terciario superior o cuaternario 
dedicado a las actividades de dirección y de investigación. 

La reducción del empico en el sector primario, esencialmente la agri- · 
cultura, provendrá de la divergencia entre los rápidos progresos de la pro
ductividad y el desarrollo más lento de las ventas, que se traducirá en la 
existencia de excedentes. Por eso, la mejora de la existencia del agricul-

; 

tor depende de la disminución de su número. La distribución de las activi-
dades agrícolas debe regularse, en consecaencia, según el nivel de los cos- . 
tos y de la necesidad de Lin equilibrio nuevo para ,las zonas mal situadas 
en la competición. Los elementos de este nuevo equilibrio no faltan; por 
ejemplo, las ordenaciones turísticas. M6.s generalmente, el bosque debe 
constituir el volante indispensable exigido por las incertidumbres de lo 
porvenir. Final~ente, los "parques nacionales", deberían constituir las ré
servas naturales indispensables a una civilización. mecánica. 

El desarrollo del sector secundario· obedece a una tendencia profunda, 
a la .desmaterialización progresiva de la economía. La expansión de los 
metales ligeros y la apariCión de las. materias plást:cas reducen la coac
ción o el peso. Si el urano se convierte. como todo induce a creer, en una 
materia energética de base, el paso y la distancia no contarán ya, debido 
a que, incluso quemando en condiciones tan imperfectas. como las de hoy, 
un kilo de uranio equivale a diez toneladas de carbón. Finalmente, .}a ex
pansión industrial descansa sobre la fabricación de productos . cada vez 
más elaborados y de máquinas cada vez más complejas, en el precio de 

.·costo de las cuales el-delamateria,y~a~í'eFt-iol.'~el-de- su transporte, 
representa una fracción cada vez más pequeña. 

La causa y la consecuencia que el movimiento de urbanización ha pro
movido al sector terciario, es un henho notable de nuestra época.· Nuestra· 
civilización es cada día más, una civilización de servicios. Los s~rvicios de 
educación q.e sanidad, de comercio, gene~·m1 un valói· añadido de carácter 
inmáter-ial: Por eso la evolución históric.a de los. equipos es . signific'a'tiva 

"~ -~. " "'·"'~'dciJfdo-a""'la~1í1geñiosidad~~cre~dorac ·del hombre,..,que~ha~teniªo_.Qute J~1g, 
que suplir su fuerza muscular y su habilidad física en el transporte, la ma
nipulación y la producción de energía. Pero he aquí que aparecen unas 
inversiones que no soy ya los sustitutos de las facultades físicas del hom
bre, sino prolongaciones de su poder intelectual. 

Las máquinas electrónicas desempeñan el papel de "rcibots" · intelec
tuales, haciendo operaciones aritméticas en algunas millon(,simas de se-
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¡: 1111 ,1,,, ptwdt'!l dt'clu:tr c:tlut:c;,~_; m:l!r:m:·t1 icos · compkjos, Jt;:¡ccn pnsilJle la 

ti·: 1r! 1w,·i(,n :Jtt!um:·tlicl, permiten regular el t.r{üico, son la llave que abre 

i·l rlu:ninio d•~ la autom:Jtiz;¡cif:i,n. Subsistirá la intcncnción necesaria y 

~;()!wr: 1 na dd espíritu. pero le ha s~do dado un instrumento incomparable. 

;( Equilihrio en Jos As¡wdos nurales y Urbanos. 

La distinción cnt re distan6a y dispersión es la clave de nuestro estu

dio. El dcspb;amiento de las actividades y de los hombres a través de 

tl\tt·stro territorio se prcscnía !bajo dos aspectos; uno, el movimiento de 

~triJ:mización, rpw obedece a la Jcy de concentración y se desarrolla tanto 

~n los Estétdos como en las regiones; otro, los flujos y reflujos a gran es

~\da que atraen la industria y las poblaciones, ya sea hacia nuestras regio

nes mineras, hac:ia la región c:;:,.pitalina, etc. 

La ordenación ele! territorio está subrayada por el fenómeno urbano. 

Las ('iurladcs desde tiempo inm~~·morial han ofrecido a Jos hombres las ven-· 

\.tj:Js de una sociedad rcui1icla_ El hon1.bre ha hallado en la ciudad más 

bit·nestar, m;:¡s seguridad, mús poder y, finalmente, mús libertad de elec.: 

ción, así como conr.licioncs favo¡;·aules al desarrollo de la empresa y al pro

~~J'(•:;o de lé.l ciencia. La modernización de h agricultura y_ el crecimiento 

del sector 1crdario han· acc'lcÍ"ado el movimiento. La urbanización por 

otra parte no es sólo un fenórneno capitalino, es un fenómeno nacional, 

JHH·sto que Cuadalajara y Mont;~rrey crecen muy de prisa. Es incluso, 

m;·ls allá de nuestras fronte1·as, un fenómeno universal: la realización de 

Un· m<Írco que traLluce a ja vez una orgÚnfz~1ción econóni.ica y un modo 

de vivir, los dos vueltos hacia la vía de las relaciones. 

Las grandes ciudades, como la ciudad de México, y en algunos años 

m:\s Guadalajara, ·Monterrey, Tijuana y Puebla, atraviesan una crisis de 

crt·•·imiento. Las, estructuras aútiguas ya no están adaptadas,. sus estruc

!tll'as nucvél.s no¡¿ <;stán toda~·ia. Más allú de una dimensión determinada, 

·Jos desplazamientos se hacen insopprtables y las relaciones sociales se ·dis

lo'c.an. No ob~tantc, el progreso de los transportes y especialmente la· genc

r:lcir)n clcl <iutomr)vil cambian los datos del problema. Vemos aparecer unas 

i·otmas de urbanización más arti~~lada al lado de las aglomeraciones co~
padas de antaüo; debido a ello,'!a ciudad y el campo son menos extraños, 

h1cno~ opm·stos. Por otra parte, si la ciudad se espacia, el campo se "cita

diniza", ya que con el automóvil, el teléfono, el radió y el equipo de los 

pw~bloscceritro.s, el modo de vida rural_ se acerca al modo de vida urbano. 
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La distribución a gran escala de las actividades a través del tc:·¡·1t.o:··,n 
d segundo aspecto de la economía geográfica, se ha regido lttrgo tic:mpo 

por el cm¡¡iúzamiento de los recursos naturales y las clistanciils de trans

porte. J.']! resultado de .Jos movimientos que se realizaron a gran escala 

produjeron una disparidad de actividad, de urbanización y ele niH·l de 

vida que en un mJpa detallado haría resaltar la complejidad, pero r¡·lJC pue
de caracterizar cómo .unas zonas cstún mús desarrolladas que otras. 

Enorme es la diferencia que existe, por ejemplo, entre la zona del 

Bajío y la zona del Mezquital; entre Coatzacoalcos, Orizaba y Cóniobú con 
la zona Huicot y la zona Henequenera ele Yucatún. Asi, en ia zoria del 

Pacífico Sur·, que comprende los Estados de Colima, Guerrero, Oaxaca y 

Chiapas, cerca del 90% de la fuet-za de trabajo agrícola tiene un b:cjo 

nivel d(~ productividad. En el centro del país, el 80j·ó de la fuerza ele tra
bajó agrícola se encuentra en similares condiciones. 

Es por eso que el Gobierno ha incrementado sus programas, en estas 
. zonas, de "caminos de obra de mano", de campos deportivos, de carreteras, 

de presas y de industrialización paulatina, pero sin descuidar las demás 
zonas del país como por' ejemplo, la región del Pacifico Norte, integrada por 
Baja California, Sonora, Sinaloa y Nayarit, donde el problema es menor.· 

Aceptar o rechazar el movimiento de urbanización, aceptar o rechazar 
los descquilibrios·existent.es. He ahí la cuestión. 

Yo diría que debemos aceptar el movimiento de urbanizacióncuya "ul!i
vers.alización acusa de irrcalismo a las recriminaciones desoladas que, en 

nombre de la moral, quisieran detener al progreso" 1, pero acepta~·Jo, orga
nizúnd~lo y humanizándolo. Por el contrarío, debernos buscar un equilibrio 
a gran escala del territorio nacional, gracias a la tendencia, a lc. desmate
riali{.ación de la economía y al debilitamiento de la distanCia. 

¡¡p Aceptar el movimiento de urbanización no es aceptar que la capital 
tenga veinticuatro millones de habitantes en el año 2000. Tampoco es accr· 
tar la inadaptación que sufren en nuestros días las ciudades en donde :oc 

vive mal y se corre el peligro de no poder circular. Es favorecer ia descory
ccntración, mediante la constitución de áreas metropolitanas que sustituy;:m 
á-fas'c aglón1e(acfoi1c:·s"con1¡)éfct:as Cl'eCsiglo"'XIX"'Y"nfccliai:lós iJcl~sigro xx.--~ 

Es elegir un pcqueüo número de puntos de aplicación, creando ciudades 
importantes que sean susceptibles ele equilibrar la atracción ele la capital. 

Se plantea córrclativamente la cuestión de la organización del espacio 
en el interior de las áreas metropolitanas. La urbanización cstruclurarla 

l I.uc Thcn(·. Si¡.;nificaci(,n de Feri<Íllll'lln 1Jrh¡1nn. h~brero de 196 l. 
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¡¡,_.l 1t: dt•sb<~JH';¡r ;t Lt urb:ulil.:tdón •lifu:-.a. Se trata, Ci1 gran medida, de un 

pruiJlt•ma del r:Jné:portr:s y de c'rcuiaciCH1; JICl'O existe tambl(:n un problema 
de• ,., 1,,ilillrin de l:ts actividacll's y del habilat. C~uc varias H'ccs al día hom~ 
lm·:-; y ¡nu,ir:'rt'~: ddJ:m alravcsz:r b 1.ona mclropolit;:ma, en gr:m parte de 

su ,·:;tt·nsi,·!ll, t'S 1111a prueba penosa y un desafío .a nuestra capacidad de 

ur¡·.:lll.ll.aci!.ill. Los .c.;uhurbios ele la capital deben ser recstn.icturados alrc
dcd,n· de centros de negocios, de grandes almacenes, de casas de cultura, 

ct e:., p:u·a que Jos habitantes puedan hallar, a distancias razonables de su 

dnnJicilio, los elementos de int.cr6s que ya no tendrán que buscar en el 

C<'llf ro de la c:1pit;d; lo que ahora es cierto para México, 'lo se·rá mañana 

para Cuacblajara, Monterrey, lVIexicali, Tijuana y Puebla, y no es dcma

si:l,lu pro11tn paru pensar en dlo. Pero también sería grave que no consi

¡~llii··r:unos aplic~r a nuestras ciudz:tdcs el proceso de destr1,1cción creadora, 

q11r' L'S la clave del desarrollo económico. 

No hay que olviden· que las anteriores visiones deben ser profundiza

di!S y clivcrsificad:ts. Se adivina en el seno de las regiones fuertes, la exis

tcnl'ia de unas zonas a reanimar, a ri-•r10var o a convertir, como es la Co
m;uTa Lagunera, que ai1os atr6s era una de las regiones más ricas del 

p;lis. Tudos sabemos que existen, pero si lo ignoráramos, las recientes jun

ta.s de üabajo del gobiemo nos lo hubieran recordado con fuerza. Desde 

luc.~~o. un mal localizado puede ser reabsorbido por unos mecanismos casi 

en el seno de un medio próspero y dinámico; pero al lado de una "política 

de acompa ñamicnto" necesaria para mantener la expansión de nuestras 

rc.t~ioncs, a veces scrún indispensables unas acciones de impulso pa1~a ini

ciar la reabsorción. Debemos contai· también con ello. 

Los puertos como Tampico, Vcracruz, Manzanillo, Mazatlán, Campe

che, ccc., apürccen ú~~;;·;amente ccn1o r:untos privilegiados. Su antigua vo

céwir)n comercial se dobla con una nueva vocación industrial, ya que un 

. ¡iuc:rl.o no debe solamente comportar un plan de agua protegida y un utillaje 
moderno; debe, además, ser cabeza de líneas marítimas regulares. 

Sin embargo, hay que observ~r que· el éxito mismo de la política de 

ind• 1stri<dización provoca una elevación de los salarios en la región indus

trializado.. Si esta mejora de la condición obrera, que conduce por sus efec

tos encadenados a la elevación deseada de las rentas regionales, no se 

hace por etapas, hari desaparecer la incitación e~.pontánca a la implanta

ción de nuevas fúbricas y obligará al Estado a aumentar sus ayudas a la 

industrialización en unas proporciones imposibles de mantener a largo 

plazo. 
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'.L Los Problmnas de Transporte y U¡·ba.niza.ción. 

Una vez trazadas las directrices, noo encontralnos· en presencia del 
problema de los "medíos" o más precisamente, de la . adecuación de los 
medios a -los fines deseados. Este problema es el meollo de cualquier pla.., 
nüicación, puesto· que el Estado sólo tiene el pleno dominio de los medios 
que pone en funcionamiento. Un plan, desde luego, entraña ncccsariamen~ 
te objetivos accesibles a todos, impulsores para todos. Pero la realidad 
está hecha dé los resultados de acción del Estado y de las decisi.ones r.nás 
o menos orientadas, pero finalmente libres, de los demás agentes económi
cos. Esta verdad, sensible en el terreno sectorial, tiene más fuerza en el 
ámbito regional. En su más simple expresión; el problema consiste en sa-· ... 
ber qué volumen de ayudas y qué programas de infraestructuras permi-
tirían aumentar, en la proporción deseable, el número de los empleos in
dustriales nuevos antes de 1980.' 

La probidad intelectual nos obliga a decir que en el estado actual de 
la ciencia y de la información económica, no sabemos resolver este proble
ma, pero no tenemos necesidad, en principio; de una soluCión rigurosa. 
Ni tan siquiera la asignación de medios importantes nos hace correr el 
riesgo, etl el transcurso del Plan Nacional, de hacernos sobrepasar el fin. 
Lo que nos falta es definir un conjunto de medios que correspondan a· 
una estimación razonable del máXimo de recursos disponibles para la ac
ción regional, teniendo una idea de los objetivos a largo plazo que sería 
deseable alcanzar. La observación de ·los resultados y su comparación con 
·los objetivos, permitirá la adaptación mutua y. paulatina de los medios y 
de los ~ines. Esta aproximación a la vez involuntaria y empírica sólo es, 
en definitiva, la aplicación al desarrollo regional de una planificación ac
tiva "que acepte los hechos, pero no las fatalidades". 

El procedente análisis muestra la importancia de la definición de los 
medios, es decir, de los programas de infraestructura y del desarrollo 

urbano. 

Los programas de infraestructura son necesariamente selectivos, y son 
elloS~los que,~ sin-·discusióri" combatirán_má.s, ~ficap}}ept~ ~1 "_escarceo in
discriminado". Plantean en términos abreviados el p~·obl~~~ ·d~ l~~ el~~ció~i 
de "polos de desarrollo", ya que la definición de un armazón urbano, apo
yada con programas de equipo juiciosos, es una de las claves de nuestro 
porvenir. La elección es difícil, pero el no hacerla sería elegir también y, 

lo que es más grave, elegir el fracaso. La inteiigencia de los centros, el 

estudio de la historia, la intuición de lo futuro, deberán guiar nuestra 
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i:\cción. No es por azar, por ejemplo, que la población se ha extendido por 
los valles. Debemos apoyarnos en la naturaleza para someterla a nues- . 

tros fines. 

En materia de transportes y comunicaciones, no existe casi opción 
por los ferrocarriles, cuya contribución al proceso de la industrjalización 
es decisivo, y cuyos aspectos de rentabilidad financiera deben ser revisa
dos, para que iguálcn los avances en el aspecto técnico. Por otra parte, 

· hay unas opciones evidentes en favor de las líneas aéreas· interiores; cuyo 
desarrollo indispensable es menos costoso que otras formas de ácción, y 
del teléfono, que entra en el consumo en masa, y sin el cual la expansión 
industrial y ordenación de telTitorio estaría Seriamente dificultada:. 

La opción más delicada es la que se refiere a la re'tl de carreteras. No 
quisiera hacer revivir la vieja querella entre los partidarios del automóvil 
y los del ferrocarril, y la que empieza a definirse entre la infraestructura 
para el transporte y la infraestructura de carácter social, fundamental
mente en lo que hace a la vivienda. En todo caso, la vieja querella entre 
el ferrocarril y el automóvil ya no se plantea en los mismos términos. El 
automóvil ha extendido el espíritu mecánico, rompiendo el aislamiento del 
campo, creando una industria motriz y provocando a todos al esfuerzo. 
No se trata de sacrificar ciegamente unos valores superiores, sino de ten-

- . 
der hacia una mejor coherencia entre la construcción de vehículos y la 
inf1·aestructura de las carreteras, sin olvidar las reglas de circulación y . 

de estacionamiento. Disponemos de una red de carreteras formada por dos 
grandes sectores: uno antiguo, compuesto por una inmensa cantidad de 
veredas y brechas, sin conexión entre sí, que se está terminando de loca
lizar y contabilizar; y el otro moderno, constituido por las carreteras in
ternacionales, nacionales y regionales, así como por caminos estatales, 
municipales y locales, transitables en todas las époéas del año. Por eso, el 
actual gobierno replantea el problema, en· función de una ordenación de 
territorio concebido según un calendario exigente. Entre realizaciones im
perfectas, pero que tengan en cuenta el precio del tiempo, y realizaciones 
perfectas que llegarían demasiado tarde, la balanza se inclina hacia las · 
primeras. ·Nos hace falta, especialmente en las regiones dependientes de 
la política de preparación, una gama de instrumentos que permitiesen 
crear, en unos plazos aceptables, una .red completa de carreteras, siendo 
esto el gran. reto, al que los mexicanos debemos y tenemos que enfren
tarnos. 

La selectividad de las "ayudas" económicas es menos imperativa que 
la de las infraestructuras y resulta, por ello, más difícil de aplicar. Hubiera 
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·. podido esperarse que las decisiones ai estilo "golpe por golpe" ha.ríar1 <lpa
recel· una jUrisprudencia que eiiminase progTesivamente los obstácuios, 

· pero la experiencia ha enseñado las dificultades de esta tentativa. Lo que 
debemos hacer es apoyar esas zonas de conversión, que ei Estado ha éigi

do en "polos de desarrollo" en el pleno sentido, es. decir, llamadas a desem-. 
peñar ·un papel motor y a conjuntar las actividades que exige u.n des· 
arrollo equilibrado. La amplitud del problema aboga en favor de una me· 
dida amplia, cuyas repercusiones financiern.s deben ser rigurosamente pen
sadas en el marco de los equilibrios del Plan Nacional. 

La atracción de los polos de desarrollo y de las infraestructurás de 
.comunicaCión debe ser suficiente para impedir un escarceo ineficaz, sin 
que estén excluidas oper·aciones que mantengan la vida, para .las que una 
ayuda limitada del Estado vendría eri apoyo al terruño. El carácter deÍi
cado de los equilibrios a mantener, explica sin duda un balance del pensa~ 
miento y de la práctica, donde domina el deseo de flexíbílidad y el temor 
.a la arbitrariedad . 

.. 

. '< 

--~ ·.§.- ·-

49 

1··:.·.-;' 

',? 

., 
1 •• • 

' ¡. ': ·.· 

' 
·~·-'"'" ""'' 

Í· 

•' ··'. 

,l 

·';.,.;· 
.1'. 



_i, 

q 
•1 

! .. 

CAPITULO III 

El Sistema de Transportes 

l. lliúraestructura. 

Antes de entrar en materia estimo que es necesario explicar, con la 
mayor claridad y sencillez posibles, lo que entendemos por "infraestruc
tura para el transporte", porque siendo un término tan familiar para 
nosotros, puede no serlo tanto para las personas ajenas a nuestra espe
cialidad. Estoy pensando sobre todo, en la gente que lea esta tesis, y que 
.podria renunciar a ello si no precisamos con exactitud en qué sentido em
pleamos el vocablo "infraestructura", cuando lo aplicamos al transporte. 
Más aún, esta explicación previa es tanto más necesaria, por cuanto sin 
ella les pudiera resultar menos comprensible 1a tesis fundamental en que 
se sustenta toda nuestra concepción social y económica, según la cual la 
infraestructura para el transporte constituye, como he venido sostenien
do, "la infraestructura de la infraestructura de la sociedad". 

En lo que atañe a la expresión "infraestructura para .el transporte", 
creo que se puede facilitar mucho la comprensión si hago notar, en pri
mer término, que el transporte es una actividad que requiere, para lle
varse a cabo, de la combinación de tres distintos elementos materiales, 
que funcionan superpuestos: el primero son las vías de comunicación que 
constituyen la infraestructura; el segundo so.n los vehículos que circulan 
sobre esas vías y que constituyen la estructura; y el tercero son las per
sonas y las cosas que los vehículos llevan de un lugar a otro, y que cons
tituyen la superestructura. Creo que no puede existir la menor duda de 
que cuando hablo de la "infraestructura para el transporte", me refiero 
exclusivamente a las vías de comunicación que se emplean con ese fin, y 
no. a los vehículos que se mueven sobre ellas, ni a las personas y a las 
cosas que éstos conducen de un lugar a otro. 

Ahora trataré de explicar por qué he venido afirmando que la "infra
estructura para el transporte es la infraestructura de la infraestructura 
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rittt;d, com¡>t¡e:-:t;1 por la cone<.?pción del mundo que tiene colectividad y 

por ¡;1s ieycs e ¡ 11 ~t it UC'ioncs creadas por cila misma para regir la vida 
sO<·ial, familiar c. individual. La estructm;a está constituida por la econo
mía, entendida c:•sta como el esfuerzo que la sociedad tiene que hacer para 
dorninat· a la natur;lleza, con ayuda de la ciencia y de la técnica, a fin 
de producir Jos bienes y servicios indispensables a la satisfacción de sus 
neccsidrHlcs. Por último, en la infraestructura ubicaría a la población mis
ma, considerúndola desde el punto de vista demográfico y debajo de ella 
colocaría al territorio en que 5e asienta, y que utiliza para el transporte, 

de un lugar a otro, de las perwnas y de h1s cosas. 

Se ha generalizado mucho la creencia de que las comunidades cam
pesinas no entablan comunicación alguna, ni siquiera con las más cerca
níls. Sin embargo; salvo muy raras excepciones, todas las localidades ru
rales se encuentran comunicadas, y para ello usan el territorio como 
vía de comunicac·ión para el transporte. Mientras menos desarrolladas son, 
menos tratan de modificarlo, y la mayoría se limita a utilizarlo como ve
red;\, sin cambio alguno. Es en este ¡Jeriodo cuando resulta más evidente 
que si .el. territorio constituye el último estrato de la infraestructura de 
la sociedad, es decir, la infraestructura de la infraestructura. 

¿Por qué C0!1· mucho mayor motivo? Porque si el territorio no fuera 
empleado como vía de comunicación ·entre las localidades que integran 
una sociedad, sólo sería la infraestructura de la infraestructura de cada una 
de las localidades, aislá.dament{!, . pero no de la sociedad en su conjunto. 
Por otra parte, cuando las localidades que forman la sociedad usan el 
territorio para comunicarse entre sí, es este conjunto de conexiones lo 
que constituye la base geográfica del organismo social.Por eso afirmo que 
la infraestructura ucl transpmie es la infraestructura de la infraestruc
tura de la sociedad. 

Es· también en ~ste mismo periodo cuando puede observarse, en su· 
simplicidad más diáfana, cuál es la. verdadera función que ias vías de co
rúüDicaclói1 desempeñan para el transporte, dentro del organismo huma
no.- Esta verdad. t:uc-.vislumbl·ada g~l)iahpente, desde hace siglos, al ini
ciarse la era industrial, por los grandes padres ~de y; -ciencia econófriica, 
sobre todo Francois Quesnay, en ·su célebre Cuadro Económico, publicado 
en 1767, pero también por William Petty, en su menos conocida Aritmé
tica Política, tal vez porque ambos eran al mismo tiempo grandes eco·· 
non~istas Y grandes sociólogos. En el organismo humano, la inmensa red 
de conducto a través de la cual circula la sangre, constituye el medio por 
el cual se estahlccc y se mantiene la unidad entr~ todos los sistema$, ~mtre 
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todos los órganos. De modo análogo, en el organismo :'ocial, ln. inmensa 
red de vías' de comunicación para el transporte, construida en su mayor 
parte por las mismas comunidades rurales, también constituye el medio 
por el cual se establece y se mantiene la unidad entre las ·localidades, los 
municipiOs, las zonas y las regiones que integran el país. 

Siendo el sistema circulatorio una red que abarca literalmente todo 
el organismo humano, a nadie se le ocurriría decir que ese sistema es una 
de las diversas ramas de la actividad orgáruica, ni mucho menos asegurar 
que es un sector del cuerpo humano. Pero al parecer, esto sí puede hacer
se en la esfera de la economía, a juzgai· por la forma en que se sigue 
considerando el transporte en general, y en pa1:ticu1ar a su infraestructu
ra, tanto en la clasificación internacional de ocupaciones como en el sis
tema internacional de contabilidad social. En estos documentos que nor
man la elaboración de la estadística básica en todos los países, se insiste 
invariablemente en clasificar a las vías de comunicación para el transpor
te, como si formaran parte exclusivamente de la economía; como si fue
ran nada más una de las ramas en que se divide la actividad económica, 
y como si sólo fuesen uno más entre los varios servicios. Tan inadecuada 
es esa concepción, como el hecho de medir la importancia de la infra
estructura para el transporte sólo a trav~s de la proporción, naturalmente 
bastante molesta con que contribuye, de un modo directo, a formar el 
valor general de la producción de bienes y servicios, sólo a través del 
rendimiento, también bastante bajo, que produce· el cuantioso capital in
vertido en ese renglón, sin tomar en cuenta su. efecto indirecto muchas 
veces mayor, que tiene esa inversión sobre el desarrollo global de todas 
las actividades tanto económicas como sociales. 

En el. análisis que venía yo haciendo se mostraba cómo desde las pri~ 
meras etapas de la era agraria, todas las comunidades rurales, por más 
pequeñas y atrasadas que fueran, usan el territorio aún sin imprimir!·· 
ningún cambio, como vía de comunicación para establecer y mantener 
vínculos económicos y sociales con las localidades rurales más próximas, 
de rango un poco mayor, y cómo en las siguientes etapas, el aumento 
paulatino de la producción agrícola hace que, por un lado, nazca una can
tidad cada vez mayor de pequeñas comunidades rurales, al mismo tiempo 
que en las ya existentes va creciendo la población, y se van separando l0.s 
manufacturas de la agricultura, primero en el interior de su propia es
tructura, luego en el exterior, cuando algunas de las comunidades campe
sinas más desarrolladas acaban por especializarse en la industria y en Jos 
servicios, y se convierten en ciudades. 
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Lu :\;, . .: . ¡ ....... k rtJ muy. nport uno h ncer hinca pié en el hecho de que, se-

, •. 1 , • ,. '. <1•· h nlist•rvación de la estadística internacional com-,, .. l \ ~· (#"""~'~l·,;.·.~t . 1 • •' 

¡.:11 .,.~_ 1 _ ¡.,., 1 .~ 1 :•.('" o·n pro,·l•so ele desano!ío tienen, por una regla gcncrJ.l, no· 

c;¡p·:~:·· r\..· 1'\tl't' jt¡f}l'.-;, ]:¡ trndcnci<l a olvidar que los paises más indus-
1 ri:d 11.-1.¡,_,., 1!1• ho\·, no han venido construyendo su red carretera moderna 
t'o:r.•) , 1 !.t ,'\llt :~:~ 1 :; no existiera, sino al revés, adoptaron y continúan po
rú·nd .. l'll ¡ .1 iwt 1ca la pí.ilit ica de ir modernizando progresivamente l~?s ca
nw.lo-. ant 1 ~w',' <'On los qltl' ya contaban. Al respecto, merece señalarse el 
ca:-o d·· los t:. ü. A., que según su estadística histórica tenía, en 1960, 
una lon;.:l ttld d<.· caminos muy semejante a la que registró en 1920, con 

i:l <·nnnn~' dlfcrf'ncia de que, en tanto que en 1920 era notable el dominio 
ele eúriiinos sin pavimentar, sobre todo en las zonas rurales, para 1960 esa 
sittÍ;¡ei<:lli !--t' h;1bia invertido casi por completo, como resultado de la po
lítica <k• mc)(it•rniJ .. a('ión masiva de la red viill que se llevó a cabo en esas 
cuatro dt'(';Hbs. i;1di.spensable para construir la base de lo que ha sido 

llamada la :-:t·gunda revolución industrial. 

Los ~li:-:{·s en p1;oceso de desarrollo debemos, a mi juic~o, tener mu
dw !.:Uidado ele• que nuestra infraestructura para el transporte sirva para 

e! desarrollo social y t.>conómico, concebido no como fin, ·sino como medio 
para nlcanz;tr un nut(·ntico progreso. Es decir, nuestra tendencia debe ser 
l.J. de comunicarnos cada vez más, haciendo más caminos antes que me
jores caminos, i)ara aprovechar mejor nuestros recursos económicos, que 
son si0mpre escasos, en vez de gastarlos de un modo exclusivo o principal, 
cr, comunicar entre sí a las grandes ciudades, construyendo a un alto cos
to, con normas fuera de nuestra escala, carreteras vacías, porque fueron 
proyect..-uias y construidas para un tránsito muy intenso de vehíCulos, en 
el promedio de la red, que solo se producirá en una etapa más alta de 
nuestro desarrollo,'•y a la que, a su vez, sólo podremos llegar con· una 
verdadl'ra red adecuadamente planeada, cuyas especificaciones resuelvan 
los problemas del presente y de un futuro mediato, fijados dentro de un 
plazo razorial>lc, aplicando constantemente la norma general derivada de 

· la experiencia .mundü:tl,~?.t:g~~n )a_~!.!ª!'~ P._U_r<l; tener un desarrollo regional 
equilibrado, es deseable mantener 1~- rn~op~rción e de ~u'n "'kiló;;etro e d~ ~ ca~ .. 
mino troncal por cuatro kilómetros de caminos alimentadores, utilizando 
en ia construcción, al nivel máximo posible, la obra de mano que es nues
tro recurso mús abundante, en lugar de la maquinaria que no producimos 
y QUC sign:ifica salida de divisas indispensables para industrializamos y que 
no::: producen desempleo, ya que, como hemos señalado antes, el proceso 
histórico de la urbanización, mundialmente hablando, tiende a ser más 
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r-.ípido que el proceso histórico de la indti~trialización, y esa tendencia ya 
es una característica desafortunada de los países del Tercer Mundo. 

2. Complementarida.d y Coordmación . 

Los planes que se han preparado para la infraestructura deltranspor
tc contemplan, en su contexto general, un conjunto de metas parciales que 

se identifican con las políticas nacionales y que observan una correspon
dencia entre los objetivos sectoriales y los objetivos señalados en el esque
ma para el Plan de Desarrollo, dentro de la concepción de "ordenación de 
territorio". 

Sabemos que la meta fundamental es la de lograr un mayor ingreso 
per-c-.ápita y su más justa distribución, y que sólo podrá alcanzarse median
te la acción colectiva, planeada y coordinada, buscando el máximo rendi
miento del .esfuerzo por realizar y la plena utilización de las inversiones 
ya realizadas. 

Es conveniente precisar en este orden de ideas, cuáles son las nece
sidades que el sistema de transportes debe satisfacer frente al desarrollo · 
ecoúómico .y scwial que anhelamos para nuestro país, y cuál es la situa
ción actual de ese sistema. 

a) Se debe aceptar que si bien la red de transportes básica o tron
cal (carreteras, v¡as férreas, aeropuertos y puertos), cumple en buena 
medida los objetivos señalados para ella, faltan todavía por construir. im
portantes obras que se deberán atacar con inversiones que correspondan 
al tamaño justo de la demanda prevista. 

b) Las redes alimentadoras, concebidas como el conjunto de cami
no~ estatales, vecinales y rurales, aeropuertos de corto alcance y aeropis
tas y puertos de cabotaje, han alcanzado un grado de evolución inferior 
al conveniente, con relación a la red básica. 

e) Hay numerosos centros de pob:tiación que .requieren de medios 
de transporte pata integrarse permanentemente a la red y por tanto a la 
vida nacional; existen algunas regiones del país susceptibles de un mejor 
aprovechamiento, y otras, con importantes recursos potenciales desapro-. 
vechados, cuyo desarrollo debe ser apoyado y promovido por las vías de 
comunicación adecuadas; existen también regiones en pleno desarrollo 
apoyadas en núcleos urbanos, tanto metrópolis intermedias. como metró
polis regionales, que seguirán demnndandl.o la modernización y dotación 
de facilidades a las vías de transporte que las ligan entre sí. 
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¡ n.tl 0 lo ~~ n j (•rior, poclomos scüaL.1r que b evolución de~ 
~;.,.·ahk el,• la "infr;wstntciura parn C'l tran~portc" se define en las siguicn

lt's din'\ii'Íl't':-;. 

1) Con~tntir las obras f.1ltantcs del sistema búsico o troncal, con cs
pcecificélciorws CJllL' corrosponcbn al trúnsito o tráfico previsto, y que per
mit;in las intt'tT<'lacioncs adecuadas de los polos de desarrollo o que pe
nctn:n cn la:; i·rhioncs potencialmente productivas .. 

Ü) Continuar con los esfuerzos dirigidos a la modernización integ!~al 
y hornogt:·rwa de las rutas nacionales sometidas a la utilización más inten
S<l. y que correspondan a las ligas entre las metrópolis regionales de equi

librio e intcrmNiias. 

III) Atender con mayor vigor la construcción de obras alimentado
r.:-~s que co.:-~clyu\·cn a promovC't· las actividades productivas y la plena uti

lización de ios sistemas troncalt:s. 

IV) Construir obras rUl·ales que incorporen a la vida política, eco
nómica y social de la nación, los núcleos de población campesina. 

Con base en lo anterior~ Se ha preparado el "Plan de Inversiones en 
la Infraestructura para el Transporte" que contempla un horizonte de diez 
años, dentro dei cual se encuentra la década· de los setenta·s. (1971-1980). 

CAHRETERAS 

En este rubro, e! plan analiza el aspecto político, social y administra
tivo y el aspecto económico, de cuyo resultado se han generado proposi
ciones concn)tas, tanto de troncales como de alimentadoras de interés 
nacional, a corto, mediano y largo plazo. En relación con el primer aspec
to, los objetivos específicos son los de lograr la comuniCación carretera di
recta de las diversas capitales de Estado y los puertos marítimos y fronte
rizos entre si y .con la capitail federal, y la liga del mayor número de 
cabeceras municipales con su respectiva capital estata'l, asegurando asi la 
~completa ~interrclaci0n- deª la ~estwctura-polític_a,, .~o~iªLJ'-ªQl.i!i_Qjstrath.~a .. ~ 
del país. En el aspecto económico, antes de ver definidos los centros de 
producción y consumo actuales y potenciales, que en este momento se al
canznn a precisar tanto a escala nacional como regional, se plantean los 
enlaces deseables que permitirán su intercomunicación más ordenada. 

El plan, del cual se deriva el Programa 1971-1976, involucra la termi
nación en los próximos diez años, de 10,000 Km. de obras en proceso y 
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la construcción de 30,000 Km. de nuevas obras, tanto pavimentadas como 
revestidas, meta que es posible alc2,nzar po~ medio de las inversiones que 
los Gobiernos Federal y Estatales canalicen a través de los programas fe
derales y bipartitas que la Secretaría .de Obras Públicas desarrolla noi·

malmente. 

Por otra parte, los programas de cooperación tripartita, deberán con
tinuar con un ritmo que se ha previsto del orden de 2,000 Km. anuales, lo 
que nos permitirá contar con alrededor de 20,000 Km. más de caminos de 
este tipo, en el término de diez años.· · 

Por lo anterior, se puede concluir que la red de carreteras deberá 
alca.nzar en el año dé 1980, una longitud de cerca de 120,000 Km. Esta 
cifra coincide con la extrapolación de la tendencia que se indica a con
tinuación: 

Año· Longitud Km. 
1970 71700 
1971 75 600 
1972 79600 
1973 83 800 
1974 .88100 
1975 92700 

·1976 97500 
1977 102 500 
1978 107700 
1979 113 20,0 
1980 119000 

Pero no nos debemos olvidar de que en lá obra caminera, iniciada en 
1925, el impulso mayor se da a partir ·de 1934 con la creación de un sis
tema para la construcción de caminos en cooperación bipartita, que se 
complementó en 1948 con los caminos vecinales y en 1971 con los de obra 
de mano. De este modo se llega al año de 195Ü con una red de 21 400 
kilómetros, misma que a la fecha es más· de siet"e veces mayor, al. contar 
con 150 mil kilómetros, de los cuales 50 mil son carreteras pavimentadas. 

r . . 

Es bueno recalcar que el plan está concebido para beneficiar más vi-
gorosamente ·al sector rural del país. En efecto, dentro de la longitud de 
carreteras que se propone construir, se contempla la realización ele cerca 
de 40 000 Km. de carreteras alimentadoras y 10 000 Km. d~ troncales, lo 
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qu-:· n•pf('Sl'nta una relación de 1 r:. 1 ~n el periodo, con Jo cual se llegar[.¡_ 
u una pro¡KJrdón de 2 a 1 panl el total de la red en lDSO, incremento 
significativo comparado con la relación actual de l. ·1 a 1. En esta for
ma tcndrt>mos una estructura de la red carretera que permita una mayor 
utiHzndón de las tl-oncales, un servicio adecuado en beneficio de la po-

. blación rura\ y un mt>jor aprovechamiento de las zonas potencialmente ex

plotables; . . 

Pero si a la tabla anterior se le agregan los caminos construidos por 
la Secretaría de Hccursos Hidráulicos, la Comisión Federal de Electrici
dad y Petról~os Mexicanos, como obras necesarias para el cumpliii?-iento 
de sus objetivos, y que el 25 de abril de 1973 pasaron a ser responsabi
iídad de la Secretaría de Obras Públicas, puedo decir que nuestra red 
nacional de caminos cuenta ya con un totai de 150,000 l<ilómetros, cifra 
que contrasta con la de 70 000 kilómetros que tenía México al inicio de 
1970. En estos últimos tres años, el Gobierno Federal por conducto de la 
Secretaría de Obras Públicas, ha hecho crecer la red en más de 75,000 
Kms. 

VIAS FERREAS 

) 
1 

1 

1 
¡ 
¡ 
1 

Por lo que respecta a -la infraestructura para el transporte ferrovia- j 
rio,. se debe apuntar que la magnitud de las inversiones que representan / 
la realización de este tipo de obras y las condiciones del servicio que pres- _J.I 

tan; hace .que su progr~mación se limite a aquellas obras que vayan a 
satisfacer una clara nece~idad de transporte masivo. Ello define tareas 

1
¡ 

de modernización y construcCión de algunos tramos, paralelamente a la . !} 

firme política de superación en cuanto a las técnicas de operación, ren- 1 
glón en que se habrá. de actuar cOn_ decisión a fin de aumentar la eficiencia j 

1 . de este tipo de i:ransporte, conjuntamente con el énfasis indispensable en ' 
ia coordinación de . los diversos modos de transportación. Cabe aclarar f 

j· 
que en .la próxima década se requerirá de un mayor esfuerzo para soste- ,,. 
ner nüéstro ritmo de desarrollo, sobre todo si pensamos que será la indus- .f 

. j;t 

,tr:i'!~ l2._(t?i~a. una de las variables más sensibles en el proceso, y por elío, ei 1 
trar.s¡x;rte ~ ferrovíario que· se asoCia inevitablemente ~a,.la. industrialización ·i 

. • - ;;.-"'" - ~ '~o-~ E 

~· ,} deberá recibir atención eh esa misma medida. 
.( 

Aparte de la zona metropolitana de la Ciudad de México, las metrúl 
·/ 

polis regionáles como Monterrey y Guadalajara, la región CoatzacoaJCf¡;' 
Minatitilán, el grupo Querétaro-Irapuato-León, así como otras, requie / 
de la máxima eficiencia en su transporte ferroviario; por otra parte, ,j;-

. 1 

ten zonas de gran potencialidad que tarde o temprano requerirán df,/ te 

. '¡ 
i 
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servicio. Esta del¡l1anda en materia de nuevas vías férreas, se vé apoyada 
por la política de descentralización industrial que, además, prÓvocani im

. púrtantes rectificaciones en los trazos y la mooernización de aquelios tra~ 
·m os que tendrán un incremento notable de tráfic;o. 

La red ferroviaria del país tiene una extensión de 19 700 Km. en sus 
rutas de intercomunicación, y de 4 600 Km. en vías auxiliares de manio
bras y servicio, lo que hace un total de 24 300 kilómetros. 

El flete movido, según estadísticas de 1971, fue de 50 millones de 
toneladas netas con un recorrido medio de 522 Km.; la tasa anual de cre
cimiento del flete movido, observado en los últimos años, es de 5. 5 por 
ciento. 

Hay en "la red vías que no cümplen ya con ninguna función importan~ 
te y que agravan la situación financiera de los ferrocarriles. Se prevé que · 
estas vías serán elimin~das eh un futuro cercano. En cambio, la parte 
principal de la red requiere una atención esmerada, pues en ella el mo
vimiento es intenso y la tasa de crecimiento de fletes es más alta que el 
promedio ~mtes mencionado: 

La parte principal de la red, puede clasificarse en la forma siguiente: 

Líneas con movimiento mayor de 8 millones de toneladas brutas 
al año: 1 800 Km. 

Líneas con movimiento mayor de 5 millones de toneladas brutas 
al año: 3 200 Km; 

Líneas .con movimiento mayor de 2 millones de toneladas brutas 
al año: 6 000 Km. 

Como ya lo hemos dicho, el servicio ferroviario representa un impor
tante eslabón en la cadena de la producción, y ya se ha visto cómo afecta 
a la economía nacional una crisis en este transporte . 

Hay muchos adelantos técnicos que no h.an llegado a implantarse en 
fonna sistemática en nuestros ferrocan-iles, como es el caso del transpor
te con"contenedores", que rápidamente ha adquirido una importancia pri
mordial en todo el mundo por su característica principal de nmal¡;am.1r 
todos los medios disponibles de tierra y mar, en una operación de puerta 
a puerta. Esta forma de transpoi·te apenas si se ha ensayado timídamcntc 
en nuestro sistema ferroviario. 

En corredores densamente poblados, donde las vias de autotransporte 
están saturadas y las distancias son reducidas, vuelve a impone~~ la vía 



¡; 
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f(~lTCt1, corno está sucediendo en otros países, por la necesidad del servicio 
suhurbt1t10 de transpot'tc masivo de püsajeros por fchocarril. Esta situa

. dc"m empieza a hacerse palpable en el· área del Distrito Federal. 

La única vía complementaria a realizarse, será la de Coróndíro-Las 
Truchas, que servirá para el movimiento de Jos productos y de la mate
ria prima de la Sidei·úrgica L(lzaro Cárdenas "Las Truchas". Se prevé 
su terminación cuando dicha planta haya alcanzado una producción de 

· 1 500 000 toneladas al año. 

Están eri construcción actualmente: la Línea Férrea del Sur, la. via 
doble México-Querétaro, el libramiento Jaltocan-Teotihuacan y el rarnal 
Tapachula-Púerto Madero. 

Se modifica actualmente . el tramo Orizaba-Córdoba, se mejora 1a vía 
Manzanillo-Guadalajara y se construirá el puente mixto para ferrocarril, 
carretera y peatones sobre el río Suchiate, que costará 21 millones de 
pesos. 

· Resumiendo, el transporte ferroviario ha tenido y seguirá teniendo un 
importante papel en el desenvolvimiento económico de México y debemos · 
estar preparados para hacer .frente a 1a demanda que se presente en este 
campo y para aplicar aquellas innováciones que permitan el óptimo apro
vechamiento del· sistema. 

AEROPUERTOS 

En el caso del transporte aéreo es pertinente comentar, aparte de su 
tendencia explosiva en nuestro país y en función del carácter internacio
nal de. la aerotransportación, lo que pasa en el campo mundial. 

El promedioi>!mundial. del crecimiento es del 14 por ciento anual en 
el rriovimiento de pasajeros y del ?7 por ciento para carga, y en países 
como los E. U. A., Japón, Inglaterra, Alemania y Francia, los aumentos 
anuales fluctúan entre el 17 y el 22 por ciento sólo para pasajeros. Er.: d 

'año de 1967 se.movieron por_e~te medio mas de 210 millones de personas 
• -- - ~ = ~=-~ ~ =-~ -. - " -.::j;". ~----

y se sobí·epasaron los 3 000 millones de millas voladas. Por elevadas ·que 
parezcan las cifras citadas, los pronósticos son todavía más elevados: la 
información disponible indica que el crecimiento anual mundial esperado 
para los próximos años, será del 16 por ciento para pasajeros y del 22 

por ciento para carga. Estas predicciones se fundan en la operación de los 
nuevos tipos de aviones, enti·e los que destacan las versíones alargadas de 
los que ya están en servicio, y el avión comercial supersónico. 
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Para poder examinar objetivamente nuestra situución actual en trans
portación aérea y ubicarse dentro del marco que se trata, conviene rcf~·rir 
las siguientes cifras: se tienen registrados 351 aviones comerciales, 2 212 
privados y 283 del gobierno. En 1971 se transportaron 9 milioncs de pa
sajeros en 276 374 operaciones, lo que significó una tasa de crecimiento 
del 18 por ciento con respecto a las del año anterior. Si cons1dcramos que 
los registros de la· OACI. indican que el crecimiento mundial es del orden 
del 14 por ciento, podremos apreciar la importancia que este sistema de 

transporte está adquiriendo en nuestro país. Para 1980 se calculan H mi
llones de pasajeros. 

Para atender a las necesidades surgidas de este incremento, el pro
grama de construcción de aeropuertos se enfrenta, dentro de los· niveles 
de la inversión que el país se permite disponer para esta actividad, al 
reto de mantener una capacidad tecnológica adecuada,. que al mismo tiem
po propicie nuestra independencia científica. 

Por esto, el programa de inversiones en aeropuertos, actualmente en 
ejecución, contempló, con base en la evolución esperada del equipo de vue
lo, en el número de operaciones por aeropuerto, en el crecimiento del nú
mero de pasajeros y en la población servida y potencialidad económica ele 

ia misma, un conjunto· de más de 60 aeropuertos para vuelos largos, medio 
y corto alcance, en los cuales se realizan obras de construcción o mo
dernización. 

Algunos de éstos son: Acapulco, Cancún, Chetumal, Cozumel, Culia
cán, Durango, Guadalajara, Hermosillo, Isla Mujeres, Loma Bonita, Lo
reto, Manzanillo, Mazatlán, Mérida, Mexicali, México, Minatitlán, Monte
rrey, Nuevo Laredo, Oaxaca, Poza Rica, Puerto del Gallo, Puerto Vallarta, 
Reynosa, San José del Cabo; Tampico, Tepic, Tijuana, Tuxtla Gutiérrez, 
Villahermosa y Zihuatanejo. 

Como se vé, a la fecha ha sido cubierta satisfactoriamente una pri
mera etapa, ya que los aeropuertos para vuelos de largo alcance y los de 

. . . 

mayor prioridad de mediano alcance, cuyo conjunto se identifica con las 
metrópolis regionales, han sido terminados o se encuentran a punto de ter
minarse, debido al significativo crecimiento de las inversiones en este ren
glón en los últimos nueve años. Está casi resuelta, en una següncla etapa 
del programa, el problema del área metropolitana de la Ciudad de ~lé

xico, y van muy adelantadas las obras de moderniZación y construcción 
en otras regiones del país. 

También se construyen cinco nuevos aeropuertos de características 
muy particulares, ya que tienen la misión de generar nuevos polos de des-
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nrrollo dentro dd ~eclor turistico. Estos nuevos aeropuertos son los de 
Cnncun, Manzanillo, Zihuatunejo, San José del C<-,bo y Cabo San Lucas. 

Los aeropuertos en los que se han ejecutado obras, cumplen con las 
normas y especificaciones internacionales para la op~ración de aviones de 
reacción de mediano y largo alcance, y sus instaalciorics se están am
pliando para duplicar su capacidad, y aún cuando podemos decir que nues
tro· sistema .dé aeropuertos continúa siendo deficitario, es obvio que las 
obras realizadas desde que el Plan se inició en 1966, hán satisfecho en 
gran medida los incrementos y están abriendo nuevas ·posibilidades de ex
pansión a nuestra red. 

Esta vista panorámica de los tres renglones de la infraestructura. para 
el transporte --carreteras, vías férreas y aéropuertos-- nos permite, me
diante esta evaluación de las proposiciones concretas que involucra, ver 
ios consistentes objetivos que México se ha propuesto, y los logros actuales 
en materia de complementaridad y coordinación en el sistema de trans
portación. 

Para finalizar, diré que los elementos de la infraestructura física son 
bícncs de capital que aumentan constantemente el potencial productivo 
dP.l país. Crecen en mayor medida que el promedio de las ramas de la 
producción de bienes. y servicios y aumentan, en consecuencia, su parti
cipnción dentro del conjunto total. Contribuyen pues, en forma creciente, 
a ia capitalización nacional. f 
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CAPITULO IV 

El DesarroHo Urbano 

1. El Concepto 1\loderno do uua Ciudad l.\. Escala Humana. 

En el transcurso de los últimos 200 años, de 1770 a 1970, la estruc
tura económica y social del mundo se ha ido transformando de agraria 
en industrial y de rüral en urbana. En. el aspecto económico, la magnitud 
de este cambio se puede medir comparando. la actual estructura de la 
fuerzá mundial de trabajo, clasificada por ramas de la actividad econó
mica, con_ la que existía hace dos siglos. De esa comparación, resulta que 
la proporción ocupada en la agricultura bajó del 94 a 51 por ciento; que la 
que corresponde a la industria subió del 2 al 24 por ciento y que la rela
tiva a los servicios aumentó del 4 al.25 por ciento. Esto significa que el 
proceso histórico de la industrialización del mundo, está llegando en estos 
instantes justamente a la mitad de su camino, ya que la suma de la tuerza 
mundial de trabajo, ocupada tanto en la industria como en los servicios, 
representa ahora el 49 por ciento, cuando hace dos siglos apenas alcanzaba 
el 6 por ciento. Es decir, que su importancia ha aumentado más de ocho 
veces, en tanto que el peso de la agricultura, al descender del 94 al 51 
por ciento, ha bajado a la mitad. Visto desde otro ángulo, mientras hace 
200 años la agricultura tenia 19 veces más importancia que la suma dr 

la industria y de los servicios, actualmente ya sólo tiene el mismo peso. 

En lo que se refiere al aspecto social, la magnitud del cambio histó
ricc también se puede medir comparando la actual estructura geográfica 
de la población del mundo, clasificada en urbana y rural, con la que 
existía hace dos siglos. De esta comparación resulta que la población 
urbana, definida como la que vive en localidades mayores de 5 mil habi
tantes, aumentó del 3 por ciento en 1770 al 38 por ciento en 1970, o sea 
13 veces. Asimismo, si se aplica la definición interilacional que considera 
como urbana a la población de las localidades mayores de 20 mil habi
tantes, se observa que su proporción dentro de la población total se elevó, 
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dm:tt:tr c~¡to~; :200 anos, del 2 pot· ciento a1 30 11or ciento, o sea 1f5 

v('<'l'S .. Esto si.r.;nifica qw.' ci Pl'üet'SO histórico ele la urbanización del mundo, 
se ha dcsarrolbdo con un ritmo mucho más rápido que el proceso histórico 
dt> sli industrializacion, sobre todo a partir del advenimiento del auto
mó\'il, que influyó, de un mOdo determinante, para el crecimiento acele
rado de un número cada vez mayor de las ciudades ya existentes, que 
se transfOimaron en metrópolis, y para el surgimiento, en el curso de los 
últimos 30 afws, de las metropolis· o regiones urbanas, formadas al fun
clir:-:P enormes áreas metropolitanas, como desafortunadamente está acon
teciendo en nuestro país, dentro del Arca Metropolitana del Valle de 
!l!t':-;ico, donde existe la amenaza de que se produjera, en las tres décadas 
siguientes, si dejamos sin control su proceso, una de las concentraciones 
demográficas más grandes del mundo. · 

De ahí que debe sér una justa preocupación de todos los mexicanos, 
corregir esta situación que es común a los llamados países del Tercer 
Mundo, y que fue motivo en el capítulo anterior la "Planeación" de la 
Infraestructura para el Transporte, como base de la descentralización y 

del desarrollo regional. Al concentrarse el desarrollo económico y social 
en los grandes centros urbanos, él resto de las ciudades, o sean las me
dianas y las pequeñas, así como 1as zonas rurales, quedan automáticamente 
desprovistas de ·las actividades económicas y sociales que caracterizan a 
la época actual y al futúro del :inundo. Este es el estado en que se encuen
tra la enoi·me mayoría de las localidades existentes en nuestro país, como 
reverso de lo que ocurre en las metrópolis y cuya corrección plantea a la 
poJítica en materia de infraestructura para el transporte, su segunda gran 

. tarea, consistente en modernizar y acelerar el desarrollo de las comuni
dades campesinas. 

2. Xdcas Generales sobre Esquemas Reguladores. 
1 

Del planteamiento anterior, se desprende como médula del problema 
la idea de que existe la necesidad de reorganizar la estructura productiva 
de México en general, y las de sus regiones económicas en. particular, lo 

~. cual 1mpfica: la 'nec<:rsidád de dete.rñ11haY.los factores qu(f'"]uégan un papel· 
preponderante en su desarrollo y los métodos más adecuados para lograrlo. 

El púnto de partida y a su vez el pre-requisito índispensable para 
cualqui~r programa o plan de desarrollo regional, es la existencia de una 
reglonalización viable del pais o espacio a planificar, que generalmente 
consiste en la partición de tall espacio en regiones geográficas continuas 
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que sean adecuadas tanto para el análisis y la política económica, corno . r. 
para su "implementación" estadística, así como para su manejo poHtieo 
administrativo. · · 

· La definición de tales regiones geo-eoonómico-politicas y la selección 
y ponderación de los elementos relevanteS ' a 'tomar ' en' cuenta para tal . '• 
procedimiento; deberán estar .·de acuerdo a las caracterisUcas propias de .. 
cada caso en particular, ya que no existe un consenso. o. criterio general ? 
que pueda ser utilizado indiscriminadamente para 'todos -los tasos de· regio- ·. 
nalización económica. · · ' · · · · 

La regionalización económica de un país cualquiera, . y con. inayor ' 
razón para el caso mexicano, . es una partición dinámica , del espacio eco
nómico que deberá irse ajustando y remodelando conforme el país avance 
y sus distintas regiones se desarrollen, tanto internamente como en re la-. 
ción con el resto del país y c<>n cada una de sus regiones por separado. : 

··A pesar de que hay gran diversidad de fundamentos y propósitos en 
las regionalizaciones que sobre México se han hecho hasta la fecha, todas . 
ellas parecen concordar en que una región debe ser un espacio geográfiCo 
continuo, con un máximo de homogeneidad. 

Es pertinente aclarar que el concepto de homogeneidad intraregional 
es un término relativo, que no se contrapone con el hecho de que dentro 
de cada región o estado exista una diversidad cua.litativa y cuantitativa de 
elementos naturales y niveles de vida, así como una completa jerar
quía de polos relativos de crecimiento. Estos elementos presentes en cada 
región tienen algunos rasgos comunes que los unen. De hecho, cada región 
de México en lo particular, muestra un panorama de desequilibrios inter
nos, relativamente parecido al que presenta el país en su conjunto, o . el 
mundo en lo general. 

. En resumen, los estudios regionales deberían aprovecharse en Méxic·J 
para delimitar zonas cuya estructura económica similar, permita llevar a 
la práctica la correcta localización y jerarq1,1ización de la!' diversas inver
siones que se· contemplen en un plan nacional de desarrollo económico 
regional. 

En México, el aspecto ecológico de la actividad humana es todavía 
un elemento muy importante en su proceso de desarrollo, especialmente en 
las áreas más atrasadas del país. La influencia de tales elementos natu
rales es claramente visible, como ya se ha visto, en el caso de la red de 
carreteras, de los sistemas de irrigación, grado de integración de un área 
cualquiera a la economía y a la vida nacional, etc. 
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Pm· el criterio de la especialización y orientación económica, el ptús 
· puede dividirse en cuatro grandes partes:· 

n) ~ La franja norte de Estados exportadores, que al colindar con los 
E.U.A., disfrutan dé ventajas económicas de. su posición geográfica, que 
ha influenciado clara y visiblemente tanto las caracteristicas de su activi
dad económica. como la composición de sus niveles reales de vida . 

b) La región de la Penímula de Yucatán, ·que debido a su aisla· 
mie:nto geográfico y a la .,fricción de transportación" que ello ha oca.Sio~ 

·nado,· se ha. desenvuelto y desarrollado casi como una parte independiente 
de todo el país. 

e) .·La región pobre y montañosa al sur del país, cuyas economías 
tradiCionales y de autocon5umo no se han desarrollado ni siquiera lo 
suficiente para caer dentro de la influencia de una atracción nodal, sinó 
que su perspectiva socioecooomica no ha rebasádo los . límites de sus · 
propias comunidades, desde mace muchas generaciones. 

d) El resto del pais (pá.rte central y noroí:iental), se constituye en 
realidad por los propios prov-eedores de ma·nufacturas del mercado na
cional.· Al centro de este sistema nodal.de primer rango, se encuentra la 
Ciudad de México, que para ·loo propósitos de análisis y política económica 
del presente capitulo, será considerada como uria región por separado, sin 
olvidar el alto grado de integración existente entre la Ciudad de México 
y sus Estados colindantes. 

Dadas las condiciones históricas del desarrollo económico del páis, 
r:csulta evidente que al elaborar· una división regional debe tomarse en 

. cuenta, además de los ya mencionados, los ;·~actores geográficos, funda
mentalmente la orografía, qtr2 determina en gran medida la extensión 
que ·puede llegar a. tener el área de . influencia de una ciudad o zona de · 
actividad económica intensa; teniendo presente esto, las regiones se en
marcaron, en lo posible, en los grandes trazos de las cordilleras Sierra 
Madre Occidental, Eje Neovokánico, Sierra Madre del· Sur, etc. Las con
diciones climá~icas, factor básico en la agricultura de temporal que pre
domina~ en -el--país ·Y -de,"'g:ranm ~traSCendencia·· .eri., el. desarrollo·~de··:otras· 
actividades, fueron también ronsideradas. 

· La estructura federal de ll.a República impone ciertas rigideces, tanto 
al trabajo técnico de la forrnmación de programas de desarrollo, como a 
su aplicación. Si éstos se basan en una delimitación .de regiones que haga 
Ca!'-'0 omiso de la división po'fitica del país en entidades fedei'ativas y la 
fundamentamos en una conCepción teórica. de las regiones puramente 
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económicas, daríamos lugar a que cíertos Estados fol'maran parte de varias 
regiones, lo cual resultaría en la práctica absolutamente improcedente. 

Las limitaciones que una división regional formulada con ese· enfoque, 
impondría a la formulación de . programas de desarrollo, radican princi
palmente en que las estadísticas ·mexicanas en muchos casos llegan única
mente al dato de la entidad, por lo que trabaj~ con s~gmentos estatales 
plantearla serios problemas estadistice>-matemáticos difícilmente supera-

. bies; además de las facciones de tipo político, que. en· última instancia lo 
, ' ' . . . . 

harían inoperante. . 
Atendiendo a las consideraciones señaladas, se eligió un grupo de · 

• indicadores de desarrono económica, partiendo de la idea central de que · 
mediante la detenninación de las características económicas básicas de' 
cada 11ma de las entidades del país, se pueden establecer regiones horno~ . 
géneas en cuanto al grado de desarrollo. Comparando los conjuntos así. 
integrados y los factores geofísicos principales, fue posible estableeer. áreas 
de niveles semejantes de desarrollo, dentro de márgenes geográficos simi
lares. Perfeccionando los juicios señalados, se adicionaron indicadores del 

. ·estado de los transportes te:rrestrés9 · y de integración interregional e 
intraregional. 

Un sistema asi con.cebido permite efectuar ajustes en zonas, cuando . 
ello sea necesario, valiéndose de 'los ingresos pe:r cápita en las actividades 
primarias, secundarias y terciarias, complementadas con indicadores y 
estadñsticas seleccionadas para cada caso. 

Resulta que la delimitación de unidades regionales económicas, respe
. tando ios limites estatales, se ajusta al máximo a las características geo
gráficas, económicas y políticas dé México, dado que permite establecer 
en el 5eno. de cada región, cuantas zonas y subzonas sea necesario, en 

. niveles subsecuentes de desegregación, sin ejercer violencia en el aparato 
· .:.dmñtilistrativo y con plenas posibilidades de utilizar estadísticas existentes 
. en elpais. Lo flexible del sistema .permite utilizar; parala delimitación de 

áreas de estudio, los indicadores económicos, sociales y geográficos más 
· afines al propósito de investigación, ya que el marco regional permanecerá 
. -a corto y mediano plazos- relativamente estable, hasta que el dcs
arrono económico de sus partes fundamentales (estados y territodós) t 
haga patente la necesidad de ajustes. · . , . 

En total se emplearon 40 indicadores geoeconómicos básicos ·para 
· . delimitar las regiones, estimando cada dato a nivel estatal y comparándolo 

col\ 1!ás corr~spondientes entidades circunvecinas, . dentro de ·los .·rnarrol) 
geogr-"dfico. y político ya reseñados. Se consideró que ei fenómeno econó-

; . 
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mico no es el rcsuitado de la acción de un solo elemento, sino por el 
contrario, es la resultante de la acción conjunta de un sinnúmero de 
factores de carácter geográfico, demográfico, económico, político, social, 
etc.; por lo que se escogieron los iridicadores más representativos de estos 
fenómenos para auxiliamos en la compleja y siempre discutible labor de 
regionalización. 

Por el aspecto geográfico se tomaron en cuenta fundamentalmente: 
la topografía, el clima, la estructura y calidad del suelo y el subsuelo, la 
flora, la hidrología, Jos productos agrícolas típicos y los recursos natu
rales inexplorados. 

En el campo demográfico, se consideran los indicadores de la estruc
tura de la población ecémóm!camente activa, los movimientos migratorios, 
los componentes étnicos, la densidad y él grado de concentración urbana 
y la estructura y dispersión de la misma. 

De los indicadores económiCos más importantes que se analizaron . 
tenemos: el ingreso per cápita, la 01ientación y especialización de las eco-
110ú1ías estatales y regionales, los f}:Jjos e interdependencias económicas, 
la jerarquía regional de los polos de desarrollo y las relaciones centro:. 
periferia, los niveles de industrialización, lós sistemas de comunicaciones 
y transporte, la intensidad de capital por obra ocupado~ el dinamismo 
económico y el desarrollo potencial, los niveles y tendencias de los salarios 
mínimos, la: estructura del valor agregado estatal, los indicadores de la 
actividad financiera, la productividad de la mano de obra agríc()la, la carga 
impositiva por habitante y la disponibilidad y el nivel de infraestructura . . 

Como representantes de los niveles reales de desarrollo y bienestar 
de la población, se tomaron en cuenta los siguientes indiCadores: los coefi
c!entes de alfabetismo, la disp<>riibilidad estatal de cuartos habitacionales 
por habitante, la membrecía de los sindicatos, el total de las ventas comer
cibles per cápita para cada entidad federativa, el número de habitantes 
por cama de hospital, el número de habitantes ·por automóviles particu
lares, el gasto per cápita en diversiones y distracciones públicas, el consumo 
de gasolina por persona, la disponibilidad de servicios públicos por habi-

·~ tante,~Ja calidad de~la h_abitación""(por:centaje de casas, con, agua, ~,drenaje 
y baño), seguro social y servicios asistenciales por persona. Gasto público 

· per cápita en educación, índice de consumo y calidad de la alimentación 
(porcentaje por habitantes que normalmente comen pan de trigo, carne, 
leche y huevos). 

Con el propósito de ilustrar sintétiCamente· este· trabajo con alglinó de 
los indicadores utilizados en esta regionalización, anexo parte de la infor-

. 80 

~··~"'·-· ·-~~'~t"f'V.\Wt.(.if'~'l<;-f~!j~~~";~;':~~~t~~~~i'~~Wf*':P.~.~>;'(~~$~f'T.:1';!1~·:':.t::'":1~JW;*l{iiª1f~'?'i1tt'j~i~.:)it~~~í~~1t?~·'~~J¡\I(( 
. . . 



madón sobre la estructura demográfica de las regiones y entidades fede-
. rr.tivas que la componen: población total, su relación con la superficie 

estatal y con la población del país, ·población económicamente activa y 

su distribución en los tres grandes sectores económicos: agricultura, indusc 
tria y servicios . 

. Se estimó a continuación el producto bruto de cada entidad en 1965, 
determinándose el monto correspondiente a cada habitante y el generado 
por trabajador. De esa forma se obtuvieron indicaciones de la orientación 
de la economía, a través de la estructura de la población activa y una 
medida del nivel de desarrollo, mediante el producto bruto y el producto 
per cápita, la producción por habitante económicamente activa sirvió para 
orientar el análisis respecto al avance tecraológico de cada entidad, pues 
este índice puede hacerse similar a una bu..""da medida. de productividad 
general. 

Considerando de trascendencia peculiar en la estimación del grado de 
desarrollo la productividad agrícola, se calculó el producto agrícola por 
habitante. 

La estructura de capital de cada entidad, sumamente importante en 
la determinación de regiones homogéneas en cua1·1to a su crecimiento 
económico, se estimó tomando las diez entidades más altas y las diez más 
bajas, en todo el, país, en cuanto a la inversión total, inversión pública, 
inversión industrial, valor industrial agregado e inversión comercial; los 
Estados que no aparecen en esta lista de indicadores per cápita, se clasi-

. ficaroh como de valor medio en cada caso. 

Con el propósito de evaluar ~on cierta aproximación- el avance 
del aparato de servicios de cada eptidad, se reunieron los saldos crediticios 
privados en agricultura, ganadería, minería, industria y comercio. La in
.tegración vial se estimó a través de índices de kilómetros de carretera;¡; 
y carrúnos por cada millar de habitantes; la intensidad del tráfico se evalu,¡ 
mediante el consumo per cápita de gasolina. 

El nivel mínimo de ingresos de los obreros no clasificados que fue 
establecido por la Comisión Nacional de Salarios Mínimos, después de es
turnar cuidadosamente las condiciones económicas y el costo de la vida en· 
cada una de las áreas del país, fue utilizado también como índice del grado 
de homogeneidad de la región. 

De la combinación cuidadosa de los elementos geográficos, del aná· 
lisis estricto y acucioso de los indicadores económicos ya descritos, del 

Q 

examen de cartas oficiales de vlas de· comunicación y de la múltiple infor-
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rr.,1ción no consignada en él anexo estadístico, se derivaron las siguientes 
diez regiones geoeconómicas-proplanificación para IV'féxico: 

I DISTR~TO FEDERAL. 

JI 

III 

IV 

V 

VI 

vn 

VIII 

IX 

La región GOLFO NORTE,. abarca los Estados de Nuevo León Y 
· Tamaulipas. 

La región NORTE, incluye los Estados de Chihuahua y Coahuila. · 

La región PACIFICO NORTE o NOROESTE, comprende ios Es
tados de Baja California, Nayarit, Sinaloa y Sonora y el Territorio 

de Baja California Sur. 

La :región PENINSULAR, abarca los Estados de Campeche, Yucaft 
tán y el Territorio de Quintana Roo. 

La región PACIFICO CENTRO, comprende los E~tados de Colima, 
Jalisco y Michoacán. 

La región GOLFO CENTRO, se extiende en los Estados de Tabasco 
y Veracru:i. 

La región CENTRO, :cubre Guanajuato, Hidalgo, México, Morelos, 
Puebla, Querétaro y Tlaxéala. 

La región CENTRO NORTE, se. integra con los Estados de Aguas
caliente,s, Durango, San Luis Potosí y Zacatecas. 

X La región PACIFICO SUR, abarca los Estados de Chiapas,· Gue
rrero y Oaxaca. 

Me inclino por este sistema regulador, porque al elaborar esta división 
regional de México, se considera importante el aprovechamiento inmediato 
cfel material estadístico y de multitud de estudios previos, y se cuida 
especialmente el concerniente a los límites estatales, para qué ~a un 
ejercicio libre de la soberanía local el que los gobiernos de las entidades 
desarrollen los planes y programas; 

Además, al ~respetal~lá_ división política de lªs enti\iades _feª~ratiyas 
del país (cosa que no sucede eri otros esquemas), las regiones geoeconó
micas de México que aquí se delimitan, no forman zonas tan grandes 
(como existen en otras divisiones propuestas) que resulten desligadas de 
la realidad económica e inoperantes desde el punto de vista administrativo. 

La regionalización presentada, en manera alguna se considera como 
una división rígida, sino por el contrario, tengo la certeza de que el des-
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arrollo del pals y los programas que se apliquen para aceler<lrlo y orien
tarlo, tendrán por consecuencia que en el futuro la delimitación de las 
regiones variará, en función del avance relativo de los Estados que la 
integren. 

' Ahora bien, para concluir, puedo afirmar que frente a los esfuerzos· 
coordinados por consolidar una infraestructura nacional, el país está de
mandando una infraestructura urbana y local' que complemÉ:mte y con
solide, en forma más ·directa, el beneficio social y que por eso debemos 
propiciar la expansión en forma planificada de los "polos de desarrollo". 

"' 



J .. ~_f;2ICi\L)0H~S f~CONOMJCOS BASiCOS 

REGIO N DISTRITO FEDERAL. 

1.- Población en relación al total nacional (1970, %) 

2.- Densidad por Kilómetro (1970) 
3.- Población económicamente activa (1970, %) 

Agropecuaria 
Industrial 
Servicios 

,. 

4 . - . Producto bruto estatal 1965 a precios de 1960,% 
del total nacional 

5.- Producto bruto por habitante (1965, $) 

, 

6 - Produc.to bruto entre población económicamente activa. 
(1965,$) 

7.- Producto agropecuario entre población ocupada en activid2_ 
des agropecuarias (1965. $) 

8.- Valor agregado industrial entre población ocupada en 
actividades agr~pecuarias (19GS, $) 

Sa.- Valor industrial agregado por habitante (1965,$) 

9.- Inversión total acumulada por habitante (1960-1969,$) 
1 O . ..,. Inversión pública acumulada % dr.l total nacional· . 

(1960-1969) 
11.- Inversión industrial acumulada por habitante 

(1960-1969,$) . 

12.- Inversión comercial acumulada por habitante. 
13,- Créditos bancarios .. privados (saidos al 31/XII/70, 

% del total nacional) 

A ia {ndustria 
A la agricultura 
A la ganadería 
A la minería 
Al comercio 

14 . - Kilómetro de 'vra pOr mil habitantes (1969} 

15.- Kilómetro de carretera y caminos por mil habitantes (1970) 
16.- Consumo deif 'l.Solina por habitante (1969, litros) 
1 7.- Promedio general de salarios mínimos (197 2-"197 3, $) 

18.- Impuestos estatales y munidpales por habitante (1969, $)' 

14.21 

4 586 

2.2 
36.7 
57.1 

35.53 
11 71.5. 51 

j? 097.9 

5186.2 

31 619.1 
4 046.24 

4 854.89 

24.11 

617 

65.71 
11 :n 
10.24 
80.52 
59.90 

0.06 
0.007 

.405.27 
31.67 

367.60 
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n.- REGION GOLFO NORTJi TOTAL Nuevo León. i.'amaulloa:; 
( 

1.- Población en relación al total ng_ 
cional 6.51 3.50 J.Ol 

2.- Densidad por kilómetro (1970) 21.8 26.3 HL2 
a:- Población económicamente activa 

(1970,%) 
Agropecuaria 24.21 p;J - 33.1 
Industrial 31.04 37'.5 22.8 
Seivicios 39.63 40.4 38.7 

4.- Producto bruto estatal 1965 a precios 
de 1960, % del total nacional 10.18 6.61 3.57 

5.- Producto bruto por habitante (1965,$) 7825.14 9531.08 S 749.41 

6.- Producto bruto entre población econ~ 
micamente áct1va (1965,$) 24 099.3 32 174.0 20 609.7 

7.- Producto agropecuario entre poblg_ 
c1ón ocupada en actividades ágro_ 
pecuarias (1965, $) 9 435. S 7 897.4 10 494.1 

a.- Valor agregado industrial entre pobl-ª. 
. ci6n ocupada en actividades indus......:. 
triales (1965 ,$) 42 691.3 45 257.3 37 569.6 

Sa.- Valor industrial agregado por habitall. 
te (1965,$) 3.674.05 4 922.22 2 272.19 

9.- Inversión tc;¡tal acumulada % del total 
nacional (1960-1969) 4 269.76 1s92.s2 6 890.60 

10.- Inversión .pública acumulada % del tQ_ 
tal nacional (1960-1969) 9.66 2 .4! 7.25 

11.- Inversión industrial acumulad,a por hll. 
bitante (1960-1969,$) 2 825 1 116 4 792 

12.- Inversión comercial acumulada por_ 
habitante 

13.- Créditos bancarios privados (saldos _ 
ai 31/XII/70,% del total nacional) 
A 1~ industria 13.26 12 .GJ 0.64 
A l'éi' agricultura 8.14 2.85 5.29 
A la ganadería· 18.76 7.35 11.41 
A la minería 12.55 12.'11 o .14 
Al comercio 10.47 8.21 2.26 

~~- Kilómetro de vía por mil habs. (1969) 0.60 0.56 0.58 
1 .- Kilómetro de carretera y caminos por 

mil habitantes (1970 1.64 l. SO l. 8 ~ 
16.- Consumo de gasolina por hab. (1969,1ts) 203.19 206.76 199.09 
17.- Promedio gral.de salarios mínimos 

(1972-1973,$) 32.55 29.59 35.52 
18.- Impuestos estatales y municipales por 

habitante (1969,$) 162.45 22~.28 . 90.14 
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Ir!.- REGION NOR'rE 

1.- Pobiaci6n (iln relación al total naci2_ 
na! (1970,%) 

2.- Dimsidad por Km. (1970) 
3.- Población económiCamente activa 

(1970, %) 
Agropecuaria 
Industrial 
Servicios 

4 . - Producto bruto estatal 1965 a preCios 
de 1960, % dél total nacional 

5.- Producto bruto por habitante (1965,$) 
6.- Producto bruto entre población econQ_ 

micamente activa (1965, $) 
7.- Producto agropecuario entre población 

ocupadd en actividades agropecua_ 
rias (1965, $) 

8.- Valor agregado industrial entre pobla_ 
ción ocupada en actividades indus_
tr!ales (1965,$) 

Sa.- Valor industrial agregado por habitan · 
te (1965,$) -

9.- Inversión total acumulada por habitan. 
te (1960-'1969,$) 

1 O.- Inversión pública acumulada % del_ 
total nacional (1960-1969). · 

11.- Inversión industrial acumulada por ha 
bltánte (1960-1969,$) . -

12.- Inversión comercial acumulada ¡:)or h'l, 
bitante 

13 . - Cr{lditos bancarios privados (saldos 
al' 31/XII/70, % del total nacional) -

A la industria 
A la agricultura 
A la ganadería 
Alá minería 
Al comercio 

14 . - Kilómetro de vía por mil habitantes 
(1960) .. 

15.- Kilómetro de carretera y cánHnos por_ 
mil habitantes (1970)_ 

16.- Consumo de gasolina por habitante 
(1969, litros) 

1 7 . - Proniedio géneral de sá1arios mínimos 
(1972-1973., $) 

5.63 
6.8 

33.63 
23.8i 
36.35 

6.66 
S 200.95 

20 073.8 

11 896.2 

32 408.2 

2 081.37 

3 818.64 

7.59 

1 735 

3.67 
9.61 

16.02 
2.61 
5.10 

.1.83 

2.23 

226.33 

32_.06 
18.- Impuestos estatales y principales p:or 

habitante-·(1%9, S)ú· ·---~ · -"#' ~ ..... ~ .,--;- fl4·~-6'1 

Chihuahua 

3.33 
6.5 

36.4 
20.8 
36.6 

3.08 
4127.75 

16 070.2 

12 049.6 

25795.2 

1476.21 

3 203 76 

3.76 

1 176 

1.29 
5.89 

10.62 
0.97 
2.94 

1.45 

1.98 

24 7.12 

33.27 

. ~·--··--·-··· .. , ...... ~-.,~··-··· 

Coa hulla 

2. 30 
7.4 

29.6 
26.1 
36.0 

3.58 
6 701.09 

25555.6 

11 649.8 

39 562.7 

2 928.09 

4 704.78 

3.83 

2 540 

2.38 
3.72 
5.40 
1.64 
2.16 

1.80 

2.60 

196.36 

30.86 

77.:ú 

,_ ..... .. ::· ' -·~,--: ..... 

: '~ _ ~J~~1;Yílt;i~•Pil'~~'~'lt·1!f~b;¡~ffi~W;,4h_~,f,;:~.¡¡ii~11_¡;;-tt,¡¡;>•:"t~!<i;J';fi'Í;~'i\t_:¡w,~;~Mdí'!'iioW•ii;it'~Yt.f~:!'~l»."'"''~;¡'~>'2:.-i_«'?J',lo~'~if'-\ii¡;~.#f>:~\J.~ 



IV.- REG!ON PACifiCO NORTE 

1.- Población en relación al total nacional 
(1970,%) . ' 

2.- Densidad por Km. (1970) 
3.- Población económicamente activa 

(1970. %) 
AgrOpecUarla 
lnd'.lstrlal 
Servlctos 

4.- Producto bruto estatal 1965 a precios da 
1960, %'de\ total nacional 

S.- Producto bruto por habitante (1965. $) 
6.- Prcducto·bruto entre población económic!_ 

mente activa (1965. $) 

7.- Producto·agropecuarlo entre poblac16n ocy__ 
pada en acllvidades agropecuarias (1965, $)· 

S.- Valor agregado Industrial entre·poblaclón 
ocupada en acUvidades·tndustrlales 
(1965, $) 

8a .- Valor industrial agregado por habitante 
(1965. $) 

9.- lnverslóo total acumulada por habltante. · 
(!960-1969) 

10.- lnversl6n pública acumulada, 'Ji\ del total 
nactonal (1960-1969) · 

11,- Inversión Industrial acumulada por habitante 
(1960-1969. $) 

12.- lnversl6n comercial acumulada por habitante 
U - Créditos l>Mcarloz privados (saldos al 31/XH/70, 

% deltotal nacional) 
A la Industria 
A la agrlcu ltura 
A la ganader!a 
A la .,;lner(a 
Al comercio 

14.- l(llóme-tru de vra por mll habitantes (1960) 
1 S.- ·Kilómetro de carretera y caminos por mil hablta!l 

tes (1970) · 
16.- Consumo de gasolina por habitante 

(!9b9, litros) 
17.- Promedio general de salarlos mlnlmos (1972-

1973, $) 
18.- Impuestvs estatales y rriunlclpllles por habltanto 

(1969. $) 

8.08 
7.5 

42.13 
16.80 
34.67 

10.55 
6 538.14 

23 362.1 

16 Úl3.6 

31 242.1 

1 417.27 

3887.51 

10.91 

899 

4.0! 
35.23 
12.44 

1.61 
6.87 

.,0.92 

3.37 

325.82 

37.20 

161.19 

~ • ._, , '1 1 

Bala Call!om!a . 

l. SO 
12.4 

22.9 
24.8 
45.5 

3.02 
6 020.65 

31 362.2 

22 3~3. l 

JO 548.3 

1 929.71 

2.50 

1 336 

1.90 
1.17 
1.64 
l. 29 
2.30 
O.!!l 

1.48 

53.65 

158.08 

Bn)i1 Caltfomla· Sur 

0.27 
1.7 

34.5 
!B.O 
42.2 

0.31 
6658.95 

21 088 .0. 

1'1769.8 

26 847.2 

1 466.06 

1 195.39 

0.74 

852 

0.05 
0.10 
0.14 

o. 17 

7.94 

422.90 

38.05 

!92.1$ 

1.12 
19 .. 6 

59.1 
11 .1· 
23.3 

0.68 
2 BliL 01 

10 19-< .4 

8 523 .1 

15 J36.2 

489.13 

1 241.05 

0.49 

334 

0.09 
0.77 
0.33 

Oc24 
0.56 

2.22 

117.98 

25.25 

88.9.5 

2.62 
21.8. 

51.3 
13.3 
28.9 

2.66 
5 3M.35 

13 375.7 

1!121.4. 

33 3!7.1 

1223.18 

S 168.04 

4.70 

.745 

0.99 
ll.G9 
2.08 
o 19 
1.94 
0.95 

2 ·º~ 
184.86 

33.38 

159.01 

2'.27 
5.9 

8.5 
17.6 
38.3 

3.88 
7725.39 

29 993. S 

25 931.5 

35 661.1 

1 723.35 

3 130.72 

2.43 

0.98 
20.70 
8.25 
0.13 
2.32 
0.44 

4.03 

321.91 

198.34 

1 

l 
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V.- Rí:GTON P!:NiNSUL\R 

l . - Pobl<>ción en relación ai tot.:~l 
nacional (1970, %) 

2.- DensidaáporKm. (1970) 
3.- Población económicamente a~ 

tlva (1970,%) 
Agropecuaria 
Industrial 
Servicios 

4.- Producto bruto estatal- 1965 a 
precios de 1960, % del total_ 
nacional 

- . S.- Producto bruto por habitante 
(1965,$) 

6.- Producto bruto entre población 
económicamente activa (1965, $) 

7.- Producto 'agropecuario entre PQ. 
blación ocupada en actividades 
agropecuarias (1965,$) 

8.- Valor agregado industrial entre 
población ocupada eri activida 
des industriales (1965, $) -

Ba.- Valor industrial agregado por_ 
habitante .(1965, $) 

9.- Invers.ión total acumulada por_ 
habitante (1960-1969, $) 

lO.- Inversión pública axumulada, % 
del tota( nacional (1960-1969) 

11 . - Inversión industrial acumulada 
por habitante (1960-1969,$) 

12.- Inversión comercial acumulada 

13.-

14.-

15.-

16.-

por habitante 
Créditos bancarios privados 
(Saidos al 31/XII/70, %del to 
tal nacional) ·;, 

A la fndustria 
·A la agricultura .Qi 
A la ganáderfa 
A la minería 
Al comercio 

Kilómetros de v~ por mil habi_ 
tantas (1969) . 
Kilómetros de carreteras y cami_ 
nos por mil habitantes (1970) 
Consumo de gasolina por habita!! 
te (1969, litros) 

2.28 
7.8 

52.71 
15.06 
26.11 

1.64 

3 309.38 

11 845.9 

6 741.3 

23 848.4 

809.04 

2 380.11 

2.26 

499 

1.00 
0.88 
2.01' 
o .12 
1.04 

0.76 

3.69 

116.92 
17.- Promedio general de salarios mf_ 

nimos(J-9)2-1973., $).: _ ~-~.--~c~28 .. 25 
16;- Impuestos estatales ·y municipa_ 

les por habitante (1969, S) 84.80 

-----:·-r· 
Campeche 

0.52 
4.5 

45.8 
18.0 
29.3 

0.45 

4 431.43 

14 586.6 

9 803.2 

15 871.4 

-
918.18 

2 061.09 

0.69 

254 

0.12 
0.02 
0.41 

. 0.01 
0.12 

1.63 

4.84 

83.34 

23.66.-

61.07 

0.19 1.57 
7.1 17.5 

53.5 
11.9-
30.5 

0.07 

1 834.85 
.¡ 

S 592.6 

S 298.9 

5 784.8 

182;68 

7 089.15 

0.44 

.... 

1 946 

0.01 
0.01 
0.01 

0.12 

11.21 

110.17 

~35 .0- .-

74;3_1,: 

55.1 
14.4 
24.4 

1.12 

3 1~0.90 

ll 561.4 

6 042.2 

28 247.7 

1 251.77 

2 043.40 

1.14 

462 

0.87 
1.59. 
o.as 
0.11 
0.65 

0.70 

2.43 

137.68 

26.10 

100.11 
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v¡,- .BEGlON P.l\C1F!CO CENTRO 

l.- ?oblación en relación al total 
- nacional (1970, %) 

2:- Densidad por Km. (1970) 
3.-, Poo&1ac1ón económicamente ac 

Uva (1970, %) -

Agropecuaria 
Industrial · 
Servicios 

4.- Producto bruto estatal 1965 a 
precios de 1960, ·%del total 
nacionai -

S.- Producto bruto por habitante _ 
(1965, $) 

6.- Producto bruto entre población 

12.11 
. 40.3 

43.47 
22.04 
27.82 

7.35 

2 814.49 

ColJmd 

o. 50 
44.2 

43.8 
14.5 
33.4 

0.35 

3 553.17 

económicamente activa\1965,$) 10 512.3 12-493.8 
7.- Producto agropecuario entre _ 

población ocupada .en activida_ 
des agropecuaria¡¡ (1965,$) 6 43L3 13 368..5 

8.- Valor agregado industrial entre. 
población ocupada en activida 
des indústrialfls (1965,$) _ - '15599.8 15 655.4 

8a.-. Valor industrial agregado por_ 
·habitante (1965,$) 840.22 660.17 

9.-

10-.. -

11. :' 

12.-

13.-

Inversión total acumul :~da p:Jr h,2_ 
bitante (1960-1969, S:· 
Inv··~·:sl6i:-, pública acumuia::l:~., % 
del total nacional (1960-1969) 
Inversión industrial acumulada 
por habitante (1960.,.1969,$) 
Inversión comercial acumulada 
por .habitante 
Créditos bancarios privados (sal 
dos c:ll 31/XII/70, ,p, del total _ 
naciO!'I?ll · 

A la 'tl'ldusttPa 
,A la agricu1tura 

· /lo. la g·anader[a 
A la minería· 
Al comercio 

14.- Kiló+tros por vía dé mil habita11. 
tes (1969) 

15.-- Kilómetros de carretera y ca mi_. 
. nos por mil habitantes (1970) 

16. ~ Consumo de gasolina por habitan 
te (19G9, litros) · -

17.- Promedio general de salarios m{n_!. 
mos (1972-1973, $) 

18.- Impuestos federales y municipales 
por habitante (1969; S) 

·5. 73 

4.94' 
10.04 
9.97 
1.03 
5.98 

0.35 

1.26 

110.83 

29.86 

79.31 

4.165.52 

0.72 

657 

0.04 
1.23. 
0.25 

(} .19" 

0.69 

Z.22 

177.13 

30.65 

110.91 

6.81 
41. i' 

34 .l 
27.3 
32 6 

S."Ó3 

3598.88 

12 572.4 

7 793. o 

16 087.6 

123.14 

1107.10 

2.65 

401 

4.21 
5.21 
6. 13 
0.65 
4. S 1. 

. o .28 

0.95 

134.30 

29;43 

84.07 .· 

4 .e.o 
38.8 

59.0 
14.3 
19.2 

!. 97 

1 823. 64 

7 262.6 

4 621.8 

14 191.5 

470.75 

388.1 o 

2.35 

608 

0.69 
3.60 
3.59 
0.38 
l. 28 

0.36 

1.60 

70.95 

. 29.50 

69.36 



t VI!.- jlEQ!ON GOLrO CENTRO TOTAL Tubasco Veracruz 
:{ : 
v· l . - Población en relación al total ns_ 

cional ·(1970, %) 9.48 1.59 7.89 
2.- Densidad por Kilómetro (1970) 47 o 31.0 52.4 
3.- Población económicamente activa 

(1970, %) 

Agropecuaria 54.06 59.1 53.1 
Industrial 16.18 12.8 16.0 
Servicios 23.86 21.3 24.4 

4.- Producto bruto estatal 1965 a pre-'-
cios de 1960, % del total nacional 8;09 1.06 7.03 

S.- Producto bruto por habitante 
(1965, $) 4 380.94 3 634.78 4 520.95 

6.- Producto bruto entre población eco_ 
nómicamente activa (1965, $) 15021.7 13 088.8 15364.1 

7.- Producto agropecuario entre pobla_. 
ción ocupada en actividades agrop~ 
cuarias (1965, $) 6 960.7 4 658.6 7 408.8 

8.- Valor agregado industrial entre po .... -
blación ocupada en actividades ln_ 
dustriales (1965, $) 42 479.1 50840.1 41 363.9 

Ba.- Valor industrial agregado por habi_ 
tante (1965, $) 1 869.26 1 636.03 1914.00, 

9.- Inversión total acumulada por habi-
tante (1960-1969, $) 4 854 .os. 9 447.48 3 940.35 

10.- inversión pública acumulado, %del 
"'' total nacional (1960-1969) . 16.06 5.18 10.87 

'o 
11.- Inversión industrial acumulada por_ 

habitante (1960-1969), $) 3 662 7 448 2 909 
12.- Inversión comercial acumulada por 

habitante 
13.- Crédito'f. bancarios privados (saldos 

al 31/XII/70), % del total nacional 
A la industria 1.19 0.08 1.11 
A la agricultura 2.35 0.24 2.11 
A la ganadería 11.40 3.67. 7.73 
A la ·minería 0.06 0.06 
Al comercio 2.35 0.37 1.98 

14.- Kilómetro. de vía por mil habitantes 
(1969) 0.42 0.43 0.43 

15.- Kilómetro de carretera y caminos por 
mil habitantes (19 70) 1:se 3.32 1.~3 

16.- Consumo de gasolina por habitante 
(1969, litros) 94.73 88.67 95.93 

17.- Pro.medio general de salario.s mínimos 
(1972-1973, $) 33.09 30.75 35.44 

1,8.- lmpues~tos éstatales Y~,¡nunicip,aJes por 
habitante (1969, $) 78.03 .90.35 75.58 

/ 

·1 
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VIII.- REGIQN CENTRO;- XQIU gyanaf!.!§lo Hidalgo ~ ~ Jll.!tlilil. Oueretaro ~ 

1.. Poblaclbn en relacibn al total n<~clonal 
·i!' (1970, %) .23.41 4,70 2,47 7,92 l. 27 5.18 1.00 0;8 

2. Densidad por Km. (1970) ·85;44 74 .. 2 56.9 78.6 24.7 73.9 41.3 107.5 

'<j 
3. Poblaclbn econbmtcamente sctiw 

(1970, %) 

' 
Agro!)<lcuarla 45.37 49.0 61.3 30.3 43.0 56;0 53.5 . 54.4 

i !ndustrlal 23.75 22.7 15.8 32.5 18.4 17,5 11.9 21.1 
·~ 1 Servicios 24.53 21.7 17,3 30,1 30,1 21.7 30,4 18.6 
! ·~ 4. Producto bruto es!atal 1965 a precloa ~ 12.34 2.30 0.94 5,25 0.69 2.t.~ 0.49 0.23 

J de 19 60, % del total nacional '1 

i 
5. Producto bruto por habitante (1965, $) 2 619,84 2 288.98 1 666,01 4 560.19 2 846.0() 2 175.BS 2 ~16.38 1 164.45 
6 . Producto bruto entre poblaclbn econbm!-

. ~ carr.ente octlva (1965, $) 9 567. ó 8 714.7 6 259;0 14 191,! 9 7SJ.l 1 soa.1 e 470.2 4 415.7 

n 7. Producto agropecuario entTe po'hlaclon 

; ocupada 'en actlvtdades agropecuaria o 
(1965,$) 3 274.1 3 840.0 2 7!15.0 3 737.5 4 198.1 2 'ii9S.4 J 354.2 2 283.1 

l O. Valer agregado industrial entre poblaclbn 

:-; ocupaJ.> en actlvtdadea lndustr!.ales (1965, 
··~ $) 26 583.5 15 703.9 18 272.7 42 209,5 l8 802.1 19 773, o 20 206;7 9 072.1 
:# 86. Vol a.· Industrial SQregado por habitante 

ª 
(1965, S) 1 424.49 861.31 741.2 .3 060.75 920.26 910.56 947.87 481.09 

' 9, lnversl::.n total acumulada por habl!ante 
:j (1150-6~. $) 1 574.15 l 997; 07 1 57i.05 1 493.94 1 610.10 1 104;45 3 028.09 1 084.99 
fl 10. l:wcralto Pública acumulada."' del total 

i MC\cM\ (l~&Q-1969) u. 79 3.30 1.38 3.97 0.71 2.02 1.07 0,34 

it 11. lnvorol~ lnduotr!.al acumulada por hablte.(l 
tl te (iqLtl-69, S) 708 1 231 567 . 388 383 587 450 231 

.!J 12. tn ... ·cr:sl·~n. cuncrc:at scumulads por habitante 
'J 

13. CrN!too boncMfos privados (oaldou al • :~ 

i 3!/)<.I!/70, ·11.. del totAl naclónall 
A ls tn.~u ttr1o 4.72 o:8s 0,15 1.57 0.25 l. 55 0,29 0.06 
A :a eQrlcultur.t~ 9.2~ 4.72 0.46 1.38 0.6-1 1.20 o. 6.~ 0,19 

'ij A la 9·ltt.!der1a 6;87 2.10 0~55 1.10 0.20 2. 25 . 0.65 0.02 

l A lA rnln~r[a o. 70 0.04' 0.02 0.02 0.20 0.17 0.25 -
Al Cti.~.~rclo 5,15 l. 34 0.33. 0.97 0.64 1.40 O.o!!O 0,07 

f 
U. r.nc.-otrCJo·:lc ·•t• por mil habt··:anle• {1969} 0.38 " 0.41 0,51 0,29 0.59 0,33 0.45 o. 7?. 
1 S. K!l~·~trog. do carretcr<J y ce m \..nos !)l."lt mll 

~-'lb1t.•:l~ ... (1970) 1.20 1.08 2,19 0.91 Lo!\ 0.97 2.19 1.79 

,] 
lb. Ccn1umode quoiL'Ia por hl.lblllwlo (1969, 

1M.OS 1J ~T0:3 ~ 109.04 92.90 84.94 129.60 89.27 157,50 99.31 
17, hv:':it.•,Ho 0:-ner.'ll de ocl.,r\on rn!n~(l971-7J} 27.63 26.63 25.50 30;40 32.50. 30.75 24.13 23.50 

f Id. Ir.opt!:!!l~•}'f e!:L,~las y muntcl~1e!J pcr Mbl ... 

,j 
t.:>n:e (1~;,9, $) 76.00 59.27 35.l4 115" 25 115.n se. 74 17.75 ~6.36 

.··~ 
~ 

J 



~x:- REG!ON CENTRO NORTE TOTAL Aguascallentes Durnngo · San Luis Polos! Zacateca a 

J.- Poblacl6n·en-relac!6n al totel nllc!on,ol 
(1970. %) 7.26 0.10 l. 94 2.65 !. 97 

2.- Densidad por :Cm. (19701 13.3 60.5 7.8 20.4 12.7 
3.- Poblac16n ·econ6mtcamente actfva 

(1970. 'X.) . ~ 
Agropecuaria 54.82 36.9 55.0 53.3 64.1 
industrial 16.27 21.3 15.3 17.4 13.6 
sei:vlctos 22.59 34.1 -22.9 23.2 16.8 

4.- Producto bruto estatal 1965. a precios de 
1960, 'JI. del total nacional 3.85 0.42 1.24 1.37 0;82 

5.- Producto bruto· por habitante (1965, $) 2 311.44 .3 008.65 2 908.52 2 200.94 . 1 715.87 
- 6.- Producto bruto entre poblaci6n económicamente 

activa (¡ 965, SI . · - · · .. 9 13.6.2 10617.0 11 109.-1 8 669.7 7 302.7 
7.- Producto aqropecuarlo entre.poblaci6n ocupada 

en actividades oQropecuarlas (1965, $) S. 288.7 4 937.3 7 762 ;9 3 567.2 S 272.5 o:- Valor agregado industrial entre poblac16n ocu_ 
pada en acilvldades industriales 
(1965; $) 18 944.2 '13·749.4 26 504.9 19 487.4 12 578.7 

. Be.- Valor industrie! ag·regado por habitante 
(1965. $) 729.22 850.68 943 59 820;04 364.16 

9.- Inversión total acumulada por habitante 
(1960-1969) 1·584.73 2424.77 2 066.85 '" 1 426.51 1031.16 

10_.~ Inversión públfca acumulada. 'X. del touiol 
. ru.clon&l (1960-'1969) 4.08 0.59 1.42 1.34 .0.72 

ll.- Inversión Industrial acumulada.por habitante 
(1960-1969, $) 333. 2.82 576 286 174 

12.- Inversión comercial acumuiÍ!tda pÓr habitante 
13.,- Cr6dltos bancarios privados _(saldÓs al 

-31/XII/70, 'X. d~l total nac1ona11 
A la Industrie 0.96 0.1!1 0:25 0.43 0.07 
A la agricultura 3.00 0.74 0.81 0.76 0.69 
A la ganaderra 7.28 0.74 2.04 ,,, 3.50 1.00 
A la minería 0.61 0.01 0.03: 0.50 0.07 
Al comercio l. 74 0.29 0.44.,, o. 75. 0.26 

14.- Kllómetro de_ vCa por mil habitantes 
(1969) ·, o;94 0.77 1.21 0.77 0.67 

'15.- Kil6metros de carretera y caminos por mU 
habitantes (1970) 2.21 . 2.15 ·z·;ls · 1.81 2.65 

16.- ·eonsumo de gasolina po¡. habitante 89:35 117 ;74 106.34 86.13 67.11 
17.- Promedio general de &alertos 'm!nimos 

(197Z-1973, SI 25.13 ·.¡ 27.00 23.16' 25.87 24.50 
ÍO.- lmp;,estos estatales y múniclpales por habitante 

(1969, $) 61.63 96.27 ·'s9.z7 67.79 47.08 

~! 
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x.- REGIO N PACifiCO SUR TOTAL Chiapas Guerrero Oaxaca \J. 

)~ 

1.- P.oblación en relación .al total 5 
nacional (1970. %) ll. 03 3.24 3.30 4.49 

2.- Densidad por Km. (1970) 22.9 21.2 25.0 22.3 
t:·· 

3.- Población económicamente acti .. , 

va (1970,%) 
·, ,·> 

-:·· .. 
. i -~ 

Agropecuaria 6!L27 12.8 62.2 71.6 ~~~ 
';'j 

Industriál 10.14 7.5 11.6 11.1 ':~~ 
Servicios H.84 14 .S 1.9.3 12.0 ;.-· •:.;.~ 

'4 .- Producto bruto estatal 1965 a 
::: 
~:-\ 

. precios de. 1960, %del total ---. . -~ 
nacional 3.81 1.37' 1.27 1.17 . )f 

s.- Producto bruto por habitante _ ·,· ··. i;i 
·,• }.i 

(1965,$) l 629.63 2 031.59 1 810.83 1 216.31 -~ 
6.- Producto bruto entre poblacl.6n _ 

económicamente activa (1965,$) 5 726.0 7 062.6 6 858.5 4 090.1 ~ 
7.- PrOducto agropecuario entre pobl.§. -~t 

ci6n ocupada en actividades agl'2. 
~:k 
1f 

pecuarias (1965,$) 3 879.9 S 162.8 4 573.9 2 597.9 
1,~ 

.8.- Valor agregado industrial entre.:... •:.· ~ 
·;.: 

población ocupada en actividades -~~-
industriales (1 965, $) 11 234.4 25 795.2 9 396.5 9 202.3 ... ;~· 

:-~~. 

!. ea.- Valor industrial agregado por hª- ·~i 
bitante (1965, $) 282.05 369.05 222.72 263.52 ... 

9.- Inversión total acumulada por ha 
:~~ 

:t< 
bitante (i9G0-1969, $) - 1 75 l. 70 2 126.31 2071.27 1 248.68 -:}' 

10.- Inversión pública acumulada, % t. 

del total nacional (1960-1969) 6.81 2.43. 2.40 1.98 r( 

11.• Inversión. industrial acumulada 
~: 

por habitante (1960-1969, $) 666 657 948 467 ~ íi 
--:-• 

12.- Inversión comercial acumulada ·. :~ 

por habitante ·) 

13.- Créditos bancarios privados .(sal ~ 

dos al 31/XII/70, % de. total na_ ·~ 
cional ~ 

A la indu~stria 0.-53 0.22 o.tli 0.07 .. & 

A la agricultura 3.74 1.16 o. ?7 1.81 
")¿ 
:~ 

' 
A la ganadería 5.01 3. 13 0.46 1.42 

~ A la minería o .19 o .13 ..:· 0.06 
Al comercio 1 .40 . 0.48 0.61 0.31 

.. 
: f:~ 

14.- Kilómetros de vía por mil habita!}_ 
tes (1969) 0.26 0.33 0.06 .0.36 i-ó~ 

rf'' 

15.- Kilómetros de carretera y Ci!_minos 
.i 

por mil habitantes (1970) 1.86 2.14 !.60 LBS 
16.- Consumo de gasolina por habitan_ 

li 

te (1969' litros) 60.17 62.33 79.24 44.70 i~ 
. '• 

17.- Promedio general de. salarlos mí_ 
·nimos (1972-1973, $) 24.05 23.8S 26.75 21.57 O e\ 

18.- Impuestos estatales y municipales : .. . j{ 
por habitante (1969' $) 54.78 58.46 89 .lO 27.08 

... 
' ~ 
•' ... 

! 
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PR3SSi'' :T:ACI 0N 

•. . . . •' 

11 ro es ;.:orque las cosas 9e~r1 
·aJ·r~~"~los ru·e-~o ro~ a·t~eve . + \,; .J.. ._ . ooj_ ' • •"' . .. . ·e .,j, . . ~ 

~os a hacerlas: es ~oraue no 
IiOS at:ra-..-zr-~OS á hacerlJs C:Ue 
son difíc~les0 • · • 

Sénec;:a 

1". 

Con frecuencia la ubicación y ca1~acterísticus gsoGr~f~ca~ de .... · 

las distintas region-:s del ·pais, han dado· como re:sU,lta~q ipju~ 

ticias históricas acumuladas, lo que ha traic:lo por ool;lcecu.en-~ 
cia que el desa-~·rollo regional se haya realizado_ a ¡:¡uy di~eren 

te ritmo. _Esta situación se refleja, en la m¡;¡yor "pa~te Cle los 
casos, en dispar~dades en la urbanización 1 desi~u~¡ distr~bu~~ 

ción de la riqueza y~ecursos potencial~s ociosos y ha prop1-

ciado la cr.;acióllt de concentraciones demográficas q,u,e a9antúan 
los desequilibrios en todos sentidos. 

Para corregir estos désequili brios surgió la id~ a .o. e ~r;eglo u 
é . . 

ordenam~ento del territori6, que puede asociarse a la ~xpr~e~ón 
geográficd de la :9olítica econórflica del país e irJvp3rucr~ ~n~ r_! 

distr~ bución y organización del espacio para un() ~ ~t~lj,~a-. 
· ciori y ~a-pr-ovechamiento· de~ los ~rec.ursos .. (!e_ l._?~ Nación y e~ ~sta-""" 

--,:- - -=- % 

blecili~iento d. e bases sólidas para el proceso de inO.ustriali za...--
ción y urbani zc¡ción, con el objetivo de clesarrol.J.~r u:qa colee ti; 

. -
vi dad con n1.veles de v-J. da más al tos y de lograr que e), rned~o r~ 

ral tenga, no sólo una participación equJ. tati va en el ingre$0; ' 
en cuya formac~ón contri.bu;ye, ['ino ta.r"!.:.bién en.la cultuJ:>a, en el 

es1~arcimiento y, en ger:.eral, en todos los bene:ficios del prog,r~ 

so. 

La evolución C:e los. sistemas de transDorte adelliás d~ hab8r está 
:. . . -

do condicionada por aspactos históricos y tecroló;icos y ?Or lJ 
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. .. ·-- '·- ··-··-· ~.:._:__:. ... ~ .. :_ ... - . ·-·----

disroni bilü:ad de recurc<os, tar::bién lla C:ependido ~~n for1~.a iJT~cr. 

··tarte _dé ~:as~C:arac.teris.tica~; geo,::_:ráficas y es indiscutible que 

.. su :funcio"no:.iiento ha iilfluir:Jo notable:cet;.te el:. el desarrollo ec.Q. 

·.nó1úco y sricial..:~ae.--Los .. puehlos. y en .. su integración territoriaL 

lue con estas ideas_ en ~etts ~ue se ureuaró en 1969 el docurren-
..... ____ ·-·-·--· ·---·---·~""· ...... 

to q_IJ.e allo:-a preser ta 1 en el que se r:tesarrbllan criterios al·:Jli-

cables a políticas de inversiones y se formulati proposicio~es -

.... Wir~ que. eón apoyo en. la evoluctÓn adecuada de la infra8Struct:¿ 
··--· ·- ~··:----··-··· .. --..··· '""--;-·-- ·-·-··· .. - ·- ...... ·-·-- ---
·:· ra P .. ara el __ t:;.ari_s:r-~or·te 9 . se logT~en propósitos .de descentraliza--

.. ---ción~ y orde.n'á-cióxf del- -terr'i tOrj_o r..aci cnal • 
. :-... · :-'·.- --:.:.:: . . . -:. ·_: ~·;: :: .. ".'>~ ··. .. : .----' 

- .. ·- -. ·~ . . - . . .. . - ~ - -~ .,.. 

.. ,, ~ .. ~-- ·:; ·.·- ··.~-·,·:. "·: .. ·: .. . 

• -, ••• '•. ¡ 

_. .. - .· 
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. DI~ECCION. G~N3RAL DE PROGRA!."ACION 

. . 

INFRAESTRUCT'L"TRÁ D~:::-:1 TR.AJ.";rSFORTE Y 

·-::::DIPICIOS Pl'"BLICOS. 

I .POLITICÁ DE IN'il3RSION3S 
.. 

El rápido progreso de la col-actividad mexicana, consideradra és 
··té'ró com~ ·un todo abstra6to e i~personal 9 · sino como el conjug 
'~ to- dé: las per-sonas que ,la in te gran, ·reclarr.a una vigorosa poli
~ tic a de obrés: ~úb:Licas·; :. · Dichá poi'ítica debe apÓ;rarse en ·1os :... 
' 'lirieainieritos g'eher~ies q1.-:e ha sefíala.do el P~imer rragistrado de 

. ·-·. . . . . . . ' . . . 

·la N~6i6ri. y, coEsªc0er~~mente, en los principios que 1~~ suce
. s1 vas administraciones han aplicado. a part.ir del triunfo del ~
~6virniento arrr:ádó que·coristituyó l~ etapa inicial de la JR,evol_:¿ 

.· ción I·;.exicana. 

3sos lineamientos 7 traducidos a normas de acción inmediata hap 
dado lugar a briterios operativos que se pued~n enunciar co~q 

· sigue: 

· · 1) · Terrrliñaci ó"h, · ai ritmo ~conveniente,""" de~~las-obr:as que. s.e-. en .... - . 
6~en~ran en proceso, buscando la pronta obtérición .de los bene

. ficios previstos y asegurando así la continuidad en el progre-
so. 

2) Realización dé obras de ~ej~ramiento y modernización en los 
sistemas nacionales d~ carreteras, vías férreas y aeropuertos 

.·en servicio, de tal manera que satisfagan las necesidadl~S que 

el crecirr.iento del f)i:lÍ::9 vu · pl~P..teardo.' 

1 

1 
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3) Construcción, en el debido ordan de prelabióri, .de nuevas -
obras qu~ propicien al intercambio más aficiente de bienes y -

al traslado de p?rsonas ~ntre las diversas ~agiorta~ del t~~ri-

torio, y que incoipor~n al concie~to nacional ZG~as ci~aces de 

contribuir al desa~r9llo gen~ral. 

. ·- . 
4) Ejecución de las obras adecuadaé para aumentar~ 16 más ~ápi 

--
damerte posible, el número de núcleos integrado_s al .progreso -

de la nación. 

5}-'ccr:Sel~vac:ión ·'en·buen estado de las obras existan-tes,· PC!ra-. 
aáegtirar- --su. fu!rctÓnar::.icnto ·é:ficaz- ·y ·p-ermanente, :-y iO-grar el me 
jdr aprovec-hamiento de la-s inversiones -rea.lizadas:: :·: :-:~ 
---
La .aplicación ·de ·as-tos crtterios ha pirrr.i tido una evolución· 

---del. sector trélnsporte -~n los úl tin:.os afias, 'COngru;;nt;; con el -

Cr.acimiento dG nuest'-a economÍa. --:n-efecto, por lo que Se re

fiera a carreteras,. los 21. 400 :en:. que cor.sti tuían la red en -
1950, han lleg_a~ a más de· 67 000 Km. en la actualidad, de los. 

·. ". .• # •• 

cúaleé, 38 · 000 :::m. -.está paviitentados. · 

La red de.ví~s f~rreas cuenta con importantes tramos nuevos o 
~odernizados y se puJde decir que las siempre cuantiosas inver 
sienes an esta rub.n), han sido destinadas principalmer:te. al m~ 
joramiento dsl-siet~ma, el"que hacia 1950 generó 9 000 millo-
n·3S de_. Ton;_J(m. y .:n la actualidad llega a una cifra superior -

a los 22 ooo millones de toneladas kilómetro. 

En cuanto al _transporte aéreo', es evidente su espectacular cr~ 

cimiertb, razón ;or la cual las invarsio~es ~n aeropuertos han 
-

aument~do de 3.millon~s de pesos en 1960 a 40 millone~ en 1964 
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DI~ECCION G~3RA:0 DE PROGRAr:.ACION_ 

·- ... - .. -

INFRAESTRUCTPRA n::.:;L TRAJ\TSPORTE Y 

~DIFICIOS PUELICOS_ 

, I ·- POLITICÁ DE INTIRSIONZS 

• • • 1 • 

'El rápido progresó de la colactivida.d mexicana, considerada é.§. 
· ta: ·ro cotr.ó un todo abstracto e in;personal, sino corno el conj un 
: tó- cié' lás personas que la in-tegran, reclan:a una Vigorosa poli

.·-tic a de. obras·: públicas:;: --Dicha política debe apo~?arse en los -

:_ linean11eritos gener?iés qúe ha sefí~lado ei P~ime~ rragistrado ··de 
-ia N~~i6ri. y, éo~s~cu~rt~mente, en.~os principios 
' ~.h vas administraciones han a,pli.c_ado a ,part.ir. del 
~6vimiéntó armado q-ue coristi tuyó_ la etapa_ inicial 

_ _ ción. kexicana. 

que las suce..
triunfo del .. 

' ~~- . 

de la Revólu . : -.. .,.- _ 

. ... 
_ 3sos lineamientos, traducidos a normas de acción inme;diata han 
dado lugar a criterios operátivosq_ue se pueden-enunciar COlfQ 

sigue: 

-1)- Terminación,- al ritmo conveniente, de las obras que se en...,-

-cuen_tran en -proceso, bu2cando la pron,ta obtención de los bene-
-ficios previstos- y asegurando a$Í. la continuidad en el progre-
so. 

2) Realización d~ obras de ~ejoramiento y modertiizacióri en los 

sistemas nacionales de carreteros, vías férreas y aeropuertos 
en servicio, de tal manera que satisfagan ras necesidades quE;) 

el creci~ientO del paí~ va·plQPteardo.· 

. ¡ 
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que ·se 'pre-sentarían en una zona en la g_ue los recursos .natura-
res·di~poriibles no permi~eri esperar un désarrollo apoyado en -~ 
lás actividades primarias, ni siquiera a ;Largo plazo y en la 
qua en cambio se encuentren ndcleos de población sin esperanza 
pr~xima de m~jofar su nivel de bienestar. 

En iazóri dé lo anterior, en el· pro'ceso de formulación de planes 
se· definen claramente metas espec-íficas que responden a esta -
triple' estratifi·cación de los· efectos.- dominantes de la inversión 

Es así que· .se establec.e el objetivo de definir, mediante obras~ 
de altas especific~cionesi la comunicación más eficiente entre 
los grandes polos de desarrollo del país, ios que, en.· función -

··de. 'la c·ornplej idad de sus · actividades sociales y· económicas 7 prg_ 
vocart 'Corrientes de tráns·i to de elevadas proporciones que deman 

·dan e'se· t'ipóé ·de obras.-

.En -1~ misma for~a, ácontece con la generaci~n de iniciativas 
de_stinad·as a alcanzar 9 como. objetivo_ ~entral, el aprovechamien
to ·ae los. recursos naturales que todavia permanecen ociosos en 
nuestro terr1torio, así como aquellas que faciliten las relaClE 

. 1 • 

nes interregionales entre la prOQUCCiÓn y el consumo. 

Los objétivoé de_naturaleza social son tambien marcados en la -
preparación de los planes, a fin de integrar fi.sicamente al res 

--· .. -
to·del país, los núcleos de población que '?<?recen de recursos y 

tiepen un núftero de habiténtes·suficientemen~e elevado. Se po
dría d~cir que, en-últi~a instancia, las accione~ plariteaaas 
en-los otros dos· niveles, orientadas a acelerar el ritmo de--
nUe~tro creci~iento, tienen como·ra~ón de_ ser, el .alcanzar más 

l 

1_ 

1 
i 

. ' 

). 



': .,;," ,.,.,., '" " r "' ~·· ,••.~ • -• • ., '•' • •!. 1 • '/•• " 

- 5 -

rápida:m'2n.te L.lS m~tas soqiales que. dan sentido a nuestro esi'u~r: 

zo en b~s4ued~ ·de más alto~ niveles de de~~rrollo~ ·m~~or biene~ 
tar para zrayor número de. personas. 

La correspondencia que existe .entre la polít~ca y las metas fi
jadas en los planes; trasciende a los criterios de. selección de. 
inversiones, que se han clasificado, de acuerdo con los efectos 
de lae opér::1ciones en obras viales de funci-ón social; obras Vi.§. 
les de. r-enetración económica y obras vial,as para zonas. en pler;o 
desarrollo. Así, las ·obras viales de fur.ción ·social, ertraftan ,.· · 
un ca::nbio deci-sivo en él Diodo dé Vida de· la pobláci.ón sEU"vida~ _:: 

·al permitir la llegada de los beneficios que representa la edu.,.; 

cación, la seguridad-la salubridad y otros servicios; las.obras 
vi.~les de penetráción económi-ca, promuev-en l.a incorporación de 

' . . . . . . 

zonas potencialmente p~o~ucti vas .a~ la ec.onomía de _mercado 7 · rorr....: 
pen las situaciones de autoconsun~o y conducen a la iniciación ..; 
del de~arrollo; las obras viales para zonas_ en pleno .desarrollo, 
tienen como ef.zcto principal la "reduccipn~e insumes al propi-~ 
ciar ahorros en los costos de trC:lnsporte, . fenómeno. que se esta~. 

. . . . ' 
blece en términos .masivos entre las áreas m.etropoli tanas de ·im,...;~ 

. . . ' . ~: 

portancia :nacional·, en las cuales se· presenta. la más amplia ga....:; 

m_ª de ,)~9~~-~td.~d~~~ q~e_ ~~mandan una mayor eficiencia· y facilidad 
en la transportación. . . · · . .· . 

(Como pUede verse, política,.· l!!eta~ y cri terws de selecció", ti.!'. 

) 
r.en cómo /~~oirinador _ ~o~ún, una. búsq~eda ~o~stante. par~ al~a~-~ 
zar la max1ma pro<1uct1 Vl.dad socJ.al y econonn.ca de las J.nvers¡o...: 1 . . . . 

. l_nes ~ a fin de ag'ili zar .el ?regreso de rréxico. 

' Ahora bien, es muy importante destacar la trascendencia de fi-..;· 
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j ar como meta deseable ld dotación de VÍtiS r.rás eficientes para 
1 

~1 trans2orte entre los grandes polos del país, ya qué ell6 im-
plica un acto volitivo generado en un deseo de ordenación del -· 
ámbito territorial nacional. 

Los polos de .desarrollo detinen siempre un espacio geográfico 
dominado por una metrópoli cuya concentración dewográfica prov2, 

· ca la industrialización y el .establecimiento de servicios como 
el coinercio, la ed.ucación y las actividad es financieras, entre 

· 6tros, que para su existencia demandan 7 como se ha dicho, del -
intercambio de bienes, del traslado de personas y de la comuni
cación de las ~deas • 

. 3n efecto, el. fenómeno del .desarrollo ha sido definido en alguna 
ocación, como· el ~rodeso mediante el.cua~ las metrópolis van-
conquistando el te~ritó~io nacional. Dicho proceso es suscepti 

.. . ~ 

ble de mantenerse e¡tacionario, regresivo o aceleradamente pro~ 
·· gresi vo, · según vá~idas las grandes políticas .nacionales. Se --:
plantean así-,. dos imrortantes ·opciones: estimular· o nó el movi..: 
mien.to de urbanización. 

Consider~ndo que dicho fepómeno se preserta ~rácticame~te e~ to 
do~ los paises ~e1 mundo, junto co~ tod~s sus consecuebcias, se 
ar..toj a desaable al aceptarlo, buscar un reequili 'br_io a gran es
cala del terfi to.t{O naCJ.Onal tendiendO a SU Or.zanizaciÓn ,T huma '-' ,, 

. nización. Al respecto, es co~venierte aclarar ~~e aceptar el -
movirtaerto de urbanización, no es ace¡;tar, fatalmente, que el -
.área·metropolitana de lb Ciuda~ de kéxico tenga ~e1nte ~illones 
de habitante~ en i~s próximos 20 ó 30 aftas. Es, por el contra
rio, fomentat conscientemente la. creación de nu~vas áreas metrQ 
politanas y estimular el crecimi~~to de otras, en favor~S la-

1 
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desconcentración y como medida de equil1brio a la atracción de 

la CQ?1tal fécteral. 

Las rel~c1onGs 1maginadas en térruinos de competenciay· deben de 
ser concebidas en tér~inos de complementaridad9 no solo a causa 
de nuestra actual expansión, s1no tambi~n debido a las facilida 
des crecientes de transporte y.la inserción de .nuestro tarrito- . 
rio en el. espacio económico· internacional·o · Ante tal coi1cepción~ 
la elección de los polos nacior-ales de. equili b~io se ve transfor_ 
mado en un problema de pon~eración calculada que se deberá apo
yar en lo.s instrurr:entos de la planeación. Desde luego, es indg 
dable que la precisión de los mecanismos utilizados en la piepg 
ración. d~ las decisiones es. estéril, si los objeti~os que se 
persiguen no corre~ponden a las verdaderas necesidades colecti
vas, de todo.orden. De ahí que la responsabilidad de las deci-
siones finales corresponda 1 de ~anera natural, al hombre de Es-
tado 9 ~· por ello, el éxito de los planes no se. daba· únicarr.Gnte 
a: las avanzadaé técnicas q~e pudieran aplj~arse en su prepa~a-
ción~ ~:hno, en f'in de cuer:tas 7 al esp1.:('i tu de acción col¡'lcertada, 
de todas las fuerzas económ1cas y éociales del pais, co~ que se 
vean animados. 

~Se =h'c3 pu~esto ~énfasis en~ r&s --yc:rea's- ar:teri~o:re-s, ~ dada~ q¡;_e c·on base 

en el conceptQ de la ordenaqión del terr2torio y como corolario 
de las metas sectoriales que cubren los planes de la Secretaría 
de Obras Pdblicas y que se apoyan Gn las políticas nacionales, 
se.pretende hacer valer, como política d¿seable en materia de-
.infraestructura del trans¡1orte 7 el. dirigir y ejecutar coordina
damente las opernciones necesarias en las ntetró~olis y regiones 

. • 1 

que integrar~n el conjunto de equilibrio con al conjunto r0ral 
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nacional~ Dicha fOlíti6a quedará rnJs.ampliarnente expljcnda y~ 
méjor defi~ida,-.en la_ exposición del 3squemu del Plan de Desu-
rrollo, una vez expuestos alg~nos aspectos de la Ordenación del 

T~rritorio. 

II ORTIENACION DEt TERRITORIO 

El. concepto de ordenación del territorio comprende lo que se c2 
rioce twnbiéri con la.designaci6n de planificación del medio y 1 -

po~ extensión, del desarrollo ~ntegrado de la nación como un to 
do· geográf~co; consiste en preYer dentro de un determinado .mar:::! O 

espabial, lbs cambios que han de interverir en.la política eco
ri6~ica y·guiar el desarrollo de la riqueza nacional en el espa
cio~ co~o'la plareación económica lo guía en el tiampo. La --
_id~a es r~lativarnente Teclente, pero se refiere a una realidad 
tan antigua como 1~ ocupación de la .tierra por el hombre~ 

La geografía humaria es eh cierto codo la histori~ de.la ordena
ción del mediofotfísico en que se ha deservuelto la humanidad. 
Sin e~bargo, la ocupación de la tierra por el horebre~ sea ruraL 
o urbana, no er~ ordenación del medio en ~1 sertido en que hoy 
se entiende, ya que faltaba la.vol~rtad pr~cisa de una nación
que concibiera su organi zaci6n general· en furición de sus recUr-: 
soG materiales~ 

Hi Sido neceGari6 paBar d~ la ocup&ci6n espotitánea de 1~ tierr~ 
por razones de subsistencia - que obedece· a impulsos naturales
a la ~eor~anización consciente~ voluLtaria, del éspacio regio-
nal, n..;cional e incluso intc;rnacional 1 para el bienestar de la 
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soci3dad oue vive en él • . ... 

~. 

La idéa dé la ordenación del territorio deter;~na a su vez direE· 
. -

tr{ces que prssiden la organización del e~pacio nacJ.onal en fun~ 
ción de su población y comprende el rural1s:mo ~- o pla::eac16n del
medio rural, y el urbanismo. 

La ordenación del territorio-es, pues, la expresión geográfica~ 
de: 1a política económica. del paÍS 9 e involucra la redistribuciój;¡ 

,·:v6-luntaria de la. agricultura, la industria y ¡os servicios para' 
una ··mejor utilización del espacio y de los recursos de la nación~ 
Tiene como objetivo desarrollar una colee ti vi dad en .la que la v.i· 

r·-··-· da urbana permi t~ satisfacer las nuevas exigencias nacidas de un 
( 

·· nivel de vída más alto y de la rr:ayor ·disponibilidad de tiempo ~§. 

ra el esparcimiento, y en la que la vida r¡;ral adquiera un nue~o 
c·arácter q_ue irá acompañado de necesidades :muy· semejantes a las' 
del n¡edio urbano y tenga no sólo una p~rticipación justa en el ~ 
ingreso? sino también en el. esparcimiento y en la·culturao 

Lo-s vínculos económicos creados a través de las d1. ve.l;"sas etapas 
de -ruestra hi,.3toria entre las diferentes partes del país, 'así ~-. 

. ~ . 

como las corrientes de comercio.interior yé establecidas, exigén 
. . ~ 

concebir el desarrollo apoyado en la planeacióri, tectificar er~o 
.. -

... : r~s pasados· y- pcrac ticar una política~ de -ircen-t:i:vo econó~tc.o ,~ c_o2} 
sid~r~ndo el t~rritorio en su conjunto~ 

III ~SQF"Sfi.A PARA UN PTJAN TIS :DESARROLLO 

Para que sean una imagen visible de nuestro futuro, los planes;~ 
de desarrollo deben materializa~se, y las acciones de la Secre~~ 
taría tienen por objetivo, precisamente 9 transcribir al terren6· 

~ . 

' l 
¡· 

. i 
l 

1 

! , 
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las d~cision~s que conduzcan a un mejor aprovechami~nto de los 
recursos, a una rr.ejór distribución de :L[\ riqueza; en sun:a, a un 

·más acelerado progreso. Son además acciones cuyo efecto se deja 

se~tir dura~te varias generaciones, que ordenan y coftdicionan el 
ter~itorio por largos afio~ y que por ello mis~o, .deben estar con 
cabidas de~t~6 de un plan general de desarrollo. 

El mapa económico· y demográfico de JV'éxico revela una serie com-
p1eja de disparidades en la urbanización 1 en las act1vidades y
en el ni v:el de Vida. Existe una disparldad muy notable y gere-
ral entre la ciudad y el campo, ·acentuada en el caso del área rr;e 
tropolitana de la capital fedéral en relaci6h con el resto del -

. ~· . .. . ' -
país. · · IIay también diferencias específicas que varían según las 
·regiones~ entre el :r arte 1 y el Sureste? y entre las regiones pe
ninsularSs7 el altiplano y las vertientes del Golfo y del Pacífi 
do. 

" !ndependientemente de esas dispar1dades, en todas ellas se en---
cuentran ~stablecidas una o varias ciudades que act6an como me-
~rópolis o polos d~. atracciórt y ejercen ~na influencia rectora -

" 
~n el desenvolvimiento de stis zonas tributarias. ~sa situación 
se ha definido como resultado del proceso histórico 7 un tanto 
azaroso, abandonado Úhicame~te a las fuerzas de la conveniencia 
física o tradicional, que con toda probabilidad no ~on tan dete~ 

. mi nantes o valederas ahora J como lo fueron en el pasado. Sin -
embargo~ ésas metrópolis representan una cierta acumulación de 
riqueza y que ha propiciado la concentración de las acti yj_dades 
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comerciales y he6ho posible sentar las bases de la industrializa 
e 6i6n, proceso que define la esp:Lral ascendente del desarrollo' - . . . . 

puesto que provoca una mayor 6oncentración de población y por -~ 
tanto, una rua~ror intens1dad en las actiVidad es y más amplios CBf!:J; 

pos de acción-. 

En esos polos se encuentran, pues, los ingresos más elevados, 
las mejores posibilidades de bienestar material 9 las facilidades 
culturales má~ importantes y en general, la ~ás amplia gama de ~ 

· ·.servicio·s __ sociales. ~~s necesario entonces ret:!onocer el papel P.2. · 

sitivo que juegan como gen~rado~es e irradiadores de riqueza y -

. ·cultura: su existencia es fruto de las necesidades del. progreso 
y sin ellos no es-posible-siquiera pensar en desarrollo futuro. 

· El funcionamiento de este piotieso lleva consigo una contradic--
ción. Las nuevas actividades, las nuevas tndustrias, las er:pr~ 
sas ·más· importan fes, buscan siempre los mercados más amplios. 
Por consecuencia, se acumula la.riqueza en unos cuantos puntos -
\ 

del país y se agudizan las diferencias interregionales, lo que -
od~~idna pfoblemas no s~lo de naturaleza social, sino que, de no 

.. equilibrar este proceso, se pueden presentar crisis y perturba-
ciones económicas a nivel nacional, por la diferencia entre lo -
que se puede pr6ducir y desarrollar en esas áreas y la falta de 

,mercado en el resto del país para esá producción, dado el bajo -
nivel de __ ingre~os. 

Ejemplificando, no se puede riegar la inf~uencia que han tenido -
en el progreso y desenvol virniento de J·.-:éxico, e en tros de la impo!:_ 
tancia del Distrito Federal, Guadalajara y w:-onterrey. En estas 
tres zonas s~ 6on~~ntr~ catea del 20~ de la poblaci6n naciopal,-

1 
! 

1 
! 
¡ 
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.l"ás del 60~ del valor de la producción industrial en 1965' que -
fue de 121 000 millones de pesos, fue generado en estds tres ree

trópolis; solamente en el Distrito Federal se en~ue~tra el 50~ ~ 

del total del medio circulante; el ingreso familiar en 1964 fué, 

también en el Distri-to Federal," TL•ayor en tres veces y en r:.-onte-

rrey 2.5 veces al fromedia.del país; más del 60% de los universi 

tarios se concentran en esas regiones. Peto si bien todo e~to ~ 

ha l:;roducido. un impulso en la vi~d3 económica, social y cultural 
. . 

de la. nación. en s .. u conjunto, también es .verdad que acentúa la di 

ferencia de nivel de vida entre estas regiones y el resto del -

país. 

De u:;.1 modo general, se puede afirmar q_u13 la concentración demo-":"' 

gráfica, cuando ef:itá apoyada en la industrialización, provoqa un 
. . . 

ascenso. en el nivel. de vi. da. Bnste Cl. tar que 1 según datos .dé la 

. Secretaría de Industria y Comercio en 1964 el 85% de la pobla--

ción econórr·icamente activa· dedicada a ia industria y el transpor 

te, tenía un ingreso IT!ensual superior a los 300 pesos; en c~ambio, 

sólamente- el 50% d-e-la población dedicada a las actividades'· pri

marj as alcanza·.:,a un. ingreso supE;rior a los 300 pesos mensuales~ 

De la misma manera; las lo~alidadés más p6bladas alcanzan ffiayo-

res irYgr.esos .según. lo demuestran las siguientes cifras del Banco 
·de"-"rvTe)t:Lco~=- -·e"'.-<~-"'-- -~~ ---··· -e-·~-~~"'~----. -·~·--

Tamaflo de la tocalidad 
Habitan tes · 

Menos 
2 501 

10 001 
150 001 
500 001 

d. e 
a 
a 
a 
a 

2 500 
10 000 

150 000 
500 000 . , 

mas 

Ingreso Fo.Íl,i liG.r r-:ensual 

·Pesos 

740 
1 000 
1 450 
1 900 
2 800 

... 
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Las cifras anteriores, sin toL!ar en cuenta otros indicadores 7 

nos pe!'ffii ten concluir que son los grandes centros industria-les 

y de servicios, los que promueven mayor bienestar. Por tanto 5 

un~ de las t~reas que tenemos por délante, es estimular el cre

cimiento de algunas concentracione"s urbanas para contar con más 

·centros regionales de de.sarrollo ·que .... dentro. de un plan enmar- ·.· 

· · cado por las políticas generales· y las opciones que nos presen-

te.· la ordenación del territorio nos lleven· a deseen trali zar la 
.. actiVidad industrial, absorber la·· población desocupada, aumen -·
-_ ·-tlir- el·'- bienestar generál, l-imitar· el crediiDiento desordenado y 1 

~ sobre todo· encauzar' sól~dan:e-n:te y resol ver los problerr.as que se 
· ... :·::pres.entah en el nivel rural • 

. · EVidentem.ente, no- se puede pre-tender que todo_s los grandes po-
:. los de desarrollo alcancen un crecimiento semejante, ni que· ten · 

. . . 

_- gan igual peso en cuanto a su- capacidad de generar riqueza. De 
·ahí la conveniencia de. defin~r cuando .menos dos grupos; el con§_ 

tituído por aquellas ciudades que ya son o deben ser a corto -
.-plazo, c·e:ptros de concentración regional~ cuya evolución tenga 

. . . . 

· significado én el desenvolvimiento nacJ.onal y que llamaremos m~ 
·trópolis regionales de equilibrio y aquellas otras que son o-d~ 
.bieran ~er polos de desarrollo ~Q caracter local, que_complemen 
.tan y a~oya~ las actividades de las metrópolis regibnales 7 y ·a 

_. las que llamaremos metrópolis intermediaso 31 resto de las lo

calidades urbanas necesariamente se verá favorecido con las ac
ciones qUe s~·desarrollen ert los polos de equilibrio e iriterme

dioé~ independientementé de lás operaciones normales a que se -
vén sujetos •. 
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Se plantea así, probablemente, la variable e::stratégica I!'ás impor. 
tarita del esquema del desarrollo de los afies por venir. Si ade
más de las medidas normales que el sector público y privado to-
~an para continuar la marcha ascendente d~l país, si procede a -
la ordei::ación del territorio~ en forma homogénea y coordinada, -
esta no solo deberá incidir sobre las metrópolis sino tambián, a 
la luz de la conveniencia económica y la justicia social y como 
_medida imp.resc.indi ble para ·apoyar·· a las otras· en forma· simul tá--

. nea, sobre 1 .a población rural. Este. aspecto debe ser especial-..:. 
meri._~e ~Siderado pues responde a los más al"it.os propósitos que · ·
insp..Lraron el movimiento iniciado en 1910, y por los. que·han ve
nido luchando nuestros sucesivos Gobiernos~ 

- . 

A este· .. respecto,. el séet-or público ya tiene en inarcha el. Progra..;.. 
· ma· l'tacional de Obras en el rEedio ·Rural - en el que inter-v"ienen -
varias· dependenCiélS federales en completa coordinaciÓn - d~s.tin_§! 
do a fortalecer el mercado interno y a reagrupar más ventajosa--

. . 

mente a la. pobiación campesina, dotando- a las localidades- d·e en--
tre 500 y 2 500-habitantes, con las obras y servicios básicos -
que sean capaces de generar· mayor- actividad y funcionar ~mo. pe-
que~os p6los que atraigan la población de .las localidades ~eno-
res que ~o tietien una estructura,definida y q~e se encuentren en 
condiciones de inconveniente dispersión. 

Por otra parte: y en· comparación con muchos de los países en pro
ceso de desarrollo, Tiiéxico preseDta co_ndiciones ventajosas para 
la aplicación de as tos prir~ci pi os, dado que :se desenvuelve·. bajo 
un ré~1uen revolucionario; con una economía mixta en que se com
plementan acciones oficiaies .Y. _pri-vadas; con una refor:m.a. agraria 

1 
1 

1 
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integral en marcha, y con una decidida voluntad de progreso. 

:?ara orientar las decisiones q_ue.conduzcan a ese progreso, se -
pondrían caracterizar tres niveles de acción; 

El primer nivel, es decir, la canalización de recursos a las m! 
tr6polis regionales de equilibrio implica desde luego, una cui
dadosa selección de inversiones y una resuelta coordinación de 
las ~cciones~ a fin·de alcanzar la máxin:a productividad de los 
escasos recursos. - En esta etapa M~xico presenta 9 como país en -
desarrollo ~énos o.bstáculos de los qu~ se encuentran en· algunos: 
ya desarrollados. Esto se debe a que la necesidad de arcpliar ei 
parque industrial es tan imperiosa y de tal rr.agni tud' que .la for. 
. . 

mación de nuevds .centros de primer orden se fuede realizar sin ~ 
recurrir a transferencias de industrias jO. instaladas' op~'raci ón 
.sumamente onerosa y que encuentra serias resistencias por vencer. 
El estímulo al crecimiento del· conjunto d.e aglomérac·j_ ones ur"'Ja-- ;'• 
nas del paí~, debérá disponer del equiparr~ento necesario ffiara -- ~ 

que puedan ser verdaderos nócleos de influencia económica~y so-~ ~ 

cial en sus respectivas esferas regionales, y estar en· general,. 
exentas de depend·encia con respecto a la ca¡;:i tal federal. A tal 
efecto, se les debe dotar con carácter pr:ii..oritario de equipo ma-

. terial y hm!iano- de· alto nivel para la cultura, la investigaciór. ~ 
la enseñanza superior, los serVicios. -hospital arios y de salud -
y para la administración pública y los medios de transporte y 

comunicación. 

En la perspectiva actual y como primer planteo,· 'aparte de la re 
gión metropolitana de la capital federal, ·se han d~finido cato~ 

.. ·-:· 
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ce aglor;~eraciones ·urbanas a las que se. propone equipar de wanera 
que funcionen como metrópolis regionales de equilibrio. 

Guadalajara :-rern:osillo 

I·.:on ter rey Tar...:plco-Ci udad ~, a.dero. 

Veracruz-C~rdoba-Oriza~~ Torredn-Gómez Palacio-Lerdo 

Querétaro..;,.Celaya-.SalaD1anca-Irapuato f•:aza tlán · 

·chihuahua Kérida 

.León Oaxaca 

, 

Ifexicali Acapulco· 

3n la definición de estas metrópolis regionales han intervenido 
tanto los incrementos como los valores absolutos.de la población, 

. . 

producción bruta industrial, sueldos, salarios y p~astaciones y 
capjtal invertido, asi como ciertos indicas relativos a los ser
vicios y al.turismo. 

DeGde luego, varias de ellas quedari co~pletaffierte identi~icadas 
con lo que se entiende como Qna zona urbana completamente desa-
~rollaJa o ~etr6poli, ya que cue~tan con una población superior 
a lOO 000 hab~ tan tes; que abarca UN3. cút,dad central o var~as ci u 

, 
dad es, y áreas adyacer" tes relacionadas econóJ:-_i 8.Jmente, y con r.ílás 
de 65·¡G de su población activa empleada en tareas no agricolas. 

. . . 

En otras 1 estas condiciones no se cumplen r2gurosa~ente. Zstable 
. . 

cer f:Jei l i Jades y .ro bus te e er el· úmc~onar::.i er. to de 1 as ;rlueras y 

coffipletar el equipa~iento de las segundas, son los objetivos hui 

cados. 
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En un segundo· nivel; y para que las metrópolis reg1onales sean 
. . . 

eficaces, se debe 90ntar con cen:tro.s intermedios que difundan su 
.\ 

influenc~a y qu~ están coriectados a ellas, rion los medios rrás. --

adecuados. Ac tualrr1en te; hay di versas. Cl udade s capac e_s de actuar 
co:ino centros iritermed1.os, -sobre todp en la zona del altiplal:o, -
pero esa función dista de ser c_abal en las regiones del Sur y -:

Sureste ... A este . .r.especto, se· han definido veintiseis ciudades - _ 
en condiciones.de_deserr.peñar .parcialmente tal función; de ellas 
más de la tercera parte están bastante bien dotadas y.el resto 
eebe~á recibir ~ay6r atención para qué opere ~decuadamente. 

. ·-

:31 tercer niyel, o sea el rural~ constituye lo que podríamos 11.§. 

-mar_ei ni~ei-~ási~o, ~o-~~l~-p6rqci~ den~ro del ideario de la Re-- . . -- - . 

. ·· :volución Mexicana se considerai1 preferentemente todas ·las accio-
:·· .. : • ·-~ ·- . . . . .. . -- .. : ... - . .-.-~ : - ·.· : - ... :. - . - .. ; i 

:nes destinada~ a favor~cer a las clase~ más necesitadas, s±no ~-
. .. 

porque la realización de las metas propuestas en los niveles_ an-
teriores, no sería posible sin to~ar medidas similares para el -
robustecimier.to del agro.nacional, meta_que constituye la :razón 
~esencial de los demás objetivos. - . . . .. . .. 

. Hay que enfatizar- que--r.-uestro. Gobierno ha mostrado rei.teradan:en.:: 
te su· preocUpación por atender, ·cada vez en forma más tntensa 1 ;,.; 

las necesidades de la población- rural del país. Tara ell·o y co-: 
mo se ha ~encionado anteriormente, ha puesto en ma~cha 7 entre -~ 

·otras rr.edidas,. el Programa Facior:al- de Obras en el l/edio Rural,~ . 
. que implica una acción coordinada en la dotación de infraestruc~ 
tura y servicios aaecuados a las localidades cuya población flu~ 
t~é entr~ 500-y 2 500 h~bitantes, a un nivel de inv~rsión modes~ 
to, pero qué garantice su ¿ernanencia. 

'· . ·~·: 
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Dentro de-la estructura demográfica .del. pa'ís~ se puede .·advertir 

que existen algo más ~e 91 000 localida~es, de la~ cuales l 400 

són mayores de 2 500 habitantes y radica en e~las más del 50~ -

de la población; 79 000 son menare~ de 500 habitantes-y presen

tan, ia mayoria 7 las caracteristicas de la pqblación dispersa, 

es d~cir, _sin una estructura social y econó~ica que las defina 

como centro organizado; las 10 600 localidades restantes, tie-

nen entre 500 y 2 500 habitantes y re~resenian el 25% de la po

olación total. 

Se ~l~nte~ba la opción de atender con 79 000 operaciones a un -

25%. La decisión fue obvia hacia el grupo d~ 500 a 2 500 habi

·tantes, no solo por reducir 7 veces el grado del problema 9 sino 

· pOrque se actda sobre localidade~ en cocd1cionés más favorables 

para. que funcionen·como pequeños centros de atracción de lapo

bl~ci~n dispersa. 

El objetivo central por alcanzar para este nivel de acciones, -

in?luído en este esquema general 9 lo constituye el proporcionar 

a esas io 600 localidades los servicios de educación, saluori--. 

dad 1 . justicia, seguridad, asistGncia técnica y crédito y avío, 

así como las obras básicas de electrificación, agua potable~ es 

cuela~, silos y almacenesi pequefla irrigación, bordeo y caminos 

transitables en todO tiempo; todo ello fuediante la acción coordi 
-· 

nada de las dependencias federales que tienen bajo su compet~n-

cia. esos rubros y c·on la participación debidamente ·promovid~ de 

los h~bitantes beneficiados. 
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Con una actuaci6n coordinada y oporturia de las dependencias p~-
blicas en los tres niveles, que considere las medidas necesarias7 
optimice el us6 de los recursos, y aplique Un ritmo de reali~a~
ci6n~que _supere al que hasta ahota se ha des~legad0 7 se podrd~~~ 
dar e~ los afias próx1mos un definitivo iipuláo en el desarrollo -

- del pciis y se incre~entaiá, de manera natural y acelerada, ia -
part:Ccipación del medio rural en los beneficios del progreso _ge ... 
neral. 

IV PLANES PARA 1"L_I1:rfr8.AESTRUCTtrtA :rJEL TRAFSPO:J.TE 

... 

A Criterios· Generales. 

Los planes que_ -'se han preparado para la infraestructura del 
-- . 

transporte contemplan, ~n su contexto general, un conjunto de -
~etas par~iales que~se identifican con las políticas nacionales, 
y que observan una correspondencia entre los objetivos sectori~ 
les y los obj et:i vos sefialados en el esquema para el Plan de. De
sarrollo, dentro de la concepción de· ort~.enación del territorio. 

Sabemos que la meta fundarr.ental es la ·de lograr un mayor ingre
so per cápita y su más justa distribución y que sólo podrá al--

. -

canzarse mediante la acci6n colectiva, planteada y coo:s. .. dinada, · 
buscando el ~áximo rendimiento del esfu~rzo por realizar y la -
plena utilización de las inversiones ya realizadas. 

En este orden de ideas es conveniente precisar cuáles son las -
nécesid~des que el sistema de transpórtes debe satisfacer fren-

·F 
' .. 
i 
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te ,al .. desarrollo econórdco y social que anhelamos para nuestro 
país,. y· cuál es la situación actual de ese sistema. 

Al respacto 1 pueden establecerse los siguientes puntos: 

a) Se debe aceptar que si bien la red de transporte básica .o ·
. troncal, ( carreter<;1s, vías férreas, aeropuertos y puertos), 
cumple en buena medida los objetivos señalados para 'ella~ -· 
faltan todavía por construir importantes obras, que se debe· -, ' . -
rán atacar con inversiones que correspondan al justo tamaño 
para la demanda prevista. 

·. b) Las redes al~mentadoras, concebidas como el conjunt'o de ca-: 
minos estatales, vecinales y rurales, aeropuertos de corto 
alcance y aeropistas y puertos de cabotaje, ban .alcanzado -
un ·grádo de evolución ·in:ferfor al conveniente, ·con relación 
a lá red básica. 

e) Existen numerosos centros de población que·requieren de m.e-
,dios de trarisporte·para integrarse permanentemente a la red 
y por tanto a la vida nacional; existen algunas regiones -
del país susceptibles de un mejor aprovechamiento 1 y otras, 
con importantes recursos potenciales desaprovechados, cuyo 
desarrollo debe ser apoyado y proJt.ovido por las vías de co
rnun~cación. adecuadas; existen ta;r:bién regiones en pleno de-. 
sarrollo apoyadas en núcleq·s ·urbanos, tanto metrópolis in te!:· 
medias como m~trópolis regionales, que seguirán demandando ~ 
la modernización y dotación de facilidades a las vías de , 
transporte que las ligan entre sí. 

Conforme a todo lo anterior, se puede señalar'que la evolución 

r 
¡ 

1 
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deseáblG de la Infraestructura para el transporte se define en. 
las siguientes directrices; 

1 Construir las obras faltantas ·del sistema básico o troncaL, 
con especificaciones q_ue respondan al tránsito o tráfi.c.o 
previsto y que permitan las interrelaciones adecuadas de los 
polos de desarrollo o que ~eretren en regiones potencialme~ 
te productivas. 

2 Continuar con los esfuerzos dir~gidos a la ~oderni~ación ig 
tegral y homogénea de las rutas nacionales sometidc:i.S a la -

· utilización más -intensa· y que corresponden a las ligas en-~ 
tre las tl!etrópolis regionales de equilibrio e intermedias. 

. ·¡: 

3 Atender c.on may'ór vigor ·la construcción de obras alinten~ado . 
ras g_ue coadyuven a promover las actividades productivas y 

la plén~ ~tilizaci6n de los sistemas troncales. 

4 Construir las oorcls rurales CF;.e inéorporen a la Vida políti-
óa, económica y social de la nación, los nócleos de.po~~a--
ción.ca:mpesjna. 

Es con b~se en las políticas sefialadas, que se ha preparado el 
Plan de Inversiones en la Infraestructura del Transporte que -
contempla un horizonte de 10 años y dentro ·del cual, se encua-
dran las ácciones específicas para el período 1971-1976. 

B Carreteras 

En este rubro 1 el plan analiza el aspecto polí ticci ~ social y -
administrativo y el aspecto económico, de cuyo resultado se han 
generado proposiciones concretas, tanto de troncsles como de -
alimentadoras de interés nacional, a corto, mediano y largo pi§ 

• 
j 
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z.o. · En relación con el primer aspecto, los obJetivos específi
cos son loB de lograr la comtl.nicaci6n carretera directa de las 
diversas cap~tales de E~~ado y l~s puertos marítimos _y'fronteri 
zos entre sí y con la capital federal, y la liga del mayor núm~ 
ro- de cabeceras municipales con su r-espectiva· capital estatal, 
asegurando así la cor:tpleta interelación de la estructura políti 
ca, social y administrativa del país. En el aspe6to económico, 
una vez definidos los c~ntros de producción y cDnsumo actuales 
y potenciales que en ~ste ~offiento se alcanzan a preci~ar tanto 
a escala nacional eomo regional, se plantean los enlaces desea- -
bles que permitirán su intercomunicación más ord~~ada. En capf 
tulo aparte se determinaron las carreterasdirectas o autopis-
tas qua den::.andan.-los volú:::enes de tránsito actuales o previsi~
bles, establecidos entre diversas metrópolis regionales. 

El plan, del cual se deriva el programa 1971-1976, involucra la 
terminación en los próximos lO afies, de lO 000 IJ!l. de obras en 
proceso y la construcción. de 30 000 YJn. de obras nuevas, tanto · 
pavimentadas como revestidas, meta que se propone alcanzar por 
medio de las_ inversiones que los Gobiernos Federal y Estatales, 
canalicen a· través de lós programas federales y bipartJ.tas que 
1i Secretaría de·O~ras P6bli6as desarrolla norm~lmente. 

Por otra parte, los programas.de cooperación tripartitay el...;. 
de caminos rurales de acceso 9 en los cuales se establecen fór
mulas de finahcJ.amiento que implican la participaói6n de la PQ 

blación beneficiada, deberán continuar con un ritmo que se ha 
previsto del orden de 1 000 ICm. anuales de carreteras triparti 

i 
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tas y otros 1 000 ~rni. de caminos rurales 1 lo que nos pernii tará.
contar con alrededor de 20 000 X.m. más de caminos de éste tipo~ 
ert él término de lO aftos. 

. 
Dé acuerdo. con lo anterior, se puede concluir que la red de ca-~ 

.; . 

rreteras deberá alcanzar en el afio de 1~80, una longitud de cer~ 
ca. de 120 000 ~Cm. Esta cifra coincide con la extrapolación de 
la tendencia que se indica a coritinuaci6n: 

1970· 
1971 
1972 

. 1973 
1964 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 

LONGITUD 
Xm. 

71 700 
75 600 
79 600 
83 800 
88 100 
·g2: 700 
97·500 

102 500 
107 700 
113 200 
119 000 

;•,. 

Vale la pena r~calcar que el plan esta concebido para beneficiar 
más 'vigorosarrente al sector rural del país. En efecto, dentro -
de la longitud de carreteras que se propone ccnstrqir, se cont~g 
pla la realización de cerca de 40 000 lLL:.o de carreteras alimen~.§. 
doras y lO 000 I~. de troncales, lo que representa una relació~ 
de 4 ·a 1·· en· el período, con -lo· cual se llegará a una proporción 
de 2 a l para el total de la red en 1980, incremento significati 
vo com;arado cori la relación. actual de 1.4 a l. En esta forma-

• se téndra una estructura de la red carretera que permit~ una ma-
yor utilización de las. troncales, un. 
cio de la población rural y un mejot 
nas potencialmente explotables. 

servicio adecuado en benefi . . -
aprovechamiento de las zo--

,. 
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e V í a s F é r r e a s 

ror -lo que respecta a la infraestructura del transporte ferrovia 
río, se debe ar-un tar que la magnitud de las inversione.s que re-

. pres-er.ta la realización de es·ce tipo de obras Y- las ~audiciones 
del serv:i.cio que prestan 1 - hace que su programación se limite a 1 

. - . . - . . . . . 

aq~e~las obras ~ue yay~n a satisface~ una clara necesidad-de--
transporte masivo. 3llo define tareas de modern1zaci6n y cons
trucción de algur::os tramos, par-alelaruente a una firme política 
d~ superación en cuanto a las t~cnicas de operación, renglóri en 
que-se·-·hao:rá- de- actUar con decisión a fin de -aumentar l-a eficieg 
cia de este medio de- tran.sporte 9 cónj ui1.taménte con·_ el :énfasis in 
dispensable-en· la coordinación de~Ios diversos rr..odos~de transpo!:. 
tación:-. ·· __ Cabe_ acla-rar que: en la- próxiiua década se reqüerirá de -
un mayor gs:fuerzo para sostener nuestro ~itmo de desarrollo, so
bre todo si· persail:!os Cj_U~ será la industria básica una de las va
riables más sensibles en el proceso y por ello, el transporte f§. 

rroviario que_ se asocia. inevitable:merte ~- la industrfali zación 
deberá recibi~ atención en esa misma medida. 

Aparte de la zona metrop~litana de~a~Ciudad de V~x1co las me-
trópolis regionales-como-Monterrey y Guadalajara, la región -
Coatzacoalcos:...ñ~inati tlán, el gru~o -Querétaro-Irapuato y Le-ón, -
así cor..1o otras, requieren de la .-máxima- eficiencia en su trans-
porte ferroviario; ~or otra parté existen zonas de gran potenci~ 
l1dad~ que- tarde 6 temprano requerirán de este servicio. Esta -
de~anda en materia de nuevas líneas f~rreas se ve apoyada por -
la política de descentralización industrial que 1 aderr..ás, provoc.§! 

i 
1 

1 
i ,. 
,· 
... 
-~ 

1 

1 

1 
1 
1 

i 

1 

1 

1 
1 

i 
i 
1 



.. . ,. 

-·25.;.. 

rá importantes rectil'.; ctlciories en los trazos y la modernización· 
de aquellos tramos que tendrán un increr1ento notable de tráfico.;· 

,,! 

' 
Sn resun:.er:.,. el transporte ferroviario ha tenido y seguirá ter.:.ie~ 

do un importante papel en el desenvolvimiento económico de :r..;éxi..:. 
co y debemos esta~ preparados para hacer frente a la demanda que 
se presente en este campo y para aplicar aquellas innova6i~nes -
que permitan el óptimo aprovechamiento del sistema. 

D A ero p u e r t~ s 

En el caso del transporte aéreo .es 'fertinente comentar,· aparte -
de su tendencia explosiva en nuestro país.y en función del cará,g,; 
ter internacional' de la aerotransportación~ lo que ocurre:: en el 
campo mund.1.al. 

El promedia mundial de· creciLüento es· del 14%. anual en el movi...:
miento de pasajeros y del 17% para carga~ y en países como los,
Estados Únidos, Japón, ·Inglaterra, Alemania y Francia~ lo·s auroén 
tos por año f:¡_uctúan entre el·l7 y 22% sólo para pasajeros. En, 
el·año de 1967 se ruovieron por este medio más de 210 millones de . ,-

personas y se·sobrepasaron los 3 000 millones de millas voladas. 
r. 

Por elevadas que parezcan las cifras ci-tadas, los .:pronósticos ~ 
son. todavía más e~evados: la información disponible indica q_u.e:·· 
el crecimiento anual mundial espe~ado para los pr6ximos afias s~
rá del 16% para pasajeros y del 22% para carga. Estas predicci~ 
nes se fundan en la operación de lo·s. nuevos tipos de aviones~ :--
entre los que destacan las versiones alargadas de los que ya es- . 
tán en servicio, y el avi6n comercial supersónico, actualrcente -

! 
. ! 

. l 
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en la etapa de prueba. 

En lo que se refiere 21 crecimier,to r:.acional, el númei .. o de pasa

jeros moVidos·por aVión en 1968 1 rebasa l~s seis millones de pa

sajeros y de acuerdo con la extrapolación de la ten~encia 7 se ~

puede esperar un increr~ienta anual de aproxJ.:u.:.adar.:;er.te _10% 7 lo que 

equivale a tener en 1980 más de trece nül~oneb de· pasajeros • 
. ' 

El programa de inversiones en aeropuertos, ac-tualr:lente en ej ecu

ción contempló c.on base en la· .evolución esperada del eqtüpo de -

vuela? en el nl.í.mero de operaciones. por aeropuerto,. en el creci-:_-:

n:iento del número de pasajeros 'y:enla pobLación servida y poteg 
_ g~~Jtdad_ eco_nómica de .. la.n:.isma,:. -un~co.nj::un,to de má-s~ ele --60--aero.;;.-;_.;.. · · ------ ·

puertos que ·cubren todo· el· .territorio· ·nacional,_ agrupados en ae

ropuertos rara vuelos de largo, medJ.o y corto alcance 1 en los ·--

cual e e se deberían realizar obras de construcción o moderniza~~~ 
ci6n-. 
A la fecLa ha sido satisfacto.r;-iamente cubierta una prin:era etapa, 

ya que los aer":"puertos para vuelos de largo alcance y los de ma

yor pr1oridad de mediano alcance, cuyo conjunto se identifica ~-: 

con las metrópolis regionales, han. sido terminadas. o se· encuen-

tran a punto de terminar·se~ debido al significativo crecirriento 

de las inversiones en ·este rubro· eri los últimos cinco años. Qú~ 

da· por resol verse .en ur-a segunda· etapa' ·del,._;¿ progran:a, el proble~a 

del área wetrQp~litana de la Ciudad de Mdxic6 y por realizar l~s 

inversiones necesarias para la modernización y construcción de 

12 aero¡¡uertos para vt!elos de mediano alcance y 33 aeropuertos -

actualmente con algunas limitdciones en su operación, para vue-

los de corto alcance. 
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Los aeropuerto~ en los que se han ejecutado obras cumplen con -
las normas y especificac{ones internacionales para la operacióri: 

de aYiones de reacción de mediano y largo alcance y sus instala 
. . -

cienes ~ diseñad as para satis.fac er las necesidades previstas P.§. 

ra 1975 - podrán ampl1arse con 1nversiones menores adicionales 
hasta duplicar su capacidad. 

Esta vista panorámica d.e los tres rubros de ·la infraestructura · 

del transporte que atiende. la Secretaría - carreteras 9_ vías fé= 
rreas y aeropuertos - y que se extiende en el tiempo ha~ta el -: 
año de 1900 1 permite, mediante una evaluación .de las pro9osici,2_ 
nes concretas que involucra, def1nir las acciones que en los -~ 
pr6xi~os seis afias resultan má~ consistentes con los objetivos 
qu~ la.colectividad mexicana se ha propuesto alcanzar~ ' 

V E D I F I C I 9.~_§ ___ ]?. U :3_1!...-LQ:.-º--.§. 

Los edific'ios ;;ara el se,:rv1cio vúblico forman parte importante :_ 
de la infra ·;structura econówica de:;.. país. Y .u;ás con6reta;:;¡rente :_ 

,<;¡: 

el equipamiento de las áreas metropol:i.tanas deberá incluir este 
tipo de ccnstrucci6n )ara.cUlllplir.su función de polos de desarrQ_ 
llo. 

~lasta ahora~ los edif1cios que la Secretaría de Obras P~blicas -

ha tenido a su cargo en cuarto a ~royecto y contsrucción? se pu~ 
den agrupar en la forma siguiente: 

lo. Los requeridos para las obras viales 1 tales como ~stac~o~es 
tern:inales de pasajeros y carga en aeropuertos, casetas de :

·~ cobro para C8Dlnos y pue~tes de cuota, divisiones y superiri
tendencias de conservación de camirios. 
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2o. L6s solicitados por otras dependencias como,"cofreos y telé
grafos, casetas y torres de micr6ondaé, oficinas de las Se-
cretarias de Ee;tado; edificios para universidades y centros 
de invest1gación, casas de la juventud, centros d~portivos -
etc. 

De acuerdo con lo acter~or y_teniendo en cuenta el carácter de
las. obras que se deben reali.zar 7 a mediano plazo 9 se contempla -
com~ ne~esario actuar .~n los siguientss rubros: 

1 ··Proye6to ~-coristrtic6ióri; -~d~más-d~ lbé r~qüeridos por las 

obras viales, terrestres y aéreas, de: 

--~-- -~a) , -E di fieros: para: i·as · ·se·cre tarí as. ·de Esta do -y- d·ep·endenc i as·-.-...----- -------
-- -·del-Gooíerno~- · -·- .. 

b) Aduanas y edificios diversos para uso .de la Secretaría de 
Hacienda y Créd1to Fúblico. 

2 Proyecto y construcción de las ob~as que requie~an los orga
··· ·-nismos descentralizados o·;- en su defecto, intervención en -

los· términos de .la Ley. 

3 Proyecto y construcción de otros.~ipos de obras no asignadas 
actualmente en forma_específica a ninguna dependencia del E.§. 
tado como: 

a)- Centros de.~nvestigación científica •. 

b) Bibliotecas, hemerotecas, etc. 

e) Conjuntos deportivos. 

d) Albergues y lugares para descanso 6 vacaciones. 
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·En cuc:1nto a estos últiu:os rubros~ se cree convenier:te.se~alar
las ventajas que repre~enta el estímulo a la ·juventud mexicana . 
en cuanto a su creciente ded1cacj6n al estudio y al conocim1en-: 
to de la problemática nacional, mediante la posibilid-ad de rec.2_ :. 
rrer el país para darse cuenta de sus a~ances y carencias y desá 
rrollar en ella el espíritu de solidaridad y servicio.. .Así mi:~ 

,. 

mo,·la práctica del deporte en condiciones a~ecuadas, y la ·opor~ 
tunidad de esparcimiento en sitios distintos al de la residenctá 

. . . ~ ,_ 
habitual, podrá traducirse. en una j uven.tud Eás prei:arada y m'ot1. ·• 
vada para en~arar 9 en su momento, los problemas _del país. .--~-- ·· 
Co!T'o se puede advertir, la amplia gaii!a susceptible de cubrir --· 
dentro de las previsiones para la construcci6n de edificios, 
tr~e coii!n consecuencia una difícil planeación de inversiones en 

. ' ' . . 

este rubro~ considerando que será la deirLanda y el énfasis que -
se dé a cada uno de ._los. subgrupos. de edifi~ios citados 9 lo que. 
dar~ la tónica general en las construccion~s que se lle~en.al
cabo en el.pr6ximo período. 

VI P~OFOSICION" DZ OBRAS PARA EL PERIODO 1971 1976 

Con base en lo expuesto, se ha preparado un proyecto-de progra~a 
. para el pr6ximo período administrativo, que contempla una inver.
ai6n total en materia de obras actualmente a cargo de la Secre~~ 
ría dé Obras Públicas, del orden de $ 25 000 millones. 3n su +
preparación campea la intención consciente de influir· de maner~ 
decisiva en la disposici6n geográfica de los elementos del desá
rrollo? para lo?.:rar las aspiraciones políticas, económicas y so-· 
ciales contenidas en la ideología revolucionaria. 
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Dicho programa qt1e se presenta detallado en la .reldct6n anexa a 
este capítulo, tendría por grupos de actividad, la s_iguiente dis 

tribucidn geneial: 

--Construcción y Reconstrucción de 
Carreteras Federales 

Construcción de Caminosren Coope 
ración con las Entidades Federa= 
ti vas 

-Conservación de-Carreteras Fede
ralGs 

Aeropuertos 

.Edificios 

Gastos Indirectos de Capital 

Fillones 

-~ 7 450 

7 670 

3 700 

· -- -----¡-- 9J:O ----------

.1 7GO 

940 

1 5.50 

Las cifras anteriores son consistentes con las metas parciales -
que en cada reng~ón es deseable alcanzar y responden al ~nfasi~ . 
que'. en "ios años por venir, debe darse en la política de inver-

siones en obras para consolidar nuestro desarrollo, al mismo ---
._tiempo que se aumenta en forma sostenida las acciones destinadas 
a mejorar la suerte de los grupos de població.n más desvalidos. 

La cifra total-representa 1 respecto a la que se erogará en el-

sexenio 1964-1970 - calculada en $ 16 200 millones - un incremen 
to de $ · 8 800,· mi-llones, similar al incremento que tuvo ese sexe

nio respecto al 1958-1964, en el que la cifra que :manejo la Se-
cretarín da Obras Públic:Js fue de $ 8 lOO millones. 



300 0 0 millones de pesos 

· SECRE1'1\f' \ DE OBRAS PUBLICAS 
DIRECCION GENERAL DE PLANEACION V PROGRAMA 

DE LAS ·INVERSIOt~ES 

... :·· :~ 
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Esto. es, la inversión de ~~ 25 000 oillones, es perfectamente fa.9_ 

tible de alcanzar en el período 1971-1976~ pues re~~.resenta un -

aumento seoejante .al q_ue .se hizo durante la actual administra--
ción co.n respecto a la pasada. ?or otra parte, la cifra no es .
arpitraria, en tanto que la definición de objetivasen los d'i.s-
tintos rubros de acción de la Secretaría, han sido establecidos 
de reanera de satisfacer los requerimientos que en ello se preseg 
tan. 

En materia de construcción de carreteras-federales se construi-
ríar:., entre otras, las siguientes obras. En el noroeste~ Agua
Frieta-Janos, Santa Rosal:ía-San Ignacio, ramal a Naco y Compost~ 

la-Chapalilla. En el nortecentro; Chihua..~ua-Ojinaga, lluevo Lar~ ' 
do-P1.edras Negras y TepehuanBs-Guanaceví. En el noreste; Soto -
la karina-.Jl.Inénez y ef acoriiam.iento Tampico-C1.udad Victoria. En 
la región central del país: Zihuatanej o...;Pl.aya Azul~ Temascai te-
pec-Ciudad Altamirano, Faucalpan-Atlacomulco, Cardel-Veracruz,.

~~ravatío-Zinapacuaro, Apatzingán-Tepalcatepec, y en el sur y -

sureste: Puerto Escondido-Puerto Angel-Salina Cruz, Ciudad Ale-
mán-Sayula, 'l'uxtenec-:-!·.·atías Romero, Huixtla-Ciudad Cuauhtémoc J 

Carrillo Puerto-Tulum. 

Para ~ajorar la comunicaci6n terrestre entre centros urbanos im
portantes, que han generado corrie.ntes de tránsito que saturan -
las_carrsteras qu~ los ligan, se deberán construir las siguien-
tes carreteras de cuota: C6rdoba-Veracruz, Peftón-Texcaco, Ira-
puato-Le6n, Irapuato-Zapotlanejo, Tecalliac-Pachuca, y deberán am
pliarse a cuatro carriles las carreteras Querét~ro-Celaya, Cuer
navaca-Amacuzac, Amacuz~c-Iguala y San Cristóbal Zcatepec-Teoti
huacán. 
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·En materta de ca .... =inos en cooperación, ·se contempla ·la construc- ;_ 
~i6n de 20 000 a 25 000 kilómetros de caminos de i~t~iés estatai 
~-regional, tales,como los que cociunican entre sí cabeceras muDi 
cip~les, o l~s al~mentador~s de la rSd de carreteras ·federales~ 
que constituyen ramales a poblaciones actualmente aisladas o a -
·zonas potencialmente productivas y aún no beneficiadas por falta 
de~ indispensabl~ acceso. 

El_increrc.ent-o sustancial a las ~n.versiones en este tipo de obras 1 

en. relación a las registradas en el pasado iru:uedia.to 9 presupone 
la intenci6n de acelerar el ritmo de desarrollo· de la pro~inci~ 
mexicana, haciéndole llegar muchos de los beneficios que están~· 
:ya ·producier..do las redes troncales de carreteras y vías férreas 
de que.dispone ~1 país. 

L:a. ,constpucc±ón de caminos rurales de acceso deberá ser acrece!:. 
tad.a, a fin de alcanzar rápidamente la meta de que ninguna po-
blación de 'más de 500 habitantes esté aislada de la red. Para 
el próxi~o se.;x:enio, con una inversión del orden de '$ 700 millo
nes, se puede ·Jbt.ener un avance de más de 9 000 kil_Ólf'letros de _: 

f• 

este "tipo de caminos, destinados a servir unas 1 700 localida--~: 
des, en las que habitan más de 2. 500 000 compatriotas. · · .. 

Zn la conservación de carreteras federales se incrementará nota· 
. . 

blemente el ritmo de inversión, en comparación con los recursos~ 
anter1ormente destinados~ en razón del crecimiento anual que se 
contempla en la longitud de la red y tomando en c6n~ideraci6n -
su estado actual y la neceéidad de su mejoramiento.· 
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La red de vías férreas se ver~ aumentada con cJ.ert?s .líneas :aue
vás entre las que podrán figurar las siguie~tes~ Guadal~jara-Sal 
tillo que reduciirá el recorrido entre esas 6ipdades; la primera 
etapa de la línea Féxico-Acapulco que propiciará la explotación 

f . . 
econ6mica de. los recursos silvícolas y mineros del Sur.del país; 
la vía Pérote-Tuxpan-Tampico, que junto con el.raiD.al a Cardel, -
constituirá la vía corta rréxico-Tampico; y el importante tramo -
faltante de la Costera del Golfo, región también de elevadas po
sibilidades de industrialización, y E!l tramo hacia Las Truchas :1 -

que dará eervic.io al complejo industrial siderúrgico de la costa 
de 1.':ichoacán. · 

En el capítulo de aeropuertos se considera~án el de.Zumpango, 
que dará servicio a la capital de la República, y los de Tuxtla 
Gutiérrez, Villahérmosa, Nuevo Laredo, Poza Rica - Tuxpan, l:·anza 
nillo, Iviinatitlán, Los· Mochis, Guaymas~ Zihuatanejo, Tapachula, 
Chihuahua, Chetúnlal, Enssnada y Nogales. Se proyecta construir, 
e:ritre otros, .áeropuertos de interés turístico en Cozumel, Fal·en
que~ Bonampak~ Puerto Juárez y Puertd Escond1do. 

Por último, en el capítulo de edificios se construirán, entre -
otros, las s1guientes obras: conjunto de edificio y salas de se
siones para el H. Congreso.de la Unión; conjunto para la Secreta 
ría de. Agri~ul tura y Ganadería; edificio para la Procuraduría ··de 
la República; conjunto para la Secretaría d~· Gobernación y edifi 
cio para la Secretaría de Obras Públicas .. /Además, en el inte---

. .. ¡ 
rior de la Répt.1blica se continuará la construcción de edificios 
de correos, telégrafos y telecomunicaciones; palacios federales 

r 
! 
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y unidades Lieportivas y se iniciará la construcción de albergues 
juveniles y de alojamientos de tipo popular en zonas turíst1caso 

:.<. 

Octubre de 1969. 

RFV/DDD/agd. 



EVALUACION DE PROYECTOS 

I. I. OBJETO Y ALCANCE o 

Evaluar un proyecto, significa elaborar un conjunto de antecedentes _que permí

tar:t estimar las ventajas y desventajas que trae consigo asignar recursos produc 

tivos o factores de producción (mano de obra, capital, recursos naturales, tec

nología ) a la produccibn de ciertos .bienes o servicios o 

Entenderemos por proyecto. la unidad más pequeña de inversión que debe conside 

rarse en la planeación, integrada por una obra o conjunto de obras técnicamente 

coherentes cuyo fin es 1a satisfacción de necesidades previamente establecidas, 

por ejemplo: la construcción de una obra hidráulica destinada a. cubrir necesida

des de energía eléctrica, de riego, de defensa etc; la construcción de una escuEL 

la orientada a la producción de servicios de educación. 

Un conjunto de prcyectos si y sólo sí, es coordinado, recibe el nombre de pro-

grama. 

Los proyectos pueden ser evaluados aisladamente en ausencia de programas o 

planes generales, este es posible en virtud de que las metas por elegir pueden

juzgarse cualitativamente en cuanto a sus efectos deseables, de manera que, en 

la medida en que un proyecto tenga incidencia en este aspecto ser.§ más o menos 

favorable. 

. ! 



-Un proyecto suelto, no refleja necesidades de una economía y de esta suerte no 

es posible asociarle prioridad alguna, por el contrario, en programa proporciona 

l 

el panorama opuesto, permite balancear los proyectos de que consta y además -

evitar la presencia de demandas insatisfechas por las ofertas respectivas, (cue · 

llos de botella), fen6menos que pueden atribuirse a las asignaciones irraciona-: 

les de recursos y por ende a la realizaci6n de proyectos inadecuados. 

Si existe un plan de desarrollo econ6mico al nivel global o sectorial, debe to- :_ 

marse en cuenta el efecto de un programa sobre él, desde la incidencia indivi-:-

dual de los proyectos constitutivos del mismo. 

·r.as reflexiones anteriores ligan a cualquier proyecto o programa público o· priva-

do con la economía nacional de un país, esto trae consigo la necesidad de corl--:-

tar para los juicios de evaluaci6n con un conocimiento profundo de los. variablés 

macroecon6micas que definen el estado de desarrollo actual de una economía y-
~ . 

. que a trávés de su comportamiento traducen las metas de un plan de desarrollo .. -: 

asociado a la misma. 

El proyecto 1 como elemento dinámico durante su ejecución y funcionamiento incj_ 

dé sobre la economia nacional de un pafs a través de : 

. i).- Efectos Directos.- Esto es 1 aumento en el ingreso nacional, in--

crementos en la ocupación, aumento de divisas, etc. 

ii).- Efectos Indirectos constituidos por incidencias similares en otros 
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proyectos, estos pueden ser hacia adelante o hacia atrás. Por ejemplo el esta-

blecimiento de una planta siderúi-gica incide hacia atrás a través de su demanda 

de productos del sector minero y puede operar hacia adelante en el incremento -

de la producci6n de una planta laminadora. 

Hi).- Efectos Secundarios, que son aquellos provocados por los ingresos-

del proyecto mismo y su distri?uc16n. Por ejemplo la capacidad de compra adqui_ 

rida por las personas proporcionan el factor trabajo en el proyecto en cuestión. 

La consideraci6n de los distintos efectos de un proyecto en. cuanto a la exten- -

si6n de los mismos, que ha sido indicada anteriqrmente, permite establecer dos 
. . 

criterios de evaluaci6n, ~l privado que se lleva a cabo a precios de mercado y -

el social que toma en cuenta los precios de oportunidad que describiremos más -

adelante. 

Una evaluaci6n privada o hecha con criterio privado .solamente toma en cuenta 

los efectos directos del proyecto y se hace generalmente a través de la considEE.._ 

raci6n de índices cómo los siguientes: 

Ihdice de Rentabilidad = 

V él ocidad de Rotaci6n -

del capital = 

Relaci6n producto capital = 

Utilidades 
Capital 

Ventas Totales 
Capital 

Producto 
Capital 



En cambio el criterio social de evaluación consiste en tomar en cuenta los efec-· 

tos directos, indirectos y secundarios del proyecto a través de relaciones del u 

po siguiente: 

Intensidad de Capital 

Ocupaci6n por Unidad 
de Capital. · 

= . Capital 
Ventas 

ó 

= Número de obreros 
Capital 

Capital 
Producto 

muy i.lnportante cuando existe desocupación. 

,Primer Efecto sobre el 
saldo de la Balanza de = 
Pagos. 

o bieri a través de : 

Segundo Efecto sobre la 
Bal¡~mza de Pagos. 

Relaci6n Beneficios 
Costos. 

= 

= 

Producto en Divisas 
Consumo en Divisas. 

Ingreso en Divisas -Insumo en Divisas 
Capital en Divisas~· 

Ingresos Totales-Costos Asociados· 
Costos Directos Totales. 

La base para obtener los datos necesarios que permite calcular los fndices de eva 

luación anotados 1 es la confección de la cuenta de gastos e ingresos del proyecto 1 

que puede resumirse eri el cuadro siguiente: 
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GASTOS .ING.RESQS 

'·.··>¡·•,·;' ·: 

1.- Materia Prima 6.- Ventas de Productos 

a ) Nacional . a ) En el pa1s 

b ) Importada b ) En el Extranjero 

2.- Mano de Obra 7 ~- Subsidios. 

a } Naciónal 

b ) · Importada 

3~·- Depreciaci6n. e Intereses 

a ) Nacional . 

b ) Extranjera 

4.- Utilidades 

a ) Nacionales 

· b ) Extranjeros 

5.- Impuestos Directos 

netos de subsidios. 

Es posible contabilizar entre los ingresos de los subsidios que, en este caso, -

debertln deducirse del lado de los débitos de esta cuenta. 

Sertln fundamentales para la evaluación de un proyecto los ané.lisis siguientes: 

a ) • - El estudio de mercado. 

b ) .. - La detenninacibn del tamaño y localizacibn. 
".;,. 

e ) . - La Ingeniería de Proyecto. 

d ) . - El cé.lculo de las Inversiones. 



e ) • ~ La organización de los datos de evaluaci6n. 

f ). • El financiamiento. 

g ) • - La Organización. 

h ) • - La evaluación propiamente dicha. 

En resumen y a reserva de detallar más adelante, cuando se cuenta con un progra 
' . ' . . -

ma debe asignarse a cada uno de los proyectos --- un " indice de prioridad ~· que 
- . 

refleje la importancia ·que le corresponde. Este índice. se determina desde un pun :_ 

to de vista general como un cociente de dos números, uno que traduzca las -venta~. 

jas entre otro que refleje las desventajas correspondientes. 

Las ventajas de un proyecto, como integrante de un programa, se miden calculaQ_ 
. ·- . . - ', . 

do las contribuciones del proyecto a las metas del plan general y pon?erándolas-

~ . 
según un índice de importancia de acuerdo con el último. 

La.s desventajas ert cambio, se representan numéricamente a través de lós costos 

relaUvos de los factores de producción estimados de acuerdo con su abundancia-

. -
o escaséz relativas, tomando en cuenta la cantidad de llos que interviene en el-

proyecto. 

Calculados los 1 ndices de prioridad de los proyectos conviene observar si se han 

empleado plenamente los factores de producción escasos y de lo contrario se pro..:_ 
. ' 

cede a efectuar ajustes que al fin garanticen esto último. Ya logrado, resta orde-: 

nar los proyectos según un órden decreciente de prioridades para obtener la prel~ 

ción del programa. 
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I. 2. ~ NOCIONES DE CONTABILIDAD NACIONAL. 

En un sentido amplio la contabilidad nacional, es un registro estadístico y siste-. . ' . ' . 

· mMico de los hechos conStitutivos del proceso econ6mico. Tambi~Ii. suele hablaL 

se de contabilidad nacional cuarido las diversas estadísticas del producto, del-

ingresó y otros conceptos relacionados se presentan en cuadros, o en cuentas, ;... 

· de acuerdo con determinadas normas, integrando un sistema formal y coherente. 

Fundamentalmente todo sistema de contabilidad nacional se establece en términos 

de transacciones , razón por la cual se define: · 

Definición.- Se entiende por transacción cualquier movimiento de objetos. 

reales o financieros, entre los sectores definidos dentro o para un sistema econ6 

mico. 

Es necesario de acuerdo con las exigencias de la Contabilidad Nacional extender-

el concepto de transacci6n, aunque no en .forma precisa. Para entenderlo hacemoE 

referencia a la condición de existencia expresada por Oblsson: 

"EXISTE TRANSACCION CUANDO UN OBJETO REAL O FINANCIER.O CAMBIA 

DE MANOS 1 DE SITIO DE CARACTERISTICA FUNCIONAL O CUANDO PRESTA UN --

SERVICIO". 

Toda transacción sucede pues a base de objetos y está efectuada por entidades (al 

menos una:de estas). Es conveniente hacer notar qué las transacciones pueden el-ª 

. slficarse atendiendo fundamentalmente a sus dos factores integrantes~ esto es 1 '·· 

con respecto al objeto y a la entidad o entidades. 
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Puesto que los objetos pueden· ser reales ( Merc·aderías Sezvicios } o financieros -

(cobros, pagos obligaciones, cr~ditos).las transacciones respectivamente serén -

reales o financieras .. · 

En el pago dé un salario existen dos tra nsácciones, una real y otra financiera cons 

tutufda s respectivamente por el movimiento del sezvicio prestado " el trabajo " y -

por el pago del salario'en st. 

. . 

Tomando en cuenta las entidades que intervienen en una transacCión, estas pueden. 

ser Efectivas si se verifican entre dos sectores distint"os, o bien Imputadas cuan~. 

do se llevan a cabo convencionalmente en una sola entidad o persona, esto es, se¡ 

les considera como tales. Por ejemplo una transacción efectiva es una compra o - :·· 

una venta, en cambio son transacciones imputables en general todas aquellas que 

suceden c·omo sezviCios prestados por un bien a su propietario. As! son, el autocori· 
' 

sumo de agricultores, (en Méxicoes clésico el del malz), las provisiones para de...: 

preciaciones, el sezvicio que prestan los inmuebles a sus propietarios por concepto 

dé habitaci6n, etc. Caoe enfatizar que no se acostumbra imputar transacciones a -

los servicios domésticos prestados por amas de casa, ni por los bienes més o me-

nos permanentes de consumo, por ejemplo refrigeradores, lavadoras, etc. Esto es-:-

meramente convencional y en cuanto a los últimos se afirman consumidos en el mo_ 

mento de su compra. 

.. 

Si las transacCiones estén de alguna manera condionadas a otra, se llaman b~latera 

les, de lo contrario se llaman unilaterales. En las bilaterales el movimiento sucede 

en dos sentidos, por efemplo una compra-venta, en cambio en las unilaterales. el -

1 

movimiento es de un s6lo sentido, por ejemplo·las donaciones, las pensiones etc. 
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Las tmsacciones según su naturaleza ec:;onbmica, ·pueden ser de numerosas cla 
. . ~ . . . ' 

ses, compras, ventas, pago de impuestos, de salarioetc • 
. · . 

Los sistemas de cuentas se establecen fundamentalmente s~gúri. sus objetivos, 7-

algunos pertenecen a la contabilidad de flujos y. son registros que involucran dé!_ 

tos de sucesos ocurridos durante c:;ierto lapso. Por otra parte se encuentran los-

Balances Nacionales o Contabilidades de Stocks que se efectúan en determinada 

fecha. Por ejemplo er dia 31 de diciembre de cada año. 

Es conveniente aclarar que un flujo es un conjunto de transacciones de la misma 

clase. 

SISTEMA DE CUENTAS.-

SISTEMAS DE CUENTAS •. 

1).- Contabilidad. de productos y del 
ingreso. {cue'ntas nacionales) 

2).- Cuentas de fuentes y usos de -
fondps ~ · 

3).- Contabilidad de Insumo producto. 

4).- Balance de pagos. 

O B)LTIVOS. 

Obtener una medida del. resultado d:~''' 
la actividad econ6micá • ..;.Producci6n , ·' 01 

y su utilizaci6n en consumo e inve[ --~~ 
si6n. · · · .. /);' i 
Mostr:ir fuent~~ de financiamie~t~t:;::.,~:;.'"C::.¡ 
de inversiones. · . · · · · 

Profundizar el an.álisis de transaccio 
nes en productos ¡ntErrhedios {auxi--= 
Ha al primer procedimiento en el sen 
tido de que este no registra al final
dichos intermedios). 

Registro de transacciones entre los 
residentes de la economfa que se con 
sideren y residentes en el exterior. 

Todos estos registros son de la Contabilidad de flujos: 

El siguiente es un balance que se efectúa en determinado momento. 

S).- Balances Nacionales. Reqistros activos y pasivos en un mQ 
mento dado. 
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Analicemos desde el puntO de vista de la Contabilidad Nacional los distintos as

pectos de la producci6n y utUizaci6n de fas mercaderías y servicios de un slst~ 

m a· econ6mico, con el único objeto de fijar los conceptos macroecon6micos a que 

nos referíamos con anterioridad. Para observar estos flujos usemos el sistema de 

cuentas del Producto y del Ingreso representado a la manera de Leontief en la p~ 

gina # i l. 

El sistema de cuentas nacionales, registra las entidades que llevan a cabo las -~ · 

transacciones en o con un país en tres ~rupos internos a ia economía en cuesti6n 

y otro agregado exterior a la misma. A saber: 

a).- Las Familias, entidades neta-mente consumidoras de la _economía que,. 

suministran los factores trabajo o capital a l~s empresas recibiendo en ca~bio un 
• 1 

ingreso que les sirve para consumir .el produc~o de las últimas, cuya finalidad es 
o 1 ~ 

la de cubrir sus necesidades. } ~-
ji; 

b).- Las empresas, entidades de la e\{onomía des tinadas a la producci6n -
.. , 

de bienes y servicios con fines de lucro o q¡f,1e al menos, los venden en el merca-
. . . ~-

do a su costo de producci6n. 
.i 
l. 

e).- El Gobierno, sector de una econ<'imía dedicado a la· producci6n exclus.L 
.··;_; 

va de bienes y serVicios destinados a la. sa{ltsfacci6n de las necesidades de la sÓ 
. :¡ 
' ¡, 

. ; p . 

ciedad en su conjunto y que no tienen pred':i~> en el mercado. Tal es la naturaleza.:: 
fJ 

.de los servicios de defensa, de;: policía, e~; justicia, de educación, etc o 

. . '1 

d).- El Resto del Mundo, conjunto :le;. todas las economías localizadas fue·· 
l l. 

1 ~·l 
·ra del territorio nacional del país que se éor{:;idere o 

q 
lit . . q 

Todas las transacciones seré.n consignadas i:or su contenido financiero, esto es,-. . d· 
JI¡ 
f}J 
Pl d\ 
).'\ 
H· 
:¡(·· . r.; 

.1 ··~ 
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/ ESQUEMA DE u·NA ECONOMIA ABIERTA . 

UTILIZACION INTERMEDIA UTILIZACION FINAL •. TOTAL 
'".t'-· 

. SECTOB. 1 2 3 S. T. ST1 E ST 

1 6 72 3 81 45 -10 35 20 .. 55 . 136 

2 7 152 52 211 252 115 367 34 . 401 612 Pr B T = 

= 1151 
3 33 128 34 195 1 24 73 9 2 06 2 2oa 403 

M 33 3 36 4 7 11 n 47 

S. T • 46 . 385 92 523 4 25 73 121 6 19 56 675 1198 

V. A. + + + + 

S/CF 85. 187 301 573 

R. T. 19 115 176 310 

R.y U 
58 5,2 90 200 de EC. 

p .D. 8 20 . 35 63 

II-s. 5 40 10 . 55 

Pr B T 136 6 12 403 1151 

' ., ';;.; . 
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por su valor a los precios de mercado bajo la suposici6n de igualdad entre la -

oferta y la demanda. 

Como puede verse en el esquema, la corriente de mereaderías y servicios origi 

hada en las entidades productoras tiene tres aplicaciones fundamentales dentro 

de la economía: 

A).- Producir otros bienes y s_ervicios 1 transformándose' o consumiéndose 

totalmente con este objeto durante el ejercicio productivo que· se analiza, a ta

les bienes o servicios los llamaremos INSUMOS o productos de consumo interme 
. .. -

dio. 

B) .- Satisfacer las necesidades de las Familias o de la Sociedad eh su

conjunto (as-ignables al gobierno comó representa.hte de la Sociedad). Estas me.r 

cadenas o servicios se llaman de consumo final ya sea personal o social respec 

tlvamente • 

. C).- Integrar el acervo productivo o equipo de producci6n de la economía¡ 

"ellos son conocidos con el nombre de bienes de capital, cuya duración se extien 

de más allá del lapso correspondiente a un ejercicio productivo y constituyen la . 

inversión o formación de capital. 

Las líneas de la parte inferior de la tabla de la pag. # 11 indican la corriente de 

servicios de 1 os factores de la producción utilizados aisladamente en cada uno -

de los sectores de actividad. Cabe obsel'Var ademé.s que, ·entre los costos de - · 
. . 

producción del sector se hallan la depreciación o desgaste que tiene lugar en el . . ' 

. . . . 

equipo de capital durante cada ejercicio productivo, como una transat:ci6n impu. ¡ 

tada 1 y el pago de impuestos indirectos netos de subsidios. 
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Tiene lnterf:ls particular establecer las relaciones entre los conceptos macroeconf¿_ 

micos y las remuneraciones de los factores de la producción aunque sus medicio-

nes al nivel nacional representen una complicación considerable. 

Por último diremos que hemos excluido del esquema de economía abierta todas 

aquellas transacciones que operan en el mercado de capitales y en el sistema ba!l 

cario. financie-ro. . . . 

Estamos en condiciones de comprender los conceptos ma.cróecon6micos referidos: 

Se llama disponibilidad Bruta total, a la totaliqad de bi~nes y servicios que flu--

yen en el sistema económico originados tanto en las entidades nacionales como en 

el exterior:; 

D Br T = U. I + U • F. ( 1 ) 

Se entiende por Producción Bruta_ Total, al conjunto de _todos los_ bienesy servicios· 

. . . - - 1 

que f¡uyen· en el sistema económico y que se originan exclusivamente en el, entor~-
r . 

ces: 

D Br T = P Br T . + M. (2,) 

Tomando en cuenta ( 1 ) y ( 2 ) : 

U. F. = Pr B T . - . U. I • + M. ( 3 ) 

Expresión que mide· la demanda final, o conjunto de bienes y servicios requeridos 

_,. 

por las familias, el gobierno, la fonnación bruta de capital y el exterior. La de-

manda ftnal puede expresarse: 

D.F.= U.F.= Cp + Cg + Ib +E. (4) 
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Definimos como producto bruto interno, territorial o geográfico de una economfa; 

al resultante neto de su actividad, esto es, la producción libre de duplicaciones 

de la misma así: 

P B I = Pr R - U. I. 

Entonces: de (3) ·(4 )y (S)·:· 

P B I = Cp + Cg+lb +E - M.. ( 6 ) 

Obsérvese que el producto bruto interno, no es atribuible en eXclusivo a los res.t_ 
. · ... ,, ___ :__ --~--· ·-···-·------- .. --·~--

dentes de una econon'lía, pues existe la posibilidad de importar servicios de tra.: 

bajo y capital del exterior; además : 

P B I = D. F - M. ( 7 ) 

Ahora bien, del lado de la composición: 

P B I = Pr B -@U .I = Ingreso de los Factores+ P. D + II - S ( 8) 

. . - ' . 

A esta expresión, dado su planteamiento se denomina también Ingreso Bruto Inter.: 

no a precios de mercado: 

Y . B I · ( A precios de m eré a do ) = P B i ( 9 ) 

Los conceptos anteriores frecuentemente se expresan en base neta o en base " a -

costo de factores " : para ello, simplemente se restan las provisiones para depre:.... 

:(· 
ciaeión o los impuestos indirectos netos de subsidios respectiVamente. 
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Por convención, al expresar el producto bruto interno se entiende impHcitamente -

que se le estima a precios de mercado, en: cambio, el ingreso bruto interno a se

cas, se da a costo de factores. De manera que: 

P B I = Y B I + II - S. . ( 1 o ) 

Se entiende por saldo de la Balanza Comercial en cuenta corriente a la diferencia: 

S B C = E - M. ( 11 ) 

Ya se ha dicho que en una economía no sólo existen factores de producción nacio~ 

nales, de manera que conviene definir: 

Se entienden por ingresos netos de factores recibidos del exterior, a los ingresos 

recibid os por el resto del monto mé.s los ingresos recibidos en la economía del e:li_ 

terior ambos debidos a la prestación de servicios de trabajo y capital,· generalmell 

te cuando esta cifra es negativa,.: puede pensarse que el país 6 la economía en - -

cuestión es subdesarrollada. 

Al sumar P B I o al Y B I los ingresos netos de factores recibidos del exterior-

se expresan ambos rubros en base nacional: 

P B N = P B I + Ynfe •- ( 12 ) 

P B N = Y B I + Ynfe. ( 13 ) 

Pudiendo definirse el producto bruto nacional como la producción libre de duplíc'!_ 

clones de una economía atribuible exclusiva~ente a factores de producción nacio 

nales. 

• · .• q • . ., .. •_, ,_,._ ., ,· ... '· •. r'•·[ .. • .•. ' •• .,_ ···.-::;· 



------------------.,...----··---------. --:-·--------------·""'"'"' 
16 -

'¡ 

Si expresarnos él Y B N (que esté. a precios de factores ) en base neta obtene--

mos: 

Y = Y B N - P.D. ( 14 ) 

que recibe el nombre de Ingreso Nacional, y puede interpretarse como el ingreso - · ;~ 
. ' . . '! . 

que reciben los residentes de una economía, por participar a través del suministro 

de los factores trabajo y_-capital en la actividad respectiva e 

Definimos· como saldo de la bala riza de pagos a : 

S. B • P = E - M + Ynfé. · (15 } 

y de. acuerdo con ello : 

PBN = ( C p. + Cgot;) + ( Ib. + S .B. P . ) ( 16 ) 

en donde se distinguen dos rubros, uno de consumo y otro de forrnaci6n de. ca pi tal; 
'-' 

pues bien a·: 

I • N • = lb + S • -B • P 

se le denomina lnversi6n bruta nacional. 



LA ORDENACION DEL TERRITORIO Y EL ESQLTEMZ\ DIRECTOR PARA LA 

MODERNIZACION DE IA RED FEDERAL 

Ing o Miguel Nava U o * 

A lo largo de la historia de la humanidad, el hoinbre jamás se preocupó -
' ' 

por la oferta de espacio y de reéursos-;·· puesto que la magnitud de sus - . 
,. 

actividades y necesidades era tan pequeña, que los hacían. parecer ilirrii-

tados. 

No obstante~ en la actualidad se vive con el conocimiento de que eso -

ya no es posible. El rápido crecimiento demográfico y las exigencias de · 

la vida moderna, son factores que limitan el consumo de espaciO por ha _, 

bitante, y destacan que la oferta de espacio al igual que los· recursos 

de que dispone son limitados. 

En este orden de ideas, surge la necesidad de introducir el concepto de-
'· 

ordenación del territorio, que constituye una forma de organizar el espa-

cio geográfico· de manera tal, que permita el desarrollo equilibrado de to_ 

das las regiones del país, y orientar asi el bienestar y progreso de todos 

sus habitantes. 

En el caso de México,. sus distintas regiones con ubkacjohes y caracte-

rísticas geográficas muy divarsas, han sufrido injusticias históricas acu-

muladas, lo que ha traido por consecuencia que el desarrollo regional se .·· 

* Jefe del Departamento de Evaluaci.Ón c:le Inversiones. 
D ~ i" ; . . 
~rece on Gr..meral de Anaiisis de Inversiones. ·-
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haya realizado a muy diferente ritmo. Esta situación se refleja, en la -

mayor parte de los casos, en disparidades en la urbanización, desigual_: · 

distribución de la riqueza y recursos potenciales ociosos qu_e propician _: 

la creación de concentraciones que acentúan los desequilibrios en todos·-

sentidos. 

., 
Para ilustrar lo .anterior, baste- señalar que --a· principios del siglo pasado¡ 

el Valle de México, por ejemplo, contenía una población de 200 OOÓ ha-' 

bitantes; cien años después, durante el período armado de la Revolución, 

esta cifra se había duplicado, alcanzando los 400 000 habitantes; y ac-

tualmente, más de 1 O millones de mexicanos habitan esta zona del país, 

y suíren las consecuencias derivadas de la concentración, problemas que 5 

también se principj,an a obser-Var en las ciudades de Guadalajara y Mori- ·' 

terrey. 

Por otra parte, al iniciarse este siglo, el í u% de la población del país-. 
\ 

< ' 

vivía en c~munidades menores a los 15 000 habitantes; en el presente, -
. ' 

esa cifra se ha reducido al S O%, y se puede prever que para fines del -

siglo sólo el 30% vivirá en ese tipo de comunidades. 

Si observamos que a partir del movimiento de Independencia. se requirie·-

ron lOO años para duplicar la población de la zona de la Capital d.e ·la-

RepÚblica y que, en cambio, en el presente y en vista -de las tenden--

cias de crecimiento actuales, Únicamente se requerirán 23 años para du-
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plicar la población del país, previéndose un lapso aún menor para que -

esto 'tenga lugar en muchas de nuestras ciudades, nos .encontramos con-

un fenómeno, para cuya evolución se presentan dos alternativas funda--

mentales: 

a) Permitir el juego libre de los acontecimientos y que, en forma natu-. 
·~ 

ral, se desarrollen regiones y . ci~dades · que por sus características·-

atraigan el mayor número de habitantes. 

b) Programar el desarrollo equilibrado del pa!s, haciendo· intervenir los 

conceptos. de una adecuada polÍtica de ordenación del territorio, pro 

porcionando, hasta donde los medios lo permitan y con una acertada 

planeación, iguales oportunidades de desarrollo a las diversas. regio 

nes que integran el contexto nacional • 

La primera alte··nativa conduce a la injusticia. social y a la explotación-

\ . ' 

de los grupos mayoritarios; por lo contrario, la segunda se encuentra 

dentro de los lineamientos y objetivos establecidos para el desarrollo 

del país, que contempla iguales oportunidades para todos· y la búsqueda 

de equilibrio como justicia social. 

La elaboración de. una política de ordenación del territorio, comprende lo 

que. se conoce también como planificación del medio y, por extensión, -

el desarrollo integrado de la nación como un todo geográfico. Consiste 

en prever, dentro de un marco espacial determinado, los cambios que --

·•. 
''. 
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han de intervenir eri la política económica y guiar el desarrollo de la ri 

· queza nacional en el espacio, . como la planeación económica lo guía en 

el tiempo. 

La idea de ordenación del territorio, .. determina a su vez directrices . que 

-buscan la: organización· del espacio nacional en función de su población 

y comprende el ruralismo, o planeación del medio rural y el urbanismo, 

o tratamiento integral de las aglomeraciones mayores • 

Lá ordenación del territorio ~s pues, la expresión geográfica de la polí-

tica económica del país, e .involucra la redistribución voluntaria de la -

agricultura, la .industria y los· servicios para una mejor utilización del 

espacio y de los recursos de la nación. 

Los objetivos principales de una política de este tipo consideran el desa 

rrollar una colectividad, en la que la vida urbana permita satisfacer las -

nuevas exigencias nacidas. de un nivel de vida superior y el propiciar --
'. \..1 ~ 

una mayor disponibilidad de tiempo para esparcimiento, en la que las co . 

munidades rurales adquieran un nuevo carácter acompañado de satisfacto 

res muy semejantes a los de las grandes ciudades y tengan, no sólo uEa 

justa participación en el ingreso, sino también en el esparcimiento y la-

cultura. 

En esta política intervi(;;men una sede de factores que la afectan, como -

es el caso del crecimiento de la población, del aumento generalizado de..: 
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la productividad, de ·la elevación del· nivel de vida, de la diversidad de 

las necesidades y las aspiraciones de los habitantes y, en suma, de un 

enorme número de factores polÍticos, económicos y sociales. , 

Es por ello que la implementación de ·una ·polÍtica de esta naturaleza irn 

plica que el Gobierno ponga en juégo todos los medios a pU· alcance .pa 

ra la consecución de los objetivos buscados;· En este ·sentido, y para -

referirme al terna identificado dentro del marco de este Seminario, es ne 

cesario destacar que la infraestructura· para eL transporte representa un -

factor indispensable para la puesta en marcha de ·¡a política de ordena

ción del territorio . 

. En efecto, actualmente se puede constatar que .el sistema vial a parte in

dispensable de los fenómenos de intercambio que se generan a través de 

la demanda de transporte, es un elemento· que requiere una profunda re

flexión y una Utilización consciente, si no se desea que los objetivos -

que se prete~de.n alcanzar resulten diferente.s y aún contrarios de aque-

llos que originalmente lo motivaron. Por tanto 1 es necesario tener pre

sente que todo proyecto de ordenamiento espacial de las actividades eco 

nómicas y sociales 1 se traduce en necesidades de sistemas viales que -

respondan a la-s demandas de transporte, por lo. que puede decirse que ·

los sistemas viales deben estar vinculados con la ·ordenación del territo_ 

rio, que esencialmente significa acciones al servicio de objetivos estra

tégicos superiores. 

En 

) 
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En este orden de . .ideas 1 los planes que se preparen para la infraestruct¡¿_ 

ra del transporte carretero deben. contemplar en su contexto general, un -

conjunto de metas par~iales. que se identifiquen con las políti_cas naciOn~ 

les y que observen una correspondencia con· los· objetivos sectoriales 1 

dentro de la concepción de la ordenación del territorio. 

En nuestro país los antecedentes ·de los· planes para la infraestructura e~. 

rretei-a datan de los años sesenta 1 a partÚ ·de los . cuales las· acciones en 

esta materia se enmarcaron errlineamientos qe Una polÍtica vial, que per-

mitiÓ la formulación de un plan apoyado en objetivos espeCÍficos a alean 

zar en un plazo medio 1 es decir 1 en el término de 10 a 12 años. · El - -

plan propuesto llevaba implícita su vinculación eón el desarrollo de todos 

los sectores que integran la vida· económica Y. social dé la riación y, asi ' w ' ·, 

mismo 1 la noción de un plazo dentro del cual podían situarse· todas las -

~' ; decisiones que en el se apoyaban. 

,. 
Si bien, en ·fa actualidad siguen· aceptándose los aspectos mencionados 1 -

en la revisión que constantemente se hace del' plan, ha sido necesario in 

troducir un aspecto más 1 relativo· a la ordenación del territorio-cuyos con 

ceptos generales ocuparon los primeros apartados de esta presentación --.. ~,... . 
...... ,...- . 

-y, por otra parte 1 introducir análisis de tránsito y operacional· de· la red. 
Q 

carretera 1 en virtud de su actual estructura. 

Es sobre estas bases que se emprendiÓ la actualizaciÓn del plan y se es-

tructuró un. Esquema Director del. Ststema Carretero, en el que se definen-

'. 
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los rasgos principales de la evolución de la red federal hasta 1995 o Di-
. ,·.·' 

cho esquema representa la primera etapa de un conjunto de acciones enea 
'. 

minadas a mejorar el uso de la programación a largo plazo; constituye el 
..... !• . 

marco de referencia para· formular programas de inversión anuales y, ade-

"' mas, sirve de escenario para mostrar los tramos de la red que, . en el fu_·:··· .. 

turó, integrarán un sistema de carreteras directas o autopistas, pqr lo·.- -<·' ., 

cual conviene tomarlo en cuenta, tanto en el análisis e'éon6mióo de la á -

inversiones como en la definición de los criterios de diseno· o 

Es importante señalar, que un esquema de esta naturaleza, tal ·como· ya -

se señaló, sólo constituye un marco de referencia, que no elimina la ne-

qesidad de elaborar estudios· detallados a nival de obra y de proyecto. 

En la elaboración del esquema mencionado, ·básicamente la· atención· se -

centró· en la red troncal o federal, al cónsiderarla el enlace que<asegura-

las relaciones interestatales entre las ciudades más importantes· del país. 

' - ~. 

Los aspectos principales que se buscaron. fueron: 

a) Ordenación del territ~rio. En· este sentido se ha considerado que el 

papel que representa la red de carreteras en el desarrollo económico 

no. es meramente pasivo. La existencia o inexistencia de ·una infra 

estructura influye de manera importante en la ubicación '.de .las ·act.!_ 
ó 

vidades económicas, lo· cual debe tomarse en cuenta y emplearse pa 

ra decidir prioridades de realización. Posteriormente se hará refere,!l 

cia ~:11 método útilizado. 

'.t.'· 
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b) Tránsito. Sobre este partiCular; la· red debe atender al tránsito pre 

visible; para ello, es necesario definir los ej.es de mayor circula-

ción, por ser ert estos donde habrá que prever la realización de a.1!_ 

topistas, así como también ejes nuevos, mismos que pueden condJ:!. 

cir a· proposiciones de carreteras de· cuota en sitios en donde puede 
\ . . . 

no existir en la actualidad este· tipo de comunicación . 
... 

~-· ·. 

En términos generales, las carreteras existentes estan bien adaptadas a -

los volúmenes de tránsito que soportan, que en buena parte son pequeños, 

con. excepdón de los que existen en los alrededores de los centros urba-

nos principales, particularmente la ciudad de Mé){ico. En 1977 poco más 

de 3 000 km. registraban más de S 000 vehículos por día, y .s 000 km o -

más de 4 000 vehículos por día o 

.· 
Por lo que se refiére a las condiciones de· servicio 1 es decir, operaciona 

les,' la red federal ofrece condiciones aceptables 1 excepto en los tramos-

ubicados en~ zonas de concentración urbana, donde se han presentado· fe-

nómenos ·de congestionamiento que han motivado la realización de rutas -

alternas a las cuales se les ha fijado el sistema de cuotas a los usua--

rios. Estas carreteras nuevas 1 con características especiales 1 · cónstitu-

yen el inicio de una red de vías rápidas a las que se le puede asignar -

un carácter estructurante; sin embargo 1 por la situación señalada con an-

terioridad 1 esta red presenta en la actualidad 1 esencialmente uri desarro-

llo tipo ~·estrella" en torno a la ciudad de .México, .como ocurre en otros 

·¡ 

.; 
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países en torno .. a las grandes concentraciones urbanas o 

No obstante la situación mencionada para la red federal 1 .los indicadores -
. . 

obtenidos. con base en los volúmenes de tránsito 1 muestran que a corto y-· 

mediano plazo un buen número de tramos de dicha red operará a niveles -

poco satisfactorios 1 en virtud de que en los Últimos años tales indicado- , 
·~ 

res muestran un rápido aumento. - En los· conteos de tránsito 1 las tasas -

.de crecimiento armal rebasan a menudo el 10% anual, observándose tasas 

· similares en. el renglÓn de ventas de vehículos particulares y en el corres 

pendiente al consumo de combustible fuera de las grandes ciudades. 

Las proyecciones que sobre el ·particular se han hecho para el futuro y -

que son Únicamente la continuación de las tendencias observadas 1 han --. 

permitido 1 al compararse con lo sucedido en otros países con condiciones 

similares 1 obtener los resultados siguientes para los diferentes tipo$ de -

vehículos:· 
. ' - " 

a) Automóviles o Existe una relación bastante aceptable entre el núme-

ro de automóviles registrados y el Producto Interno .Bruto, con una -

elasticidad del orden de 1 . 5. Mediante la aplicación de dicha rel~ 

c1Ón 1 para 1995 se obtienen para México entre 9 y 12 millones de -

vehículos 1 o sea 1 de 4. 5 a 6 veces el número actual. Se ha es ti-

mado que los tránsitos en la red carretera aumenten en forma similar. 

b} Autobuses. Los autobuses interurbanos desempeñan actualmente un -

' . 

1 
1 

i 

1 

1 
h 
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papel importante que justifica la calidad de servicio que prestan; --

sin embargo, conforme a lás tendencias de crecimiento observadas -

en el transporte individual, podría perder importancia el! el f.uturo el 

empleo de autobuses interurbanos. Un análisis de los datos dispo-

nibles permite relacionar su evolución con la del tránsito de automó ·. 

viles, lo que da como resultado una elasticidad entre los. medios de 
··~ ........ , 

transporte del orden de O. 7 o En tal virtud, el. papel de los autobu-
. . . .. · .. 

. ses en. 20 años quedaría reducido a la mitád del componente. que tie 

ne actualmente eri el tránsito.' No obstante, es conveniente señalar 

' 
que es factible· esperar cambios en las tendencias por motivo de la-

polÍtica actual sobre energéticos. 

e) ·Camiones o Constituyen actualmente del 30 al 40% del· tránsito carr,g_ 

tero, y transportan uri volumen de carga que representa cérea ~fe 3 -

veces el· movido por ferrocarril. Conforme a los resultados obten!--

dos' en diversos· pafses, el transporte de mercancías por camión sue .. ' . . . .-

le desarrollarse a un ritmo' .similar a,l del PIB. En el caso de Méx.!_ 

co esto se ha comprobado, habiéndose encontrado una elasticidad -

de 1 .06 entre el PIB y el número de camiones registrados o Por con 

siguiente, deberá preverse para el tránsito carretero de este .tipo de 

vehículos, una tasa promedio de crecimiento del 7 u 8%, según las 

hipÓtesis de desarrollo económico. 

También en este caso, es de esperar que la política de energéticos influ 
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ya en los pronósticos, ·al acentuarse el uso del ferrocarril y buscarse un 

mayor· complemento entre los modos de transporte o 

Las perspectivas que se han mencionado 1 permiten considerar que los pr.Q. · 

blemas de capacidad tenderán a crecer en forma casi exponencial 1 por lo-

que en lOs próximo S 1 o años pasará a ser de 3 000 ·km. la longitud de -

los tramos que rebasen los 10 000 v~hfculos ·por día,. y en 20 años serán 

más de 1 O 000 kin. los qué lleguen a este. nivel • 

Antes de hacer referencia al otro aspecto básico considerado en .la formu-

!ación del plan de la red federal,· es decir 1 la ordenación del territorio 1 -

. " "' '.., citemos algunos aspectos relativos al analisis y ptoyeccion del transito. 

Por lo que toca al primer· punto, el conocimiento de los tránsitos en la -

re·d de carreteras se deriva de la información obtenida en estudios tales -

como aforos de tránsito efectuados en períodos de. una. semana; de origen-

y destino m~diante encuestas directas a los usuarios de carreteras 1 tam--

bién con duración máxima de 7 días; de registros en estaciones de conteo 

permanente 1 entre las cuales se consideran a las casetas de cobro ubica-

das en las carreteras directas o autopistas sujetas a ese sistema 1 y que 

sirvieron de basé para estimar mediante análisis de correlación, o bien -

factores de ajuste, el· tránsito promedio diario anual en las estaciones de 

aforo semanal. 

Una fase importante la constituyó el desglose de dicha información en.- -
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1 !") 
... .... . 

tránsito de. largo itinerario y tránsito local,· ya que el primero de ellos --

puede generarse por la apertura de nuevas rutas, y también puede cambiar 

de ruta si se le ofrece una hueva carretera, en tanm que el tránsito lo--

. , . ~ . 
cal, por definicion, · siempre permanecera en el mismo camino, provocando 

con ello ampliaCiones del mismo. cuando los niveles de tránsito as'! lo. ju.§_ . 

, tifiquen. . .. 
+:;. ... ·. 

El tránsito de largó itinerario se determinó con base en los resultados de 

las encuestas de origen y destino que. permitieron establecer matrices con 

los propósitos señalados. Asimismo, dicha informac.ión permitiÓ emplear-

el método· que consiste en determinar las leyes de generación que :dgen -

este tipo de tránsito,. con el propósito de ampliar lo.s datos conocidos, :-

hasta integrar una matriz que incluyera los movimientos entre las aglome-

raciones incluidas en el plan.· 

En otros términos, se determinó calcular el tránsito interurbano, es decir-

. ~. 

el de largo itinerario, mediante un modelo que permiti.era generar este tipo 

de tránsito con un buen grado de aproximación. El tipo elegido correspon · 

de a una ley de la forma: 

Tij = K Ei . ·A· J 

a \ 

d .. lJ 

donde: 

TiJ es el tránsito entre i y j 

Ei corresponde al poder emisivo de 1 

.· 

, . .. , 
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Aj corresponde· al poder atractivo de j 

dij es la distancia generalizada (costo) de i a j. 

De acuerdo con esta ley, a mayor poder emisivo o atractivo corresponde -

mayor tránsito, y la atracción entre dos aglomeraciones vada en forma. iiL 

versa a la distancia, esto es, corresponde a los principios de la ley gr.2_ · 

' vitacional . . ~·· . 

Posteriorm~nte se hará referencia, aún cuando en forma general, a los mé 

todos de cálculo y los datos empleados en la elaboración del· modelo uti-

lizado. 

Proyección del tránsito. 

En cuanto a la proyección del tránsito para el año 1995, el método emple.2_ 

do consideró el tránsito· clasificado en automóviles, autobuse·s y camiones 

y, por otra parte, el supuesto de que la evolución de los movimientos in_ 

terurbanos ~e encuentra ligada a la evolución de los factores de emisión-

y atracción de su origen y destino, así como a la evolución supuesta del 

tiempo de recorrido. De esta manera, para el caso de los tránsitos loca_ 

les,, su evolución se consideró .ligada a. la evolución local y se determinó 

a nivel estatal. 

, - . . ;,. "" 
La hipotesis de base senala que dicha evolucion esta relacionada con la-

correspondiente al número de vehículos registrados en el Estado donde --

está ubicado el tramo consf.derado. A nivel nacional, se consideró tam--



\ 

14 ,. 

bién que la cantidad total de movimientos origen-destino, estimados en 

veh!culos-kilÓmetro, puede estar relacionada con la evolución del número-

de vehÍculos registrados a ese nivel, lo que equivale a cons.iderar que se 

van a mantener en el· futuro los recorridos anuales de los vehículos. 

En otros términos,· la ·proyección del tránsito interurbano se. apoyó en el -
. .. , .· . -~ . . 

calculo de las matrices origen~destino ~Juturas, mismas que· se obtuvieron.;. · 

mediante la aplicación del modelo mencionado para los tres tipos de - ""-' 

.vehículo; en tanto que la proyección del tránsito local implicó la determ!_ 

nación de los coeÍicientes de incremento del .tránsito para qada Estado, -

en función de la evolución económica de los mismos. Obviamente, el 

tránsito total es la suma de. los dos tipos de tránsito mencionados. 

:.: '. ' __ ;,· 

Por otra parte·, las perspectivas de desarrollo del tránsito de automóviles-

y de autobuses de hecho se analizaron en forma semejante, ya que para

ambos casos se (.Studió la evolución del número de esas unidades regis-

' trado en el · páfs. Asi, para el caso de. automóviles, este número se de-

-
terminó considerando la relación que existe entre el producto per cápita y 

' 
la existencia de automóviles. 

Por lo que se refiere a los autobuses, se trató de establecer una relación 

entre las leyes de evolución de los automóviles y la de este medio de --

transpor:te 1· sobre la base de que prácticamente son éstos los dos medios.;. 

dedic.ados al movimiento de pasajeros por tierra. 
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Finalmente, y por lo que· hace a los camiones, tal como se apuntó anterior 

mente, el tránsito de estos sigue la evolución de la producción·, es decir, · 

del PIB, lo que permitiÓ establecer las relaciones que ilustran el aumento 

general del tránsito de camiones a 1995. 

Los resultados obtenidos en los análisis que consideran el factor tránsito, 

tal como se ha descrito anteriormente,.,. permitieron establecer ias con el usio 

nes ·siguientes: . 

Las inversiones necesarias para responder al incremento del tránsito 

serán elevadas, ya que dicho incremento será, sin lugar a dudas, -
. . . . 

similar al que . se alcance en. el crecimiento económico del. país .. 

De acuerdo con ia distribución del tránsito, dichas inversiones serían · 

· repartidas en.· forma· desequilibrada en el .territorio nacional, en razón 

de que los tránsitos se concentran en el "triángulo" que ·forman las-

ciudades de México, Guadalajara y Monterrey, y en los ejes radia-· . 
.. '· 

les ~on origen en esas ciudades. 

El conjunto· de autopistas que se ha integrado a partir de las ciuda-

des principales es .similar a los que se han formado en torno a ciu-

dades capitales de otros países. Tales conjuntos, que semejan una 

estrella, no son sólo el símbolo de uri· Estado fuertemente centraliza 

do, sino que, además, han desempeñado un papel fundamental en la 

ordenación del territorio. En efecto, aún cuando las grandes vías -
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.• 
de comunicación no son suficientes para crear en su zona de influen 

cia la actividad económica, la calidad de servicio que ofrecen a .los 

transportes de pasajeros. y mercancías es un factor muy importante ...: 

en la ubicación de las empresas y de ·las poblaciones. Por tal moti 

vo, la realización de inversiones que tiendan a mejorar de manera -

sustancial dicha calidad, pueden tenE2r efectos acumulativos de desC!_ 

rrollo en ciertos puntos privilegiados, como los entronques de las 

grandes vías de comunicación. 

Las· conclusiones anteriores establecen la necesidad de buscar un enfoque -

complementario al del tránsito para la definición de las redes de transpor_:· 

te, con el propósito. de que se les considere factor ·estructurante del espa 

cio geográfico; es por ello que en la formulación del plan de red federal-

-
que se describe en este documento, se ha introducido este .Último enfoque., 

tal como se menciqnÓ en apartados anteriores •. 

'· 
Ordenación del territorio. 

, : ~ 

Si consideramos que la responsabilidad de formular y conducir una pohtica 

de asentamientos humanos y de ordenación del territorio, se traduce en e~ 

caminar actividades para lograr la mejor distribución de la población, me~ 

diante la conc_entración de localidades dispersas; el impulso a un sistema.::. 

de ciudades medianas y a la creación de fuertes polos de desarrollo, y bá 

jo la premisa de que la vialidad está íntimamente ligada a la organización 

del. espacio fÍsico-económJ.co, era necesario que la formulación del Esqu~rna 
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a que me he referido contemplara la configuración de una red primaria en-

función de objetivos de ordenación del territorio. Para ello, el método --

que se propuso emplear está .basado principalmente en el criterio de jerar-

qufa urbana, cuyo nivel mayor lo constituyen las metrópolis regionales que 

· se definen por un nivel. de servicio elevado y un poder atractivo fuerte, ·-

. capaz en su conjunto de equilibrar al de la capital en su zona de lnfluen..: 
., 

cla. 
, ot·· ~ • ' 

Los niveles inferiores estan constituidos por los "centros regionales" 

que completan la estructura urbana en cada zona. 

El análisis de una jerarquía urbana se basa principalmente en las siguien-

tes actividades: 

Determinación de las masas urbanas. 

Estudio de las relaciones entre ellas •. 

Estudio de las actividades regionales de· cada una, es decir, de las-

funciones q1;e desempeña en relación con la población de su zona. 

En lo relativo a la determinación de las masas urbanas, el criterio utilizl! 

do considera básicamente la población.· Podría agregarse el uso del con-

cepto masa económica; sin embargo, lo agregado de la información no per 

mitiÓ definir un buen· indicador del ingreso urbano, el cual se consideraba 

básico para determinar el concepto mencionado. 

Por lo que toca al criterio utilizado, es decir, población,. cabe aclarar _:._ 

que éste resulta de mayor validez si se toma en cuenta el papel regio:-~al 
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, . . .. 
de cada aglomeración y su tipologia interna. En .este sentido, y una vez 

anaHzada información de diversas fuentes, entre las que destaca un estu-

dio sobre Tendencias de la Urbanización en la RepÚblica Mexicana, se de 

finieron seis niveles jerárquicos, correspondiendo el Último de éllos a --

. . . . /"' . .. 

ciudades en el rango de S O 000 a 100 000 habitantes para 1995, y el pri_ · 

. mero de ellos a ciudades con población sugerior a los 2 millones. de habi 

tantes en ese mismo año. 

Con base en la estructura urbana conformada por los seis niveles, y em-

pleando el método. de los enlaces desE;lables, se estableció la red confor-

me a la clasificación sigui.entP.: 

Red· estructurante de ·primer orden: aquella cuyos objetivos. son asegu-

rar las relaciones de_ ~la capital federal y de todas las metrópolis - -. 

entre sí~ asi como las ciudad.es ·del segundo. nivel; asimismo, integrar 

. la comunicación hacia ·las grandes metrópolis extranjeras ubicadas en-
. ~ 

los palses vecinos del norte y sur de la RepÚblica Mexicana. 

Se trató, al. establecer estas relaciones, de servir también al mayor -

número posible de ciudades de los niveles 3, 4 . y S 1 siempre y cuan 

do ello no significara 1 con respecto al camino d~recto 1 un alargamien. 

to en el desarrollo de los tramos correspondientes, superior al 20%. 

Red estructurante de segundo orden: complementa la red anterior, y "-

' 
en ella también se tomaron en cuenta las mismas condiciones en lo -
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relativo al establecimiento de las relaciones entre sí de las ciudades 

del segundo nivel, y de estas con todas las de los demás niveles ....,.. 

inferiores., excepto el último de ellos; también se incluyeron los enl~ 

ces con las capitales de los Estados y hacia zonas donde se tiene'n-

ya identificados proyectos de inversión en algunos otros, .sectores co.:.. 

mo el turístico, siderÚrgico, energético, entre otros. Sin embargo, :_ 

la -dinámica de crecimiento del -paÍ~ habrá de generar otros proyectos 

susceptibles de concentrar poblaciones importantes, lo que dará como 

resultado la necesaria revisión y actualización del plan, ·. asi como la 

construcción de nuevas secciones en dicha red. 

Cabe destacar, qu'e con las dos redes mencionadas se aseguran las relacio 

nes determinadas desde el punto de vista de la ordenación dél territorio, -. 

considerándose en ésta_ los aspectos señalados en el capítulo· corres pon--. ; . . 

diente. Asimismo, sirven a la mayor parte. de las ciuda-des· que contarán 
/ 

. en 1995 con una población superior a los 50 000 habitantes y, por otra -

parte, se estima que en ese año estarán comunicadas directamente un nú 

mero de poblaciones que en su conjunto generarían el 80% del PIB. Incl}! · 

yen también la mayor parte de los tramos que en la actualidad soportan -

tránsitos elevados, lo cual no es sorprendente si se tiene en cuenta el -

·peso de la población urbana en la generación del tránsito. 

Finalmente, y con el propÓsito de complementar la red primu.ria, el método 

descrito se aplicó a la definición de la red secundaria, conforme a los -

siguientes criterios: 

l 
f 

L 
1 

\ 
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a) Relacionar todas las ciudades mayores de 50 000 habitántes, ·es de·-

e ir, las del sexto nivel, que no tienen acceso a la red primaria o 

b) Establecer relaciones directas entre las ciudades. de nivel 3 y las -

ciudades de nivel superior. 

e) Complementar e integrar lás redes que por razones económicas resul' 
''":· ~ " 

ten necesarias. 

Métodos de cálculo y datos empleados en los modelos de tránsito ·interuL 

b<moo 

Tal como fue expresado .en el capítulo correspondiente, para la. determina-

ción del · tráns.ito interurbano se recurrio al empleo de un modelo dei tipo-

gravitacionaJ. ·· Para determinar el más. adecuado, se ensayaron varios· indi 

cadores para. los factores emisivo (Ei) y atractivo {Aj), a si coino para el . .:.. 

denominador de dicho modelo, es decir 1 dij. 

\ 

Para cada fuego de factores se efectuó un análisis de regresión lineal --

múltiple con los logaritmos de los diversos factores, comparándolos con -

el logarítmo de T ij 1 obtenido de acuerdo con los resultados de las encues 

tas de origen y destino utilizadas o El análisis se hizo en forma separada· 

para los automóviles, los autobuses. y los camiones de carga. En la de-

terminación. d et" factor distancia, se consideró tanto la distancia en kHÓrne 

tros como el tiempo de recorrido en automóvil, habiéndose obtenido rnejo-

res resultados con este Último. 
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En el caso de los factores de emisión y atracción, se utilizaron los si-

guientes indicadores: 

Población de la aglomeración 

Ingresos declarados por habitante. 

Producción industrial de la aglomeración o 

Producción agrícola y ganadera d·e- la 'zona vecina. 

Suma de los factores anteriores o 

El factor distancia se determinó utilizando como datos básicos los consig

nados en el inventario de carreteras efectuado en años anteriores, los cua 

les permitieron cla~ificar los tramos de la red carretera existente según. el 

· relieve topográfico. Por otra parte, se establecieron las relaciones para -

diversos tramos, entre las características de estos y la velocidad de los ::

vehículos 1 utilizándose para ello los resultados de estudios de velocidades 

efectuados con anterioridad,· siguiendo el método de lectura de placas. 

En los casos que fue requerido, se buscó establecer la relación tránsito -

velocidad. 

Con base en los datos anteriores, se constituyó una· matriz de tiempos de 

recorrido-origen y destino para todas las relaciones analizadas, misma que 

requirió el empleo de un programa de computadora, el cual calcula los ca

minos más cortos. de un punto a otro y, a la vez, hace la asignación de -

tránsito a una red de carreteras mediante flujos que se presentan en forma 

\ . 
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de matriz origen-destino. 

Conforme a estos elementos de análisis y datos de apoyo, se determinaron 

las leyes de generación del tránsito, mismas que, ·como se mencionó ant€_ 

riormente, correspondieron a cada tipo de vehículo o Vn caso particular lo 

representaron las ciudades ubicadas en la frontera de México con Estados-

Unidos de -Norteamérica, pues el tránsito que les· corresponde no viene sÓ....:. 

lo de dicha ciudad sino también del país vecino; consecuentemente, ese -

tránsito puede tener poca relación con las características ·propias de dicha 

ciudad; en tal virtud, se optó para este caso parti~ular, por determinar ~-

una ley para el tránsito· interurbano entre ciudades no fronterizas y otra -

. eritre estas 'Y una ciudad fronteriza 1 todo ello Únicamente para el caso de 

los· ·automóviles. 

A título de resumen, permítase expresar que con base en todos los elemen _ 

tos presentados e¡1 el desarrollo de este trabajo, se formuló un plah dire~ 

' tor que tien-e· como objetivo precisar en forma clara la imagen de lo que -

será la red federal al término del período considerado, es decir, en 19 95 . 

Dicha imagen resulta de la confrontación de los objetivos de ordenación -

del territorio y de los que pueden llamarse económicos, ,los cuales refle-

jan· el propÓsito de facilitar la adecuada atención al tránsito futuro. 

Por otra . parte, es necesario precisar que para cada itinerario o carretera -

de las redes definidas 1 pero particularmente para las de primer orden 1 se-
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requiere la realizaci.Ón de un estudio completo de carácter técnico y econo 

mico referente a acond1cionamientos progresivos, que impliquen la determi 

nación de alternativas posibles, el estudio a nivel. de antep~yecto para -

estimar· costos de construcción, asi como el estudio .económico relativo a-

la definición de la mejor secuencia de inversiones. Estos estudios repre:-

sentan la continuación lÓgica del plan para concluir en un programa anual 
''":·'j.. 

y a corto plazo. 

Con el método expuesto se estima haber dado un paso adelante en la for-

mulación de planes carreteros para el paÍs, mismos que habrán. de enmar-

car las acciones que ·en los prÓximos años emprenda la Secretaría de Ase.n. 

tamientos Humanos y Obras PÚblicas, ·en un afan de apoyar el firme propó 

sito de acelerar el desarrollo económico de México, para beneficio y supe 

ración de todos sus habitantes. 
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CURSO DE PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDl\D 

• ¡ . 

CENTRO DE EOUCACION CONTINUA, UNAM 

ALINEAMIENTO HORIZONTAL 

. PROBLEMAS TIPICOS 

'1 

1.- Deducir la íbrmula que relaciona el radio, la sobreelevacibn y la 

velocidad en una curva horizontal. 

s, . 
O( t_ __ 

lOO 

Para evitar el deslizamiento del vehículo sobre la curva, la suma de. las 

fuerzas, con resp·ecto al eje X-X, debe ser igual a cero. 

'i'Fx = W sen oc + 4> - F coso<. = O 
. ' . '.. . . 

el> = Fuerza de friccibn total, entre. llanta y pavimento, qu~ se opone 

-al deslizamiento. 

~= coeficiente de friccibn lateral 
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F = Fuerza centrífuga que trata de desplazar al vehículo 

F = m.a F.= W ._E_ 
g R 

~F x = W seno< +-"'\.. W cos ~ _ · wv2 cos ct. = 0 
gR 

· Dividiendo ·¡a ecuaci6n entre W cos o<. 1 se tiene ~ 

tan ot + ~ _ v 2 = 0 
gR 

tan«= S S = Sobreelevaci!>n en m¡m 

S+~= v2 
gR 

g = 9. 8_1 m/Seg2 R = radio en m. V . = Velocidad en m/Seg. 

para utilizar la f6rmula con la veloc~dad en km/h 

s +~ = v2 · 
9. 8lx(3. 6)ZR 

.. , S +M,_ = 0.00785 f 1 

Si R = 1145.92 
G 

· entonces: 

146000 (S+J..\) 
v2. r 

2. ~ Calcule la sobreelevaci6n que deba dársele a una curva de 2 00 m 

· de radio 1 para que los vehículos circulen cori. seguridad a una velo 
·- ', l• 

cidad de proyecto de 70· km/h 

s+~= . o. 00785 V2 
R 
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S = .? 

A\..= ·0.15, corresponde a V== 70 km/h 

V = 70 km/h 

R - 200m 

S - ·O. 00785 (70)2 
200 

S = ·O • 1 9 2 3 - O • 15 

:s-? o. 0423 

4.23% 

0.15 

- · 3'.- Beduzca y calcule el radio, la subtangente-, la longitud de cúrvá, 1a 

externa, la ordenada media y la cuerda larga de una curva de deflé -

·x-i~n·derecha so·oy grado de curvatura 10° .. · 

· . ., 
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211 R 
360 

-4-

-· 20 . --
G 

R= 360x10 ~ 1145.92 ; R 1145.92 = 114 •59 m 

11xG G 10 Q 
~~Q) Subtangente: tan .A = ST 2 R 

ST = R tan 11 (del triángulo 
2 

(D> 

ST=114.59tan30°= 114.59x.57735 =66.16m 

Longitud de curva: 

LC =. 20~ = 20x60 = 120 m 
G 10 

Externa: del tritmgulo ® e os A R ~® -= 
2 R+E 

R+E = R 
E= R -R 

e os .1L cos .A_ 
2 2 

E = 114.59 (1.1546997-1) = 17.73 m. 

· Ordenada media: ·del triángulo (]) 
' 

cos .Ó. R- M --= 
2 R 

~ 

E= R (sec 4-- 1) 

CL -r 

l2-H 

® 
M= R-Rcos 1L_ 

2 
M= R (l-eos JL) 

2 
M= R senvers ~ 

M= 114.59x0.133974 = 15.35 m 

Cuerda Larga: del triángulo ® sen Ji. = _Q1_ 

· CL =· 2 R sen A 
2 

. ' 

2: 2 R 

CL= 2xll4.59 sen 300::114.59 m 

2 
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4.- Elabore el registro para el trazo de la curva anterior 1 con base a 

cadenamientos de 2 O m. si el PI = 3 + 42 S. 80 

_lQ_ =· _l_. 9= Gl 
G · e ·· 20 

~= j_ 
. 2 

~=QL 
. 40 

sf G en minutos y 1 = 1 m 

! EST .. i . 

' . . . PI 
PC 

PC=3+3 S 9. 64 

~/m = 60G 
40 

= ~ G 
2 

~/m = l. SxlO = isi 

PV 1 4> 
PC 66.16 - . 

PI - -
3+360. 0.36 0°0S' 

. 3+380 20.00 ·so os• 
3+400 20.00 1ooos• 
3+420 20.00 . 1so os• 
3+440 20.00 20° OS' 
3+460 20.00 2S 0 0S' 

3+479.64 19.64 30°00' 

·, 

S.-. Calcule los elementos (ST 1 p 1 k y E) de una curva circular compuesta 

y Simétdca 1 9e tres centros 1 que tenga una deflexibn total de 12tso•; 

radios extremos de 67.41 m y radio central de 22.4 7 m, para que cum-

pla co~la condicibn de que la longitud de la curva central sea la mit~d 

de una de las curvas extremas. 

(Ver figura hoja 6) 

LC¡ = ·20 _A, 
G, 

LC2 = 
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G1 = 1145.92 = 11'4S. 92 = 17° 
R¡ : 67.41 

G2 = 114S. 92 114S.92 = . 51 o -
R2 22.47 

LC¡ = 2 LC2 

20 b,, = 40 t2. :. Jl= 20xA,xSl ~= l.SDa, 
G1. .. G2 · l .40xl7 

_LC¡ 

~= 122°30' = 2/J.1+A,= _2~,+ 1.s~, = 3.sA, 

.. 
= 20x3S 

17 

11.= 35° 

/:).2.= 524 30' 

=41.18rn LC -2 - 20x52.S 
51 

2 O. S 9x2 = 4l. 18 .,...;. Se cumple la condicibh 

20.S9m 

P1 = (R¡ .;. Rz) (1-cosA, ). = (67. 41-22. 47) (l-eos 35.0
) = _8 .13 m 

k1 = (R¡-Rz) senA1= (67.41- 22.47~ sen35°= 2:5.78J11·. 

X¡ = R¡ senA,= 67.41 sep 3S 0 = 38.66 m 

Y¡= R¡ (1-:-cosh.> = 67.41 (l-eo~ 3S 0 }= 12.19 m 

X2 =. 2 R2· ~en ~2 cos (/l,+ t2 ) = 2x22.47 sen 26o¡s• cos 

· · · 61"15' = 9 .• 56- m. 

Y2 = ·2·R2 :sen ~'2 sen(/::a,+ 4-t-) = · 2x22 .47 sen ·26"15' sen 61°15' = 17.43 m 

X3 .= 2 R3 sen ~ cos ( A,~ ~z.+ ~?1 ) = 2x67. 41 sen 17°3:0' c.o.s -1050::::..1 O. 49 m · 

.. 

fi~ ) = 2x67.41 sen 17°30' sen 1050: 3·9.l~!Il 2 . 

X= X 1 + X2 + x 3 = 3 a. 6 6 + 9 • s 6 - 1 o . 4 9 = 3 7 • 7 3 m 
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'/=Y¡+Y2 +Y3 = 12.1:9+17.43+39.16 = 68.78m 

ST1 =X-Vcot~T = 37.73...; 68~78 cotl22°30' 

ST1 = 37.73 + 43.82 = 81.55 m 

ST2. = ST1 =Y cscór =: 68 .. 78 ·ese. 122°30' = 81.55 m 

' 

o<.= angt~n ST -.k¡ 

.R2 + P¡ 
= 61.2472° 

b.-Calcule todos los elementos necesari0S para rep.lantear e.n el campo el aUne-ª. 

miento horizontal de una curva de 10° con espirales simétricas de 60 m y de-

flex~t>n total de ·9oo, si el cadenamierito del TE es 0+000. 00 y por razones de 

visibilidad en el lugar ~el trazo, el teodolito solo se puede colocar en el TE, 

en la mitad de la primera espiral y e el CE de la curva. 
' . ~ls~o· 

·/ 
/ 

/ 
,/' 

. . tt< 
/ ~ 

/ 
/ 
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Se = Gc le··= 10x60 15° 
40' 40 

flT = 90°= .6.c+28e = A c+3.0 = 90° 

. LC = 20 h..c 
Gc 

TE= 0+000 

EC = 0+060 

' 
CE= 0+180 

Ac· = 60° 

20x60 = 120m = lO 

X = le (100- 0.00305 G~) 0 100 

XC = _§Q_ ( 100 .. -:- 0. 68625) = 59.59 m 
•' 100. 

. . . ~ 

Yc =/;o (0.582 ee- 0·.0000126 9e) 

· ·ET = 0+240 · . 
Yc= ~~o· (8.73-0.04)=5.2lm 

.. + 

p· = Y0 - Re s'en Vers Se 

P.= 5.21- 114.59 (l-eos 15°) =·1.31 m 

· k = x - Re sen Be e 

k= 59.59- 114 .. 59 sen 150:29 •. 93 m •.. 

STe = k + (R0 + P) tan + 
S'i'e = 29.93 + (114.59+1.31) tan·4so = .145 .• 83 m 

P! ~ 0+145. 83 

E0 = (Re + p ) ·. sec ~ - R 
2 e 

Ec = (114.59+~.31) 

. / t 2. 
CLe = ~ Xc + .. : Yc 

.. ~~= 

:1 - 114.59 = 49.32 m 
cos 45° . 

.-·. r .. 



-l\ -

Z = 10.4625 + 0.0174 = 10.4799* (se desprecia) 

~~ = ..ll. - o = 5° 
3 . 

. TL = Xc - Yc cot 9e = 59.59 _':'" 5. 21/tan 15°= 40.15 m 

TC = Yc ese ee = 5.21/ sen15° = 20.13 m 

__ _;.__ _________ "-- --------------------·-· ··-···· 

~'= (.!.._~ 9e ~= Gpl 
DE FLEXIONES 

ESTACION · PV 1 C})AD ~AT 
le_ 3 . 40 . 

0+000 PI - 0°00' • o 000' 0°00' - • 

0+020 20 0°33' 0°00' 0°33' -

Gp=0° 0+030 .30 1°15' '· o 0 00' ' 1 o 15' -
1 

0+030 TE 30 1 o 15' 3 °45'. 
" 2°30' 

Gp =so 0+040 10 0°08' 1 o 15' 1 °07' 4 

0+060 30 1°15 3°45' 2°30 1 llllé1 

0+180 0+060 120 - 30°00' 30000' 1 
1 
' 

Gp=l0°.,. 0+080 100 - 25° o o• 25°00' 1 

- ·¡ 
0+100 080 - 20° 00' . •, 20°00' i 

: ¡ 

0+12'0 060 - 15°00' 15°00' 
-

0+140 . 040 -- 10°00' 10.000' 

0+160 020 ·' 

5 00'00' 5°00' -
1 

' 

0+200 20 0° 33' 5°00~ 
. 

4°27' ,.¡¡a -
0+220' 40 2° 13' 10°00' -a - 7°47' 

0+240 60 5°00' 15°00'· 4 10000' . 
1 
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CURSO DE PROYECTO GEOMETRICO DE VIALIDAD 

CENTRO DE EDUCACION CONTINUA, UNAM 

ALINEAMIENTO VERTICAL 

PROBLEMA TIPICO 

Calcule la longitud mínima de las curvasverticales en crest& y~en columpio 

(ver fig:ura) si las pendientes .dé entrada y .salida son. del'S% y la velocidad-

de proyecto de 60 km/h considere los criterios de comodidad¡· apariencia 1 ..: 

drenaJe' y segurtdaq. Calcule también la expresibn para encontrar las eleva-

., . clones: de loi:3- cadena:miérrtos. ere 'las curvas y el registro de c~lculo cortside-.. /• 

rahdo, una longitud: cerrada de 200 m, en cada. curva, si el PCV se ubica en -

la esta~i'bn 0+060, 1 entre la1s dos curvas hay una tangente vert;ical de 100 m .. 

de·long~tud y. la elevacibn ciél primer PIV, es igual a .108 m. 

·' .. 
'>-• • ' •• 

' ··'' 
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CURVA f. (Cresta) 
~- . ' 

= +0,.05-(-0.05) = 10 ·A= 10% 

Longituq M!nima 

Critedo de Comodidad: No aplicable 

Criterio de Apariencia: No aplicable 

Criterio de Drenaje:· 

Criterio de Seguridad: 

L~ 43A ="43x10 = 430 L~·430 

.. ·, 

. ' 

Dp = 75 m (Distancia de_ visibilidad de parada correspondiente 

.a_ Vp · :::;: 60 km/h) 

. - ¿· J:?p) L ? 

L = 2Dp·. - 425 = 2x75 - 425 ·. =- 107 ·s 
A 10 . • 

75 ( 107.5 por lo que no es aplicable esta expresi6n. 

¿ Dp( L ? 

2 
L = ADp = 

425 
10x752 .132 35 • m 
425 

75 ( 132.35 La expresi6n st· es aplicable 

Longitud Mínima 132.35 m 

CURVA. 2. (Columpio) 

A = P 1 - P 2 = . - O • O 5 - (+O • O 5) = - 0 • _1 O A = ~ 1 O % 

Longitud Mínima 

Criterio de Qomodidad: L ~ AV
2 = 

395 
10x6o2 ~ 91.13 m 

395 

(''. 
1 • :, 

' . 
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Criterio de Apariencia:. L~ 30A =. 30xiO = 300 m 

Criterio de Drenaje: 

Criterio de Seguridad: 

L ~43A = 43xl0 = 430 m 
. 2 

L::.. ADp 

· .. 120+3. ~ Dp. 
10x7s2 · · · 1 ~ lZOx3 . Sx7S .= 14 7.06 La expresibn es aplicable 

· puesto que 75 147.06 

COMENTARIOS: 
¡. ·,. 

Si se utiliza el criterio de seguridad en la curva en cresta 1 no se tendrán pro 

):)lemas de drenaje y la curva se pcxirá transitar con seguridad a 60 km/h sin -

iptentar el rebase. 

En el caso .de 1a curva en coiumpio 1 con el criterio de seguridad se tendrá una 
" 

curva c6mcxia 1 sin problemas de drenaje y segura para la: velocidad de proyec-

to·1 sin embargo la aparienpia· no curpplirá con el requisito expecificado. 

···:· . 
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z· = Zo + .P¡1 ..... t' .. 
" . n '·. 

100 
''; 

t = al2 . tl = aL2 

.. : 

en el PTV 

tl = P1L P2L -- + 
200 200. 

tl = (P¡ - p2 )L AL --200 200 

·' de donde 

AL a 1 2 = 
200 

A . 2 
a= t =Al 

2001 2001 

, . 

Zn = zc, + P11 
Al2 -

.. 100 200 L 

Si se expresan 1 y Len estaciones de 20 m y llamamos n ·al ntímero de -

estaciones al punto medido y N al ntímero de estaciones total de la cur-

va , tendremos: · . 

n-·1 N L · -20 =w 
Zn = Z0 + P1n ·An2 

5 .ION 

k =....:A~-
lON 

Zn = Zo + Pln -· .. k·n2 . . Cresta· 
5·· 

'·.·..¡_::" 

ZJ ... = Zo - P1n + kn2.:.: Columpio 
5 

. . ' . ~. 
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ElevaciOn . . CorrecciOn k=-L = .1 .. ElevaciOn 
ESTACION Tangente 'B lO N Curva 

VertiCal 
Q) 

n2 kn2 p.. n 

PCV¡=0+060 Z0 = 103.00 o o o 103~00 

0+080 Zo+ P1n = 104 00 ~ 1 1 0.1 . 103.90 S . Ll) 

0+100 105.00 
+ 

2 4 o·.4 104.60 
11 

0+120 106.00 
r-4 
p.. 3 9 0.9 105.10 

0+140 107.00 4 16' 1.6 105.40 

PIV1= 0+160 108.00 ·s 2S 2 .S · 10S.SO 

0+180 109.00 6· 36 3.6 10S.40 

0+200 110.00. 7 49 4.9 10S.l0 
~ 

0+220 111.00 Ll) 8. 64 6.4 104.60 
1 

0+240 112.00 11 9 81 8.1 103.90 

PTV1=0+260 113.00 N 10 100 10.0 l03.00 p.. .. 

0+280 Zo- P¡n = 102.00 - - - 102.00 
S 

0+300 101.00 - - - 101.00 

0+320 100.00 - - - ' 100 .. 00 ' 

0+340 : 99. 00 - - - 99.00 
1 

PCVz=0+360 · 98.00 o o o 98.00 
-

0+380 97.00 1 1 0.1 ·97.10 

0+400 96.00 * 2 4 0.4 96.40 .. 
Ll) 

0+420 95.·oo 1 3 9 0.9 95.90 
11 

0+440 94.00 
r-4 

4 16 . 1.6 95.60 p.. 

PIV2= 0+460 93.00 5 25 2.5 95.50 

0+480 92.00 .6 36 3.6 95.60 

0+500 91.00 7 49 4.9 95.90 . 
'' 

0+520 .. 90. OÓ . ! 8 64 6.4 96.40 

* ·0+540 89.00 Ll) 9 81 8.1 97.10 
+ 

PTV2= _0+560 88.00 
¡¡ 

10 !"o o 10. o 98o00 
N .. 
p.. .. 

' 
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XVI CURSO DE AC1UALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL 

TALLER. J?E COSTOS 

PalacJe M MloorfG Calle de Tacu~o 5, 

IN6, ISAAC LOPEZ RUIZ 
NOVIEMBRE 1 97 8 • 

primer piso. Méulco 1, D. F. 





TALLER DE LA CLASE DE COST~OS. 

l.-COSTOS BASE 

A.-Salarios: 

Categoría 

·peón 
Cabo 
Oficial A·lbañil 
Oficial Carpint. 
Oficial Fierrero 
Maestro Albañil 
Maestro Carpint. 
Ma~stro Fierrero· 

C.-Materiales: 

l.-Cemento: 

Salario 
tlomi na 1 

$ lOO.OO/tno 
115.00 
120.,00 
130.00 
125.00 
135.00 
150.00 
145.00 

a).-Materiales: adquisición LAB 
b).-Equipo 

Factor por 
L FT y SS 

1.53 
1.48 
1.48 
1.48 
1.48 
1.48 
1.48 
1,48 

Transporte: En camión propio 320km;velocidades 
promedio; vacío 70 km/hr 

cargado 50 km/hr 

Tiempos; t recorrido + t maniobras 
t maniobras = t carga proveedor+t desc,almac 

+ t carga almac. + t desc.obra 

T = (320km + 
70 km/hr 

320km ·) + 4 x 0.5hr ~ 13hr 
~o km/hr 

Camión redilas de 6 tons. 

Costo=$ 142.33/hr x 13 hr = 
6 ton. 

e) .-Mano de obra: . . 
*peon =·$ 15~.00/tno. = $ 19:·12/ton. 

8ton/tno. 
4 maniobras/tonelada 
$ 19.12/ton x 4 maniobras /ton. 

Mermas y Desperdicios 

Salat io 
Real 

$ 153. 00/tno 
170,20 
177.60 
192,40 
185.00 
199.80 
222.00 l 
214,60 

$ 308.38/ton. 

$ 76.48/ton. 
$1 ,284-.86/ton. 

2% 25.70 

Costo Directo $1,310.56/ton. 
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2.-Arena .incluyendo extracción y cribéido sirnultáneo,·carga a candón y acarreo 
libre de 20m. 

a).-rlano de obra; 
extracción y cribado con 20% de desperdicio 
peon = S 153.00/tno* 

6~r:i3Ttlio_x_ ·a·:-&- m3.f.lt/m3 
. CiJ rga a car11i ón 

peón = S 153,00/tno. ----1f:lo13 _____ . 

Camión Volteo de 6m3 
tiempos; carga; 0.75 hrs (inactivo) 

descarga; 0.01 hrs}· 
maniobras;0.02 hrs activo = 

recorr = 2 x 0.02km=Q .. 004 hr . 
lOkm/hr · . 

O. 034 hr~ 

Costo= $157.31/hr x 0.034hr + $44.84/hr x 0.75Hr 
6m3· 

e)·. -1 le rrami en ta; 

Criba,pa1as: 5% de mano de obra (31.87 + 19.12) = 

COSTO DIRECTO 

3.~Agua incluyendo extracci6np acarreó, desGarga y almacenaje. 

a). -Ec¡ui po· 
bomba de 311 de 57 m3/hr, en carga y qescarga 

costo =S 31.78/hr x 2 
57 m3/ilr .x 0.8 

pipa de 5,000 lts 
tiempos = t rec +t man. 
t man.= carga= 5m3 = 0.11 hr 

57 m3/hr x 0.8 
descarga = 0.22hr 

inactivo = 0.33hr 

t tecorr = 2 x 0.02 km = 0.004hr 
10 km/hr 

maniobras 0,020hr 
= U.024hr 

0,024hr + $77.52/hr x 0.33hr 
~.o m3 

$ 31,87/m3 

$ 19. 12/m3 

$ 6.50/m3 

$ 2.55/1:13 

$ 60.04/m3 

$ l. 39/m3 

$ 5.96/m3 



·1 

b) .-:Herramienta 

tan1bores de ·200 lts = LJ1_0~_QO/pza_ 
50 m3 

3 

4 

COSTO DIRECTO $ 9, 7 1~/m3 

(*) No se consigna cabo porque en estos casos se atostumbra dar tarea. 
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Determinar el siguiente Costo Directo. 

4).- Grava incluyendo extracción y cribado simultaneo, carga a camión 
y acarreo l.ibre de 20m. 

datos; 
,.--;? , /_./ 

/;" .. --~ 
... /·\_~ 

15% desperdicio 
carga a camión 8m3/tno-pe6n. 

ANALI SI S: 



. Determinar el siguiente Costo Directo. 

5).- Pi€dra de cortes o desperdicio, carga a cami6n y acarreo libre de 20m. 

datos; remoci6n selecci6n y estiva 
6 rn3/tno-peón 

carga a cami6n 
6 m3/tno-pe6n. 

ANALISIS: 



/ V ..... (/ .; • V ' / / • ',' . / ' / / 

' 

I·:.A (.:'JI !1 A: 

/ l· .; .• ' . 

7 
....... ,v .• ,, . .J,~ •. t.L~, ~ ,.. :.~:;·~·;!~)L ';'~~G::ICO 

v:1 ;·0. J;~ Sllí' :n'l.:1;):: .. :~ I':i·)·;:.:::·J·o:.l y 
1~.r : ;J r.::; u·: !T.'~:. 1 o :j 

e ap 'l c1 dad :f 7) ¿ r{~ __ )-~o-t_o_r-~-. .,-_-='_-. c_-.r--/-•. -;, ·--~-:.;;-- _P_o_t_G_· n_?_i_e---,7-~..,.,--:.·_51_1_! P-a-_~-. --~~-~-~-~-~-- R :,., J 1 •• 

Froo1o r~ctual do la i:'diquinn 't_L_2/!:__:[..:._~ !!.osos on el Ai';o 
--:~·-·- ·--- .... -----------

Precio de las llantna 

I,iforoncia 

l!orC>s ufectivas de vida 

, ____ _ 
s ________ _ 

----'2 2 o t/ 

, 
.1' 

Turnos diarios do ·.l !.:·r·~u 
·-

-·--··--·-· -----
Horas ofoct.iVé\S ;:,o: ;r,(;3 

Ho.raH ofect i va o por lii:o 
-·--· ... ---------

Años ( 

..Sr/._.':.:,. /¿:9•1 e{ ni = /..? J·::;. -9,-r-c--~cf / ~ -~--'/) , ¡ P? 1 72 . . . ) ··/ = J /p 1 

~fe! .._.7, ~.t? /.:r, :!tj >•7: 1.:3' ;"t. Cl' ~~ / .,;- :~ / .) ... 
------ --- ---------. 

FO R:•iULA CA:..CULO ·~0'3 l'O HO?;.RIO 
--r------'------t-------_;!--~-'-----------+--··-·-----------------1 

Dapreciaci6n 

Inverai6n 

Seguro e 

AlmaceLaje 

Lubricantes 

Llantas 

Oporaoi6n 

Vn- Vr 
Ve 

Va + vr· 
1 

2Ha 

Va + Vr 
2Ha 

KaD 

a Pl 
Vll 
i1V 

B 

/ ~ / '/ .:- .. ./ ,.. 
:/ ¡_:o--' ' e v 

/¿e~ 

/ ?/6 .;-.-, ?vy ¿;. /~ 
-2 ¡L/::'._..,_c 

/ 7' / ,(., --·-
. • .. ··- 1 

2· 
·,;. r -~· 

-· ~ 1' 
·-

/) ,, (7 1 ; .- / 
¡_'? , ,r• .. , .•. 

.-P7tJ7. 1 Z ; 

-
tJ,/¡.7 / '/·;: ~ ¡J.r:~ 2.) / 

{ ):$'.? ~ ?'d' ¡J /S"./' o' 7 .':' :.~ J /. ¿,-~ 

TOTAL 1 

1, o o 

() • 21 
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·~./ 

C·'J ~'I'J !J2 llORA MAQUI :'JA. 
8 

, 1 :r ::;e JO:: r:::n:~:uG -!./' :::,::·:·rnr. ';':·:c::l C::> 
~~~:1·:·0. li:: stJJ'··a~v'!~J.':.:: :,~: r·:?o:;::~'!O:> y 
? ¡ 1 :; : rr' :.J u· : J 7 :~ : n o :-; 

Ca,;;acidad :.~otox:__P_l t*.'Jf/ 7_ Potoncia ~.3 Pf? HP a ___ --_~P:~. 
I'rocio ilt;tuctl de lP. méi~'tina ~ .. -ª'~6~·< J.~'!}~~ r: :.~o3.os Hn ol -a.i1o . 

frecio ¿e laa lln~tus 

1ifor•Úlcia. 

!iorc.~ efoctivaa de vida. _L_2 c>OCJ 

V&lor do roncato ~e % 

l C A R G O 

Depreciaci6n· 

t'l 
arai6n o In ...., 

~ 

'"" ,, S6.guros 

~~ 
t..' Alml'lcenaje 

1·~anten1mianto 

1 

¡· 
Combustibles 

~~ 
1 .... Lubricantes · l;::i 

~1} 
z 

¡8 Llantas 
¡ 
¡ 
1 - --

Op&raoic5n 

. --. 
-:T / / 

.. ,/(~-
HSV/ecg~ 

o 

J.'UFC·!ULA 

Va·- Vr 
Ve 

Ya + Vr 
1 2Ha 

Va + Vr 
2Ha 

9 

Ka D 

Q D 

o Po 

a Pl 

Vll -Hv 

--
~ 
H 

-

'íurnoa diari oa do 8 horas /, ~:. _....:..:, ___ ..._.., 

Horas ofocti va a por mes 

Hor~a efectivas por ai:o 
Aiios ___6_ __ 

CALCULO COSTO HO~J.HIO 
-d./ . , l/'1' 11''l~ .fi:/J·,. - ZL1. ,211, ¿'3~7'7· 12 t::'t:J~/ . 

.? 5:7t /{r~,--"" r- Zl'l.??t:l /' .J;j 1 ,p-;, 'tJ} V ¡:;, 
"2r '2.t"C0 , 

.? /."1/4 fj'¿ ¡·. 1' 2/1.'!1/(_t • ·.; ..;; ,. . ~ . í'' . e" t"J- JP~~~l -:;_; .... -z:orcJ 

,/}/ ""11 23.1./9 Z9f7 

/ "" 2 _5?, 79 2 ~9-79 

r.:J-,.L ()' ( f 2/.~'20 

~~ S7>< //~~~ ~,Stt 

' 

-
qp_c~;;~Y i 1 7~· t./ 
¡-/ytt4 21 '2. !>-¿ 

.¡ JO 7, ? O 

7 tJ 7, ?o·+ ¿. //7,/'? 

. TOTAL: l- /ll/ tJ 1 
...... -- - -



Id :t.:· ... ~c !L)J: (;~;f;:;;L\L ~~--~·' --~:,::~~·¡r)L ';·:-:c!:J;~') 

9 L~T: ). J)~~ su;·:·:¡vJ .~: ·::: ;,::- l':n·r::::·:·o:> y 
:' :e : : 1 r, :J u· : J 'I'. d 1 o ~; 

--------------~---------------------~--~ ·------------------~ C~;nci dud ____ :~0tor ~2_I:_r /f,?.i? Po~·~nd a __(¿~ HP a __ RP:~ .. 

Precio [iCtUhl do la mf..Quin'i s_¿_F_L~/II¿tJ Il.t.J!:l()O on. el ai:o ---------"-------

Precio ca las llnr.tns .~ --- T'.1rr.o;:; di.lri os l.! a 3 horas "'· ------
Dif·:-rencia S ____ _ l:or::w oi'octivaa ;:.or ml\S J :· 

Hor:1s efectivos rle vida ___f.:_OC:.tl ___ _ Ji ora o &ft-ct i 'liiO pcr é:.LO ___ , _-·;.... .. _.--__ _ 

Valor de r.;)scate .12_% 

·r-- CA~ G O I --
1 D:Jprecisci6n l 
len 

Ir·:eraión tO ¡.-, 

lt;! 
r.l) Se3uros lg 
~ 

1 L~ Almacenaje 

!l.a.ntenimiento 
1 
¡__ 
¡ 
' Combustibles i 

~~ 
~ :~ Lubricantes ¡:::> 

~') 
:z 
8 Llantas 

--
0p&raoi6n· 

l .... ; 

FO H.:'•l!JLA 

Vn - Vr 
Ve 

\'g_ + Vr 
1 2Ha 

Va+ Vr 
2Ha B 

KaD 

Q D 

o Po 

a Pl 

Vll 
Hv.' 

S a -H 

.. 1 

Años --..:..--

CA:.CULO 

6 ?'17il 

...z.f¿f/.yüx ?!,/? 
-2 ~ / ¿;" v ¡;· 

/5" /42;1/t'~ ¿7.o.J5' 

~s ""l, s z ¿,(Jv x ¿ 

~ , ¡o .:X 2 1 ~- ~ 

ft', /t:/ X r} /71 
J p . .,x ? • l'9 

G'JS'i'O W1~ARIO 

{ 1 ~~-tJ -f-1'· rp/S" .x ¿;.1¡) 1?·1 ~ 

TOTALs l 



.. 

t) /, / lf d't' ~ ¡, (.; ; ¡1:' 12 ¡'.;! /, .:· ( ••. , ...... r 
••• - • 1 • ., ._, ... '"'.' 1 .. .,J •• J.(,, •J 

C'J~'!'O !JE HORA :M~UlNA. .lO 

¿~---
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DATOS DE EQUIPO PARA CALCULO DE RENOI~IENTO. 

1).-Motocqnformadora 
ejemplo de la Cat 1208 
long. de la hoja : 3.65 m 
a 1 tu ra O. 61 m 
velocidades la. 3.2km/hr; 2a. 5~6km/hr; 3a. 8i9 km/hr 

2).-Aplanadora de 3 ruedis 
Huber 10~14 ton. 
ancho total = 1.93m 
ancho efectivo= 1.93- 0;25m = 1.65 m 
velocidad media de trabajo = 2 km/hr + 0.5min 

3).-Aplanadora tanden (HUBER) 
8~10 ton. · 
ancho dé compactación; 1.27m- 0.27m = 1.0 m 
velocidad media de trabajo = O a 12km/hr +0.5min 

4).-Compactador·neumático de 13 ruedas 
compacto 813 
ancho total = 2.5m 
ancho efectivo = 2.5m - 0.25m = 2.25m 
velocidad media (la del tractor que j~la) 

5).-Extendedora, acabadora (finisher) SA-35 
velocidades: la •. 201.2 m/hn; 2a. 420.6 mfhr; 3a. 548.6 m/hr 
ancho de depósito 3.0m 

6).-Tractor agrícola Ford 5000 
ancho total = 2.5m 
velocidad media; 2.5km/hr + l.Omin 

7).-Rodillo pata de cabra Dynapac 
mod CF44 para ser jalado 
ancho total = 1 .90m 
ancho trabajo= 1.90m- 0.25m = 1.65m 
peso total = 5.5 ton · 
velocida-d de __ ~:~~J9il~/hr + 1 

3).-Tractor:gs---- ... · . 
tf:>OTEN . 

MAQV I NA · C IA-: VELOCIDAD ES 

min 

TRACCION 
CUCHILLAS 

8ULL 

K o:..6C 140HP la. 4.0km/.hr;2a.6.9;3a. 10.8 .11.5ton; 7.,7ton; 5.2ton lo~g._3.2m alt.0.97 
K D-7F lBOHP la. 3.5km/hr;2a.6.3;3a. 9.7 l7.lton;ll.4ton; 7.5ton 3.45m 1.27 
K D-8 1 270HP la. 3.9km/hr;2a.6.8;3a. 10.5 23.8ton;l7.8ton; 12.2ton 4.04m 1.5~ 
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PRECIOS UNITARIOS PARA OBRAS DE DRENAJE 

1 .-Excavación para estructuras· a mano, en seco, de O a ~m de prnf1mdidad, 
depositando el material al borde de la excavación. En material "A". l~e
dido en el banco. 

a).-ManG de Obra. 

T cabo 
15 peones 
0.5 aguador 
0.33 t1acualero 

a $ 170.20/tno = 
a S 153.00/tno = 
a $ 15J. 00/tno = 
a $ 153.00/tn~ = 

sur-1A= 

$ 170.20/tno 
$ 2,295;00/tno 
$ 76.50/tno 
$ 50. 49/tno-
$-2 ,592:T9¡fi,o 

(Costo del peón de cuadrilla = $ 2,592.19/tno =-$ 172.81/tno) 
-15 ·peones 

Rendimiento medio por peón = 6m3/tno-peón 

Costo = $ 2,592.19/tno 
T5·peones x 6m3/tno-peón 

s·· 28.80/m3 

b).-Herramienta: 2% de 28.80/m3 $ 0.58jm3 
,/'? 

COSTO DIRECTO . . . . $ 29.38/m3 
.. ········ /O 

¿~~: . . I NOS. 34% $ 9.99 
-

PRECIO· UNITARIO $ .39. 37/m3 
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2.- Determinar el siguiente precio unitario para: 

Excavación para estructuras,· a mann, en seco, de O a 2m de profundidad 
depositando el material al borde de la excavación. En material "8 11 

-

Medido en el banco. 

Datos: Rendimiento med1o p9J:--peón 
4 rn3/tno. . .. ·_./"" -·· 

f/ 

ANALISIS: /'\.:_:__~ 
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3.-Carga a carretilla y acarreo a 20m. a ruano, mat 50-50-0 producto de 

.excav~ci6n, medida en el banco. 

Mano de obr~ y herramienta: 

Rendimiento = 200 carretillas /tno 

200 carretillas/tno de 60 lts = 12.0 m3~/t 

Medidas en banco; 12.0 m3s/t - 9.6 m3/t 
T.-:rsm3 s ;!TI :re-

Pe6n ~e cuadrilla; 

Costo = $ 172.81/tno .. x l.02(herr) = $ 18. 36/m3 
---cJ.6 m37t 

-$ 6.24/m3 Indirectos 34% 

PRECIO UNITARIO $ 24.60/m3 

3'.- Sobreacarreo en carretilla a mano, Mat 50-50-0 producto de excavaci6n~ 
med1da en el banco. • 

t = 0.04 km/est~ 0.01 hr/est. 
4km/hr 

Est/tno = 0.01 ~r/est= 0.00167 tno/est 
6 hr/tno 

·costo=$ 172.81/tno x 0.00167 tno/est x 1.02 = $ 0.295/est. · 

Por m3 = $ 0.295/est. 
0.06 m3-s 

$ 4.92/m3-est-suelto x 1.25 m3-s/m3-comp. = $ 6.15/m3-est 

-~ COSTO DIRECTO $ 6.15/m3-est 
/r--~-~-~ ... 

. ..-/ ~ . . 34% INDS. y UTILIDAD 2.09 ~·· / ......... 
.., ..... ...-· ... ··' ... _ _,.~·,..· -~---~ 

/ 

PRECIO UNITARIO $ 8.24/m3-est. 
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4:-carga a mano y acarreo en camión a 20m. mat. 50-50-0 producto de exca · 
vaciones, medida en el banco. 

a).- Ma~o de obra y herramienta 

peón en carga=$ 153.00/tno. x 1.25m3s/m3c x'l .02 = $ 21.67/m3 9m3S _____ _ 

b).-Equipo 

ver costo básico No. 2 

Costo = $ 6.50/m3s x 1.25 m3s/m3c 
.-.--r-7 

. ' 

{ ___ _ 

,.-- ,:j 
. /---~-;;.-''--)

. ~ ./ . \ .... ,~-~-- . 

COSTO DIRECTO 

INDS •. 34% 

PRECIO UNITARIO 

$ 8.12/m3 

$ 29.79/m3 

$10.13 . 
1 

$ 39.92/m3 
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5.- Determinar el siguiente precio unitario para: 

r~arnpostería de 3a, con piedra de desperdicio, de O a 4m de altura; para 
estribos. 

Datos; 1m3 de mar:1postería = 1.3 m3 de piedra suelta 
O. 3m3 de mezcla por lrn3 de mampostería. 
cemento:- 0.09 ton por 1m3 de mampostería 
agua; 0.2m3 por lrn3 de marnpostefia 
madera; S 6.00/p.t. 
mano de obra: .l r11uestro albañíl para 6 cuadrillas 

cuadrilla: l oficial albañil + 1 pe6n 
rendimiento de cuadrilla 3.0 m3/tno • 

. · -/ ' . 

// .. ----/. 

AN.l\L I SI S -·. -·?_.:.:--~~~'_;; 

( 
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6.-Determinar el siguiente precio unitario para: 

concreto hidráulico, simple, de f'c=200 kg/cm2, colado en seco, para losas 
planas. 

da tos: 

ANALISIS: 

cemento O. 33 ton/m3 concr. 
grava; · 0.8 m3jm3 concr. 
arena; 0.6 m3/m3 concr. 
agua; 0.2 m3/m3 concr. 
1 revolvedora de 6 sacos de capacidad; descarga en tolva 
1 vibr~dor de inmersi6n, portati1, ~e-gasoliria 
cur-ado con membran~_~ermeab1e (0.125 1/m2; $ 5.87/1t y 

/<..?-5 
/_.-----~>> .. :~~--

/ / ..-(_ ____ ,./ 

30.r.J2/tno-pe6n) 
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?.-Determinar el siguiente precio unita~io para: 

obra de 2m x 2m y 0.20m de espesor 
madera para ci1nbra a·$ 6. 00/pt 
clavo; $20.00/kg, aceite quemado a 
1nano de obra; .1 maestro carpintero 

· cuadrill~; 1 oficial 

,/

1' 

.- 7 

.::---:/_.·e __ _:.--. . ) ANALISIS: 

(_,. 

$ 1.00/lt (4m2/lt) 
para 4 cuadrillas · 
carpintero + 1 pe6n(l0m2/tno) 
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Cq,rtes.=La.} Dr:>sr;a1me. con acarreo libre de 20m. sin incluir carga; con tractor 

r1e::J1 do cor::pacto. 

Consideramos un tractor Cat. 0-BK con buldozer 

R= Vol./ciclo x ciclos/hr x eficiencia 

V= vCc; ·-ca-
v;4.1. m3sjci 
Ce= l. O 
Ca=l .1 m3 s/m3c 

V= ~-~ s/~i _ _l<__l__oQ_ = 3.7 m3c/Ci 
·l.T m3 S/J..3C 

Ci/hra = ·6o min/hra. 
tr/Ci + t.fijos/Ci 

tr/Ci· = 0/Ci . 
VOl 

O= 20 m 
vel: 2a. de O a 6.8 km/hr; Rev 3a. de O a 4.7 km/hr 

tr/Ci = QD2 km/Ci + 0.02 km/Ci = 0.008 hr/Ci 

tf/Ci = 

085 x·6.8km/hr 0.85 x 4.7 km/hr 

0.004 hr/Ci 
0.01_2 hr/Ci 

Ci/hr = 1 = 83.3 Ci/hr 
0.012 hr/ci 

E= 70% 

R= 3.7 m3-c/Ci x 83.3 Ci/hr x 0.70 = 215.7 m3/hr 

Costo=$ 728.13/hr = -~ 
215.7 m3/hr -7.'/ -?"' 

~-----/\ ' >~ 
,/ ,.,/' "---- . 

/ 

$ 3.38/M3 
Ind. 34% $ 1.15 
Precio Unitario $ 4.53/M3 
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Co~tes.-1.b).-Despalme con acarreo libre de 20m. incluyendo carga con 

cargador frontal y camiones de volteo. Medido compacto. 

Equipo.-

a).-Excavación y apile del T.-1.a) 

b).~Carga al camion con Trascavator sobre orugas 
cat 955 de 1 3/4 yd3 (1'34 m3) 

R= Vol/Ciclo x Ci/hr .x E 

V= 1.34 m3s./Ci/ x 1.05 = 1.28 m3s/Ci 
l. 1 m3s/mc 

Ci/hr = 60 min/hr. 
·-- ---~- ~-- -- -- -- -

t carga/+ t maniob~s/+ t viajes/ + t descarga/ 
ci 

T carga = 0.04 mirig/Ci 

T mani= 0.22 min/Ci 
T viaje= 0.10 min/Ci 
T desea!. =0.05 min/ci 
Suma = .41 min /Ci 

ci 

Ci/hra = 60 min/hr = 146.3 Ci/hr 
0.41 min/Ci 

E=70% 

ci 

R=1.28 m3c/Ci x 146.3 Ci/hr x 0.7 = 131.0 m3c/hr 

ci 

$ 3.38/m3. 

Costo = $ 420.3B/hr = $ 3.21/m3. 
131. O m3/hr 

c).-Tiempos del camión durante la carga~ mani6bras, 
&carreo a 20 m y desgarga 
. . 

t = t activo+ t inactivo 

t ac = 2 x 20 m = 0.004 hr 
10,000 m/hr. 

Maniobras = 
Descarga = 
Suma = 

0.020 
0.010 
0.034 hr. 

t i nact = 6 m3s 
1.1 m3s/m3c x 131.0 m)fhr = 0·042 hr. 



{ .... 
/ ... J_;i /¡ . 

..... ! · ...... 

2 -

5.45 m3c 

$ 1.33/rn3 

Costo directo = $ 7.92/rn3 

Indirectos 34% = 2~69 
----·----· 

Precio Unitario = $10.61/m3 
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Corte.-I.c).-Despalme con acarreo libre de 20m. incluyendo carga; con 

escrepa de arrastre. Medido co~pacto. 

Equipo.-

Escrepa de arrastre Cat 435 F de 14 a 18 yd3 (10.7 a 13.8 m3). 

Contractor Cat D-7F 

Sin tractor empujador 

R = V/Ci x Ci/hr x E 
V=.9.73 m3c/Ci 

· Ci/hr = 60 min/hr. 

t 
t 

t 

carga 

dese y 

t carga/Ci + t descy vueltas/ + t atraso/Ci 
Ci 

0.80 min/Ci 

vuelta = 0.60 min/Ci 
regreso y = 0.60 min/Ci 
vuelta 

Suma: 2.00 min/Ci 

Ci/hr = 60 min/hr = 30 Ci/hr 

2.0 min/Ci 

E = 70% 

R ·= 9.73 m3c/Ci x 30 Ci/hr x 0.7 = 204.33 m3/hr 

Costo= $465.34/hr + $ 139.70/hr = $ 2.96/m3. 
204.33 m3/hr Indirectos 34% 1,01 

Precio Unitario = $ 3.97/m3. 



Cortes.-l.d).-Despalme con acarreo libre de 20m. incluyendo carga; con 
motoescrepa. Medido compacto. 

Equipo.-

Motoescrepa Cat. 621 de 14a 20 yd3 (10.7 a 15.3-m3) 
R = V/Ci x Ci/hr X E 

Sin tractor empujador: 

V= 10.7 m3/Ci = 
l.Tm3s/m3c 

9.73 m3c/Ci 

Ci/hr = 60 mio/hora 
t carga/Ci +t recorr/Ci + t dese y vueltas/Ci + t atraso /Ci 

t carga = 
t dese. y vuelt = 
t regreso y vuelt. = 

Suma 

Ci/hr = 60 min/hr 

2.0 min/Ci 

E = 70% 

0.80 min/Ci 
0.60 min/Ci 

0.60 min/Ci 

= 2.00 min/Ci 

= 30 Ci/hr 

R = 9.73 m3c/Ci x 30 Ci/hr x 0.7 = 204~33 m3c/hr 

Costo = $ 815.69/hr = 

204.~~ m3c/hr 

A ,·/} 
: .. ' ·;/" --·)·-l_ / ' 

/-----.:~: --·----' 
Indirectos 34% = 

Precio Unitario = 

$ 3.99/m3c 

1.36 

$ 5.35/m3c 
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Cortes.-2~a)~-Escavaci6n en cortes, con acarreo libre de 20m. sin incluir 

carga; con tractor medida compacta.- En material "A" 

Considerando un tractor Cat D-8K, con buldozer y motoconformadora Cat 120 
B. 

R= Vol/Ciclo x Ciclos/hr x Efic. 

V /Ci = V Ci 
Ca 

V= 4.1 

Ca= 1.2 m3s/m3c (matA) 

V/Ci= 4.1 m3s/Ci x 1.0 = 3.4 m3c/Ci 
) . 2 m3s/m3c 

Ci/hr : tr = 0.02 kmf-c_i __ -t _o._o2:_km/ci ________ := ___ O_,_Q09 _hr/c;i 
0.75 x 6.8 km/hr 0.85 x 4.7 km/hr · 

0.009 hr/ci + 0.005 hr/ci (tF/ci) = 

Ci/hr = 1 
O. 014. hr/Ci 

E = 70% 

0.014 hr/ci 

=. 71.4 Ci/hr. 

R = 3.4 m3c/Ci x 71.4 x 0.7 = 169.9 m3c/hr 

Costo: tractor= $ 728.13/hr = 

169.9 m3c/hr 
Motoconformadora: $350.38 

_,.·· 
__ ..-·· 

{ .. --· 

_3--p 169.9 m3c/hr /_6_.· .. 
~-·······;/--······ .. 

...... -· .... - ... ·•· 

$ 4.29/m3 
= $ 0.69/m3 

---'------
Costo Directo = $ 4.98/m3 
Indirectos 34% = $ 1.69 

Precio Unitario ~ $ 6.67/m3 
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Co~tes.2.b).-Excavaci6n en cortes, con acarr~o libre de 20m, inclu

yendo carga con cargador frontal y camiones•de volteo de 6m3. medida 

compacta. 

E n m a ter i a 1 "A" 

a) Excavación y afine (del 2.a): 

b) Carga al camión con traxcavator sobre orugas 
Cat 955 de l. 3/4 yd3 (1.34 m3) 

Del 1 b 

Costo= $ 3.21/m3c x 1.2 m3S/m3c = 
1.1 rñ35 /m3c --

e) Camión en acarreo libre 

De 1 l. b 

Costo = $ 

/ , __ 

CostoDirecto = 
Indirectos 34% = 

Precio Unitario = 

$ 4.98/m3 

$ 3.50/m3 

$ l. 45/m3 

$ 9.93/m3 
3.38 

$ 13.31/m3 



·-
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2.c).- Excavaci6n en cortes, con acarreo libre de 20m. incluyendo.carga, con es

crepa de arrastre. f·iedida compacta. En material 11 A 11
• 

Equipo: El seAalado en l.c); m&s un tractor Cat D-7F, empujador y una n~to 
c9nformadora afinando taludes y piso. 

Ci= 60 min/hr 
tcarga/Ci + trecorr/Ci + ·-tdescyvue'fT;Ti._+ tat-~aso/Ci 

tcarga = 
t = recorr 60m x 60 min/hr 

s-5% x 3o·oo--m/i-ir 

tdesc y vuelta 

tatraso 
SUMA 

Ci/hr = 60 min/hr = 17.6 Ci/hr 
3.41 min/Ci 

E = 70% 

0.80 min. 

1.41 r:1in. 

0.60 min. 

0.60 min, 

3.:41 min. 

V/Ci = 13.8 m3s/ci = 11.5 m3c/Ci (colwada emp1epndo tractor empuje) 
1 • 2 m3s/m3c 

R = 11.5 m3c/Ci x 17.6 Ci/hr x 0.7 = 141.7 m3/hr 

Costo = $ 465.34/hr + $ 139.70/hr 
·141.7 m3/hr 

Empujador 

Costo = $ 465.34/hr = 3 x 141.7 m3/hr 

MotoconformadorB 

Costo = $ 350.38/hr = 
.3 x 141.7 m3/hr 

COSTO DIRECTO 

INDS. 34% 

$ 4.27/m3 

$ l. 09/m3 

$ 0.82/m3 

$ 6.18/m3 

$ 2.10 

PRECIO UNITARIO .$ 8.28/m3 



2.d).-~ Excavación en cortes, con acarreo libre de 20m incluyendo carga, con 
li)OtO(~SC-repa, 0.11 fllatc:rial "A 11

, l~edida C011ipdcta 

Equipo; . 
Motoescrepa Cat 621 de 14 a 20 yd3 (10,7 a 15,3 m3) 
con tractor empujador Cat D-8 ~ 

V= 15.3 m3s/Ci = 12.75 mlc/Ci 
r: ·t ¡!;3s/m-3c 

Ci/hr; tr = 60 m/Ci x 60 min/hr = 1.2 1nin/Ci; 1,2 + 2 = 3.2 min/Ci 
o-:rs-x-rociom/h r----
(2 min = carga + descarga + vueltas + retraso) 

Ci/hr = 60 min/hr = 18.7 Ci/hr 
3:2mi ·n;-(1 

t:= 70% 

R= 12.75 m3c/Ci x 18.7 ti/hr x 0.7 = 166,9 m3c/hr 

Costo ; motoescrepa = $ 815. 69/hr $ 4. 89/m3 
l66.9 m3/hr 

tractor 0-8 K = $ 728. 13/hr 
3 x 166.9 m3/hr 

Motoconformadora = $ 350, 38/hr 
3 x 166.9 m3/hr 

A
./~ 

. ---- ~_;;¿___ _ ... -·-- ./' l ( _) 
..•. · .,.· .· 

. .··"' ------
COSTO DIRECTO 

INDS. 34% 

PRECIO UNITARIO 

$ 1.45/m3 

$ 0.70/li13 

$ 7.04/m3 

$ 2.39 

$ 9.43/m3 
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2.<?)-Excavación en cortes, con acarreo libre de 20m, incluyr.ndo cai·g;:¡, cu.t car.
gador frontal y camiones volteo, en material 11 C11

, r~2dido co:11racto 

a).- Barrenación; 

·Espesor = 3,0 (2.7m + 0.30m subrasant~) 

Separación= 1.4 x 1,4 

Area = lc4 X lc4 = lt96 m2 

Arranca: 
3.0- 10% x 1.4 =2.86m 

Voiur.tert/barr. = 1.96m2 x 2.86m = 5.61 m3 
Volumen por m. de barrenac.= 5.6lm3 = 1.87 m3/m 

3m 

Coefi.ciente de barrenación = ___ 1 ___ = 0.53 m/m3 

1.87 m3/m 

Barrenación/perforadora x hora ~. 

Compresor de 600 p.c.m. = 
6 perforadora a$ 61.17/hr = 

r 
·~ 

.:;1 

$ 

4 m/hr 
368.04/hr 

367.02 

735.06 

Barrenación/hr = 4m/hr.perf. x 6 perf. = 24 m/hr 
Volumen= 24m/hr x 1.87 m3/m = 44.9 m3/hr 
Costo = $ 735.06/hr 

44.9 m3/hr 

b).- Acero J brocas 
Escala de 4 barrenas (0.8, 1.6, 2.4 y 3.2m) = 
Zancos; 3 x $ 185.12 = 555.36 
Pastillas; 3 x $ 537.68 = 1,613.04 
Afiladas;. 24 x $ 54.08 = 1,297.92 

$ 5, 764.72 

$ 3,466.32 $ 3,466.32 
$ 9' 231.04 

Para dureza media (basalto, sano) 
barrenación = $ 9,231.04 = $ 

2600 m 

$ 3.55/m x 0.53 m/m3 . = 

$ 16.37/m3 

$ 1.88/m3 

.. 1 . . 



e).- Explosivos 
Di narni.ta 40% 
r~cxarnon 
Estopín: 1 pza/ba rrend. 

·s-:-6-lm-~f/b·a-ri~-E n d. 

d) . .:. Voladura: 
1 poblador 
1 a·yuda n te 
2 reones a $ 153.00/tno. 

'"; ~3 - '" - .. 

o. 1 kg/m3 X 

0.35 kg/m3 X 

o. 18 pza/m3 X 

S 211.64/tno 
$. 170.20/tno. 
~ 306.00/tno. s--6·s·r:-s-4-/frío. 

$ 
$ 
$ 

18.51'/kg = $ 
5.92/kg = S 
9.02/pza = $ 

S 

Producción= 44.9 m3/hr x 6.5 hr/tno. = 291.5 m3/tno. 

costo = $ 687.84/tno. 
29l-:5iñ3/tno 

e).- Extracción y carga; 
Cargador frontal sobre orugas Cat. 955 · 
de 1 3/4 yd3 
R = V/Ci x Ci/hr x E; V= 1.32 m3s/Ci x 0.8 = 0.7 m3c 

1. 5 m3s/m3c 

R = 0.7 m3c/Ci x 146.3 Ci/hr x 0.7 = 71.7 m3c/hr 

costo = $ 420.38/hr 
71.7 m3/hr 

Camión~ t activo = 0.034 hr 

1.81/rn3 
2.07/m3 
1. 73/lll3 
s:·6Y/i'i3 

t inactivo = 6 m3s = 0.06/hr 
1.5 m3s/m3c. x 71.7 m3c/hr 

costo = $ 157.31/hr x 0.034. hr + $ 44.84/hr x 0.06 hr 
4 m3c 

f).- Plantilla y bordeo 
tractor D-8 K con buldozer 
costo =11$ 728.13/hr 
' 2 x 71.7m3c/hr 

g).- Amacise de taludes · 

10% de afloje ( $16.37 + 1.88 + 5.61 + 2.36) 
. ----7 

/---/é") COSTO DIRECTO 
__.. / 

./ .· ./ INDS. 34% 
( 

PRECIO UtliTARIO · . 

S 5.61/m3 

$ 2.36/m3 

$ 5.86/m3 

$ 2.0l/m3 

$ 5.08/m3 

$ 2.62/m3 

$41.79/m3 

$14.21. 

$56.00/m3 



~4 
2.f).-Excav~cj6n en cortes, con acarreo libre de 20m, sin incluir carga, con tractor 

t~(:dida com¡:¡acta.-En 111aterial 11 811 

Considerando un tractor Cat D-7F, con buldozer y HIOtoconfonnildora Cat 120 B 

a).- Tractor D-7 
v= 3, 32. m3s 
Ce= 1,3 rn3s/m3c 
V/Ci=3,3l lll3s/m3c x 0.9 = 2 .. 29 m3c/Ci. -,-.-3-li:.3s/liic _________ _ 
Ci/hr: tr = 0.02krn/Ci + 0.02 km/Ci = 0,013 hr/Ci 

-·- --·-·-o-:-ts- -x·-3-.5-r:rn/hr (f.-8·5-- -x- -4-:-·rk rn/ h-r -
, 

tr + tf-= 0.013 hr/Ci + 0,005 hr/Ci = 0,018 hr/Ci 

Ci/hr = 1 = 55.6 Ci/hr 
o--;-oT8-h r 1 c1 

E = 70% 

R = 2.29 m3c/Ci x 55.6 Ci/hr x 0.7 =j 89.1 m3/hr 

Costo = $ 536.06/hr 
·89--:1 m3/hr 

b).- Motoconformadora~ 

Costo=$ 350.38/hr 
·2 x 89. l m3/hr 

... --; 
.-1 . / . 

. /··_..-/ 
-_·:_·::~:;/'··e-=:·:_·~-) 

COSTO DIRECTO 

Inds. 34% 

(~ .. 
Precio Unitario 

.. 

$ 6,02/m3 

$ l. 97 /m3 

$7.99/m3 

$ 2.72 

$1 O. 71 /m3 



2.g) • ..Excavacíón·en cortes, con acarreo libre de 20m, incluyendo car<Ja con cargador 
frontal y camiones de volteo. de 6m3. medida compacta. En material "8 11 

. . 
Considerando. un tractor Cat 0-7F, cm buldozer; rnotoconformadora Cat 120 B; -
traxcavator 955 de 1 3/4 yd3 (1.34m3) y camiones ford de volteo, de 6m3 

a).- Excavación y afine {del 2.f) 

b).- Carga.al camión con traxcavator 
del 1 . b 

Costo·=$ 3.2l/m3 x 1.3 m3s/m3c 
1 .l m3s/m3c 

e).- Cami5n en acarreo libre 
de 1 l • b 

Costo=$ 1~33/m3c x 1.3m3s/m3c 
l.l m3s/m3c 

(__ .. ..-. / 

COSTO DIRECTOR 

!NOS. 34% 

PRECIO UNITARIO 

$ 7,99/m3 

$ 3.79/m3 

$ 1.57/m3 

'$ l3.35/m3 

$ 4.54 

$ l7.89/m3 



2.h)-Excavaci6n en cortes, con acarreo libre de 20m, sin incluir carga, con 
tractor. Medida compacta. En material 11 811 

A).- Considercindo un tractor Cat D-7F, rirper de 3 dientes, 
en afloje (#) 

Costo= S 531.11/hr 
-,:?3-7 m37Tir __ _ 

B ) • - E x e a v~ e i 6 n 
R =_iV/Ci X 

con tr6ctor Cat D-7 con b~ldozer 
Ci/hr x E 

/, 
2 = 1.27 x 3.45 = 3.32 m3s 

~o-:839-

Ce= 1.0 · 

Ca~ 1.3 (_mat B) 

V/Ci=3,32 m3s x l = 2.55 m3c/Ci r:-3- m3s;m3c 

. Ci/hr; = 1 
tr·+ tf 

R = 2.55 m3c/Ci x 71.4 Ci/hr x 0.7 = 127.4 m3c/hr 

$ 0.99/m3 

Costo: tractor = $ 536.06/hr · $ 4.21/m3 
ID.4 m3/hr 

C).- Afine 

Motoconformadora = $ 350.38 
3 x 127.4 m3/hr 

COSTO DIRECTO 

INDS. 34% 

PRECIO UNITARIO 

·$ 0.92/m3 

$ 6.12/m3 

$ 2.08 

$ 8.20/m3 



~·····" 

.--~ 1 

'/'Yv 

s~s h 

7.5 h 

A= (7.5 h + 5.5 h) h = 13.0 h X h 
2 2 

A = 6.5 h2 ; si h=0.6m 

A= 6.5 X 0.62 m : 2.34 m2 

Ac=2.34 m2 x 0.8 = 1.87 m2 

Si L = 100 m 

V = 187 m3 en A pasadas 

Ci/hr = 1 
· {tr/p + tf/p) No. pas/Ci 

h 

2 

3 

4 

(Tr/p + tf/p) = 100 m/p + 0.02 hr = 0.061 hr/p · 
0.7 x 3,500m/hr 

Ci/hr = 1 = 4.1 Ci/hr 
O. 061 hr/p x 4 

E= 0.7 

Produc;ci6n = 187 m2/Ci x 4.1 Ci/hr x 0.7 = 537 m3/hr. 
,.,-:- ... ..--- .. 

/;>-' // -----·) 

/. t' .. _;;/-) 

¿;;::<,.--L .... ~--



-¡ 

-~:...er ................. -!'·'"··.. " • 

2.1).- Excavación en corte~. con acarreo libre de 20~m. incluyendo carga con 
cargador frontal y camiones de volteo de 6m3. Medido compacto.- En ma 
teri a 1 11 B" 

Considerando un tractor Ca t. D 7F con bul dozer y ri pper. rnotocon for
madora Cat 120B; traxcavator 955 de 1 3/4 yd3 y camiones Ford de vol
teo, de 6m3 

a).- afloje del material (del 2.h) $ 0.99/m3 

b).- excavación (del 2 oh) . $ 4.21/m3 io ••. 

e).- afine (del 2.h) $ 0.92/m3 

d).- Ca r'ga al cami6n (del 2.g} $ 3.79/m3 

e).- Camión en acarreo libre (del 2.g) $ 1.57/m3 

~é 
COSTO DIRECTO $ 11.48/m3 

INDS. 34% $ 3.90 ./---/ 
// . 

( 
. -' ~ ·" 

.• 

PRECIO UNITARIO $ 15.38/m3 



2.j)~- Excavaci6n en cortes, con acarreo libre de 20~. incluyendo carga, con -
escrepa de arrastre. Medida compacta. en material 11 811 

Considernndo un tractor Cat D-7F con ripper, 111ütoconfomadora Cat 1208, 
escrepa de arrastre Cat 435F tirado por tractor Cat O 7F y e111pujador 
Cat D-7F 

a ) • ~ a fl o j e de 1 m a te r i a 1 ( de 1 2 . h ) 

b),- excavaci6n (del 2.c) $ 4.27/m3 x 1.3 
1.2 

e).- empujador (del 2.c) $ 1.09/m3 x 1.3 
1.2 

d).- motoconformadora (del 2.c) $ 0.82/m3 x 1.3 
1.2 

COSTO DIRECTO 

INDS. 34% 

PRECIO UNITARIO 

$ 0.99/m3 

$ 4.63/m3 

$ 1. 18/m3 

$ 0.89/m3 

$ 7.69/m3 

$ 2.61 

.-----
$ 1 O. 301m3 



•) 
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2.k).- Excavación en cortes, con acarreo libre de 2am. incluyendo carga, con 
rnotoescrepa. 1·1edida compacta.- En material 11 B" 

Considerando un tractor Cat D-7F con ripper, motoescrepa Cat 621, em
pujador Cat D-BK y motocunformadora Cat 1208 

a).- afloje del material (del 2.h) 

b).- excavación {del 2.d); $ ~.89/m3 x 1.3 
--T:-2 

e).- empujador(del 2.d);_$ 1.45/m3 x 1.3 
l. 2 ' 

d).- motoconformadbra (del 2.d)=$ 0.70/m3 x 1.3 
1.2 

COSTO DIRECTO 

INDS. 34% 

PRECIO UNITARIO 

$ 0.99/m3 

$ 5.30/m3 

$ l. 57 jm3 . 

$ 0.76/m3 

$ 8.62/m3 

$ 2.93 

$ 11. 55/m3 



.·' . 
-' / ... · . 

PRES'EAI10 LATERAL DJ:N'l'RO DE LA FAJA DE ·,~OM. 

DE UN SOLO LADO. 

1 

20 M. 

9 • o t1. Vter= 12 + 9 x 1 --2-- = 10.5 M3/N 

- .:.--··----.-- ---~-·· .. / ,.·, ', . . . 

8M 
---1 

6. OM. 14M. 

Prof. Corte= 10.5 M3 = 0.715 M3/M 
14.0M 

~12M. 1 12M. 

- ~-------'---_-_/, 
·[- -1 9M. 

Prof. Corte= l.OM. 

+ Descarga + Vuelta. 

T 
12H 

j_ 

T 
12M. 

1 

,-
911 

...L. 

1 

9~ 

.J_ 



TEHI<APLENES"- l.a),- Formaciúnyco,npactaciónde tcrrl!plenes.-Cu<HIUO el fliilLc: ial 
se acarrea en camión volteo (n1at 50-50) (rr1cdida COII!fh1cta) 
compactada al 85% 

a).- tendio del material: 
conside~ando una motoconformadora cat 120B 

R = V/Ci x Ci/hr x E 

Longitud del tramo: 300m 

V/Ci = 0.16m3/m x 300m= 48m3/Ci 

Ci/hr = 1 
(tr + tf) (1 + 1) 

8 

tr = 0.3 km/Ci = 0.117hr/Ci; tf = lmin/Ci = 0.017 hr/Ci 
cr::-a-x~-2-km/ h r 

Ci/hr = 1 = 6.63 Ci/hr 
0.134 hr/Ci (1.125) 

E = 0.7 

R = 48m3/Ci x 6.63 Ci/hr x 0.7 = 223 m3/hr 

Costo = $ 350.38/hr 
223 m3/hr 

b).- Compactación. 
Considerando un ro di 11 o "pata de cabra 11 

Dynapac CF 44, tirado por un tractor agrícola Ford 5000 
Espesor medido compacto de 16cm. 
Ancho de compactación: 1 .65m 
Velocidad de desplazamiento: 2.5km/hr 

R = V/Ci x Ci/hr·x E 

V/Ci = 1.65m x 300m/Ci ~ 0.16m = 79.2 m3/Ci 

Ci/hr = 1 
.(tr/pas + tf/pas) No. pas/Ci 

tr = O. 3 km = ·a. 1? )H':d tf = o. 017 hr/Ci 
2.5 km/hr. /;' 7' 

/e··/---) , .. -.. --r··· 
........... -·- ... . / - .• 

_..-""· ""_,..,.. . 
__ ,.. .. ,...,. 

L-·· 

$ 1 .57/m3 



- 2 - d3 

Ci/hr = 1 = 7.3 pas/hr 
fLT37 hr/pas (f~O:--pas7tlT fio-. -pa.s7IT 

Suponiendo ~o. pas/Ci: 80% = 3 pas/Ci; 90~ = S~as/Ci; SS%= 8pastCi y 100% = 13pas/Ci 

Ci/hr = 7.3 pas/hr = 2.43 Ci/hr --:r-p·as/c_i_ 

E = 0.7 

R = 79.2 m3/Ci x 2A3 Ci/hr x O. 7 = 134.7 m3/hr 

Costo=$ 96.19/hr + $ 99.68/hr $ 1.45/m3 
--134.7 m3/hr --

para: 90% = 134.7 m~/hr x 3 pas/Ci = 80.82 m3/hr 
5 pas/Ci 

95% = 134.7 x 3 = 50.51 m3/hr 
8 

100%= 134o7 X 3 = 31,08 m3/hr __ 1_3_ 

e).- .Recorte de cunas 
Considerapdo un terrapl~n. con: . 
Corona de 8.0m; base ll.Om, altura l.Om cada cuna de 0.2m en la corona 
(O< 1 m3/m);-V'Olumen d~l terraplen terminado= 9.5 m3/m 
Se requiere, para el recorte, 1 pasada por lado, o SAan 2 pasadas para el 
terrapl~n en 300m; y 2 pasadas para el extendido; total ·4 p~sadas de moto 

1 • 

conformadora Cat 1208 · . 

t pasada = tr/pas + tf/pas ~ 0.134 hr/pas 
. i 

t 4 pasadas/terra~l~n= 4/pas x 0.134 hr/pas = 0.536 hr/terrapl. 
1 ' 

por afine e imprevistos p pasadas 
Costo=$ 350.38/hr x O.p36 hr/terrapl. x 1.5 $ O.l4/m3 

9.5 m3/m x 30Q m/terrapl. x 0.7 E 

d).- Afine de la corona 
Considerando 6 pasadas 

· Co~to = recorte de cunas 

. . g<:_·;L 
. ~-7~ 

.//-/ \ 

/ .. // 
( 

COSTO DIRECTO 
INDS 34%· 

PRECIO UNITARIO 

$ O.l4/m3 

$ 3.30/m3 
l. 12 

$ 4.42/m3 



RECORTE DE CUÑAS. 

~-.-·- 8 M. ----------------~0.2 1 

1 r-1. 

if 1----·--·-- -------------- ·---~----------·-~-x::/~ 
;;.-~ 

·s>:..:.. -· 
l. -----

11 M. 

Terrap1.= 11 + ,8 = 9.5M2/M 
-2/ 

Cuña = 0.2 X 1 = 0.1M3/M por cada lado 
2 

2 Cuñas = 0.2M3/M 

~ 0.2 M3cufia/M x lOO = 
9.5 m3 t-é)7rap1/M. 

2.1% cuña/terraplén. 

i / .. /-(---r· ... --·) . 
...... -.-·-:·;~/ ""-~-. -----~· 

,.../· _/ 

C/ 



l;b).- Formaci6n y compactaci6n de terraplenes.- Cuahdo el material se acarrea 
con escrepa {mat 50-50-0) {medida compacta).-compactador al 85% 

a).- afine del tendido 

motoconformadora Cat 1208 
volumen = 300m x O.l6m x 9.5m (promedio)= 456 m3 
considerando 4 pasadas en- ·9·. Sm. de ancho; 
tiempo (del l.a)= 0;536 hr · 

Costo $ 350.38/hr x 0.536 hr. $ 0.59/m3 
,f56 m3 X O. 7 ·E-

b).- compactaci6n {del l.a) $ 1.45/m3 

e).-· recorte de cuñas (del l.a) $ O.l4/m3 

d).- afine de la corona (del l.a) $ 0.14/m3 

COSTO DIRECTO $ 2.32/m3 

INDS. 34% $ 0.79 

/ ./ PRECIO UNITARIO $ 3.ll/m3 
: . .. •' .· 

¡. 



ACARREOS 

a.l).- Sobreacarreo por m3-Estaci6n, empleando tractor D-8K con buldozer 
material con clasificaci6n (33.3- 33.3- 33. 3) 

R = V/Ci x Ci/hr x E 

V /Ci (para 1 os primeros 20m) : 4. 1 m3s/Ci Ce 
Ca 

Ce= 0.97 (0.85 para 100m) 

Ca: 1.2 + 1.3 + 1.5 = 1.33 m3s/m3c 
. 3 

V/Ci = 4~1 m3s/Ci x 0.97 = 2.99 m3¿/Ci 
l . 33 m3s/m3c 

Ci/hr = 1 
-t.,--r--:-1 c-=-";,_._ -

tr/Ci = 0.02 km/Ci + 0.02 km/Ci = 0.0073 hr/Ci 
6.8 km/hr "T.?kfñ/hr. 

Ci/hr = 1 = 137 Ci/hr· · 
0.0073 

E = 0.7 

R/Ci = 2.99m3c/Ci x 137Ci/hr x 0.7 = 286.7 m3/hr-1a. Est. 

V/Ci = (para los primeros 100m) = 4.1 m3s/Ci Ce 

V/Ci = 4.1 m3s/Ci X 0.85'= 2.62 m3c/Ci 
, o 33 

Ci/hr·= 1 
tr/C 

Ce 

tr/C ~ 0.1 km/Ci + 0.1 km/Ci = 0.029 hr/Ci 
6.8 km/hr 6.8 km/hr 

Ci/hr = 1 = 34.5 Ci/hr 
0.029 hr/Ci 

R = 2o62m3c/Ci x 34.5 Ci/hr x 0.7 = 63.3 m3c/hr-t est. 

Costos: la. est = $ 728.13/hr 
286.7 m3/hr-J~ Est. 

·:C /·? 
//;/::- . ('--~~ 

__.../" . 

~ 

$ 2.54/m3-1a.est 

I NOS. 34% --=0:.:.·-=-86;:__ ___ _ 

PRECIO UNITARIO $ 3.40/m3-1a. Est. 



.... 

Incremento a la La_ estación y hasta 5 estaciones 

costo a 100m(5ta. Est) = $ 728.13/hr = $ 11.30/m3 
63-:-3 m3/hr-

$ 11.50- $ 1.54 $ 2.24/m3-Est 
--4-- Es t. 

INDS. 34% 0.76 

PRECIO UNITARIO $ 3.00/m3-Est~ 

'-J 



. ,JI 

a.2).- Sobreacarreo por m3-estaci6n, empleando e~crepa de arrastre Cat 435F,. 
tirada por tractor Cat D-7F 

R = V/Ci + Ci/hr x E 

V/Ci = 13.8 m3s/Ci ·= 10.4 m3c/Ci 
1~3 m3s/m3c 

Ci/hr = 1 
-tr/Ci 

tr/Ci (para los primeros 20m) = 0.02km/Ci + 0.02km/Ci = 0.009 
o-:-asx-.3-:-skm/hr 0:9x.5Crkm/hr · 

Ci/hr = 1 = 111.11 Ci/hr · 
· 0.009 hr/Ci 

E = 0.7 ~~ 

.R = 10.4m3c/Ci x 111.11 Ci/hr x 0.7 = 808.88 m3/hr 

Costo = $ 465.34 + $ 139.70 
808.88 m3 

= $ 0.75/m3-1a. Est. 

/·~ 
/

. /;J 
. ·-o/ .. -/---. -....-;:=,.:..~ ... -

. ~ 

INDS. 34% 0.25 .. 

PRECIO UNITARIO $ l.OO/m3-la. Est • 



Increu1ento a la la, Est. y hasta 5 estac.iones 

Ci/hr = 1 = 22.22 Ci/hr o-:-ofs-·11 r 1 e; 

R = '10,4 m3c/Ci x 22.22 Ci/hr x 0.7 = 161.76 m3/hr 

··Costo a 100m (5a. Est) $ 465.34 + $ 139.7 = $ 3~74/m3 
----16T~76. 

Incremento a 1.08/m3-est.; hasta 5 est. =$3.74- $0}5. = 0.75/m3-est 
.. ) 4 est 

/\--~ Ir/OS. 34% 0.25 
__. . / ""----·- -----

/ 

// .. /./ PRECIO UNITARIO $1.00/m3-est 

,· 

\ 
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'f a,3)o- Sobreacarreo por m3:..Estación, empleando nJotoesc;repa Cat 621 
'· 

R =.V/Ci x Ci/hr x E 

V/CJ = 15.3 m3s/ci = 11.5 m3c/Ci 
-, ~ 33"m3s!m3c 

Ci/hr = ]_ tr - (100m}= 0.05 km/Ci + 0.05 km/Ci = 0.014 hr/Ci 
tr carg --5:-s"km/hr:- -9~5-klñ/hr 

tr = {100m) = 
va e 

0.05 km/Ci + 0.05 km/Ci = 0.013 hr/Ci ~ 
5.5 km/hr 12.5 km/hr 

SUMA 0.027 hr/Ci 

R = 11.5 m3c/Ci x 1 x 0.7 = 298.1 m3/hr 
O. 027 hr/Ci 

Costo = $ 815.69/hr = 
298~ 1 m3/hr x 5 Es t. 

INDS. 34% 

PRECIO UNITARIO 

0.55/m3-Est. 

0 .• 19. 

0~74/m3-Est 

Precio a 5 Est. (100m =ler./~~?"'1 $ 0.74/m3-Est.x5est = $ 3.70/Hm • 

.. ----;/-~ 
/ 

(___// 



a.4).- Sobreacarreo,· por m3-estaci6n, empleando camión volteo de 6m3 

R = V/Ci x Ci/hr x E 

V/Ci = 6m3s/Ci · = 4.5 m3c/Ci 
T: -:rJ ·,¡¡Js7iñ-3c 

Ci/hr = 1 = tr (100m) = 0.1 krn/hr/Ci = 0.010 hr/Ci lr carg lo~krii]h_r_ 

tr (lOOni) = 
va e 

0.1 km/hr/Ci= 0.005 hr 
-20km/hr-

SUMA = 0.015 hr/Ci 

R = 4. 5 m3c/Ci + 1 x O. 7 = 21 O m3c/hr 
0.015 hr/Ci 

Costo = $ 157,31/hr $ 0.15/m3-est 
~10 ~3c/hr x 5 Est · 

INDS. 34% 0.05 

PRECIO UNITARIO $ 0.20/m3-est 

Precio a 5 est. 
/;? 

(1OOm.??~,· ··· ct)= $ 0.20/m3-:Est 
... -/·--t:_···- . .. --··7 

~' ... -· 
. ..-·-" 

x 5-est = $ l.OO/m3 

\' 



,, 

b. 1).- Sobreaca rreo por m3-Hectómetro, empleando motoe'screpa Ca t 621 

R = V/Ci x Ci/hr x E 

V/Ci = 11. 5 rn3c/ci 

Ci/hr = 1 ·; tr = 0.5 km/Ci = 0.033 hr/Ci ·cr- e: a rg -15-'km7ti_r_ 

tr vac = 0.5 km/Ci = 0.029 
rr:s-kñi711r 

SUMA . 0.062 hr/Ci 

R = 11.5 m3c/Ci x 1 x 0.7 = 1?.9.8 m3/hr 
0.062 hr/Ci 

Costo a 5 hectómetros = $ 815.69/hr = 
129.8 m3/hr 

INDS. 34% 

$ 6.28/m3 .. 

$ 2.14 

PRECIO UNITARIO $ 8.42/m3 

Incremento a $ 3.70/m3 del primer hectómetro y por cada hectómetro 

$ 8.42- $ 3.70 ~.18/m3-Hect. 
4 Hect. A::'--;2- · · 

.. -----;--C_~ 
. -----.-~/// . ----- . 

1 



b.2).- Sobreacarreo por m3-hect6metro, empleando cami6n volteo de 6m3 

R = V/Ci x Ci/hr x E 

V/Ci = 4,5 m3c/Ci 

Ci/hr = 1 tr = 0.5 km/Ci = 0.033 hr/Ci 
tr ·' ca rg -15-Tm/Cl 

tr vac = 0.5 km/Ci = 0.020 
25 km/Ci 

SUMA 0.053 hr/Ci 

R = 4.5 m3c/ci x 1 x 0.7 = 59.4 m3/hr 
0.053 hr/Ci 

Costo a 5 hect6metros ~ $ 157.31/hr 
59.4 m3/hr 

INDS. 34 % 

PRECIO UNITARIO 

$ 2.65/m3 

$ 0.90 

$ 3.55/m3 

Incremento a$ 1.00/m3 d~1 primer Hect6metro y por cada Hect6metro. 

$ 3.55 - $1 .• 00 = $ 0.64.4ffi6ct. 
4 Hect. _______ .//----~ 

~-··-----·~// ~- . 

( 

.... 
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Tendí do de mezcla asfáltica erilpl cando extend~ndora acabadora mee á ni ca: 

Considerando una extendedora marca Finisher SA-35 con velocidades: la. 201.2m/hr 
2a. 420.6'm/hr. y ancho del depósito de 3.0m 

R = Vol/ciclo x Ci/hr x Efic. 

tramo de 500m; espesor, de la carpetá, medido compacto = e 

Vol/ci = 500m/Ci x 3.0m x e = e 1500 m2 

Ci/hr = 60 min/hr 
t re e o rr /e { ,.....,+_t---;;"f7"i J.,.... o-s.....,/c::-C-:-i -

t rec = 500 m/Ci x ~Omin/hr = 149.lmin/Ci 
--2óT:-2 m/hr 

t f = 1 min/Ci = l. Omi n/Ci 
1'50. O mi n/C1 

Ci/hr = 60 min/hr = 0.4 Ci/hr 
l50.0min/Ci 

Efi e = 70% 

R ~ 1500 e/Ci x 0.4 Ci/hr x 0.7 = 420 e 

para espesor de 5cm. 

R = 420 x 0.05 = 21 m3/hr 

El equipo de compactación está sujeto en su producción a la de esta maquina. 

llay que tener en cuenta en los estudios de costos de carpetas d~ concreto asfál
tico la capacidad de producción de la planta de mezclado y además en la organiz~ 
ción del tiro, la distancia de acarreo para calcular el número de camiones para 
el transporte, a fin de equilibrar el equipo para lograr la producción máxima de 
las máquinas determinantes que pueden ser la planta y la extendedora 

Para la programación se tomará en cuenta el vblumen por tender y el tiempo; para 
asign~r los recursos arriba mencionados. 

Por cada extendedora debe considerarse: 
. . -~~ 

1 apl a nadara tandem de 8 a 1 OtQif', .l---f<C)di 11 o neuináti ca ja_l a do por traator agrí c.Q_ 
1 a y 2 peones. · .------· /~-tc--1..)· 

----- / '--// / 
/ . 

( 
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CURSO -DE. ACT.UALIZACION PAAA PERSONAL 'PROFESIONAL D•E. LA: S·ECR:E

TARIA DE ASENTAMIENTOS tHUMANOS Y OBRAS PUBLICAS.· 

Para el curso de .procedimientos de coq.struéci6n y dentro de'l ·: . 

. tiempo d:l.sporiib.le se ha agrupado ·~1 mismo como :si.:gue: 

-.11 : 

1 •- : Procedimientos de Construcci6rt • ...;;. Aplicables a 'c.aminos 

, vecinales ·.o alimentadores por considerarlos :como .i·nt.e.i··-
. . . . . . . ~ . 

medio~. entre la construccicSn de caminos .de ;p.ri>mer orden. 
, . 

• J •• 

y .cfi..minos. rurales. 
' . 

2 • .;.. ·Rendimientos en Mano. .de Obra~- .En -este pequeño resumen· . .·-, 

se dete.rminan las .principales éonsidera.ci·ones ,qu.~ ;~.e .de 

, hEm tener en cuanto .al trabajo realizado .por el ;empl:eo 

.de ·mano de ·Qbra y a los .procedimientos de const·nucci6n 

.que _p'U~danc emplearse.· 

3 ~- Normas y Recomendaciones Para el . Emplleo Co.r.r.ec;to. ,de ·ilas .· 

~quin~s.- Del empleo adecuado· de ·.las :m~qu±nas ~s.~ ,des~· 

prende la aplicaci6n correcta de proc.edi:mientos :.de' 'c.ons 

trucci6n para la ejecuci6n de l'os di.fere~t:es :co~ce,ptos 

que intervienen en la construccicSn de· v!as :t.er.r.est.r.~s. .• 

IN(; •.. JULIAN NAME :M • 

. . ' 



PROCEÓ!MIENTOS . DE CONSTRUCCION APLICABLES EN CAMINOS ·VECINALES 

Las normas, las recomendaciones y los sist~as: que se si-

. gu~n, para realizar en forma t~cnica y adecuadéi todas y ca~ una de las ~ 

partes que integrary una obra, cualquiera que sea ia natur~leza de ésta y -

el lugar de su ubicación, se consideran como procedimientos de construc- -

ción. 

Del estudio de plen~ación se desprende la importancia que 

debe tener un camine y_, su proyecto, se basará_ en ·las especificaciones ge2 

métricas del trazo que puedan satisfaéer el b-&~sito pre~isto para el_mis

mo y en las especificaciones de construcción que tomen e!"' cuenta las cara.!: 

ter!sticas de los suelÓs de la zona de ubicaci6n, considerando las condi-

cionas orogr.áficas, hidrográficas y climáticas. 

€n el caso de los caminos vecinales. e!!;tas consideracion-es' 

van, casi siempre, aunadas a real~zaciones de bajo costo, lo que les !mprl .l 
me ciertas .limitaciones. J 

' ·. 

Por lo tanto, en la programació~ de las· inversiones econ~ 

~icas para la construcción de un camino vecinal, se pueden considerar dos 

aspectos. Por lo que respecta a planeac:ión, que exista una limi tac_iÓI'I de 
e • - . . . 

transito durante los primeros años en tanto no se desarrolle ·la zona de in 
. -

fluenc:ia. Por otro lado puede haber una limitación debida a que los r~ ·. 

cursos financieros coA que se cue~ta, no sean suficientes para la construc 1'_ 

cien total, en virtud de la gran demanda que existe a nivel nacional y re-

gional para la construcción d~ caminos .• 

VJ:I-1 

Cuando existe.una limitación, la construcción puede real1 
i 

-zarse por etapas, construyendo cada una de éstas como parte integrante del 

'proye~to general, de-tal modo que permitan-la continuaciét\'de. las etapas

.sucesivas sin que tengan que hacerse después modificaciones sustanciales • 

Estas limitaciones en cuanto a la construcción del camino, debido e la pr.2 

gramacian por etapas, nos conducen a una· serie de procedimientos que a _pe

sar de representar una disminución en -la vialidad de la ruta, son aconse~ 

.bles por cuanto permiten la comunicac'ión deséada. 

~ . 
"l"ERRENO NATURAl.: 

RASAN TE ~ROviSIONAI.. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1-----,-- ZON·A OE CORTE 
--~---,----,--lONA DE TERRAPLEN------<r 

FIGYRA 1· 

. En la figyra se muestr~ un -perfil longitudinal, en que 

la ·l{nea'A B repr.esenta la rasante final o sea, la corona hasta pavimenta~ 

ción. Sin cambiar el ~lineamiento horizontal se disminuye~~ios volúmenes 

-da. corte V-1 y -de terraplén V-"2 modificando el alineamiento vertical según 

la línea ·e O. Con este procedimiento no se reduce la corona del camino. 

Vll-2 



Si no se modifica el a~ineamiel')tO vertical, se aplica el 

procedimiento s;guiente: 

··: .. 

! 
1. 
1 

. '! 

FiGURA 2 

' .. 
La ~ecci~~ limitada por los:puntos Q~ A, C, D, as la que 

'se considera def:Í.ni_tiva !Jasta _niv~l df:! su~rasante; ·y la sección ~ovis1_2 

. nal eM la ~arcada POr los puntos o: A, 8; C.' y b~ La -i~mpiiaci6n para lie

gar a la s~cci5n definitiva correspond~ ~ ia zoná sombreada. 

:. i ., 

-!. 

SU!iC:OR01'iA' -. ............ _..~-:---~~--- -~-----
•1 '/· '"•.·/ •••.••• • .••• -,_;,/,,/ 

FJGIJRA 3 

·, 

En la figura 3 la linea A 8 corresponde al ancho de corq 

hasta t:~avimentaciÓn~ .la linea. C D co_rresponde ~- la sub"-corona del ca~i,.;o 1 

y el espesor comprendido entre estas 2 1in1:!as es el del pavimento· propues 

to. La Unea E f: ~orresponde a .una al,t~ra truelquiera ·:del terTaplen, fijB 

da en le· etapa inicial de la construccion~ .. segL;n. ~o i_ndieado en la' -figura 

1. Sólo en aig•m~ casos .. el material que f.orma,.el c~erpo;del te:trapl§n PI 

de servir como s~p~rficie tempor:-al de roQé3_mientt;J, per.ci cuando· esta ··con di~ 

ción no se reüne, deberá proyectarse sobre la .terracería· una ·capa·.-:dei -mate< 

riiü seleccionado, que permita el tránsito en toda época. , ... '".;'-? 

··.·.: 

'éas i-ecomendaciones anteriores se consideran como limfta .. 

. ~- ~ducci~n iniCial en e1 costo ci:ir~~sp~ndi~nte 

m_ en Ir co_ n ei i~có~veni~nte en ~si:-1. prbcedimüi~~ ~on reiacií!an al 
··-

.. d~ Q~~ ~ corona d~l camino es menéú-; qu~ 18 ,e~pecificadri. · 

al. vol~-~ tivas ~n· cuanta· se refi~r~n a la,_t.erm:Í.n~éiól")_.}~tal gel camino, nci as! a la!i. 

onterior~ especific~ciones que del:¡en utilizarse •. p~r.a la .. cor-recta .construcción deÍ -· 

mismq. 

.~ -· 
En los ~rocedimientos de c~nst~cción y da acuerdo con el 

" ... ·· 
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proyecto, se distinguen los que corresponden caminos que,en su etapa fi- 1 

nal, lle_gan solamente hasta la superficie de rodamiento y· los que se cons-

1 · truyem hasta pavimentación. 

.tes puntos. 

En un camino se consideran las siguientes divisiones: 

a.-·Terracer!as 

b~- Obras de Drenaje y Puentes 

;:c.- Pavimentación 

La secuencia lógica en terracerías comprende los sig~ien-

Desmonte.- que deberá ejecutarse en toda el área ccrrespo!! 

diente a los cortes, a la del desplante de los terraplenes, y a la de las ~ 

zonas en q~e se tome material de préstamo.· 

Este concepto· e' 11prende el cor.te de árboles y arbustos·, 

arrime, limpieza y quema de· los productos que no se aprovechen, Y, el des- .. 

tronque, deshierbe y desenraice'necesarios. 

Despalme.- que·consiste en la remoción del material ina

decuado, tanto en la zona de los cortes, como en el ár~ de desplar.te de -

los terraplenes y que corresponde a suelos que no pueden utilizarse y que 

por lo mismo se desperdician. 

Excavación en Cortes.- que corresponde a la extracción y:

remoción del material necesario para formar la sección de la obra proyecta-

da. 

IIII-5 

1 

Formación de Terraplenes.- ~~e se _refiere a las estructu

ras ejecutadas con materi~l adecuado, producto de los cortes o de material 

obtenido de préstamos, sean éstos laterales o de banco. 

Para la formación de terraplenes cori materiales provenie!! 

tes de cortes se considera en el estudio de los movimientos, comprendid.os 

. en la curva masa, qu~ por las caracter!sticas de~ material extraído y el·

tratamiento que debe dársele existen dos,divisiones: 

MATERIAL INADECUADO 

a • ...: La de materiales no compactables,. como fragmentos de -

roca proveniente~ de mantos s~nos, fragmentos de rocas 

~Y alteradas, conglomerados.medianamente cementados, 

areniscas blandas y tepetates, con un volumen de fraB 

mentes mayores ~ue se retengan en la malla de ~ mm·.

(3"), y cuyo costo de eliminación y disgregado, elimi

na .la posibilidad de este tratamiento para volverlos 

compactables. 

b.- La de materiales compactables. 

MATERIAL COMPACTABl.E 

MATERIAL. NOCOMPACTABlE 

~----~~------COWTE----------~----~-----------TERRAPLEN--------~ 

FIGURA 4 
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La· figura 4 representa una secci.ón longitudinal del cami

no, en la que el corte está formado por tres estratos¡ uno que se desperd1 

cia y dos qúe al utili.zarse para formar el terraplén, se deposita~ en la -

forma indicada por las flechas.¡ el material· no compactable en la parte in

ferior del terraplén y el compactable en la parte superior. 

MATERIAL NO COMPACTABLE -- .. ·-·-----, 
\ 
\ 

\ 
C OR E \ 

\ 
\ 
\ 

---· _-·-· ·:........:..-.----:--------
TE'-iRAPL E'N 

FIGURA 5 

La colocación de los materiales para formar el terraplén -

·debe .hacerse en capas sensib~emente horizontales, según se ve en la figura 

5 y el espesor de e~tas capas variará de acuerdo con los tamaños máximos -

de los fragmentos del material no comJ:?actable, o del Qrado de compactación 

~spec:j._!'icacto J?Bra el material compactable, en relación al equipo que se dis 

ponga. 

Cuando para la formación de terraplenes se e~pleen ma teri~ 

les provenientes de préstamos, se hacen consideraciones similares,· por lo -

·que respecta a los ·estratos, en cuanto a su extracción y colocaciéjn. 

En la formación de los cortes, la inclinación de los~ talu 

des, se proyectan de acuerdo con el ángulo de reposo de lo:. mate:-iales, y -

por .lo que a c~da ~no corresponde. 

ESTRATO 2 

ESiRt.TO 1 

A B 

FIGURA 6 · 

En la figura 6 las líneas A e y 8 D corresponden al ángu

lo de reposo del material del estrato 1, y las líneas e E y D F al del es

trato 2. Si al proyectar .la sección del corte el talud se ejecuta confor

rrie .a la Únea A e E', queda una zona de ·falla comprendida dentro de los - -

puntos e E E', qu'e por el intemperismo o por saturación, -se derrumba sobre 

la corona. 

VII-8 



Al formar los taludes, deben removerse las piedras flojas 

y el material suelto que se encuentre en los mismos. 

SUBRASANTE DEL PROYECTO 

FIGURA 7 

Cuando el material que forma el estrato inferior corres--

panda a mantos de roca sana, a~- excavar un corte, debe profundizarse abajo 

de la sub-rasante del proyecto por lo menos 30 cms. para fonnar la cama, y 

no deben quedar salientes de roca a menos de 15 cms. debajo del nivel de -

la sub-rasante, tal como se indica en la figura ?. 

.Cuando el material del corte esté consti tul do por piedras 

sueltas, boleas y conglomerados, debe también profundizarse lo necesario 

abajo de la sub-rasante de proyecto para formar ia cama. 

Para sustitu~r el material proveniente de esta excavación 

adicional, se hará un relleno con material de buena calidad, y que puede -

VII-9 r; ,· 

servir como superficie temporal de rodamient', en tanto se construye el~ 

vimento. 

Pera aleja·r el agua de los cortes. se utilizan los si- -

guierites procedimientos: 

PAVIMENTO 

TUBO PERFORADO 

OREN 

FIGURA 8 

La figura 8 que representa una sección _en b<;!lc6n, nos - -

muestre la contra-cuneta, la cuneta y el dren. 

Cuando el material en que se construye la contra-cuneta es 

permeable, ésta se reviste con mampostería/o con una capa de concreto hi-

dráulico, que impida la saturación, que provoca deslizamientos y asentamie~ 

tos. 
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tos. 

Para que en 'las cunetas, el agua que.corre por ellas no Por las pendientes longitudinales, y por las transverse 

sature· el pavimento, la sub-rasante y .al suelo en que se desplanta ésta, .les, el agua de lluvias al correr tiende a deslavar los terraplenes Y P< 

se revisten con mampostería, concreto .hidráulico, o suelo-cemento. . protege'rlos se encauza el agua por guarniciones ·laterales_ y lavaderos. 

Si por la· naturaleza del material en que se forma la sec-. En terrenos de caracteristicas arenosas, con part!cula~ 

ción del corte, existen corrientes de agua· o efectos de saturación, se - :- finas, para proteger los taludes de los terraplenes, tanto de la lluvia 

construyen drenes para· abatir e'l nivel freático en forma tal, que no cause mo de los vientos, se arropan los mismos con una capá de material arcil). 

perjuicios en la corona, o provoque deslaves en la zona de terraplenes la~ so sembrando pasto, si es necesario. 

terales.· 

Eo la Fo~ecióo de te~apleoe; los taludes se proyectao - 1 

según el tipo de ·materiales que lo formen, de tal modo que no se destruy,an l. 
y sean estables. Para protegerlos, se sigue el siguiente procedimiento: 

GUARNICION -D 

FIGURA 9 

VII-U. 

PENETRACION Y SATURACION 

FIGURA 10 

CAPA INTERMEDIA QUE DREI 

E IMPIDE EL PASO DEL AGUA 

En terraplenes formados por suelos muy absorbentes, la i 

medad los satura y para impedirlo se intercala una capa de material arer 

so, que elimina ei paso de la humedad a la sub-rasante. 

¡-PAVIMENTO 

·-:··.--: CAPA DtMÁTERIAL 

SUBRASANTE PENDIENTE MINIMA 3 °/o 

FIGURA H 



Cuando en los cortes la característica de los suelos ca-- i 

rresponde a .las mismas condiciones anteriores indicadas en los terraplenes, 

esta capa intermedia constituida por ·ma ter_iales gravo-arenosos, se coloca 

sobre la sub-rasante con la pendiente necesaria, para alejar el agua hacia 

las cunetas o hacia los drenes. 

CORTE 

TERRAPLEN 

FORMACION DE ESCALQNES 

FIGURA 12 

Para desplantar terraplenes en terrenos.con pendientes 

:LIMITE DEL DERECHO.DE VIA 

1 
1 

l 

PRESTAMO 
. // 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 
: 1 
1 BERMAI 

'/ ;:' 
1 
1 

CUERPO DEL 1 
TERAAPLEN 

FIGURA 13 

·~.:-·~~ .... , 
• .. ~J~, 

1 
1 
1 

" 1 

Cuando para la formación de los terraplenes el material 

se toma de préstamos laterales, la excavación del préstamo se hace a par-

tir de la línea que limita el derecho de vía y.no debe llegar al pie del-

terraplén, para formar una berma que le sirva de protección .. 

Deben drenarse ·las excavaciones formadas pór ios présta

mos laterales, con objeto de impedir la saturación de los terraplenes. 

Las recomendaciones anteriores se refieren al sistema de 

ejecución y a la forma de lograr la estabilidad de los trabajos comprendí-

transversales, mayores del 2'3'/o, y para evitar deslizamientos se construyen dos dentro de terracerías. Los métodos y sistemas que se siguen para la -

escalones y el ancho y forma de éstos, varía con·los tipos de material, e~ construcción relacionan el proyecto en cuanto a las especificaciones soli

pleados. citadas, con el tipo· de equipo utilizado para su .ejecución, junto con la -

VII-,3 . 

obra de mano, 

En comparación con ·un camino federal, un camino vecinal -

tiene ~na limitación económica y por lo mismo volúmenes por kilómetro meno-. 
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res. 

Aún cuando el empleo del equipo,se norma por los mismos 

factores en cuanto a s~ utilización la eficiencia se reduce cuando los ~n- · ' · 
1 En la figl.Jra 14 A,· se aprecia que en cortes en laderas, 

ches de corona y los espesores se reducen. Por las razones anteriores exis ¡' . · 

1 

para empezar a trabajarlos, req.uie;ren de. una plantilla.· Para formar >la -

te una limitación en tamaños,capacidades, vueltas, y desplazamientos, ·que 

influyen en el rendimiento y que incrementan el costo de ejecución. / 

Como recomendaciones generales para·el empleo correcto 

del e~uipo y su utilización, veremos las siguientes consideraciones. 

A- CORTES .EN LADERAS· B- CORTES EN CAJONES 

-¡ 

sección se hacen escalones utilizando la ·cuchilla pa_ra voltear el material, 

o biein: acumulándolo para cargar; 

En la fi"gurá ·14 B,. se aprecia un .corte en cajón, en el -

cual la extracción y remoción debe hacerse por capas de espesor variable -

de acuerdo con el equipo utilizado y que permitan ejecut~r al mismo tiempo 

el amacise y el afinamiento de los taludes. 

En la f'igura 14 e, cuando se .utilizan moto-escre.pas ·o es-

crepas la sección del corte se procesa como se .indica. Dando esta t'orma a 

la sección transversal se logra que los equipos no resbalen, alejándose de 

}8s taludes, lo cual representa un trabajo extra en la 'terminación del cor 

te.· 

En la figura 14 D, para la formación del terrapién utiÍi

zando moto-escrepas o escrepas se aprecia la forma en que deben colocarse 

las capas, para que el equipo no resbale. sobre el talud, dañándolo. 
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Cualquier ·equipo;·de .. acarreo incrementa su rendimiento cuan 

do trabaja a favor de la pendie'nte·· y por lo mismo los cortes deben excavar 

se siguie("ldO las indicaciones de la figura 15, COn ·lo Cual también. se eli
mina el agua que pueda quedar depositada cuando se hace a nivel horizontal. 

Los'lineamientos señalados anteriormente. se. aplican a-·-

cualquier tipo de material suelto. Para extraer el material se emplea,: -

tractor con cuchilla, tractor con arado, ·compresnres y explosivos. El ma

ter:í.al puede cargarse y moverse con equipo combinado. de carga ·y acarreo C.f! 

mo tractor y escrepa o moto-escrepa; palas mecánicas o cargadores fronta

les para cargar a equipo de transporte, co~o vagonetas o volteos. 

No es posible dentro del tiempo deslinado para es:.e ~ec·,a, 

tratar .con amp1.l tud. tot1as .las rer.:crr:endaciOr¡es ne-:esa.f_¡,ün pare .la 1.;:: l:..zc-

t:·,'Jt.Jajos y el 8do¡Jleo del equip- .ar.otaqdo' ventajas y dP.svP.nt;;jas, en rela

ción a procedimientos. 
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UTILIZACION DE LOS TRP.CTORES 

DESCRIPCIDN DEL TRABAJO 

Caminos de acceso 

Limpia superficial 

.Desmonte 

Trabajos prelim~r.ares 

su EMPLEO VENTAJAS 0ESVENTAJAS 

Desviacio'nes ·y pa- ···Rocas expuestas 
sos provisionáles .::¡:;:; .. i;!inamitadas 

Despalme de la ca- Rendimiento· ~~:¡~reo· deficie,!l 
pa superficial para elevado en. te a distancias· 
almacén o desper- cortes lig~ largas 
dicio. 

;;emo~ ión de. pos-· 
to ye;bas u.rtlus
tcs y árboles 

Sistema·de orena
je,abierta ce cor 
tes,principiq de 
rellenos 

ros 

Arboles grandes 

Puede traba- Rotas expuestas, 
jar en áreas ácarreo deficie,!l 
restringidas te a·distancias 

largas 

Exc.av~::iones con aca:Teo Re:!.lenos,zc;patas· Movilidad y Rocas 
gr·an volumen o:nrto i";asta 60 mt.s. corte;; y tapado de 

:::.=-.:·:;s ·oe dre:caje de producción 

largo 

Taludes 

Extendido 

Rellenos 

Compactaci6n 

: Acabado 
¡- -

~ ·-

Material en mon
tones prove~iente 
de ar.~rreo en ca
~io11es 

S6.in r:omo €

t:lery'!nc..<a 

Ec:;ui~o adec~a-

do 

Empuja el ma- Ir.apropiado p~ 
terial al lu- ra el acabado -
gar en cual- final 
qui'er direc-
ción 

Reposición de ma-. Fácil de manio
terial en zanjas o brar 
alrededor de es--
tructuras 

Compactación li
gera del material 
de relleno,su uso 

Gran ayuda ·Ob

tenida., al ex te.!! 
der capas del9_!! 

especificado en - das mientras 
materiales no co~ se compacta 
si vos 

Áfinamiento de la 
rasante 

Maniobra rapi."':' .. No se. p~ec:ie 
da hacia los . hacer el .a:~ 
costados com~ bada finál 
hacia adelantp ·'IL _ 1 '] 



DESCRIPCION DEL TRABAJO 

Caminos ds acceso 

Desmonte 

Limpia superficial 

Trabajos preliminares 

~xcavaciones con ac~ 
rreo corto 

Taludes 

Extendido 

· Compactaci6n· 

Acabado 

UTILIZACION DE LA ESCREPA 

SU EMPLEO VENTAJAS DESVENTAJAS 

Desviaciones y pe- En cortes pesa- Impropio en COL 

sos provisionales dos donde el tes y rellenos -

Remoción de pasto 
hierbas· 

Remocié/n de la -
capa superficial 
para almacén o -
desperdicio 

Sistemas de drena 
je,cortes a media 
ladera principio 
de rellenos 

Rellenos, zanjas, 
cortes, formación 
de ter~·aplenes 

acarreo no es 
propio para el 
TRACTOR. 

En acarreos 

Construcción 
de canale~ y 
contracune-
tas anchas 

en terreno esca 
broso 

Importe para v~ 
getaci6n tupida, 
arbustos,árbo
les, raíces 

Areas escabro
sas espacio li
mitado de giro 
y carga 

Terreno_é.spero 

Ideal para dis- Dificultad de 91 
tancjas qu~.e~ ro. 
cedan de 60 mts. 
hasta 200 mts.· 
carga,acarreo 
y extendido 

Formación de -- Bueno para pen- La pendiente de~ 
cortes o rellenos · dientes suaves be ser menor de 

2:1 2:.1 

Ideal.Se cóntro:j.á 

UTILIZACION DEL ARADO 

DESCRIPCION DEL TRABAJO SU EMPLEO VENTAJAS DESVENTAJAS 

Escarificación de. materiales Disg~egado de m~ Facilita las -
teriales.Extrac- cargas.Aumen- · 
ción de raíces. Ro ta la producióri 
turas de concreto de escrepas. 

Evita el uso de 
explosivos. 

UTILIZACION DE LA MOTOESCREPA 

Excavaciones con acarreo 
largo a más de 200 mts. 

Formación de te
rraplenes 

Carga, acarreo 
y extendido. 
Altas veloci
dades 

Baja velocidad 
en superficies 
de rodamiento 
en malas condi 
cienes 

En las moto-escrepas, existen 2 tipos, las no eutocarga-

bles, que requieren de tractor Je empuje, tanto por la reducción de tiempo 

de carga como para evitar el forzamiento del equipo. Las autocargables, ~ 

que no requieran tractor de empuje. 

y no deja bordes USO. DE LOS COMPRESORES 

Solidificaéióri del Ayuda mucho en Limitada·a cier 
material de relie- la corilpactacióñ to grado y sin ~ 
no de los rellenos cantroi~nifórme Eh suelos que no pueden ser extraÍdos con equipo, es in-

Alisamiento de la Emparejar la 
rasante o talud ·superficie 

No se da el aca 
bada firiál, re-
t¡uiri~ndose 
otras máquinas 

.dispensable, barrenar mediante el uso de compresores, combinados con perf_!;! 

redoras. Como reglá ·general se puede considerar, que a más metros de ba-

rrenación en relac1'ón al metro cúbico de extracción, el material se obten-'

drá más fragmentada, El tamañó de lós fragmentos influye en la carga, en -

\1 



el transporte y en el acomodo d.e les materiales. Asimismo, la altura de - j 

los frentes, debe ser ade'cuada al tamaño del equipo de carga, para una efi-

ciencia mayor. 

EQUIPO DE CARGA. 

Perfilado del ter "·erío. en plano horizontal. 

Limpieza de cunetas. 

¡. Descarga del material sobre pilas y carga de -

Aguil6n. de Pala con Cucharón de Pala 

Su utilizaci6n básica en: Excavación de Bancos o Préstamos 

Excavación .de cortes 

Descarga sobre pilas de desecho (desperdicios) 

Carga de unidades de acarreo, 

Descarga en tolvas, cribas,. bandas. 

Zanjas poco profundas. (no recomendable) 

Excavación en plano horizontal - Rasante final 

o despeje_dc materiales (no rec~;,e..,dable); 

Su utilización básica en: Dragado de Grava o are~:" de río; 

Retroexcavador 

Excavación de canales y zanjas. 

Des¡J8je de la r.apa vegetal. 

Carga de .depÓsitos de arcilla. 

Carga ocasional de camiones con capacidad de 5 a 

6. veces la capacidad del cucharón. 

Su utilización básica en: Excavación de zanjas y relleno de la's mismas. 
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unidades de acarreo. 

Las eficiencia está basada, para los equipos ante~io~es, 

en,el tamaño del cucharón y alcance del aguilón, la dureza de los suelos

atacados, los tamaños de los fragmentos,· la humedad. del ma te:ia 1, la pro-

fundidad del corte o de la excavación, el ángulo de rotación, y el tamaño 

de las unidades de transporte. 

CARGADORES FRONTALES 

Que cDrr·esponden a un aditamento de pala, montado sobre -

".:! .. actor. Su ut:tlización pr·}ncip-:tl, ~:·::nS.~SLü en carga Gc:=. :J.L.l.terialcs suel-

tituye a l·~S palas, por su pP.so y mov,il}d~d. Su ~·F!c-ienr::ia e-.:;tá besada 

en los mismos principios consiuerados en las pa.Les. 

EQUIPO DE ACARREO 

Independientemente de las Escrepas y moto-escrepas, se ~o~ 

sidera como equipo de.acarreo, la máquina o combinac~Ón de ~áquinas que se 

·utilicen para transportar un material de un lugar a otro,·valiéndose de un 

.sistema de carga adecuado y de un dispositivo de descarga. 

Por lo que se refiere a la forma de descarga, puede hacer-

se como s;igue: 
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.Con. descaz:-ga .. por el fondo •.. Con descárga .. trasera. Con 

·descarga 'lateral. ·Con ·descarga frontal. 

en el lugar que-le corresponde, y de acuerde ..::en el tratamiento se puecje-
• o~. 

establecer: 

t,.a -fc;m;nac~Ófl ~e. terrapl•~n,es_, eje_cutándp~?. p,or. ·c¡;¡_pa_9.,·:( con .. · 

el acomqdo o compactac~ón que S!3 solicite. · En caminos q,u,t;l sÓ1c;>. van ~- ser 

En cuanto a su utilización y rendimiento pueden con si de- transi tactos sobre revestimien~o_, las capas de ma te_rial\'l.s,, ~e.berér a::Oilloc'.a~ 

rarse; en relación al tipo del equipo, las siguientes variabl~s: 

Las condiciones físicas del trabajo: 

. Los materiales por transportarse: 

Longitud del recorrido, tipo de su
perficie, pend5entes de recorrido • 

Tipo del material,-tamaño del mate
rial, peso volumétrico; abundamien
to del material. 

se, -en forma tal que no permitan. huecos en la estructura. :.,~.;anqo se cons-

truyah, con f!'¡aterié_¡les :-:o cor:;pa;::la::;:O.es, se :.J~iliz.é'l ;::.a1·a el ::e.~-:::.v::: y a::o~:E 

do, tractor con cuc:lilla. Cua:1uo se use•. :-:;at.eria:e~ compa:::':a~.:t;s, e·. ::aso 

se usa, escrepas o moto-es:n:pas, al t:e:;der las r:a,pa_s en [:Jr~•a co:o.·e•.ie.-·le, 

Las limitaciones en la máquina: ::::apacidad de carga, velocidad, meiniobrabi ~e logra Gl pr·wpé5":i":.8 anLe.:i9r, p .. ~:jic:qj~. e,.....·¡:-¡1earse Eil..:18f'tás ~G!- Z1-::·~·n~:-:~ad, 

El método de operación: 

li·dad be,io diferentes caminos y cor;dicio
nes del tiempo, potencia del motor. Tipo 
del rne~anismo de descarga. Impacto de la 
carga. 

f'.!Ú'ne~D de ,Jhicia~:?S. S::.ste~a :-'!e C~;'Ja y -

::.apa.::i:;ad de éste. l.'clocicad de: :..a¡·ga. 
Sistema de descarga. 

------ -Hasta el puritci. aht¡;¡ri br; se _ _bt:;-!=!C>"S.~~~r~qp-)q. RL!~ c:;orres-
---- • .l" ' .•. 

pa.::tat-.le;., corno la cqntpa.:Lar::ión s>:-lj:.iLa:ia en rr.ater::eles co,-,.;:;;;,~-.;a~.:e>s. 

ponde e extracci6n, car:ga-y~a;rre-c;'d;;los rnateriales,considerándolos suel En m¡;¡teriales no cur:pactable;s, el :ec:C:id!=! ::!e!Je l-;a::.e:rse -
~--_·,"·'··.·······,'•."'..., 

~t:Pi>-;-omedi~namente_ acqiT]g:¡dados o compactados E!n relacipn a iüguna§ forr¡¡as por ce¡¡::¡as, _c¡ue ten¡jrán un es¡:¡ersqr superior ~~ de los fragmentos m~yores 

gé descf?rga clel ~~u;i..po. ~hora bien, dentro de las e·specificaciones de - ..,. . . ,. ·. - .. ·; . - ~- .,. .. :. . . . ~- -. . ; .. '. . . 
de roc;:~s CllJI3 :].p f\Jrr,~¡;¡,. Cqn 1~ cuchilla del tractor! ~e harán ~es.p:J.a?e-

. COn§tf\JCCÍQ(l 1 y qe· terracer:í.a~ en re),ac;ón .al U:¡>O ~U~ Vé'jya a t~r)er ~f cem_i_ i mientas, tant(J .longitudin~l~s cpmo ~ransver'!~Ües al eje del c~min9 1 ~ra 
i 1 . . 1 

r:ipl ~l:l t:lr.';!YI3cta ~f ~t'~taf11~~nto 9l)l'J c:l~P? t~~¡¡¡r cgda p~rt~ · 9!3:1. ~i.?M9;! ~n .., ,.. _ . ~~r~p 13l (llB~or C'lt;~mq~o, 

éuanto ~ ·calidad y resistencia. 
··_r.,.::~~';~~-' .;~ :~.:;.: .. _::(~:'.: ,l ;--··-:-,:· ... \'"'~:'' 

§~ a~ contiene el material, part!culas para llenar ~uecos, 
t; _ -;_~:- _ ;.---!- ·>v'" ·~r::. :~~:. '-..:~;:'~ ":"".::.t·{ ~ :·-.:"1:;:;-'\. "l.."";·:~>"':"' <t· ... ~ ··:~ -: ~·~~ ·~: ;· ',.-:Y· '"'[] 

.. ·~M~ :19,~~~ ·+.e¡ ~n~.l:!n~r·!' r ~f)~ ,~~~- ~q+r;s~qq ·~~- ~t~ri~i, ~ ·~~ -~!:J;:,e,~~-1} f!l,~f~n~1~~ f-!n~~ r m~ ~P:H~~ ~~!~~~ fl~~ ~9~~ RPt: ~r-r~~n:~ ~·~'- ;P"\ 

. ~- ' .... : ·. . .. , . '.· ~. --: .. ~ 

Vll-25 



gre el relleno necesario·. En materiales ,que ~..Jedan disgregarse, ~1 uso de·! .. 9i._.la presión de contacto (presión de infladr más pr8sió~ debida a la riQ.! 

rodillos pesados, remolcados por tractor·, qu:Í.ebra. Ías partículas; lográ~do dez de las paredes laterales del neumático) se mantiene constante, el.au---

un mejor acomodo y estabilidad. En materiales compactables, el espesor de 

las capas,deoerá consideraz:-se en relación al tipo c!e los mismos; granula

res, arenosos;. arcillosos y al equipo utilizado, rodillos lisos, pata de ":" 

cabra, neumáticos, vibrat9rios, ·de "tipo segmentado" (remolcados o autopr,!;! 

pulsados), y la combinación de éstos con el equipo de tendido y la forma

de proporcionar a los materiales su contenido de humedad. ------------. --------_,__ 

mento de carga total no produce aumento en el grado de compactación. Se -

considera lo anter.ior para suelos cohesivos, ya que en suelos sin cohesión, 

entre mayor sea el.neumático, mayor será el área cargada y el .. efecto de -

compactación. El espesor de las capas, debe determinarse por pruébas,·re-

lacionándolo en el número de pasadas. 

En rodillos con unidad vibratoria, se produce una vibra-

El aumento del peso volumét~o-secó~·¡:ioT-l:::-C~r11p('lctél_ción!. ción vertical con frecuencias que pueden variarse. Estas vibraciones pro-

hace qué los suelos retengan el mínimo de humedad, tengan menos permeabil1 

dad y sufran asentamientos menores. 

La compactación se traduce en un mayor valor de soporte, 

vacan un aco~odamiento de las partículas sólidas y por lo tanto un in=re--

mento del P. V. S. 

Se recomienda la vibración en suelos granulares. A la 

mayor resistencia al corte, menores variaciones de volumen debido a cambios acción estática, se agrega mediante la vibración, una acción din&mica. 

o- ~:: contenido de humedad y por consiguiente un apoyo mejor. 

La caopactación oepende del tama~o del área car~ada, de 

la presión ejercida en esta área y del espeso.r de la capa. 

En rodillos pata de cabra, la presión ·debe ser tan grande· 

corno sea posit.Jle, pero sin exceder considerab]eiiiente la capacidad de carga 

del terreno. El espespr. de las· capas. por compac.tar debe ser sen.siblemente 

igual a la longitud de las patas, no debiendo ex~~der eh más de 2rP/o esta -

•dimensi6n. Las capas varían entre 25 Y. 30 cms. El número de pasadas ti~ 

ne un efectw considerable sobre el g:"ado de com;:¡actación obtenido. 

En rodillos e r~edas con seg~entos, la prof~ndidad de las 

capas se determina por el ~eso del oquipo, por el número de pasadas, por 

la velocidad de desplazamiento. y se recomiendan para suelos cohesivos. 

Otro equipo de compactación corresponde a las aplanadoras 

del tipo de ruedas lisas que en el caso de terracerías, por su propio peso, 

repartido en las·ruedas, limitan el espesor de las capas. Son recomenda

bles en gravas y sue:'Js arcillosos, teniendo cuidado en estos últfmos, de· 

fijar el espesor, que pefmita la compactación. total, ya que a veces se en

durece s.ól6 la costra superficial. En el caso de ·terraplenes que·.:sólo van 

a tener un acomodo, pueden usarse para detectar fallas notables-.:por el ten 

En aplanadoras de neumáticos, su eficacia depende del área· dido, sobre todo en los construidos con obra de mano, que es usual en cam1 

de la presi6n de contacto, del n~mero de pasadas y del espesor de la capa. nos vecinales. 
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A. B 
1/2 SECCION INFERIOR 1/2 SECCION SUPERIOR 

FIGURA 16 - ----
En ei tipo de caminos que nos ocupa, estos tubos cuando

existen materiales pétreos de buena calidad pueden formarse con mamposte-

rfa, procediendo como lo indica la figura 16. 

Se construirá primero la media sección inferior del tubo 

proyectado, al terminar ésta, se cimbra, y se construye la media sección -

superior. 

RASANTE 

TERRAPLEN 

FIGURA 17 

En la construcción de ur1 camino, se procurará siempre que 

las obras de drenaje vayan adelantadas a la construtci6R de terracer!as. 
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En los tubos se tendrá especial cuidado en el arrope, y se seguirá el sis-

tema indicado en la figura 17._ 

Colocado el tubo, se_proyectará la ~onstrucción de un t~ 

pecio, formado por capas compactadas al grado especificado, y_ que _se leva!)_ 

tarán simult~neamente a ambos lados, para compensar los empujes. 

CuandÓ la construcción del terraplén llegue a estas es--

tructuras, se podrá fácilmente completar la sección, sin causar deterioros. 

RASANTE 

FIGURA 18 

Aprovechando los materiales pétreos de la región en obras 
. ·~·:~· 

mayores de drenaje, se proyectan bÓvedas ·de mamposterfa, y su arrope, debe 

seguir los mismos lineamientos que para los tubos. · En bÓvedas al igual -

que en estribos de puentes, con vi en~ evitar· el sobre-empuje de los suelos, 

por satur~ción, col.ocando un dren forma !;lo por fragmentos de r:o.ca acomoda-. . .. ;. ~-. 

dos, o material granular adecuado que permita la salida del agua, encauzá.!:! 

dala por tubos. 



La construcción de materiales compactados debe hacerse en 

capas sensiblemente horizontales y superpuestas, y su espesor de tendido -

debe s~r el_ e!';pecifice:do. Una condición es la de lograr la homogeneiza

ción de materiales, en cuanto a ·composición y contenido de hurr.edad. 

Por la especificación de compactación,. toda el área com

prendida dentro de la sección de const:--ucción, debe quedar co;npactada. Al 

proyectar las secciones y para loJrar lo anterior, se consideran cuñas de 

sobreancho, que permitan la operación adecuada del equipo. 

Para los afinamientos finales, en los taludes y sobre to

do en la corona ::le las terracerías, se utilizan las moto conformadoras, _ 

que tienen también utilidad en: 

Desyerbe y remoción de vegetación ligera. 

Limpia de bancos. 

Construcción de canales y formación de terrapl~ 

nes. 

Extendido de materiales. 

Mezcla de materiales y revoltura para uniformi

zarlos. 

Mantenimiento de caminos. 

Como en la construcción de caminos vecinales, es frecuen

te utilizar la phra de m?nO, utilizando eq~ipo sólo en casos excepcionales, 

cqnv~ene tpmar en cyen~~ ~~~ sig~ientes rccom~ndaciones. 

Se empleará la obra de mano en suelos que se excaven con 

zapapico y se carguen con palas de mano a carretillas, para su transporte 

al lugar de depósito. Excepcionalmente, en suelos que s·e afÍojen con barr_!! 

tas o cori marros y cuñas, para desintegrarlos o abrir frentones que permi

tan el tumbe fácil del mate_rial de las paredes, que al caer rompe~ su es

tructura, q-uedando sueltos y por lo mismo fáciles de cargar. En suelos_

muy duros o mantos de roca, se usan explosivos utilizando preferentemente 

compresores, tratando de fragmentar lo más posible ei material, para faci-

litar su carga. 

El acarreo en carretillas queda limitado a una distancia 

corta debiendo utilizarse para distancias mayores, camiones chicos de vol

teo, ya que la altura de la caja, influye ~n el rendimiento de la carga a 

mano. 

En la formación de terraplenes las capas deben ser delga-

das, para extender más fácilmer:.-:.'a el rna terial, y evitar huecos y fallas -

por mal acomodo._ 

Por lo que se refiere a obras de drenaje, se consideran -

en las mismas, las alcantarillas de tubo, sean de concreto o bien matáli-

cos. 



para constituir por sí mismo, el revestimient_ provisional. 

SUBRASANTE 

¡·. El pavimento corz:-esp.onde a la etapa final de construcción 

i de un camino. Se proyecta en relación .a la intensidad de vehfculos· por -

i · TERRAPLEN 

FIGURA 19 

dfa, que van a tr~nsi tar y en función al valor relativa de soporte .de .la.-

sub-rasante en que se apoya. En caminos que se construyan hasta pavimen~ 

ción, sobre terracerías compactadas, los últimos 30 cms., que forman la e~ 

pa sub-rasante deberán construJ.rse con material adecuado y ser co,pactados 

al 9~/o del P. V. M. 

Sobre esta sub-rasante, que deberá quedar perfectamente -

nivelada, descansará el pavimento flexible, que se compone de una sub-base,* 

En otro tipo de obras de drenaje, sean estribos de mampa~· una base y una carpeta. Los materiales de·la sub-base, y base debe,án - -

r tería y losas de concreto, cajones de concreto, para el relleno se siguen adaptarse a la cur·Ja granulométrica proyectada, y reunirán los requisitos 

lineamientos similares. Cuando los terraplenes se construyen antes que las .necesarios de contracción lineal, valor cementante, y valor relativo de so 
j 

estructuras, sus taludes, para ligarlos con los rellenos deben ser por lo porte, considerados en el proyecto. 

menos de 1:5. 

La carpeta, se construye con material pétreo, de buenas -
1 

\ El equipo usado para la compactación de los rellenos, va-: caracterfsticas, que reúna una serie de requisitos granulométricos, por su 

ría desde pisones de mano, a equipo ligero, especialmente compactadores de composición y forma; por su desgaste, por su afinidad con el asfalto, por 

base vibratoria, y el espesor de las capas debe ajusta:se al equipo de que su densidad.Y por su absorción. 
1 

se disponga. 

En caminos que se construyan hasta revestimiento provisi.2, 

nal, con terracerías acomodadas y medianamente compactadas·, los últimos 30 

cms. de la terracería,se construirán can material tipo sub-rasante y sobre 

éstos se apoyará el revestimiento pro~isional, utilizando materiales del -

tipo sub-base. Muchas veces el material. de la sub-rasante; es suficiente 

p 
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Las carpetas,. pueden clasificarse como sigue: 

Tratamiento superficial con un material 

Tratamiento superficial con dos o más materia-

les 

De mezc~ en el lugar 
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De mezclas elabor .... das en plantas asfalticas, 

r 
i 

estado ne.túral les especi fi.caciones granu}ornC ~ricas" En a.lguna.s a::as:.ones, 

con eliminsr a mane el excedente de tamaRos mayores que el es~ecificado, -

Siendo la carpeta, una superficie considerada como de de_§ _queda.n cer.tro di:! la curva deseada. Esta eliminación se limita por su cos-

gaste, el tipo que para la misma se seleccione, irá en· función' del tránsi

to cónsiderado para el camino. 

Los materiales pétreos necesarios·para lu elaboración de 

revestimientos, sub-bases bases y carpetas, proviene de mantos naturales, 

de arrastres de ríos, o bien de mantos de roca. En todos los casos se tr~ 

ta de que los mismos satisfagan los requisitos necesarios, para su corr·ec-

ta utilización. 

Su extracción quedará normada, por su constitución, por..,. 

su dureza de extracción, por el equipo de carga y acarreo, así como por· ·el . 

tratamiento que requieran, como sigue: 

W.antos naturales, consti tu J. dos por conglomerados, aglome-

to, ·cuando excede al de un tratamiento de cribado y/o trituración. 

Los aglomerados y- conglomer-ados, e; e~ e despué_s del t re::;;- -

miento de disgregado re~nan las condiciones establecidas en el ~~r~afr a~-

terior, deben tratarse er. forma similar. 

·-~·-· ...... ~. ·-~-·-·-

Los fragmentos de r~cas, e>: :reÍ e os de banco, o de pepe na, 

requieren un tratamiento de tri turaci6n,. pal'c romperlos y ajustar-los a la 

curva granulométrica. 

En todos los casos anteriores, el material puede ns :ener 

el requerimiento que en cuanto a valor cementante, se necesi~a, oor lo qúe 

es necesario mezclarlo con otro material, como limo o tepetate. 

rados, medianamente cementados, con partículas gravo-arenosas, que al clis- Dependiendo del tipo de material, se usará el equipo ade-

gregarse puedan o no cumplir con los requisitos granulométricos, .cuado para obtener el producto deseado. 

Mantos producto de arrastre de ríos, constituJ.dos por -

grav~s y arenas, que requieren normalmente un tratamiento de cribado y/o -

trituración. 

Mantos de roca, con extracción mediante tractor y arado o 

con explosivos y que r.equieren un tratamiento de trituración. 

Difícilmente, los materiales gravo-arenosos, reúnen en su 
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En cuanto a carga: Puede hacerse a mano, con pala, con -

draga, o con cargador frontal. 

En cuanto a acarreo: En vehículos de transporte, relacio-

nando la ~apacidad de éstos, cbn el sistema de carga y ancho de corona. 

Para el disgregado y dependiendo de la dureza de~ mate- -

rial, desde el uso de marros, ~ aplanadoras metálicas, o rodillos de reji-
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lla, remolcados por tractor. 

Para la trituración y/o cribado; plantas· especiales, dis~ 

ñadas para ello, y cuyo tamaño, para su eficiencia, depende del tamaño ma-

yor de los fragmentos de roca suministrados y del tamaño del material pro

ducidO, es· decir de la relación de trituración. 

La eficiencia de· las plantas, aumenta e.n proporción a su 

tamaño, en razón del incremento de las ventajas mecánicas. Los elementos 

primordiales de una planta de trituración son: unidad de alimentación, uni-

dad intermedia o secundaria, unidad para producir finos y medios de almace

nami en.to, transporte criba do y ·descarga. 

La forma en que se rompen los fragmentos de roca, dP.pende 

mucho del tipo de unidad usada para producir el producto deseado, y la .ca

oacidad de las cribas depende del material, de los tamaños del material ma

yor {retorno) del material menor (desperdicio) y de la superficie de la cr_i 

ba, de su forma y de la humedad de material. 

El transporte adecuado (bandas o canjilones), la capacidad 

de las t'ol vas de ·almacenamiento, su facilidad de descarga, el número de ve

hÍculos empleados en' ésta, influye en el ren.dimiento. 

Por su forma de agrupación, en cuanto a los elementos que 

constituyen una planta, éstas se dividen en planta para roca y en planta 

para grava. 
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FIGURA 20 

Si el material-solamente requiere cribado, éste se hace

en plantas diseñ¡¡.das para ello, . ~u e no requieren unidades de t:ri turación, 

u puede hacerse utilizando obra de mano, combinada con el tra·nspcrte, para 

descarg~r el producto transporta~o por éste, a cribas, con inclinación de 

45°, en las que se eliminará· el material mayor; no deseado. 

El material producto de los bancos; sea cualquiera el -

tratamiento indicado, se .lleva al camino y se deposita en la corona. ~na 

vez qu~ cumpla con las esp~ecificaciones solicitadas .en cuanto a gra.,Jlome

tría sea por disgregado o por trituración y/o cribado, deberá acamellonar

se para tener la seguridad de que el volumen suelto por metro lineal de e~ 

mino, es el necesario para dar el espesor compacto de la capa pedida. Si 
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es necesaria la mezcla de dos materiales, de'.erán acamellonarse por sepa- mente, varia con el tipo de material, su peso volumétrico SLJelto y má><imo, 

rada, para lograr uniformidad en la revoltura, que debe ser en seco, antes el grada de humedad, la uniformidad de éste y del espesor de la capa, la -

de agregarles agua, para su tendido·y compactación. forma de empleo del equipo, en cuanto a velocidad y desplazamiento, y a le: 

La revoltura, así como la incorporación del agua, se eje

cuta con equipo; que puede consistir en mezc'ladoras especiales, o matocan

formadoras. 

En cuanto a las motoca:-¡formadoras, su eficiencia depende 

de muchos factores c.omo son: la potencia de lo máq:.Jina, el ajuste de la cu 

chilla a las condiciones del trabajo, la velocidad de recorrido, la dista!:!. 

cia del mismo, el número de pasadas, el tiempo e.-r,pleada en voltear y todo 

ello relacionado con el espesor de la capa por tender, el peso volumétrico 

combinación oportuna, de las diferentes ·máquinas utilizadas. 

En sub-bases y bases,. es necesario que las .t;:¡;¡P.as, al 

igual· que en las terracer-ías, te_ngan el apoyo sc;ficienf.e para eátar asen

tamientos y cesplazamientos al paso del equipo, ya que si éste no se acer

ca' a ll(l orilla de la cm~on~, existirá una· falla en la corcpac :a.:i~On.que- se:· 

irá transmitiendo. 

Debe tenerse especial cuidada en que la nivelación del e~. 

mino, sobre todo a partir de la capa sub-rasante, sea lo más uniforMe posi_ 

suelta Y compacto del material y el te~año del mismo. Influye en mucho la ·ble, para que el tendido de las sub-bases y bases, sea sie"-pre del m1smo 

curvatura horizontal, por la sobre-elevación y cambios d.~ pend;;.entes. 

El espesor es básico, relacion~ndo el camellón formado 

por el material suelto con el ancho de corona del camino y la facilidad o 

dificultad, que por la razón anterior, se presente al hacer los desolaza-

mientas necesarios, para su revoltura y tendido, así como_por el equipo de 

compactación que se disponga. 

Entre el equipa de compactación, se considera: la aplana

dora de 3 rodillos y con pesos de 10 a 12 toneladas, el neumático con pe-

sos variables que son del orden de 15 a 25 toneladas, y los rodillos vibra 

torios lisos. 

El proceso de compactación con el equipo citado anterior-
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espesor, para que con el mismo número de pasadas del equipo, se produzca 

una compactación igual en toda la superficie tratada; 

La base, debe conservarse en tanto no se construya la cer 

peta. Sobre ella y después de :arrer las partículas sueltas y el polvo-

acumulado, deberá darse un riego de impregnación a base de un asfalto reba 

jada de frag~ada medio. 

La cantidad de asfalto, para este riego, por metro cuadra 

do, dependerá del tipo de material de la base, de lo abierto o cerrado de 

la misma' y del grado de absorción de los ma teríales que la consti tuya·n. 

Sobre el riego de impregnación, se proceder€·~: construir 

la carpeta. 
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Para.tratamientos superficiales de un.riego, se usará ma

terial p~treo cribado y/o triturado, cuyo tamaño máximo pase por la malla 

de 3/8" o de 1/4" y sea retenido a su vez en la malla 4, o en la 8. Aún -

cuando la primera condición, proporciona un material de mejores caracter~~ 

tices; por su alto costo en comparación con la segunda, no siempre es r~ 

comendable usarlo, sobre todo en caminos de bajo costo. Es de recomendar 

que este tratamiento se aplique en todo el ancho del camino. 

En tratamientos superficiales de dos riegos, el material 

pétreo, tendrá 2.tamaños, uno comprendido entre las mallas 1/2" y 1/4", y 

el.otro entre las mallas de 1/4" y 8. 

Para su aplicaci6n y sobre la base impregnada y perfecta

mente limpia,· se aplica un riego con asfalto rebajado de fraguado rápido, 

sobre el que por medios mecánicos o bien tendiendo a mano, se coloca el me 

teriai correspondiente. 

En el tratamiento superficial de dos riegos, se aplicará 

primero el comprendido entre las mallas 1/2" y 1/4", e inmediatamente se

dará un nuevo riego con asfalto rebajado, para aplicar el material compre~ 

dido entre las mallas 1/4""y 8. 

Se rastrea el camino, para remover las particulas sueltas, 

y al .final, por medio de barrido, se .sacará el excedente del material suel

to, que exista en la superfiCie tratada. 

Para mezclas asfálticas elaboradas en el lugar, el tamaño 

máximo ·del.·material pétreo, no debe ser mayor de 3/4 del espesor de la car 

peta propuesta. 

Para mezclar el asfalto con el material, se usan mezclad~ 

ras, o bien motoconformadoras, siendo más común el uso de éstas. 

Sobre la base impregnada, se aplica un riego de liga con 

asfalto recejado de fraguado rápido, y sobre éste se tenderá la mezcla ya 

uniformizada y desf~uxada y se compactará con aplanadoras metálicas Y rod1 

llos neumáticos. 

.• 

Sobre la carpeta elaborada por este procedimiento, se apl1 

cará un tratamiento superficial de un riego·, que cubra también los acota- -, 

mientas, y que sirve· para sellar las carpetas, cuando son de textura abie.!: 

ta. 

Los equipos usuales consid3rados en los diferentes trate~-

Los riegos deben cubrirse perfectamente por el material - mientas son la barredo1·a, la petrolizadora 1 el esparcidor de materiales -

pétreo, evitando excesos y acumulaciones de material sobrante, y se. plan- pétreos, as.i como las m-otoconformadoras y el equipo de compactación, vis--

chan, utilizando aplanadora de 2 rodillos, o de 3 rodillos, cuidando siem- ; tos antes. 

pre de que por el peso de las máquinas y por el número de pasadas, no se -

incruste el material en la base, ni se fragmente o rompa. En cuanto a la barredora, puede ser autopropulsada o remol 
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cada y su función es limpiar tanto la base co· .J la impregnación de los ma= m&s perfectc, aún cuando más caro; y poco usa-o por lo mismo, en caminos -

teriales sueltos y sobrantes, dando a la escoba giratoria, un ángulo que - vsc:i.nales" 

permita desplazar el material hacia las orillas. Para completar este ba-

rrido, se utilizan escobas y cepillos, que en último caso pueden reempla

zar la barredora. 

La petrolizadora es un tanque montado'en chasis. con una

bomba cuyas funciones primordiales sen las de succionar y regar a presión, 

y que permite además recircular en el tanque el producto asfáltico. El -

riego se hace mediante barras de distribución con espreas espaciadas que -

permitan un regado uniforme; 

El riego depende de la cantidad de asfalto bombeado, del 

desplazamiento del vehículo, el tamaño de la barra y la altura de ésta so

bre el nivel del terreno. Debe controlarse la temperatura del asfalto para 

darle la flüídes necesaria. 

Debe tomarse la precaución de no traslapar los riegos pa

ra evitar excesos de.asfalto, que se reflejen· en la carpeta y que son zo-

nas de falla. 

Los esparcidores usados para el tendido de materiales, en 

sistema de pavimentación por riegos, están basados en la descarga del mat~ 

rial de la caja de volteo a una tolva, y de ésta me,diante un rodillo .gira

torio cae uniformemente regulada al camino, ya que la velocidad de marcha 

del vehículo, está relacionada con la velocidad de giro de·rodillo, por lo 

que. teóricamente el volumen del material esparcido, permanece constante. 

La elaboración de mezclas en planta, es un procedimiento 
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En cuanto a la Programación de i:ts obras por.-realizar, la 

misma está basada, en los volúmenes y cantidades de los difere¡;-¡:tes concep

tos que en el camino intervienen, en las condiciones del trabajo y que son; 

1 .. - Naturaleza del terreno 

2.- Condiciones del suelo y condiciones metere_f! 

lógicas: 

Terreno seco y drenado. ..err·eno húmedo y mal 

drenado, clima cálido r frío, lluvias, vien-

tos. 

3.- Topografía y tamaño de la .obra,.po~ lo que~ 

respecta a acce.sibilidad, acarreos, di f'icul-

tad de maniobras, etc. 

4.- Equipo disponible, adecuado y necesario, es2 

coro la conexión de dependencia de las máql..'l, 

nas entre sí.· 

5.- La experiencia del personal y del manejo del 

trabajó. 

6.- La selección, cuidado y mantenimiento del -

equipo. 

7.- La concepción, la ejecución, la dirección y 

la coordinación de todas las operaciones que 

afectan el rendimiento. . ... ·-. 

La rrogramación deberá tomar en cuenta, la disponibilidad 
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de recursos , Jnómicos, el tiempo para eje:::uta, · la obra y establecer así el 

nGmero de unidades de equipo, que se reauieren para lograr su máximo.rendl 

miento. 

En el equipo, debe con5iderarse er. su costo, la renta ho

raria del mismo tanto por periodos activos como por inactivos, así como 

l9s transportes a la obra, en relación al rendimiento que se obtenga. 

Los rendimientos del equipo en cuanto a. su capacidad teó

rica, se ven afectados por un coeficiente de eficacia y un coeficiente de -

utilización. 

El coeficiente de e.ficacia, se refiere a la misma máquina, ¡· 

por su cuidado y mantenimiento, y al factor humano de operación de la mis-

ma, en cuanto a fatiga del operador se refiere. 

El coeficiente de utilización está basado en las condicio

nes del trabajo y en la organización de la obre. 

De acuerdo con los puntos anteriores la determinación de 

los coeficientes para una correcta programación, se indican en el siguien

te cuadro. 

·! 

"1 

ORGANIZACIDN DE LA OBRA. 

l. 
-

Excelente Buena Mediana Mala 

Co.eficiente 
"' 

de u ti_; 
lizaci6n de la má-
quina 0,83 0.66 0.83 0.66 0.83 0.66 0.83 0.66 

Condiciones de tra-
bajo. 

Excelentes 0.70 0.55 0.67 0.53 0.63 0.!:\(1 0.58 0.46 
~uenas 0.65 0.52 0.62 0.50 0.59 0;47 0.54 0.43 
Medianas 0.50 0.48 0.57 0.46 0.54 0.43 0.50 0.40 
!Malas 0.52 0.42 0.51 0.40 0.47 0.38 0.43 0~35 

La entidad contratante, debe tener el registro de expe- -

riencias de las diferentes obras, ejecutadas por los contratistas, en cuan 

toa su organización y cumplimiento, así como el conocimiento de.las condi 

cienes del equipo que debe ser utiliz'ado para la obra en proyecto. 

Por su parte ~¡ contratistá, debe valorar las condiciones 

del trabajo y de los montos de obra, de los diferentes conceptos que deban 

construirse, en relación al presupuesto. 

Del conocimiento que ambas partes tengan sobre lo ant~ ~ 

rior, podrá contratal-~ sobre bases seguras, para cumplir con el programa 

establecido, y a precios reales, que satisfagan los requisitos pedidos, 

El monto de la obra por ejacutar, debe responder a un mí-

nimo o a un máximo conveniente, En el primer caso para que la obra por --
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ejecuta?· haga constsabl3 la utilizac:i.Ór: del Eh.¡uipr;; y Gb!'a de mano nece:;;s-

rias. En el segundo caso, por J.a lirni te.cion y rendimientc; cíe equipo r -

obra de me.no con que se cuente,, en relación al ~iGmpo que se dispong<l. pare; 

la ejecucién. 

Este monto queda también,sujeto al tipo de obra por hacer, 

y a la diversidad de equipo que se r·equieren. 

Considerando un primer caso, que corresponda a la cons- -

trucci6n de terraplenes, con materiales provenientes de préstamo lateral, 

el equipo básico requerido és: tractor y e'sc-r'C?ps, __ _gue tendrá un rendimien-

to horario, relacionado con su potencia y capacidad. 

men determinado se cuenta con dos variantes: tiempo de ejecución y número 

de equipos utilizados. En relación a lo anterior puede fijarse el monto -

de contratación. 

Considerando un segundo caso, que corresponda a la cons~ 

trucci6n del pavimento, que comprende sub-base y carpeta, el equipo básico 

requerido es: compresor, equipo de carga, equipo de transporte, planta de 

trituración, motoconformadoras, equipo de compactación y petrolizadora. En 

este caso, cada equipo tiene sú rendimiento propio, pero a la vez, cada 

uno depende de los anteriores e influye en los demás por lo que el monto -

de contratación' se basará en el avance que se logre con _todos los equipos 

en función del tiempo ·disponible, para determinar la obra que pueda contr~ 

terse. En este caso no puede suprimirse ningún equipo de los considerados 

como básico. 

Los gastos por administració~, v:gilencia 'y supervisión 

así como los imprevistos son diferentes en cFja uno de los casos citados, 

y su influencia reper'Cute en la suma de los costos que corresponden a cada 

prograr=ción y poJ.:" lo mismo en los precios unitarios que determinen .- 'n 

to de a. 
·. 



RENDIMIENTOS EN MANO DE OBRA 
=====---====---==--== 

El rendimiento en la mano de obra, no puede fijarse si

guiendo un criterio general como si se tratara de una máquina,

cuyas car~cterísticas se conocen. 

En nuestro País, por motivos bien conocidos y necesa--

rios se utiliza al máximo, el trabajo manual. Pensando estríe 

tamente.en costos podría hacerse la ~omparaci6n del costo obte 

nido para lograr 11 n 11 unidades mediante el empleo de maquinaria 

o el de mano de.obra, cuando es factible.utílizar ambos. Exis 

ten conceptos que solo son posibles de ejecutar mediante máqui:, 

nas o mano de obra. 

El r~ndimiento para ~na misma unidad dentro del Terri

torio Nacional, varia por m~ltiples causas¡ 

Condi~iones de Clíma, condiciones étnicas, condiciones 

de preparación, habilidad y destreza. Todas estas refe~idas á 

un promedio estáhdar de la fuerza ocupada, ya que indepe~dien

temente ·la resistencia fÍsica y la voluntad de cada trabaja

dor !nfluyen en la labor que desarrolla. 

Fuera de lo que es ca.paz de hacer el hombre mismo. 

existen u~a serie de factot•es que afectan la eficiencia. Po

. drían c_itarse entre ellos: el empleo de la herramientá ade--

cuada a la labor que desempefian. (Fierro de Barrenación agu-

zado, paJ-as proporcionadas al, material que r;e cargue, etc.); 

condiciones ele seguridad (andamios, atagu:Í:as, etc.); materia

les adecuados al trabajo que se especifique (tamafios de pie-

dl'a .en ·mampo,:;tel':Ías), movimiento cie malet'iales (traspaleo ver 

tlcal en excavaciones ae zanjas} 

. .. ¡¡¡ 
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¡ 
Lo anterior no~ lleva a la conclusión que toma~ un rendi~ 

miento estandar para 1bs conceptos y aplicarlos indistintamente-

! . '6 \ 1 . b en cua qu1er reg1 .n y para cua qu1er o ra, es ·un error. 
\ 
i 

Deben conocerse ~os rendimi~ntos "pro~edio", y estos a-
) 

la vez deben m o di ficars\e, por una serie de coeficientes, produ~ 
i 

to de la observación y ~onocimiento dei lugar y condiciones don 
'¡ 

de se lleva a cabo la o~ra. 
' 

. . . 
En los rendimientos influye como en cualquier otra acti~ 

vidad la planeaci6n y d~nt~o de ésta la integración de las cua

drillas ~s impbrtante, tanto por el nJmero como por los despla

zamientos) en relación al área de tr~bajo, así como por su se

guridad,!) '(separación suficiente entre hombres para no tener --

que cuidarse del manejo de la herramienta·del vecino, y para

permitir el movimiento de los materiales}. 

La fijación de un rendimiento obligado o tarea, puede -

ser excesivo. El dejar libertad de acción al trabajador en -~ 

cuanto a lo que ~jecuta o produce1 lleva una obra al fracaso. 

Deben fijarse l{mites medios razonabl~s para ~ada labor y adpE 

tarse a los usos y costumbres del lugar, tomand'o como índice 

los precios de destajos que se utilizan para obras similares y 

que permitan que el trabajador de acuerdo con las horas que fi 

ja la 'Ley Federal del TrabaJo, obtenga por lo menos el salario 

corresponét'iente, con todas las prestaciones a que tiene de re-

cho. 



Normas y recomendaciones para el __ '~tnpleo correcto Je las ',·;,aquiuas. 

A. -Tractores. 

J. - A wayor velocidad menos estabiliJad. 

'1..- El rendimiento disminuye con la irregularidad de la superficie Je 

rodamiento. 

3. - El equipo auicional (.dozexÍ\ cargadores etc •. ) provoca cliferentes 

balanceos.· 

4.- Las cargas excesivos, disminuyen efectividad .. _ 

j.- Terraplenes o rellenos nuevos pueJen ceder con el peso del trac

tor. 

6.- Superficies rocosas, pueden provocar deslizamientos laterales. 

Si el tractor trabaja en rampas, el volumen comparado con el rendimiento

a nivel, tilsrninuye en 3% o aumenta en 6% por cada grado que sube o baja la 

pendiente .. 

B._: ~~E_!e_p~ 
ConJiclones ue la <.:arga. 

l. -Cargar a la capacidad máxin1a tQlerable. 

· 2.- Procurar efectuar esta operación a la cUstancia más corta (30 mts. 

o menos). 

3. - Procurar. llenar la escrepa en el menor tiempo fJOsible ( de 1 a·:¿ -

rn~nutos •le acuerdo con la capacidad). 

4. - CuancJo _el material es duro, conviene ararlo previamente para faci 

litar la carga~ 

:). - El tractor de empuje deb~ ser de la potencia y peso necesario paril 

lncrernentar la velocidn¡J ~e la escrcpa al cargar. 
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\ . n¡ En de:rto tipo ~le nutter.i.alc:, como t.Yrcin. as uuras y compactas, es 
! 

t: 
preferible usat_ el tractor cun orado, en ve:t. de utDicarlo a empujar. 

7. = La fuerza .Je graveuad facilita las cargas en pendientes hacia abajo. 
1 

.l't = Cuando· se carg,a en tent~eno plano, se puede emplear el sistewa Je

•ocarga a caballo" consistente en hacer 3 pases: primero las 2 la.te

rales y después ltJOntando la escrepa sobre el banco que quedó en -

medio. 

9lo"" Cuando se carga en !aJeras, deb~ pr_ocurarse hacer e_l c_orte en for

ma tal que permite el esc.urrirniento del agua, empez-ando por la --

psrte superior del talud. 

HJt =Cuando ·se trabaja en cortes, es necesario que el tractor, se ·acer -

. ¡que lo más posible al pie del talud, e,npezando por los lados, Jeja!~ 

uo el centro del eórte más alto. 

iCOK1ll.!kRoA1es del transporte. 

R" "' lEí estado del camino 'debe permitir las velocidades máximas üebie~l 

dose arreglar la superficie ... e rodamiento. 

lo-=- Empleo Je la potencia total del motor. Una súperfici~ rilal nlvelaJa 

aumenta la resistencia al rodamiento, provoca vibraciones y golpes, 

1atigas para el operador y por consiguiente hace disminuir el rendi-

miento~ 

3."' La.s pendientes desfavorables, deben cortarse en principio, combi-

nándo uistnncias y movimientos. 

4o"' Las vueltas deben hacerse !o más rápiúoy en Ja menor l..listancia po-

· sible. · 

~o"'. UU.Hzar una presión ~ptln:d para el lnfl?mlemto de las llanta so donde 

e! esfuerzo de trucclón úa su mejo:r reíidl,u!ento. 

·, 
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Condi dones del tendiúo. 

· Prncticamente tooas)as descargas '-k la eecrepa, se hacen en capas; Je i5ual 

espesor. 

J.- Efectuar la descarga a la mayor velocidad y en la mini m a distancia-: 

2.- Descargar en c:pas, con un espesor relacionado con el tipo Je tila te-

rial y con el equipo de compactación úlsponible •. 

3.- En determinados materiales como la arcilla mojada, la resistencia-

al rodamiento es mayor y la descarga debe ser. más lenta. 

Las recomendaciones para facilitar el trabajo, son las mismas que las trata-

das para las escrepas. 

D. -Arado. 

Su uso consiste en escarificar materiales Juros, que de otro molio Aecesita--

rran mucho tiempo en cargarse, o bien serra imposible hacerlo, a menos Lle-

usar explosl vos. 

J. - Debe procurarse la máxin1a penetración, de acuerdo con el\ graJo de 

dureza del material, limitám.lo el número de Llic~ntes a medida que el 

material es más duro. 

2 - Nunca se de vuelta con los dientes enterrados, pues el esfuer .lO Je -

tensión producido deteriora las dientes y el marco. 

E. -Pala~..!E~~_!li~ 

Cuidnuo en-la operación. 

l. - No. sobrecargar la máquina ya que a u menta el u es gaste. 
'. 

2.- No numen tar la velocidad uel motor eon lo que se evitan gol'pes. violen-

tos; que repercuten (~n el ~talón, r;¡an5o. cables, tambores, bastidor 

mesa giratoria, perno central y oru.;as. 
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3.- No.permitlr que el cucha:tó l go!pee·coritra el suelo o la oruga ya que 

provoca tor-:.:euuras y tensic1es en el mango y en los pernos. 

Aurnento del rendit11iento. 

L ~ Llencse al cornpletar el movimiento Je abajo hacia arriba, lo que ,.. -

provoca 111enores esfuerzos en la máquina y evita que el man¿:;o se sob 

b. bre cárgue con el material adicional al.que está en el cucharón. 

2..- No encajar el cucharón den1asiado al principio Jel corte, ya que la -

maquina tienüe a elevarse en la parte posterior, puede caer Je golpe 

y dañarse. 

3o = No empujar con el cucharón o mango lateralmente, pues Jaña la ¡¡¡a

quina. 

lL = · Procupar· que sólo los dientes penetren en la tierra, ya que corta con 

ttias facilidad. 

5.- Procurese que el material por cargar no tenga más ue un 5% de peJa~ 

· .tos cuya Jimensión máxima exceda el Je la mitad de la dimensión rnr

niina u el. bote. 

o.- La profundidaJ óptima Jel corte, en relaCión al tamafló Je la palau asr 

como el.angulo de rotación, influyen en el cuidado y en el rendimiento. 

~~~~e~s f11onta!~ 

Elill (g&Jltos se consideran basicamente las mismas recomendaciones establecidas 

paJra las pal~s y por su raJado, se dividen en neumáticos y orugas. 

Las cargaderas ftDDntales sobre neumaticos se debe usar en terrenos secos y ~ 

firmes cuanJo 

J.-' Los puntos de trabajo estén dlseminauos y !.,JonJe las maqui nas transi

. ten por pavimentos •. 
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2.- Los materiales están suelt ·:; y pueden atacarse facUme,nte con el -

w charón. 

3 .. - La superficie u e trabajo no Jebe ser Jañada. Los carg~uores fro!! 

tales sobre orugas, se pueden usar cuanJo: 

J. - Las condiciones del trerreno o las pendientes exijan buena tracción 

y amplia superficie de apoyo. 

·2. - Cuanuo los inateriales son duros y no pueuan excavarse facilmente. 

3.- Cuando se.requiere rlláxima altura de levan~amiento y buena establ-

lidad bajo las cargas. 

4. - Cuando la falta de espacios para maniobras, lo exige. 

Motoconformadora s. 

Aprovechar al máximo la potencfa de la maquina, comenzando con la GUchl-

lla, ya que scl,j ajuste a las conJlciones del trabajo es importanttsimo ya que 

afecta la potencia requerida, la cantidad y calidad del trabajo. 

La inclinación frontal de la cuchilla debe permitir cortar, mezclar y ras---

trear como se. desea. 

La inclinación lle las ruedas delanteras es basica ya que en casi todas sus --

aplicaciones las motoconformadoras, soportan una fuer;Ga lateral, que tiende 

a desviar la parte--delantera de las maquinas hacia un lado. 

La pendiente del terreno, define la velocidad de transmisión de .las motocon

. formadoras. La rugosidad del terreno, la condición compacta o suelta del -· 

suelo, el peso volumétrico y el tamaiio del material por trabajarse, áfectnTt 

la eficiencia. 

Egu_!~5t~ CEmp~~ción. 

El éxito cle la compactación de!1end~ de los metodos usaJos, del tipo y peso-
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¡ Jel equipo Jc co:npf•Ctación o si con · · Jel equipo y de los metodos empleados 

.i 
\ 

en hll colocación de~ suelo y de su p~ ·~paración para la compactación. 
í 

- La corripactadón d~:pende del tacnaño Jel urea cargada, de la presión ejerd 
( 

dSJ <en esta area y t.ljel espesor de la capa. 
\ 

PBrna una aplicaclÓt~ correcta de la compactación, las capas· de materiales d~ 

km~~ ser sensiblen 1cnte horizontales y superpuestas con el espesor necesario 

y deben homogenelzarse en cuanto a composición y contenido de humedad. 

IPRaJií!.ms de trituración. 

Lo Las plantas de trituración, consisten en una combinación integrada por-

quebradoras. medios de olimentaclón y" transporte, clasificación y alm~ 

ctZ:na miento. Deben estar diseñauas para recibir roca a los tamaños, v~ 

. Xúmcnes y tiempos prescritos por las e~Hgenclas de la operación, para -
' f . 

_ . <eU'lltt:rnegar un pnxlucto o productos dés~dos de acuerdo con la demanda. -
1 . • • 

¿, .... Debe cons'ervarse de acuerdo con el ta~'naño de las quebradoras, una r~-
. . . . . - '1 . . . . - - . . .. 

. . ~¡ . 
· lac!ón adecunda de triturnción, que se 9,efine como la relación del tama .. 

no de alimen ración al tamaño del pr~luJro triturado. 
' 1 i 

1 

La eficiencia de las quebradoras aun1er~ con el tamaño de las rnismas, 

· lo que está en relación con el incremento Je las ventajas mecánicas que 

aumentan con el tamaño ue las maqui.nas. . i ,, 
Phuu~a de asfalto. 

¡ \. .. 

l.- Alhnen.tación constante y bien graduada de los agregauos, conviene sepa~ 
• 1 1 

rar el agregado en 2 O mas tamaños, para llevar el material en la propor 
1 '. . -

ción granulometrlcn deseada a la planta. 
'. 

2.:.. Secndo uniforme y a una misma temperatura. 

Debe ·controlarse e! volunen e" relación nl tiempo y a la cantidad de ca-~ 

- lor suministrado. 



•:. ' '.• :.. 

"' 

. . 
- 7 -

3. -· Evitar la perdiJa de finos. 

Se logra con un colecto.r de polvos. 

4.- Control estricto Llc pesos de a~?;regados y asfaltos. ; ;c:ben checarse cui 

da.dosarncnte las basculas. 

5.- · Control üe tiempos de mezclado. 

ó ... Control ue temperaturas. 

7.- Sncronización del trabajo de la planta con los camiones que descargan

las mezclas. 





.... ·centro de educación continu,a 
división 

facultad 

de estudios superiores 

de ingenierra, unam 

XVI CURSO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL SAHOP 

ASPECTOS METODOLOGICOS DEL ESTUDIO PARA 

EL PRIMER·PLAN NACIONAL DE TRANSPORTE 

ING. RODOLFO FELIX FLORES 
ING. GONZALO CRUZ BERISTAI~ 
ING. MIGUEL A. NAVA URIZA 

primer piso. 



1 
\ 



PLANEACION DE LA RED DE VIT-\S TERRESTRES 

Ing. Daniel Díaz D!az. · · 
Director General de Análisis de Inversiones. 

' Secretaría de Asentamientos Huma.nos y Ohras 
Públicas. 

L Consideraciones ·generales 

La problerntltica que plantea un pafs subdesurrollado puede quedar re~umi-

da al destacar dos aspectos básicos de este fenómeno: · por una parte un 

lento proceso en la evolución de las· actividades económicas, poHUcas y 

sociales1 y por otra una marginalidad cn~clente resp~cto. a las r2gic:m:::c y 

países de mayor desenvolvimiento. en el mundo. Esta problemática., a!:.:! -

ei"lUn~!Clda, !":.a configura.do en la economía latinoamericana, y en gC::!l!E::i.·al -

< !1 la de aquellos países que forman parte del Tercer Mundo., un desequ.t-

librio sectorial que se rnaniflesta en la margi:aalidad de los se.c'Lores pri--

mar~os que agrupc;m a cerca de dos tercios de la poblaciC.n total, en co:rn_ 

par?ción con un sector industrial relativamente poco creCiente y un sector 

terciario en expansión. 

Méxicc::>; ubicado dentro de ese gran grupo de países en vías de desarrollo, 

no puede sustraerse a h necesidad de corregir el rumbo de su econolllía,- · 

püesto que las metas y objetivos del desarrollo económico esttn d8term!na 

qé.s no sólo por el lpgro de tasas elevadas de crecimiento económico, slno 

en que los. resultados de ese proceso lleguen a la.s mayorías que .forman su 

poblac16no 1\ este respecto, nuestro pa!s ha .adopti:!.rlo un proceno funcio-- · 

L· 1 

n~J ndecuadamente orientado al incremente> de los rJ.veles de produetivü.idd. 
1, • 

1 

' ,, 
'1· 
,1 
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y si biel:t es verdad que la expansión económica nacional durante los últ.!... 

mos añqs se ha visto acompañada por un proceso inflac'ionario 1 a lo que-

habría que agregar las presiones externas de esta naturaleza 1 la realidad-

es que puede considerarse positivo el viraje que ha experimentado la eco-

no mía del país: la consecución de una mayor participación del factor. tra-

bajo en el Producto Nacional, a través de una mejor canalización de las-

inversiones públicas 1 lo que ha implicado cambios· tecnológicos y socia--

les en áreas y reg5ones marginadas del país. Este -nuevo contenido en la 

política económica 1 ha venido incídiendo en una cada vez más orientada -· 

tendencia al desárrollo equilibrado dentro de las relaciones intersectoria--

les y ramas productivas 1 ·generando empleo y fortaleciendo el aparato pro-

ductor en concordancia ·con las ·exigencias de una demanda agudamente --

presionada. Implícitamente 1 esa nu~va estrategia económica se sustenta-

. en una cada vez mayor ejecución de programas de infraestructura y de am 

pliación de servicios básicos 1 que han tendido a favorecer al variado tipo 

de regiones potencialmente productivas 1 a las regione_s de mayor de sarro-

llo relativo y, en menor medida, a los centros urbanos para coadyuvar con 

ello al logro de los objetivos de una política de ordenación del territori0. 

EÍ panorama anterior facilita la tarea de comprender que el proceso de ex-

Pif-nsión de una economía reclama de una elevada producción de bienes y

s~rvicios y de un intenso irÍtercambio de aq-uello$ . ., por lo que puede afir-

~arse que un país en desarrollo 1 como el nuestro 1 es un país en el que -

sq genera una creciente demanda de desplazamientos. 



- 3. 

"' "(Jna de las. manifestaciones· materiales m·ás característica S del fenómeno -

de expansión es, entonces, el transporte, actividad que ·presenta en la ac 

tualidad un variado y extenso campo de acción, co·mo resultado de los a van 

ces tecnológicos que suceden en el tiempo con singular velocidad. En - -

efecto, a partir de ia máquina de vap·or y el motor de combustión interna~-

que han constituido la base del eA'traordinario desarrollo del transporte, --

han surgido diversas innovaciones que. motivan que los vehículos se d'ise-

.ñen presentando un conjunto de requerimientos que condicionu.n, en fonna-

señalada, las. obras e instalaciones de ingeniería que de~en construir,- para 

permitir su funcionamiento adecuado. ·Dicho funcionamiento resulta- espe--

cialrnente complejo, si se toman en cuenta los elevados volí'tmenes de car 

ga y el creciente número de vehículos de todo tipo en que descansa la --

transportación de personas y bienes que demanda el estado actual del pro-

gr~so en que se encuentra la sociedad humana. 

Desde. luegQ, lo anterior se muestra claramente en una buena parte- de los-

países del mundo,. más aún en· aquellos que se ha dado en llamar "plena--

mente -desarrollados"; los avances de la técnica y de la industria en gene 

ral, característica fundamental de sus estructuras económicas y la importan 

te part:t-cí-pa-ción de .la producción de servicios en el producto global de - -
\, 

esas adelantadas colectividades, explican por sí mismas la evolución tan -

rápida de los medios y modos de. transporte con qué han ido resolviendo -

sus requerimlento.s .... de ---inte-rcambio. 

. ' 
Si bien .la contribución del sector transporte él la producción varía conside-
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rablemente de país a país, . allí, donde la actividad productiva ~e traduce 

en un valor por tonelada relativamente bajo y los sistemas de transporte re 

percuten en. altos costos, es también por lo general donde la contribución....:. 

del transporte al Producto Interno Bruto a precios de mercado es mayor. Pa 

ralelamente, las conexiones. ínter-industriales en las economías en desarr0-

llo, al no ser muy numerosas o su complejidad no representa altos niveles, 

las comunicaciones terrestres adquieren un papel determinante sobre las ca 

· racterísticas de distribución geográfica que adquiere el propio desarrollo • 
..... 

La flexibilidad del autotransporte, por. ejemplo, para drenar o abastecer zo~ 

nas relativamente cercanas, ha determinado que México siga una política -

de inversiones públicas que concede señalada importancia a. la construcción 

de carreteras. Esta acción, iniciada en trascendentu.l etapa de nuestra 

historia, presenta un contenido muy. distinto del que tuvo en su oportunidad 

. . . 

la iniciación de la construcción de la red de vías férreas, ya que los ferro 

carriles se encontru.ban vinculados a una política económica fundamentalmen . . ,..-

te orientada a la exportación de productos agropecuarios y de la minería~ -

en tanto que las carreteras, sin dejar de cubrir esta función,· reflejan hoy-

el deseo de integrar el territorio nacional y sentar las bases para el sano-

d-esai'fello .ele .,una economía de mercado 1 y por tanto fortalecer el aparato --. 

productivo de la nación. 

De esta manera, bien puede inferirse que la importancia básica del transpor 
,"·~ 

te, en el desarrollo económico de México se explica. no solamente por lap·-

ventajas propias de este sist~rna de intercambio, sino tumbién por las fun...,. 



s .. 

clones eJe integración que lleva implícitas. Y. sobre este particular, ·cabría 

asegurar que para los países en vías de desarrollo, es esta función del 

transporte la que se constituye en promotora del desarrollo al vincular dos 

aspectos de la vida de una nación: prlm~ramente, y en lo que atañe a lo 

económico, las vías terrestres permiten incorporar extensas zonas potencial 

mente productivas a la economía nacional, operándose con ello un profundo 

reajuste tanto en la tenencia como en el uso de la tierra, así como en la-· 

organiza.ción de los procesos de producción, distribución y consumo; en Sª-. 

gundo lugar, .Y considerando el aspecto social, el transporte terrestre part!_ 

cipa en la adecuada introducción de servicios públicos y de mejoramiento

social requeridos por un desarrollo equilibrado y sostenido. 

En este orden de ideas, las· diversas funciones de los sisten~as viales se

deflnen según su importancia nacional o regional, pero siempre contempladas 

como parte integrante de la infraestructura necesaria para canalizar una -

serie de proyectos e inversiones ulteriores, previstas por quienes organizan 

la vida productiva de un país. En el caso de l\1éxico, se puede aHrmar -

que la experiencia nacional ha mostrado resultados satisfactorios al reali- · 

zarse inversiones en esta materia, derivados no de un análisis individuo.J.

de la bondad de cada proyecto, sino estableciendo una relacJón con la •

economía en general; en otros términos, la planeación, programación y -

ejecución de las obras viales, de hecho han estado basadas en los dife

rentes efectos de carácter económico y social) de las inversiones efectua

das en· los t'lltimos años. 
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II. Formulación de Planes. 

Independientemente de las circ~.-mstancias muy particulares que caracterizan 

a los diferentes· países y de sus sistemas económicos vigentes, las políti-

cas de inversión en carreteras tienen como común denominador el hecho de· · 

que deben formar parte inseparable de· los planes y programas d~ desarrollo 

económico y social, y de que las metas específicas de las acciones en ma 

teria de construcción y conservación de obras de infraestructura para el - -

transporte, deben ser congruentes con los objetivos nacionales. 

En lvléxico se ha tenido una prolongada época~ de crecimiento económico, no 

siempre traducido en un aumento real en la riqueza efectiva de todos sus -

habitantes, ya que aún subsiste una desigual distribución del ingreso. En-

este sentido, la orientación esencial de la política del Gobierno actual ra-

1 

dica en conseguir una participación. más equitativa de la población del país 

en los beneficios del desarrollo y en impulsar al mismo tiempo el crecimien 

to de la producción. 

Es en es~e contexto y con esos propósitos que se preparan los planes de -

inversiones en carreteras, y las técnicas que se utilizan para ello deman'--

dan contar con un claro panorama de la infraestructura y de lá calidad de -

.. 
los servicios existentes, así como la demanda de esos servicios medida en 

volúmenes de tránsito y en los aspectos relacionado~ con las . ventaja~; de -

establecer la comunicación permanente. 

~.n -el-.orden .lógico de las acciones, y .Por muchos años, la construcción de 
' ; 

.cgri.e.tc;:as troncales constituyó la principal preocupa.ción del Gobiemo -Fcde-
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ral, y actualmente se puede asegurar q1¡1e el sistema básico ha alcanzado-· 

un grado· de evolución. aceptable q~e desempeña el papel que le correspon

de en el proceso de desarrollo económico y social del p~fs. Sin embargo, 

como en casi todos los países ~n vfas de desarrollo, y como consecuen--

cia de específicas situaciones económicas 1 las redes· de transporte de toda 

clase presentan, en lo general, una densidad de uso relativamente baja, -

lo que se traduce en un bajo grado de utilización de las inversiones :Y une. 

nocJva aplicación de los recursos asignados a su construcción. Esto Últi-

mo es explicable en razón de que muchas de las obras de infraestructura-

tienen carácter indivisible y no pueden construírse o mejorarse sino en de 

terminada·s dimensiones. 

Ciertamente, en la red carretera de México los volúmenes de tránsito obse_r 

vados son muy distintos de un tramo a otro. En efecto, mientras que en-

un gran número se registran tránsitos de unas cuantas decenas de vehículos 

diarios, en otros se reportan millares de ellos, fundamentalmente en los ac 

ceses a las principales ciudades, presentándose en éstos Últimos proble-
'-

mas de saturación y congestiona miento. El sistema carretero alimentador 1 

por _su parte 1 es todavfa insuficiente, y existen en el país miles de pobl.9. 

cienes que aún no cuentan con vías de acceso permanentes y, en cense--

cuencia, hay millones de mexicanos que no han sido incorporados al· pro--

ceso de desarroll.o .. .g.eneral. 

Por lo que se refiere a la determinación de la red Íederal, la Sec'retaría de' 

Asentamientos Humanos y Obras PÚblicas, con el apoyo de 
. ,. 
tecnicas -

adecuadas, efectúa diversos análisis de los enlaces carreteros desea--
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bles entre. los diferentes centros del país, en función de las diversas act!_ 

vidades que se des~rrollan en una sociedad, para lo. cual éstas .se han cla 

sificado en dos grandes gmpos. El primero corresponde a las actividades

de naturaleza política, social y administrativa,· y el segundo a las activida · 

des de naturaleza económica.: agricultura, ganadería, pesca, industria, tu

rismo y otras. Ciertas actividades económicas, como la silvicultura, la -

minería y otras han sido e:xcluídas de los análisis ya que los productos 

que se derivan de ellas son materia de' transporte carretero sólo en casos- . 

especiales. 

En relación con la red de carreteras alimentadoras se proc.;ede en términ9s

semejantes a los empleados en la determinación de la red troncal, es decir, 

tomando en cuenta las actividades mencionadas y su~ interrelaciones a ni~ 

vel estatal, considerándose las obras en proceso de construcción; así co·

mo aquellos caminos qu·e denotan un interés local por parte de los · gobier

nos de l.as diferentes Entidades Federativas. 

Considerando el panorama descrito, así como los marcos de referencia en -

la determinación de la red de carreteras, se preparan los planes de inv~r-·- -

si~n y las técnicas que se utilizan, mismas que van desde esquemas for-

males que contienen las acciones a seguir, hasta plantees informales usa

dos en la toma de decisiones, sin pretender que constituyan marcos rígidos 

que conduzcan totalmente las acciones correspondie·ntes, sino que su utili 

dad. y validez radique . en la coherencia entre los objetivos y medios y ~a -

s6i'f~ez de las hipótesis con que se trabaja. En este sentido es necesaria 
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una máxima flexibilidad en la elaporación y estructura de los planes Y su-

permanente revisión y adaptación; aquellos que se contemplan a larg<? pla-

zo tienen necesariamente un carácter general y se· formulan con criterios Y 

en términos predominantemente cualitativos; ·por más imperfectos que éstos 

sean, al irse ·ajustando y mejorando ·constituyen el marco para las estra-

tegias fundamentales en el corto y mediano plazo, que son mucho más _ _:_ 

precisos e incluso, detallados. 

Conforme lo hasta aquí expuesto, y en relación con las .necesidades con:---

cretas que los caminos mexicanos deben satisfacer en el proceso económi-

co de la nación, cabe señalar que la política de inversior..es para la evolu. 

ción deseable del sistema se apoya en las siguientes directrices, que a -

su vez definen las prioridades para los distintos rubros de inversión: 

1) Mantener en buenas condiciones 1c red carretera, dando prioridaá a las 

actividades de conservación. 

2) Atender con especial énfasis la construcción de caminos de acceso al-

medio rural, incorporando de esta manera a la vida política, social y-

económica del país, núcleos de población que tradicionalmente han pe_r 

manecido marginados., ·y ello mediante obras que respondan al tamaii.o -

1 

justo de la demanda,. ocupando en el proceso de trabajo primordialmen-

te mano de obra desempleada. 

3) Dar particular atención a la construcción dé vías alimentadoras que per 

mí tan el aprovechamiento integral de los recursos existentes, coadyuven 
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a promover las actividades productivas y. la· máxima utilización de los 

sistemas troncales. 

4) Continuar la construcción de las obras ·faltantes en el sistema troncal-

con especificaciones que respondan al tránsito· previsto, y que permitan 

las interrelaciones adecuadas entre los polos de desarrollo. 

S) Proseguir los esfuerzos dirigidos a_ la. modernización int~gral y homogé-

nea de las rutas nacionales sometidas a. utilización más intensa, lo -

que .puede traducirse en algunos casos. en la construcción de· acorta--

f 

mientes, carriles a·dicionales o autopistas. 

Tales directrices se encuentran enmarcadas, a sU vez, en lo que es la --

idea de ordenación del territorio 1 que involucra la necesidad de prever den . 

1 . 

tro de un marco espacial determinado los cambios que han de intervenir. en 

la política económica, y guiar el .desarrollo de la riqueza nacional en el -

espacio como la planeación económica lo guía en el tiempo. 

La necesidad de introducir este criterio en la formulación de planes 1 se -

deriv9 del interés nacional por modificar la estructura espacial de la rique 

za del país, . resultante de un proceso histórico que trajo consigo el esta-

blecimiento de varias ciudades que actuaron como metróJ?olis o polos de --

--.._ 

atracción de sus zonas 1 donde se concentraron los mayores ingresos y la-

más amplia gama de servicios sociales. ·Tal fenómeno ha conformado una-

cq11i:radicción que se manifiesta en el hecho de que las nuevas actividade-s 
! ¡ 

bus~qn hoy los mercados. más amplios y, por consiguiente, se acumula· la-:-
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riqueza en unos cuantos puntos del país, agudizándose las diferencias in-

terregionales. En efecto, las muy diversas características geográficas Y la 

distribución de las diferentes regiones en· el territorio nacional, además de 

las repetidas injusticias históricas, ·han traído como consecuencia. que el -. . . 

desarrollo regional se haya realizado ·a muy diferente ritmo. Esta situación 

se refleja en la desigual distribución de la riqueza y recursos potenciales-

ociosos, lo {!U e propicia los desequilibrios en todos sentidos incidiendo, a 

su vez,. en desigualdades de urbanización. En este sentido conviene señ-ª. 

lar que actualmente más de 10 millones de personas habitan el Valle de Mé 

x1co, y sufren las consecuencias derivadas de la concentración, problemas 

que prinCipian a observar en las Ciudades de Guadalajara y Monterrey". 

Tan r:ólo en el Distrito Federal se concentra el 7.7% del poder adquisitivo-

del país; el 60% de la producción de maquinaria; el 67% del valor de las-

nuevas construcciones y alrededor del 65% del pr~supuesto de las institu-

cienes de educación superior. 

Al iniciarse este siglo el 70% ·de la población del país habitaba en comuni 

da des menores a los 15 mil habitantes; en· el presente la cifra se ha redu-

cido al 50% ~ se preve que para fines de siglo sólo el 30% vivirá en co--

tnunidades de este rango. A partir del movimiento de Independencia se re-

quirie ron 100 años para que la: población del Valle de México se duplicara 

y en el presente, de acu.erdo a las tendencias de crecimiento actuales, la 

<poplc¿ción del país se duplic.ará en 23 años previéndose un lapso aún menor 

pu.ra que ésto tenga lugar en muchas de nuestras ciudades. · De todo ello -. 1 
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bien puede inrerirse que nos encontremos frent9 a u_n fenómeno para cuya -

solución se presentan. dos alternativas fundamentales: 

a) Permitir el juego libre de los acontecimientos y que 1 en forma natural, 

se desarrollen regiones y ciudades que por sus características atraigan 

el mayor número de habitantes, 

b) Pmgrariwr el desarrollo equilibrado del país, haciendo intervt7nir los --

conceptos de una adecuada política de ordenación del territorio 1 propor 

clonando, hasta donde los medios lo permitan y con una acertada pla-

neaci6n, iguales oportunidades de desarrollo a las diversas regiones -

que integran el contexto nacional. 

La primera alten1ativa conduce a la injusticia social y a la explotación de-

los gru'pos mayoritarios; por el contrario, la segunda se encuentra dentro de 

los lineamientos y objetivos para- el desarrollo equilibrado y sostenido del-

país 1 que contempla iguales oportunidades para todos y la búsqueda de equi 

Übrio con justicia social. De aquí la importancia que en los últimos años 

ha conferido el país. a la construcción y modernización de la infraestructura 

para el· transporte 1 importancia que conlleva un interés por eliminar los de-

sequilibrios territoriales, persistentes a pesar de las altas tasas de crcci-

miento logradas. Este hecho se deriva de una tendencia cada vez mayor a 

la integración econ~mica de las distintas regiones que conforman el territo

rio, y al espectacular desarrollo. que han experimentado los mayores centros. 
. . 

urbanos. 'En otros términos, este interés tiene suorigen en las profundas-, 



.. 
13. 

modificaciones respecto a la localización de las actividades productivas -

que son consecuentes de un proceso de industrialización; de la necesidad-

de conseguir una eficaz distribución espacial de las inversiones; de aprove 

char los x:-ecursos naturales e integrar los distintos territorios regionales. _en 

el sistema econórnico nacional. De esta manera, la infraestructura para el 

transporte, ·afectada por una política encaminada a invertir el sentido de 
- ' 

los flujos de recursos, desde las áreas más desarrolladas económicamente-
. . 

y más urbanizadas hacia las menos desarrolladas, incide en el proceso de 

desarrollo a~ permitir la formación del ·capital social fijo, distribuyéndolo - -

uniformemente desde el punto de vista espacial. Este. hecho revierte sus-

efectos hácia la movilidad del trabajo y del capitc.l; por consiguiente, la -

distancia pierde sus efectos restrictivos sobre la producción. 

En este contexto, la red de vías férreas y los sistemas carretero y i:ieiopor 

tuc..rio,. representen un eficaz instrumento de acción que pennite con-egir los 

desequilibrios regionales existentes. Como ejemplo. de eilo, puede mencio 

nars.e el papel que desempeñaron los ferrocarriles en el inicio de la indus-

trialización del país, las carreteras en una más rápida y amplia integración 

t~rritotial y el sistema aeroportuario en el más extenso aprovechamiento de 

los recursos turísticos 1 así como en el fortalecimiento de las relaciones 
\ 

económicas nacionales e intemaclonales. / 

f..a ordenación d<"..:l territorio es pues, la expresión geográfica de la política 

~conómica del país, e im.~.olucra la redistribución voluntaria de la agricultu 

ras la industria y los servicios para una mejor utilización del espacio y de 



:14 .• 

los recursos de la nación. 

III. Criterios para la Selección de Proyectos. 

Los proyectos can·eteros tienen distintos efectos y funciones domínantes: 

unos se destinan al servicio. de las zonas desarrolladas, buscando promover 

reducciones en los costos de transportes; otros, denominados de penetración 

económica, se proponen para el fomento de las economías de mercado, para 

. desalentar situaciones de autoconsumo y para propiciar el uso de áre¡:ts - -

agropecuarias potenciales; los de orden social, se constmyen con el objeto 

de llevar a las zonas rurales y pobladas del país, aún no comunicadas, -

los servicios de educación; salubridad, justicia y los que requiere la socie 

dad en su conjunto. 

Los proyectos en zonas desarrolladas y los proyectos de penetración econó-
1 • 

mica se evalúan con base a la relación beneficio-costo o a la tasa interna 

de retorno. Sin embargo, conviene aclarar que la estimación de los bene-

ficios se lleva a cabo en forma muy diferente en cada uno de estos casoti, 

en virtud de que los efectos de la inversión se cuantifican, para las zonas 

desarrolladas en función de los ahorros de los usuarios, y para los caminos 

de penetración, fundamentalmente en base al incremento en el producto, 

atribuible al proyecto. 

En relación con los proyectos carreteros en zonós desarrolladas, los efec-

' 
tos consecuentes son de muy diversa índole en el marco de la economía -, 

regional, tales como el fomento de actividades agrícolas, indusúiales y tu 
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" ti 1'ncremento en el valor úe las tierras; mayor recaudación de· impue.§_ ns c2s; 

tos; facilidades para la implantaciÓn de servicios sociales, entre otros. No 

obstante,· su cu.antificación resulta problemática en los países en vías de -

desarrollo, especialmente por la carencia de datos estadÍsticos suficientes-

y de los medios para realizar investigaciones directas profundas en cada. -

ca so particular. Por ello, se parte de la hipÓtesis de que los efectos men 
.. 

cionados se reflejan Hnalmente en incrementos a los volÚmenes de tránsito 

establecidos, y se opta por medir los beneficios a través de los ahorros ... 

e.n tiempo y en· costos de. operación que se ofrecen a los usuarios con el-

nuevo proyecto. 

Para evaluar los . efectos de las inversione.s en caminos de penetración, ha-

brá que distinguir los efectos inmediatos de los mediatos y los directos de 

los indirectos. 

Los efectos inmediatos son los que se dejan sentir en el periodo subsiguien 

te a la terminación de las obras, y los que se perciben durante su constmc 

ción, así como la comunicación misma, que entraña la posibilidad de tener ... 

acceso perfT1anente a las comunidades; los mediatos son los que se observan 

a mediano y largo plazo, ya sea directamente como resultado del funciona--

miento de las obras, o in~lirectamente a través de reacciones en cadena en-

el resto de la economía y que no son consecuencia atribuible a los p~oyec-

tos mismos, sino que se derivan de ellos. 

Los efectos directos de los caminos de penetración, medidos por los ahorros 

en costo de transporte, tiem'(JOS de recorrido y aumento en la coJnodidad y -
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la seguridad, son de poca cuantíñ, ya que los volúmen~s de tránsito son-

sumamente re'ducidos, por lo que los criterios clásicos de evaluación de -
- . 

proyectos apoyados· eh este. tipo de ventajas son poco aplicables en razón· 

de la diferente naturaleza de los· beneficios. 

Contrariamente, los efectos indirectos son de gran importancia y están re-

presentados principalmente por el aumento de la capacidad productiva del '-
. 1 

campo, e inciden, en una primera etapa, en el aumento de la producción -

agropecuaria y en la apertura al cambio de las estructuras. sociales. 

Lo anterior se ·manifiesta en la creación de fuentes permanentes de trabaj~ 

.y en la limitación de. los movimientos migratorios,· que conducen a un des a 

rrollo regional más sólido y mejor compartido. 

Ahora bien, partiendo del supuesto de qu~ el efecto primordial de los cami 

nos es, en una primera etapa, el aumento en la producclón agropecuaria, -

es preciso reflexionar acerca de cuales son las perspectivas re_ales de que 

ese incremento tenga lugar ante el panorama de las características del mer 

cado de ese tipo de productos; ante la existencia o no de un ·aparató de ..:..... -

distribución adecuado,· y frente a las limitaciones que impone la naturaleza 

geográfica de nuestro territorio y las estructuras sociales del campo mexi-

c._ano. 

La medida del..impacto de los caminos de penetración en zonas de riego pa 

ra la- agricultura, o en zonas de explotación ganadera o forestal en gran -

escala es un problema de relativamente- fácil solución, y en la evaluación-

ecorómica se considera el conjunto de .inversiones y beneficios, incluídos-
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.'_::>s de las obras de irrigación y de otra índole, como un sistema integrado 

en el· que el camino es uno de ios elementos que lo estructuran • 

. La vlsiÓn conjunta así definida, además de tener la ventaja de significar un 

alto grado de ce1teza en cuanto a la obtención de los beneficios, involucra, 

con mucha frecuencia, seguridad y coherencia en cuanto a los planteamien-

tos financiero c .. 

En cambio, el análisis de los efectos indirectos de los caminos en zonas de 

agricultura de subsistencia, caracterizadas por sus bajos niveles de ingreso 

y altas tasas de crecimiento de la población, en lás que el desarrollo debe 

ir acompañado de una expansión en la producciór1 de alimentos y del logro-

-
de niveles cada vez más altos de convivencia social, involucra dificultades 

más ~~rias ante la incertidumbre de que los be.neficios no lleguen a prod_~ 

cirse efectivñmente en· el sentido y la magnitud que se espera. 

~n México, no obstante que existen amplios potenciales agrícolas cuyo de 

se.,nvolvimiento tiene que ser firmemente apoyado por la construcción de ca-

minos 1 una buena parte de la agricultura. está integrada por economías es ..L.-

'-

tructuralmcnte pobres, carentes de recursos de capital, técnicos y natura--

les, cuya pobreza se deriva de su casi imposibilidad para producir más y-

aprovechar plenamente los recursos humnno..s ... 

En el grupo de proyectos de función- social, cuyos efectos directos e indi-

rectos son difíciles .de cuantificar, a pesar de su evidente importancia so-

yio-económica, lu evaluación de eP.os no pretende lograr calificarÍos me--
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diante la rentabilidad del capital invertido o En tal caso, los Órdenes de-

prioridad se establecen con el criterio de optimizar los recursos disponibles 

en forma de servir al máximo de beneficiarios con el mfnimo de inversión o 

Para ello, básicamente se toma como medida de evaluación el cociente que 

resulta de dividir el costo total de la. obra entre el· número de habitantes -

localizados en su zona de influenCia. 

Sin embargo, como indicadores auxiliares también se consideran el número 

de hectáreas que como consecuencia de la obra se pueden agregar al cul-

tivo; la gene.ración de empleos que se provoca al realizar este tipo de pro 

yccto·s con mano de obra y, consecuentemente, la elevación del ingreso en 

la propia zona. Asimismo, la Secretada de Asentamientos Humanos y -

Obras PÚblicas está estudiando la posibilidad de. definir cuáles son los cue 

·llos de· botella que restring·en el desarrollo en .cáda una de las regiones·· que 

se pretende. servir, a fin de valorarlos en una escala jerárquica. De acue1:. 

do a este criterio, en algunos casos tendrá prioridad la construcción de --

vías de comunicación, pero en otros pudieran ser más urgentes proyectos -

tales como las obras de riego, la dotación de agua potable, la construcción . . . . . .. - ~ 

de bodegas, etc. Este criterio establece. por sí mismo un elemento adicio-

nal de juicio, · cuando se formulen los Órdene.s de p1-ioridad de los proyectos 

carreteros de función social~ 

En relación con la selecciÓi1 de proyectos de vías férreas, y tomando en -

cuenta la· incidencia que. tiene este sistema de transporte en la ordenación 

~eJ territorio, puede señalarse en forma general q_ue los criterios para este 
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pror6sito presentan similitud con los apuntados para el caso de carreteras

en zonas desarrolladas, destacando que por sus características este sistema 

resulta adecuado. para el· transporte de grandes volúmenes de carga a gran-· 

des distancias 1 situación que conlleva a la necesidad de que en la es~ruc-

turación de los esquemas que orientan las acciones en esta ·materia, se ana 

lice la intercomunicación eficiente entre los polos de desarrollo, lo que a-

su vez da origen a un conjunto de iniciativas que por sí mismas, e indepen 

dientemente de sus efectos directos en materia ·de ahorros en costo de trans 

porte 1 deben tener alta prioridad en su ejecución por su papel en lq promo 

ción de la expansión económica y sus efectos en la ordenación del ámbito-

territorial. 

El reconocimiento de esa realidad y los principios hasta. aquí expuestos, co 

mo lo:S criterios de evaluación de proyecto y las modalidades de cuantifica

ción de los beneficios y costos, conjuntamente con la política de inversio

nes, deben tenerse muy en cuenta en la formulación de programas de obras, 

así como el hecho de que en muchas regiones del país, la construcción de

caminos debe ir acompañada de otras obras de infraestructura económfca y· -

social, que los complementen,y hagan más efectivas las ventajas de su re~ 

lización. 

!i!.. Formas de Financiamiento 

Las diversas directrices que, como se ha señalado, conforman Ja actual PQ. 

JJtica de inversiones en infraestructura para el transporte, al permitir un ~ 

notable crecimiento fundamentalmente del sistema carretero, han repercutidq-, 
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a su vez, en la necesidad de obtener, ampliar '·' diversificar las fuentes -J 

de finanCiamiento,, dé. tal manera que su aplicabilidad resulte racional de -

acuerdo a los objetivos nacionales de desarrollo. Dichas fuentes de finan 

ciamiento han venido clasificándose, en función de su 'origen, en internas-

o nacionales y externas o internacionales. 

C<;>n reláción a las primeras, éstas se integran con aquellos recursos deri-

. ~ . . 

vados de la recaudación general que tnidicionalmente efectúa el Gobierno -

Federal, así como de los recursos que provienen del ahorro interno. Ade-

más de ell~, se cuenta con la cooperación que en. este rubro llevan a ca-

bo los diferentes gobiernos Estatales, los Municipios y los particulares -

beneficiados con las obras 1 de tal suerte que las. fórmulas de financiamien 

to bipartita y tripartita,. han permitido el fortalecimiento de la red aUmenta 

dora del país. en concordancia con los requerimientos del desarrollo regiq_ 

Otro a s_pecto importante en el financiamiento intel-no de la infraestructura -

para. el transporte, lo constituye la generación de ingresos provenientes --

del cobro de cuotas a ios usuario.s de caminos que sirven a zonas que se 

caracterizan· por sus altas intensidades de tránsito; dichas obras, que se -

convierten en rutas alternas y que permiten el abatimiento de los costos -

de operación, acortando el tiempo de recorrido, requieren de fuertes inver~ 

siones que de se.r financiadas cori cargo al presupuesto gubernamental. se 

gravaría el déficit existente de recursos. 
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Con el fin de administrar ;¡; conservar este tipo de caminos, el organismo 

descentralizado Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Sezvicios ·co-

nexo~ obtiene los ingresos correspondientes de los usuarios de este tipo 
. 1 

de óJ:?ras. ~simismo, este organismo amortiza las inversiones efectuadas, 

fináncia las obras nuevas y en procesó, reinvirtiendo los. recursos rema--

nentes, más los empréstitos conseguidos para el efecto. 

Respecto al financiamiento externo, mucho se ha escrito acerca de la con 

veniencia o no de recurrir a los créditos externos. Se menciona, por 

ejemplo, que este tipo de financiamiento incide directa o indirectamente -

en el aumento de la componente externa del costo de los proyectos, pro-

-
piciando de esta manera una mayor dependencia tanto económica como 

tecnológica. Sin embargo, existe un hecho innégablE: : los países del lla-

mado Tercer Mundo, y en el que se ubica México, presentan un esquema 

de· necesidades mayor que el de los recursos disponibles; esto fundamen-

ta la utilización de este sistema de financiamiento que permite complemen 

tar los· fondos nacionales, además de que la ta~a de interés en valor ab:::' 

soluto que se paga por ellos es bastante menor en relación a lñ que pres 

tan las instituciones privadas nacionales. Esto es explicable, dado que-

en los_ países altamente industrializados la tasa de rendimiento de la 

inversión, debido a· su gran acervo de capital, es bastante baja .. · En con 

traposici6n, los países en vías de desarrollo, donde los bienes de capi-

tpl son escasos, la tasa de rendimiento de la inversión es muy alta, ra-

zóp por la cual los países ricos, mayoritarios en su aportación a las 

instituciones multinaC:ionale~ de créditos espec1al1zados, pueden ·prestat-

. • '~-.. ..0. • 
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a un interés comparablemente m':mor que las .institucion_~_?,-nacionales, pero 

mayor que el que obtendrían en sus respectivos países. 

De lo anterior se infiere que la magnitud absoluta de todós las fuentes -

menCionadas, fiscales, crédito interno, cooperaciones, entre otros, no -

será suficiente para afrontar los problemas que tendrá nuestro país en el

futuro inmediato en materia de inversiones en infraestructura para el trans 

porte, y se precisará, como lo ha sido hasta el momento, del concurso -

de fuentes externas, planteando problemas de muy diversa índole,. que se 

refieren tanto a la procedencia de los fondos coino a_ la regularidad y fle 

xibilidad en su uso. 

* 

* * 

Como resultado de la continuidad en la formulación de planes y programas 

en materia de inversiones en la infraestructura para el transporte, nuestro 

país ha logrado conformar una red de caminos que comprende una longitud 

de 200 000 km., incluidos los 30 070 km. de caminos construíc:Ios por -

otras Dependenaias. Por esa red se mueven los tres. millones de vehículos 

automotores que existen en México; el 46% de todos los productos que -- -

se desplazan para satisfacer las necesidades de todo tipo de la población 

y, lq_,,;nás-mimporto.nte, por la red carretera se mue?e el 90% de to"d:a-s---las

'p~r~onas que viajan a lo largo y a lo ancho del ·r~Tl'i:t-erlo--n-crc1oná1. . por -

.. 
,, 
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su parte, la red de 24 700 km. de vías férreas, es una de las mejores d~ 

mostraciones del esfuerzo de los gobiernos· revolucionarios por dotar al - -

país de un sistema de transporte que indudablemente ha impulsado el des~ 

rrollo industrial de México. 

No obstante, y en relación a lo hasta aquÍ expuesto, es necesario ser -- · 

conscientes de q;ue el eSfuerzo por realizar en los prÓximos años tendrá -

:}Ue ser mayor, ya que para tener una red carretera con una adecuada es-

tructura que comunique, cuando menos,· a las poblaciones mayores de 300 

habitantes, se requiere que la red alimentadora tenga una extensión tres-

veces superior a la troncal •. En otros términos .. la longitud de caminos -

alimentadores 'I)Or construir se estima será de 90 000 km., de los que --

unos 50 000 podrán ser caminos de mano de obra. En cuanto a la red -

troncal, conviene que ésta se extienda en 10 000 km. en los prÓximos -
/ 

años, a Íin de incorporar áreas. col) recursos potenciales que es necesa-:-

rio poner a produ'.;ir. Paralelamente, y en virtud del dinamismo que ac--

tualmente registran las actividades industriales, agropec·1aria-s y mineras, 

hf:lbrá d@ Pf€!C1 5arse la madetníz:áci6n de buena parte de la red ferroviaria 

existent~, de los equipos en operación y de las instalaciones. act~ales. 

Enero, 1977. 
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C O M U N I C A C I O N E S --------------

La Comunicación elemento de los organismos .socia -
les. El hombre es un animal so.cial. Se siente an -
sioso de amistad, se siente. desgraciado. cuando está so-

-.lo durante mucho tiempo y a veces se asocia con sus co

legas simplemente por~ue tiene sed de compañerismo. So

bre-todo en el caso de los empleados que tienen una yi
da familiar insatisfactoria, el trabajo proporciona una 
gran parte de la satisfacción de sus necesidades socia
les. 

Lo que hace que muchos trabajos resulten soporta -
blaes e_s la 11 Cháchara 11 social. Si no hay nada más con~ 

tructivo sobre lo que hablar, se puede desorbitar la -
importancia de las pequeñas cuestiones y descargar el-· 

. Hburrimiento haciendo circular bulos y rurnorns. Tambián 
en la vida social de carácter informal de una fábrica -
mucho$ trabajadores tienen la oportunidad de demostrar 
s,u iniciativa y su talento pe1·sonal. E incluso el pro

pio trabajo puede resultar socialmente remunerador r:ara 

ciertos empleados tales, por ejemplo, los telefonistas_ 
. . 

y dependientes de ventas que logran una gran sat:i · C;.,'tC 

ción por el hecho de-hablar con los clientes. 

El trabajo satisface muchas veces otras muchas ne- _ 
cesidades sociales, aparente de la necesidad de amistad. 
El hecho de pertenecer a una pandiÍla o grupo proporci~ 
na a los trabajadores y empleados una· sensaci~n de iden 

.. . . . -
~ificación· y· de pe:rtenencia a un: grupo e insisten en--
forma "grupos in:t;ormales" incluso frente a la oposición .. . 
de la dirección de empresa. Cuand6 no logran esta iden 
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tificación, el trabajo resulta menbs deseabla para 

ellos. Existen 9 de hecho, datos. que indican que los -
trabajadores que pertenecen a pequeños grupos de traba

jo integrados tienen una mayor moral de trabajo que los 
que trabajan solos o perdidos entre grandes masac de -
empleados con los que tienenpocos vinculas sociales.-
Up estudio llevado.a cabo sobre este particular explica 
la razón de que los trabajadores del acero se sientan -
más sa tisfec11os son su trabajo que los que están desti

nados en cadenas de montaje de automóviles deb~~o en -
parte a que aquéllos suelc·n trabajar .en pet.ueños ea¡ui .... 

pos; en contraste con esto, en la cadena de montaje el_ 
obrero sólo puede hablar con el hombre que tiene a uno_ 
y otro lado, por lo que resulta más dificil formar,g~ 
pos sociales cohesionados. 

El simple hecho de trabajar juntos, el trabajo de

equipo, contribuye a crear una moral de' trab jo. A caa 
todo el mundo.le gusta ayudar a los demás. Y también
cuando lo neceÉd. tamos~ nos gusta que nos ayuden los de
·más. 

Hay otro conjunto de necesidades sociales qnr: na. 

de la relación del subordinadq con .su supervis·or.. i::s .. 12_ 

gico que el subordinado quier9: ser tratado justawente:

quiere que le o;i.gan yle atiend~n y reparen la falta - -
cuando el supervisor ha tomado una decisión err6nea y -
quiere tener derecbo a poder recurrir·contra esta deci-. . . 1 

si6n del supervisor. A- casi i¡o.do.el mundo le gus1;a ser 
~labado cú~ndo hace algo bien (aunque a veces la alaba!! 
za de un colega de trabajo tiene mucho más sentido que 
.... · . ¡,. • -

la alabanza de un supervisor) •. El obrero ~edio desea -

asimismo que su supervisor le.a~epte, es d~cir, que le 
l ! 

.~ 
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comprenda y le guarde consideración cuando comete un 
erroro Por ~ltimo, desea saber cuál es exactamente el 

lugar que ocupa. 

Independientemente de que trabaje bien o mal, el 
obrero t!pico desea recibir ciertas atenciones de su p~ 
tr6no. Ahora bien, ·las personas difieren por lo que se 
~efiere a la cantidad de atenciones que desean porque -
algunas prefieren gozar de una amplia independencia y -

otras recurren constantemente al jefe para sentirse re
confortadas por él. El supervisor debe acoplar en con

sonancia con ello sus procedimientos de control y vigi
lancia (evitar, sin emb~rgo, las posibJes acusaciones -
de fav6ritisrno.) Pero de este téma volveremos a ocupar

nos más adelante. 

NECESIDADES FUNDAMENTALMENTE EGOCENTRICAS. 

" LOS LOGHOS 

"Lo malo de este trabajo es que no tengo la sensa
ción de realizar nada. Soy un.don nadie, no hago nada_ 
y no voy a ninguna parte. No soy más que un engranaje_ 
demasiado pequeño para que llegen nunca a echarme de me 

nos"~ De este modo explicaba un obrero su desamor por_ 
el traba.jo, aunque se trataba ~e uno de los mejores pa
gados de la fábrica. 

Una de las necesidades más fuertes que siente el 
-

hombre es Ja de tener un sentido de logro o plenitud, -
l,a sensación de que. está haciendo algo y de que su tra

bajo tiene importancia. La palabra "logro" o realiza 
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ción resulta~ sin embargo, confusa porque quiere decir 

muchas cosas distintas segLÚl la persona que la emplee. 
Examinamos algunas de las dimensiones de esta palabra. 

Importancia del trabajo. Todo trabajo que parez= 

ca sin sentido provocard frustraci6no Una de las for
mas más desagradabl~s de castigo que utilizan los mil,.! 
tares es hacer que los soldados caven agujeros y los 
rellenen a continuación cori tierra. Comparemos esto 
con la espl~ndida recompensa que obtiene la gente que_ 

. realiza tareas, siquiera sean subalternas, en un hospi 
tal por e],. hecho de "ayudar a la eente". 

Dos investigadores ingleses descubrieron durante 
la realización de un estudio sobre una ~brica de azúcar 

candi, '-tue la mayor insá.tisfacción se centraba en torno 
a un pequeño grupo de trabajo cuya tarea consistiría en 
desenvolver los._ chocolates defectuosos· como-· parte de una 

operación de recuperación de material. Esos trabajado~ 

res descubrián que su tr¡abajo era mucho menos construc
tivo que el de otros c.ol"egas suyos. Los superVisores 

. de· las compañias de ,;teléfonos suelen decir que la pro 
' 

ducción y la moral de trabajo son siempre mayores duran 
te una situación de urgencia. A est~ respecto uno de -
ellos ha dicho lo siguiente: "Es a~ombroso: puede ocu
rrir que un telefonista produzca muy poco y constituya_ 
un prPblema de disciplina porque llega tarde al trabajo 

O p::ractiq_Ue el absentismo, pero en C').l~hto. llega una - -
gran tormenta y todas las carreteras ~uédan cortadas 

esta persona r:1erá capaz de andar a pi~ largas distan 

cias p51ra poder llegn.r a tiempo a su ~rabajo". 

El trabajador satisfec4o siente qrgullo por el p1~ 
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dueto que fabrica: 11 Me siento _muy estimulado cada vez 

que lo veo en la tienda"dirá a este respecto. o "nues 
tros aparatos tienen latolerancia máxima de toda la in

dustria''• Las siguientes citas indic~n perfectamente -
las diversas formas que puede asumir esta sensación de 
realización: 
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1.- TRASCENDENCIA E IMPORTANCIA DE LA COMUNICACION EN LA SOCIEDAD 
CONTErnPORANEA. 

2.- DESARROLLO DE LAS COMUNICACIONES. 
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

.,. 
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1.- TRASCENDENCIA E IMPORTANCIA DE LA COMUNICACION EN LA SOCIEDAD 
C O~!TErnPORM·! EA. 

IN TR ODUCC ION. 

La Comunicacidn hoy en dÍa es una necesidad entre los 

indivíduos como entre los grupos. Y me atrevo a decir que es una 

nece~idad, basado en el lema, ya de todos conocido que reza: EL -

HOMBRE ES UN ANIMAL EMINENTEMENTE SOCIAL. Imaginemos por un mo--

mento a un hombte que repentinamente quedara aislado de toda comu 

nicaci5n con sus semejantes, es casi seguro que volvería a un es-

tado semisalvaje al "Estado de Naturaleza" de que nos hablara - · 

J.J. Rousseau e~ su CONTRAJO SOCIAL. 

Su vida sería solitaria, se puede decir que cas~ sin 

objeto, porque no tendría la emoci5n de dar ni recibir algo,~ 

y&. que no . tiene a quie:n .ni tiene el sentimiento de pertenecer 

un grupo • 

Es pues, sdlo· a trav~s de la comunicaci5n , ya sea mí-

mica , hablada, escrita o mixta, como lo es la audivisual,0que el 

individuo toma contacto con otros sujetos. 
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2.- DESARROLLO DE LAS COMUNICACIONES. 

Así como la Revolución Industrial fue uno de los 
~ mas 

grandes acontecimientos d~l siglo XIX, hoy,a las.nuevas .9enera-

cienes nos toca ser testigos de uno de lo~ acontecimientos m~s -

trascedentales de la segunda mitad del siglo XX,LAS COMUNICACI~ 

NES. 

Si somos observadores , el razgo característico de 

este siglo es el fenómeno de la comunicación con las masas. 

Y para corroborar lo anterior, dejémol\flllevar de la -

imaginación y la memoria y,recordar esos momentos en que el hom~ 

bre se lanzó a la conquista del universo, con el af~n de satisfa 

.cer esa necesidad innata de curiosidad , de escudriñar en lo más 

recóndito del espacio infiiü to la .razón de. su ser, nuevas formas 

de vida, otras civilizaciones con las cuales tomar contacto, esta 

blecer vías de comunicación abiertas que nos permitan conocerlos _ 

y que nos conozc~n , que nuestros conocimientos no sólo saan e 

elusivos del mundo, s!no trasponer las fronteras terrestr· J ~ 

tablecer una fraternidad universal, fincada en la comunicación,-

así como ahora sucede en el globo gracias a los avances tecnoló-

gicos y científicos que nos permiten esfar siguiendo paso a pa-
(i' 

so los hechos de un acontecimiento que está sucedienAo en pun--

tos antí~od~s mediante los "sputniks" que circundan la ti~rra, 

esa as comunicación! 
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Es casi seguro, que no hay en el mundo actual p,erso 

na qua esté en condiciones de no conocer los hechos sobre las 

crisis, las decisiones y las grandes personalidades de nuestro 

tiempo; ¿qui~n no ha oirlo hablar de la devaluación del dallar, 

las crisis del medio Oriente, de Viet Nam, La Conquista de la 

Luna, de Indira Candhi, Castro Ruz, etc.?. 

Los conoci~ientos que posee el hombre, aplicados al 

arma que tiene en los aparatos o medios de la comunicación (la 

T.V. la Radiodifusidn, La Prensa, La Revist~, etc.) ha tenido 
J 

como consecuencia el embrutecimiento, la estereotipacidn dP las 

masas, el impacto que causa en la sociedad es s~ 6ltima embes-

tida. 

Considerando todo lo anterior, se concluye que una 

de las prentup~ciones fundamentales de los que tienen los me--

dios de comunicaci5n en las manos es la de realizar una labor 

social constructiva~ de contribuir a satisfacer esa curiosidad 
í 

connatural del hombre, el deseo de investigaci6n, de libertad, 

de que esos aparatos , obra del hombr8 , sean al servicio de -

éste y no para hacerlo cada vez m~s esclavo d~l hombre ~ismo. 

3.- LA COMI!~JICACimJ .ELEMENTO CH!'TICO DE LOS ORGANISMOS SOCIALES. 

( A Nivel Individual y a nivel rle Grupo.) 

Algunos estudios tienderi a considerar .que la comuni 
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cación entre los individuos , CARA A CARA, es de mayor impar-

tanela que entre los gruros, esto es aceptable siempre y cua~-

do veamos al sujeto como elemento n~mero uno de los grupos, co 

mo individuos que influyen sobre otros y ~stos reciben a su 

vez la influencia do los dem~s. La comunicación ; en estas con 

diciones revela la_imprescindible necnsidad riel hombre ele rela 

cionarse con otros individuos, surgien do de esta manera, EL 

GRUPO que a su vez puede uerse identificado con otros grupos -

y juntos forman un universo~ llamado medio ambiente social. 

4.- EL CONCEPTO DE LA COMUN1CACIDN.-

A decir de un sesudo en la materia, "es una calle -

de doble sentido", es decir,que se establece una interaccidn -

entre los individuos que que ~e comunican con el objeto de mo 

dificar o influir en el ~edio exterior(medio a~biente) modifi-

cando su conducta,o bien, adapt~ndola a ~ste, 

¡. 

5,- EL PROCESO DE lA COMUNICAClON. 

Para que funcione el Proceso de la Comunicación 

deben concurrir 4 factores que a saber son: 

1.- Debe haber un sujeto EMISOR, 

2.- " " " RECEPTOR, 

/.- Que haya un contenido en la comunicacidn. 

4,- Que cause un efecto el mensaje dado. 
(Que mueva a la Aqción,) 
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En el facto~ nómero 4 es donde estriba el problema 

central de la comunicaci6n, SU EFECTivrbAD. Y ¿por qu~ digo 

que es el problema central?, pues, porque a pesar de que haya 

sujeto emisor, sujeto receptor y mensaje, si éste no es compr!ln 

dido, si no hay una relación previa entre el símbolo y el hecho 

(objetos) no hay cornunicación o si la hay no es afectiva, el re 

captor debe tener un estado de ánimo de oir lo que se le está 

diciendo y no lo que Ól quiere ar lo que le está diciendo su 

cerebro, 

6.- IMPORTA~CIA Y NATURALEZA DE LA COMUNICACION¡ 

Está muy claro que la comunicación desempeAa una --

función muy importante en la vida del hombre, .se puede decir, 

que es lo que le da su personalid~d , su cultura, su manera de 

actuar para con los demás, pues como ya dije anteriormente,ca-

da uno de nosotros as producto del medio ambiente en que nos -

desenvolvemos, PRODUCTO DE UNA EXPERIEr~CIA TOTAL, pues, si no, 

encerramos en el sólo conocimiento empír~co resultaríamos e!, 

trechos de visión, de cultura, etc, 

La comunicación significa Progreso. Veamos lo si---

quiente: 

.Todos los avances que hoy en dia ~stamos presenci3n 
1 

do se debe a la transmisi6~ de conocimientos que de generación 

. en generación se han venido pasando, ~esde e~ rudimentario in-
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vento de los rodillos por los egipcios, 'para deslizar las pie

dras en la construcción do sus pirámides, hasta la aplicación 

de los neum~ticos a los transportes(cabe insertar el hecho d~ 

que dentro de 10 años ya no se usarán ninguna clase de rueda) 

son fiel testimonio del progreso alcanzado por el hombre con -

base en el conocimiento pret~rito. 

Si fundamentamos la comunicaci6n, con base en el 

interés, podríamos decir que el sujeto se reune e_n sociedad 

porque fuera de ella es un animal con menos posibilidades de -

sobrevivir, dado que de todos los animales, el hombre es el me 

nos ~atarlo, si lo queremos comparar con el áquila, ~sta supers 

al hombre en su aauda vista y el vuelo, si pensamos en el cier 

va ~ste lo sup~ra en velocidad, si pensamos en el mono, vere-

mos que éste está dobldo por la naturaleza con su abrigo de 

pelo, etc, de esta forma podremos éoncluir que el individuo.-.!J..9. 

· es completo , es decir, no es autosuficiente, por lo tanto. nece 

sitamos convivir el 'uno junto al otro, debemos depender unos de 

otros parn protegernos; obtener ayuda y satisfactores y rnra 1{. 

grar é~to dehem6s a~render a comunicarnos y de estas relacion. 

interpersonales sur1;:¡e el grupo b<:)se de toda organización , de -

toda industria, de ,toda socie~ad, pues ésla no es más que un 

nrupo gir:¡antFJ. 

7.- TEORIA CIPERr·!E
1

TICA DE LA INFORfilACTDf-1.!...._ 

E~tamoE; en presencia del fabulvso desarrollo de los 
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medios de comunicación y en el transporte y comienzo de la 

11 era plsnetaria 11
• 

Hace 100 aRos, se tendi~ el primer cable submarino 

entre am~rica y europa, que Acer~d A 1ns rlos continntes. Ha~e 

l5 o~os se lan?~ ~1 primor sat~lite artificial(sputnik) por -

los rusos y hoy los norteamerican0s conquistAn la luna. 

AhorA ya so puede, mediante los sst~lites que vue

lan en torno de la tierra, establecer comunicaciones telef~ni 

cas en n~mero de 18000 sim~lt~neamente, mientras que hace 

aproximadamente 970 años una información necesit~ba alrrede-

dnr ds unos 8 meses para dar la VURlta al mundo. 

Rospecto a las organizaciones·, est~s se estén po 

co a poco estructurando con base en una C IBERNETIZAC ION, con 

·quiste silenciosa que va conformando el esqueleto de las nue 

vas fuerzas productoras ya no como co~o sucedió durante la -

Revolución del siglo pasado(qué exigía al obrero como comple 

mento de la m~quina) sfno liber~ndolo, en algunos casos de ~o 

da intervención durante~ el prqdeso productivo. 

Las posibilidades prácticas de la Teoría ciberné

tica.en la Información, son en la actualidad de gran alcance 

e imprescindibles. La relación cambiante entre el organismo 

humano y la máquina trajo como consecuencia que la comunica 

i::ión ya no fuera sólo interpersonal, sí no q11e la informac.ióry 

que se daba a un individuo pudiera ser disemina~a hacia e~ ~ru 

po y m~s tarde hacia laS masas. 
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8.-. LA COf.1LirJICf\CimJ DnJ~I~.D. .. DE LA1:l_.QfiCAN IZAC IDrJES. 

Es de importancia capital la comunicaci5n dentro de las 

organizacionesy porque el buen funcionAmiento de la a/a.dependerá 

de la eficaz comunicaci6n. 

La comu~icoci~n dentro rle la industria, nace 1/o. entre 

cado 11na de las personas, luego entre cada persona y su trabrljo,de 

donde oe forman m5s tarde los Qrupos informales y finalmente en-~ 

tre cada trabajador su sus superiores~. 

Si no' hay una buena comunicación entre el trabajador y 

~u. trabajo habr~ poca producción, si falta la comunicación entre 

j8fe y trabajador no hay cooperación , porque el jefe poco caso 

hacA de ~as opiniones d~ sus subalternbs y en.cambio sí los afee 

ta con sus decisiones , pero sin dbr razones ni porqu~s. 

En resumen, el buen exito de todo ejecutivo, es esta~

blecer una comunicación eficiente con su personal estar bien in-

. ~formado para tomar decisiones correctas , para resolver confJ, 

tos y hacer que el neQocio funcione bien. 

México,D.F. Diciembre 4, 1971. 
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En toda emnresa existen grunos de .individuos que man
tienen entre sí ·relaciones derivadas del hecho de pertenecer a 

una misma organización. 
Podemos distinguir claramente dos tipos de activida -

des: Formales e Informales. 
Actividad Formal es toda aquella que se integra hacia 

el logro de un fin propuesto previamente. Tal objetivo, llama 
do Organiza.cional, se constituye de ;tos Objetivos Sociales, E
conómicos, y de Servicio que integran la estructura operacio -

nal de toda empresa. 

Actividad Informal es la que surge sin un fin prede -
terminado, es decir, en forma espontánea. En la práctica, di
chas actividades son l~s que crean los niveles de comprensiónr 
de unidad, entre los trabajadores, siendo susceptibles de de-
terminar la buena marcha y consecusi6n de ¡os objetivos estruc 
turales. 

Lógicamente, la Comunicación Formal viene a ser el pro 
. ceso in~ormativo, racional y critico, encaminado a la creaci6n 
de medios de comprensión de los fines prganizucionales propue~ 
tos. Como ejemplo, tenemos los Manuales de Organización, las
Circu,la_res, Memoranda, Asambleas, etc. Una caracterfstica im

portante es el que se establece entre los miembros de una orga 
nización, condicionados por los puestos qu0 ocupan. 

La Comunicación Informal se identificará por su espo!! 

t.meidad y ausencia de estructura predeterminada. Sus ejemplos 
clásicos son los rumores, chismes, diálogos, discusiones y reu 

niones que se gener.an en toda asoSiación humana. En una empr~ 
sa se origina fuera del ambito formal y sin atender al organi.
grama funcional. 

Este tipo de comunicación puede ser patológico para -
la emnresa, se~~n la tendencia seguida e!!ella, ya que puede o
no mantener relaciones con-ia actividad formal; además, su fl~ 
jo no tiene canales determinaaos. 

CONJUNICACION ESCRITA. Se ha dicho qu~ la comunicaci6n 

ha.blada tiene un poder de convencimiento más arraigado, debido 

a que se efectú.a en forma directa y personal. , 
' . 

Sin embargo, debemos pens.ar en que se ve sujeta a po-
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sibles errores espontáneos de interpretación y de semántica,-
propic.iados por .faltas de claridad o mala estructuración del -

tema. 
Tal problema se viene a canalizar por medio de la ca~ 

municación Escrita, que deberá contener la mayor exactitud y -

concretividad posibles, tendiendo a que lbs conjuntos informa
dos la entiendan perfectamente, tomándola como una fuente de -

veracidad. 
·Las características de forma que debe reunir toda co

municación escrita son: 
·1. Claridad: Que sea concisa y completa. 

2. Concordancia; Que se elimine toda posibilidad de -
interferencia. de ideas entre sí: que no haya posibles contra -
dicciones. 

3. Adecuación: Que a través de un lenguaje sencillo y 

ad~1ptado al nivel de los informa.dos, éstos puedan comprender -
fielmente su significado. 

4. Coordinación: Que los temas tratados sigan una se

cuencia lógica en cuanto a ideas, o sea, que un tema presupon
ga el siguiente •. 

5. Uniformidad. Que se· evite la rotura de la unid<c.td -
con expresiones que d~~ altibajos marc¿dos a la idea expresada, 
o bien, que encaucen la atención a temas extraños. 

Para que la ,comunicación administra ti va sea cla r·ri y -

comprensible: 

Las frases y oraciones deben ser cortas, 
Sencillas en su construcción, 
Sin adjetivos o palabras innecesarias, 

Con mayoría de palabras de una a dos sílabas, 
Sin términos difíciles de comprender, poco usados o -

desconocidos. 
La ·característica de Fondo de la comunicación escrita 

es la Veracidad, que motivará al receptor a tomarla como una -

base concreta para la formulación de criterios, planes o cur 
sos de acción. 

La Comunicación Escrita es recomendable en los siguie~ 

tes casos: 
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A. Cuando se comuniquen órdenes o disposiciones fijas 
y predeterminadas. 

B. Cuando se desee primordialmente una interpretación 
conforme a un puqto de vista preexistente, siendo su labor - -
principal el Convencimiento. En este' caso es necesario inte -
grar las razones concretas en que se basa el criterio. 

c. Cuando se desee que la información-sea propagada
en forma masiva y económica, ya que la comunicación oral se ve 
reducida a minorias casi siempre. 

1 

A continuación se tratará!!.algunas formas ·de Comunica-
ción Escrit·a Formal, tales como el Informe, el Reporte, lá Cir 

'e ular, etc. 
MEMORANDUM: Es un tipo de carta-resumen que es usada

entre los niveles internos de una empresa. Su objetivo es el
de comunicar disposiciones y soiici tud de informes. · Los memo
randa siempre se deben archivar para referencia permanente o -
temporal. 

Debe de ser breve, conciso, compacto y claro. Además, 
deberá de cubrir los siguientes requisitos: 

1. El receptor deberá estar bien definido. 
2. El t:tsunto debeesta.r clt:tramente establecido. 

J. Si es largo, en el primer párrafo deberá exponer -
clar-amente el asunto tratado, y el resto, siguiendo una siste
mática lógica, cronológica, alfabática u operacional. 

4. Si se espera respuesta, hacerlo notar claramente. 
5. Debe llevar fecha de expedición. para referencia -~ 

posterior. 
6. Debe hacerse con copia para el archivo. 
7. Debe ir firmado. 
8. Llevará términos amables para la inducción a su lec 

tura. 
9. Concluirá con un ~árrafo que complemente al primero. 

LA CIRCULAR: Es la carta dirigida hacia un grupo, en

forma general o bien destinada a un determinado nivel o congl~ 
merado de personas. Su fin es el de informarles sobre situacio 

nes determinadas, eventbs próximos, disposiciones, etc. 
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En muchas ocasiones sirven para dar a conocer resolu
ciones tomadas con respecto a peticiones generales de aumento

de sueldos, de prestaciones, descansos, etc. Se debe tener en 
cuenta que al hacer tal informe, existe necesariamente la obl~ 
gación de informar las causas que motivaron el fallo, ya sea -
afirmativo o negativo. Siembre debe incorporarse el sentimie_!:! 

to de comnrerisión y unidad de los distintos niveles empresaria 
~ . . . -

les, d~ la necesidad de cooperacióri reciprdca. 
Son también un medio de información" de estrategias y

políticas.generales, como la de expansión de ventas, aumento
de producción, disminuci6n de ausentismo e·impuntualidad, aba

timiento. de_l pareen taje de desperdicios, etc. También sirven
para indicar normas de procedimientos novedosos, de prevención 
de accidentes, etc. 

Su lenguaje ha de ser comprensible, encaminado a que~ 
los destinatarios se sientan aludidos en forma directa e indi
vidu~l, por lo que se deben esbozar los intereses directos del 
trabajador. 

Sus frases deben seer concisas y cortas. El número -

de palabras por oraci6n, adecuado y óptimo, será de 17 en pro

medio, procurando n~nca sobrepasar ese límité. Los párrafos : 

deben· de ser cortos, de p~eferen~ia ~o mayores de 5 o .~ lineas, 
ya que la mente hwnana capta IDdS fácilmente los párrafos cortGs. 
La carta en total no debe ser mayor de una a dos cuartillas. 

En cuanto al contenido, habrán de tratarse temas de -
importancia y poco frecuentes, o al menos se debe d~r esa im -
presión. Jamás deberán esbozarse reproches. 

Deberán ser enviadas en la forma más directa y.perso

nal que se pueda, yendo firmadas por personas de la importan 
cia requerida para que sean tomadas con toda.seriedad. 

EL INFORME: . Puede ir encaminado al sector interno o

externo de una empresa, o bien en forma mixta. 

En todo caso, e¡:¡ 'un documento que se distribuirá en -

tre todos los miembros de la empresa. Detalla-las operaciones 

económicas, de servicio y. sociales de la empresa, pudiéndose -

acomnañar de reuniones o asambleas con fines explicativos. 
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Su nresentaci6n deberá de ser peri6dica: mensual, bi

mestral, anual, etc. 
Un buen informe coniendrá reconocimientos a quienes 

contribuyeron al progreso de la organiz~ci6n; tanto al emplea
do de oficina, como al obrero, al inp;eniero, los accionistas y 

los ejecutivos. 
Servirá para revisar los resultados generales de la -

empresa, y en base a ello, planear el futuro. 
Se incluirán datos de producci6n, de ventas y benefi

cios. En cuanto al Último aspecto, se detallarán las partici
naciones en las utilidades a los trabajadores. En México, es
ta prestaci6n deberia ser distribuida en periodos menores al -
~costumbrado; si se hiciese el reparto trimestral 6 semestral
mente, 6on sus respectivos informes, los empleados cobrarian -

conciencia permanente de la utilidad de sus esfuerzos y necesi 
dad de incre~entarlos. 

En los Informes se deben evitar calificativos para -
mal o para bien, como: "Dado el gran éxito de nuestro Depto. -
de Relaciones", "Las grandes muestras de admiración hacia nos~ 

·tros 11
, o "En vista-de nuestro rotundo fracaso", etc. 

E~ preciso cubrir·todos los departamentos, en base a-. - -- ~~~ 

sus- ín.f.'ormes parciales. 
Se requiere buscar una organización general del.infor 

me, que sea lógica y coherente. Jamás debe ~altar el indice. 

· EL 1V1ANUAL DE ORGAN IZACION: Es básicamente, la idea -
de lo que es· la.empresa. Su objetivo es el de d~r a conocer a 
todos los- miembros de la organizaciÓn, un panorama· general de
la misma evitando la "enajenación" por falta de información. 

A los ejecutivos les detallará las políticas y proce
dimientos establecidos. 

A los trabajadores les evitará que'se sientan extra

ños en la empresa y que, por consecuencia traten de conseguir
información con otros trabajadores, la cual, en un momento da-· 
do, podria ser incompleta ·o impregnada de puntos de vista per

sonales y negativos, or~ginando con ello la formación de este

reotipos equivocados en los nuevos empleados. (En si, éste es 

el punto central de la Inducción de que nos habla la Admón. de 

Recursos Humanos). 
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Se compondrá básicamente de los si~1ientes aspectos: 
' I. Prefacio o Introducci6n. Incluye una breve. Histo-

ria de la Empresa, sin demasiadas estadísticas o nombres. Re
alza su importancia y los pasos .trascendent-ales operados en 

ella, lo cual se encaminará a motivar .. favorablemente a todo el 
personal. 

Es conveniente explicar lo que contiene el manual: ob 
jetivos, planes, políticas, normas, etc. En forma mu'.y diplomá 
.tica responsabiliza de su uso y cumplimiento a las personas -
que laboran en la factoría. 

En cuanto a los nuevos trabajadores, es conveniente -

incluir un mensaje del Director General de la empresa, en que
se exponga la filosofía empresarial, lo que se espera de ellos 

y lo que 'deben esperar éstos de la misma. 

IIo Objetivos Generales de la Empresa. Expondrá to -

dos los Objetivos Cualitativos y Cuantitativos de la organiza

ci6n. Siem~re deben ir delimitados y redactados en forma con
creta. S e· elaborarán usando el "make the company lovely 11 ,. es
decir, se tratará de eliminar una exposici6n fría y aburrida,
por lo cual se trata de interesar al empleado en lo referente
al fin de la asociaci6n. 

III. Políticas Generales de la Empresa. Es una expli 
caci6n de los cursos de acci6n y -estrategias a seguir. Sigue
en forma parecida, los lineamientos del punto anterior. 

Los Objetivos Y. las Políticas Generales en ocasion-es
pueden formar Manuales completos y separados, abordando con ma 
yor detálle datos que muchas veces son confidenciales. En tal 
caso, su acceso éstará limitado a los altos niveles directivos 
y ejecutivos. Este sistema es optativo, y se determína por la· 
discreci6n requerida en cuanto a la informaci6n que contengan; 
nero jam~s deben de faltar exposiciones generales en un Manual 
de Org.anizaci6n. · 

IV. Exposici6n sobre los Grupos Funcionales. En mu

chos casos también form8. un Manual del Empleado independientev 
de los anteriores. 

Contendrá: 

a) Introducci6n en que se determinarán los Departame~ 

tos Funcionales de la empresa. 
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b) Exposici6n de los Objetivos Específicos de cada de 

part~~ento, así como de sus Políticas particulares. 
e) Organigrama y Cédula Explicativa. 
d) Definici6n de puestos o Grupos de Trabajo. 
e) Descripci6n de los anteriores. Se delimita la au

toridad funcional formal, así como las responsabilidades y de-. 
beres formales. Al igual se establece la especificaci6n y re
quisitos de cada puesto y por último, se detalla la Agenda de

Labores. 
f) Diagramas de Flujo .y Distribución de Cargas de Tra 

bajo. 
g) Cita de los Manuales Auxiliares, que pueden ser el 

Catálogo de Clientes, la Bitácora de Procedimientos, etc • 

. 'f) Se detallan los estJndares de actuación por depar-. 

tamentos, por puestos y de la empresa en general. 
g) Normas Generales y Particulares de Conducta, como

pueden ser las coritenidas en el Reglamento Interior de Tr~bajo. 
h) De~echos y Prestaciones: Incluye los escalafones,

a scensos y aumentos de salario, jubilaciones, vaca e ion es, re. -
parto de utilidades, etc. 

PERIODICOS MURALES. Se componen de artículo::; elabora 
dos por todos los miembros de la empresa, incluyendo ilustra.
ciones y fotografías referentes al tema. s·e colocarán en los-
1 ugares m<1:s frecuentados por el personal. 

Su contenido se puede relacionar con situaciones per
manentes de la emnresa, o bien con las relacionadas con un de
terminado factor que prive en forma general: Disposiciones ex
traordinarias, acontecimientos especiales, etc. 

Sus principales objetivos son: 

l. Poner alto a los rumores, corrigiendo cualquier ~~ 
formaci6n equivocad~ que entorpezca las operaciones de la em 
presa. 

2. Ayudar a disminuir quejas y agravios o síntomas de 
descontento, pudiéndose desbaratar una huelga o protesta. eri de 
sarrollo. 

3. Pueden ayudar a reducir los costos de la producci6n 
presentando de "bulto" tal necesidad • .Se motiva al desarrollo 
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y la autosuperación entre los trabajadores, encaminado todo ello 
al progreso general de la empresa. Asi, se dan indicaciones de 
c6mo se podrán evitar desperdicios o gastos superfluos. 

4. Sirven para aUmentar la producción, a través del me 
j orami ·~n to de la moral de empleo, implicando el orgullo o la -

satisfacción que cada trabajador debe tener de su empleo, de -
su producción y de la empresa a que pertenece. Puede ayudar -
en esta forma a la baja de la deserción del trabajo,· a favore
cer hábitos de seguridad, etco 

En general, se pueden incluir planes para ampliación

de constru.cciones, información comercail, proyectos para prom.9_ 

ción de ventas, menús de restaurante, comunicaciones de los -
clubes deportivos y culturales de la empresa, novedades, excur. 
siones y reuniones sociales, cursos de perfeccionamiento, car
teles educativos, anuncios sobre festividades y vacaciones, -
anuncios sobre objetos perdidios,, fotoE.:rafias de la .vida dia -
ria de la empresa, etc. 

-No es aconsejable que el tablero de avisos sea utili

zado direct~mente para órdenes de la dirección de la empresa o 
de los jefes departamentales, sino que éstos deberán de can~li 
zarse por medio del Depto. de Personal, que los clasificará y

depurará. 

Como se puede ver, es un medio mixtificado de formali 

dad e informalidad que en forma agradable sirve para comunica

ción relativamente trivial hacia los empleados. Siempre debe~ 

rá de tratar de unificar y aumentar la comprensión de todos -
los niveles de la organización. 

BOLETlli INl<'OHII'IA'riVO. Es un medio de comunicaci6n que 
tiene por objeto dar a conocer \ID hecho de interés de una m::J.ne 
ra breve zoportuna. Crea un foc<;> que irradie a toda la empre
sa, llevarido la información de noticias y novedades, que me 
diante un discreto plante~miento creará en el trabajador un 

adecuado "enfoque empresarial 11
• 

Ha de ocuparse cte· proyectos de mejoras y otras ·formas 

de perfeccionar la colaboración, convirti~ndose también en un
órgdno programador de la reducción de costos, de la racionali
zaci6n y aumento de la productivídad, etc., que beneficien tan 

to a la dirección como al sector _operativo. 
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Su formato se compondrá: 
1. De acontecimientos noticiosos de interés general. 
2. De artículos muy breves sobre procedimientos. 
3. Pensamientos e Ideas culturales y técnicos. 

Se debe tener un redactor especial, que esté.al co -
rriente de los sucesos noticiosos, quien de ser posible, será~ 

escogido del mismo personal. 
Este es un magnífico complemento del contacto perso -

nal entre la direcci6n y los trabajadores. 

REVISTA INTERNA: Es un órgano informativo que comenta 

los hechos y las actividades de la empresa e~ forma amena y 

oport~na, teniendo como finalidad estrechar los lazos entre -

los miembros de su comunidad. 

ContE?nido: 
1. Mensaje Editorial. Que es un comentario al aspec-

to más importante del número de la revista. 
2. Artículos de interés general. 
3. Artículos culturales o especializados. 
4. Sección de integración (entrevistas a empleados, -

sus familiares, personajes importantes, etc~) 

5. SÓciales (Del medio laboral y sus familias) 
6. ·Actividades de la empresa. 

7. Sección Deportiva. 

8. Pasatiempos y Concursos, etc. 

Según Schoenfeld, las características de una publica
ción interna·eficaz son: 

1. Informar a los empleados de las políticas, prácti
cas, reglamentos, objetivos, planes, problemas y éxitos o fra
casos de la empresa.· 

2. Dar al personal un entendimiento del trabajo y 

producción que realiza, haciéndole comprender el porqué de las 
exigencias en la calidad, conducta, etc.' 

3. Dar información respecto a las áreas sociales, eco 
; ' 

nómicas y políticas q~e af~cten el trabaj9 del personal. 
i} . 

Carlos Ortiz Gil qos indica q~e: 

.... \.. ' "! 

1. Quien la escri9e debe pens~r ~iempre en lo que in

teresa al personal y averilfarlo. 

2. Publicar cosas !que.hagan al triJ.bajador que se sien 
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. ' 

ta como en su casa, inclusive intimidades hogareñas. 

J. Que el escritor sea sincero y humano en lo que es-
cribe. 

4. Que oriente al lector, sin tratar de adoctrinarlo. 

Mucha gent~ gusta de leer las conmemoraciones puhli -
cadas por aniversario de servicios en J..a empresa de algún tra
bajador. Es conveniente. publicar ,detalles relacionad-os con la 
vida y desenv6lvimiento personar de esas personas. 

• • 1 • • 

De bastante interés son para la generalidad~ noticias 
sobre 1k actuaci6.n de una trabajadora social de la empresa,. la 
toma de posesi6n de·viviendas u otras prestaciones de los:t:ra
bajadores. 

El lector externo siempre tiene p~ef~rencia a.laé in
formaciones sobre politicas de negocios y desenvolvimiento ge
neral de la empresa. 

EL CARTEL: .Es la forma más simpl.e de comunicaci6n in

terna escrita. Su uso puede ser muy variado, pues advierte p~ 
ligros, recuerda debe~es· o ~rohibiciones, etc. 

·Al elaborar un cartel, debe analizarse lo que comuni-. 
cará, reduciéndose.a.l punto minimo_de palabras: máxima brevedad. 

·Debe de se~c: 

.. 1. Breve: rapidez de le.ctura y enfoque visual. 

2. Sencillo: de fácil entendimiento. 

J. Companto: de pequeño tamaño (que el ojo humano lo
vea de un solo golpe).· 

4. Claro: Que tenga rapidez para la c~ptaci6n de su -
significado. 

Muy importante es su colocaci6n, que deberá de ser en 
los lugares apropiados, más f.-recuenta_dos y visibles, estando a 
la altura de lós ojos, a fin de evitar esfuerzos al leerlo, o
bien, el que s·ea ·ignorado. 

EL FOLLETO: Es de uso muy variado y aconsejable en -

aquellos casos en que no s·e Émcuent:Jia un canal determinado pa
ra resolver l.os problemas de comunicaci6n. 

Muy importante es el hecho de que lleve gr~bados alu
sivos, yr:- q·u.e ésta es una comunicaci6n ágil por excelencía. · 

Ntu1ca podrá ser mayor de 12 páginas, con grandes ti 
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-pos ele imprenta, de modo que se pueda leer en un tiempo máximo 

de 5 minutos. 
Sus características son: 

• (' • ·l' 

Lectura rápida; de posible uso para referencias futu

ras, que dé una i~agen de la empresa; que llame la atenci6n; -
que sea manuable y al mismo tiempo explicativo; que sea de ci!_ 
culaci6n fluida.a fin de que se transmita su mensaje y efecto. 

El· folleto es una mixtif icac'i6n entre el boletín, e i_r 
cular y revista, útil tanto para información interna de la em
presa, como para el sector externo enfocado a la comercializa

·ción de productos.de la misma. 

Este trabajo se bas6 principalmente en la cátedra im

partida por el Profr •. CLAUDIO ENRIQUE TROULlli E.,' com 
plementándose en las siguientes obras: 
ORTIZ Gil, Carlos. "La Comunicación". 
Hnos. México 1965. 
NE\'/COMB, Robert y SAlVIMONS, ·Margarita. 
e i6n con los Empleados en Actuación". 
Hnos. M6xico 1961. 

Edit. Herrero 

"La Comunica -
Edit. Herrero-

DUHALT, ~ Kra.uss, Miguel F·. "Técnicas de Comunicación
Administrativa". U. N. A. M. 1971. 

Investigación y puntos de vis~a ¡¡ preparados por el
alumno: 

BELMARES SAfiCHEZ JAVIER 

Cta. 670864f. Gpo .··, 716 • . 

México D. F., Diciembn.e qe 1971. 

1 ¡ 
¡ 
1 



... 
' 

' - -

centro de educación conti'nua · 
di.visión 

facultad 

de 
de 

estudios superiores 

ingeniería, una m 

CURSO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL SOP 

ANALISIS DE COSTOS 

ING. ENRIQUE TOSCANO LATZ 

'· . 

'~, 

'' ·. ' 

J' 

·:.' 

·. ·'· . 

. , 

' . :·~~; ~·· 

· .. ·:·· 

.. ---. 



.-



--------- - -

!-

::<!i;,f:. . . .: . . . ·-~ . r 

·.· •. ·:·· 

-:C0510- . . . . ' . . . 

'• t 
i 
' 

' 

•.,· 

. AQ[P¡CIONES . GEN~RALtS: 
~ . . : ~ . ' . 

\':· . ... 1ª; . ' . ra~'~o -~ RECUR50~ Y 1· · · \t, Jl.1 =¿ ESFUERZO) .. · PARA PRODUCIR AlGO ..•. ! 
.,·, 

.··. ·.<'-·_"·ai · . . . .. ~/--1 

. ·'- . 

C·o~]o·. {-sicRlftclo >o· •. 1 . . . ·~ ... · . .0. ~", ' ' .. ·.·•· . ·~ 11 :: . DLSPtAZM\IENlO . DE UN~ ·~~~A P.OR IIK/.\ 

. ! . 

·' :'', -_-~\ ta· 
, .. ······.··-

. COSTQS>.·Df: ·PROOOC.C;lON 
. ·r . ·• . ·. ··. · · · r· ct 1 

. ... . . . ... ~~tMID,U~.: > tj't>. J ... 
}... .. '.:··· .. ',·.' . ' . : ·,: . 

~ ... -. ., ... -.... 
.. . : . . .- . 

. . ·' 
. ' . .. 

. . ·' . . .. ·.·. _.: .... ·'. 1'• 

. • : j ~ " • :,· . 
. - .. 

·.· ·.; _: .. _,· : ... ;·.:_ ,. ·. 
. . . 

cosTo . · P.&Jo 
. ·. c;oSTO VAQlA8Lf! 

· C O $TO HI$10Q.IC.O 
. CO~TO .... t.e;AL. . 

COSTO ·. I!JlAN~f.·o. .. 
¡ . •' -~-· ·• ·•• .... • •.. 

.---: 
.. 

.. .. , .: 

· · .. ·. . e.o~To . ·. D.·a~ee·To . . . 
. . . · ( eo.ST..O . \f'lDÚUscr·c> 

r 
.. · . 

. 2ª' .. · .. 
.· . . 

. . .' 
' . . 

C.O-'TO !>e 01>Df2.TUWIS)AD 
. ·. . .'· . . ·. 

C:O.SlC> • HAt;OI tiJA\. 
... · .. 

.. • ... 
,. ,, . 

. . ~ 

¡ 
. ¡ 

t 
3 

' 
i 
¡ 

: ., 

. ¡ 

. ~~ 
' . · · ·. .. C'~liTQ · · T'~ó. . . . . . ~ 

·.. · ; C:::~ ~Te> . lU~e • < : • ·-

.... -· 
. ·./· ·.. .. . ' 

Co .s. 'to . · .. · Mr.:p¡ o 
·. . ~~:~~1'0 A..\•J!.TADO 

1' •<· !' ;·;, .. · .. 

~·1'·L. :. :. .;: 
• t '· .. 

. ·' .. , '~ :: . .. ~ ~. 
. . ·.•. . . . . ~~- -: . . . ~ . . . .. . , :' .. ·r-:, ~-·L: . ~,.J.:.:.:: . 



. . 
· .. ; :.• 

. . 
! j 

1 

'• . ~ . 
\. 

~ 
,·~ 

--~- . 

.':) 

• 1 
-~ 

. t 

:' 

COSTO 

•· 

... ; . ~ .: . 

DEL COSTO· 

.- .1' 

. : ' 

COSTO 

. . .. 

~~ 
; 
f' k 

! 
! k . 

i 
1 
! . ~ 

¡ { 
1 
¡ 
! 
l 

¡. ' ., 
• 
1· 



- ¡_ j ___ _ 

CARGO PÓR EQUIPO DE SEGURIDAD 

VALUACION PARA IA CATEGORIA DE PEON (EJEMPLO) 

CATEGORIA SALARIO 
TURNO· 

E Q U I P O D E S E G'U R ID A D 
T I P O COSTO DURACION 'CARGO 

PEON $ 55·.oo CASCO 

GUANTES 

BOTAS HULE· 

IMPERMEABLE 

S U M A S $ 55.00 

$ 80.00 

$ 25.00 

$ 90.00 

$120.00 

( 

297 .. 

75 

149 

297 

$ ·o .1.il 

$ ·O.ll 

$ 0.6"0 

$ 1..,60) 

Factor por' R~paraciones (No se -considera por ser equipo que no acepta 

reparaci6n) 
. . [· 

Factor po-r Pérd,idas ·1.10 (Variable de acuerdo con el tipo de la obra-

y la ubicac.i6n de la misma). 

CARGO POR EQUIPO DE SEGURIDAD $ 1.60 X 1.10 '" $ 1.76 

APLICÁCION DEL CARGO: 

Este cargo se valúa para cada categoria y condici6n de trabajo; y se-

·tornará 'eri. cuenta adicionandoló al salario por turno ~el trabajador, -

sin que .Participe de otros cargos adicionales tales corno los de herra ,. . . -
' 

mienta. El cargo se tomará-en cuenta, siempre y cuando REALMENTE-se--
.• 

' 

le proporcione al trabajador el equipo de seguridad. 

. E.T.L. 
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CARGO POR HERRAMIENTA 

VALUACION PARA UNA CUADRILLA DE TERRACERrAs (EJEMPLO) 

.. 
PERSONAL CUADRILLA H E R· R A 1 .. 1 I E . 

c..n>TEGORIA No. S ~-:..:~."?.~0 TOTAL. T I p o CA~'"!'T COSTO- COSTO TOTAL 
$ $ .. DAD UNIT.-

$ 
1 2 -~ 3 4 5 6 7 8 

CABO 1 70.00 70.00 PICOS li 10 30~00 300.00 
" 

PEONES 10 55.00 SSQ.OO PALAS 10 30.00 300.00 

AGUADOR 0.5 55.00 27.50 ··BARRETAS 4 50.00 200.00 
TLACUALERO 0.2 55.00 11.00 MARROS 4· 35.'00 140.00 

'• CUÑAS 4 10.00 40.00 
BOTES 5 10.00 50.00 

CARRETILLAS 5 2so~.oo 1,250.00 

-:~~ . 

S U M A S ·'. A • 658.50 

Factor por Reparaciones 1.25 {Variable de acuerdo con el tipo de herramienta) 

Factor por Pérdidas 1.10 (Variable de acuerdo con el tipo de la herramienta. 
-

N T 
DURACION 
{TURNOS)· 

9 

29.7 
. 297 

891 
297 
594 

50 

223 

r 

A 

CARGO 

10 

1.01 

1.01 

0.22 
:./0.47 

0.07 
1~00 

5.61 

9.39 

y de. la obra) 
--

Factores adicionales: (Se considerarán, en·. s"u caso, por tipo ~e material y condiciones esp~clales de 

CARGO PO~ HERRAMIENTA = 

t la obra) 

$9.39 X 1.25 X 1.10 x 100 ·· 1.96% SOBRE COSTO DE LA MANO DE OBRA .. 
$658.50 

E. ~. L. 

--------------~~~------------------·---·---------- -~--- -- ---- ------------- ·- ---------~-- ·- ---- ------------- ----- - --. -- -------- ------ ·-·------ ------ .... -------····- --------- -·- -------- . --. 
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·. . ,··, ·:~;~ 

. ¡ .,MOVINllENTO DE TIERRAS 
•. ,•; ~· 

PARTE O·PERACION. 
• 

4.1 ROZA· 

1- DESYERBE .z TALA 
b EXTR4CCION TOCONES 
~ DESEN.RAICE 
CJ) ESCO~IDO 
LLJ DISPOSICION d 
. ·' OUE~iA 1 

w 
~ FXrRACCION 

(t CARGk 
ACARREO (/') 

w DISPOSICION 
o 1 

1 

~ 
. 

z AFLOJE <r o EXTRACCION u -xu 
w <: 

CARGA 

TRANSPORTE 

.·. 

TE; N D 1 DO 

1 

~. 
uz 
c;:e.o 
~¿u 
o 
u 
w 
:z 

INCORPORACION AGUA 

HOMOGEINIZACION 

r --~ 

DEN:>IFICADO 

PRECüRTE 

RECORTE 

RENIVELACION 

MAQUINARIA USUAL 

TRACTORES CON EQUIPOS ESPECIALES; 
CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON ESPECIAL 
MOTOCONFORMADORAS 
DESVARA DORAS 
SIERRAS MECANICAS PORTATILES 
QUEMADORES 

TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA "DOZZERS'' 

CARGADOR FRONTAL 
MOTOCONFORMADORA• 
EXCAVADORAS CONVERTIBLES, CAMIONES 

COMPRESORES; EQUIPO DE BARRENACION, 
TRACTORES CON ARADO 

11
RIPPER" Y HOJA EMPUJA.DO:

RA; CARGADOR FRONT~L, EXCAVADORAS -
CONVERT 1 BLES . .. . 1 

CARGADOR FRONTAL 
EXCAVADORAS CONVERTIBLES. 
TRANSPORTADORES DE BANDA Ó CANJILONES 

TRACTORES. CON HOJA EMPUJADORA ." 
CARGADOR FRONTAL¡ TRANSPORTADORES DE SAN- .. 
DA, EXCAVADORAS CONVERTIBLES, CAMIONES. 

TRACTORES. CON HOJA EMPUJADORA 
MOTOCONFORMADORAS.. · 

. ( 

COMPACTADORES AUTOPROPULSADOS CON HOJA - · 
EMPUJADORA 

APLANADORAS TANDEM Y DE TRES RUEDAS 

CJ) 
<( 

o. 
w 
a: 
u 
CJ) 
lJj 

o 
...... 
o 
:¡:. 

>-
fJ)· 
<t· 
a.. 
w 
a: 
u 
CJ) 
\.aJ 

RODILLOS AUTOPROPULSADOS ó JALADOS, ESTATICOS -
Ó VI SRA TORIOS. 
PLACAS VIBRATORIAS 
COMPACTADORES MANUALES 
PIPAS Y TANQUES REGADORES, {EQUIPO DE TERRACERIAS) 

COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENACION 
TRACTOR CON HOJA EMPUJADORA 
CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON ESPECIAL. 
MOTOCONFORMADORA 

. "' i 

. . .· ~ . 

. 

1 
1 

. f 
1' 

~ i 
~ 

1 

¡ 
L 
í 
1 

L 
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A G. R. E G A D O S PRODUCCION D·E 
PARTE OPERACION MAQUINARIA. USUAL 

z · DE BANCO ' 

o DESMONTE (MISMAS QUE PARA 
(MISMAS QUE PARA TERRACERIAS l -· DESPALME TERRACERIAS) 

<...:) EXCAVACION ( t ) z 
w SELECCION TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA Y HOJA ES-..... DE PEPENA REéOLECCION ¡ PECIAL, ( MANO OE OBRA ) ¡.CARGADOR FRONtAL. 
CD ' APILADO . 
o 

DE DESPERDICIO .. ' CARGA ( 2) 

e A R G A CARGADOR FRONTAL ,EXCAVADORA CONVERTIBLE 

- R A N S p o R- T.E 1 VEHICULOS 'DE Y FUERA DE CARRETERA 
~ 

TENDIDO TRACTOR CON HOJA EMPUJADORA. ' 
DISGREGADO 

RODILLA DO RODILLO DE REJAS; RODILLO LISO 
o DESPIEDRE (MANO DE OBRA),CRI~.SIMPLES,CRIBAS VIBRATORIAS 

~ 
ACAMELLONADO MOTOCONFORMADORA 

All MENTACION ALIMENTADORES VIBRATORIOS, DE BANDA 
z 

LA'VAOO LIMPIEZA LAVADORA VIBRATORIA, ESTATICA: .-

SEPARACION CIRIBAS VIBRATORIAS ' 
UJ ELIMINACION DESP. TRANSPORTADOR [l: GUSANO;BOMBA DE LODOS 

( MANO DE OBRA ) . 

- A-tiMEN-r-ACION . AHMENTADORES-YIBRATORIOS, DE BANDA, DE CAmA 

:E CRIBADO 
1 

SEPARACION CRIBAS SIMPLES, CRIBAS VIBRATORIAS, CILINDRICAS 
DISTRIBUCION TRANSPORTADORES DE BANDA, DE CANJILONES. 

<[ 
ALIMENTACION ALIMENTADORES VIBRATORIOS, DE CADENA. 

TRITU-RACIÓN FRAGMENTACION QUEBRADORAS DE: QUIJADAS, O~ CONOS, DE. MAR 
~ PARCIAL 

SEPARACION (J) TILLOS; GRANULA DORAS¡ MOLINOS DE RODILLOS. 
DISTRIBUCION ( 3 J. CRIBAS VIBRATORIAS, CILINDRICAS. . . . 

<C .; .. TRANSPORTADORES DE ~ANDA, DE CANJILONES. 

' ". 

ALI MENTACION ALIMENTADORES VIBRATORIOS,DE CADENA~ .. 

0::: TfÚ.TURACION PRE-CRIBADO . REJAS VIBRATORIAS, ~STATICAS. 
FRAGMENTACION QUEBRADORAS DE: QUIJADAS ,DE CONOS,DE MAR-: 

..... TOTAL SEPARACION TILLOS; GRANULADORAS; MOLINOS DE·ROOILLOS. 
DISTRIBUCION CRIBAS VIBRATORIAS, CIUNDRICAS. 

TRANSPORTADORES DE BANDA, DE CANJILONES. 

e ·A R G A CARGADOR FRONTALlTRANSPORTADORES, EXCA-
VADORA CONVERTIB E. · 

T R A N·-s p o R ··r E VEHICULOS DE Y. DE FUERA DE CARRETERA, 
TRANSPORTADORES. . . 

L&.J SELECCION TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA, MOTOCON---.::» 
<t EN PATIOS DESCARGA FORMADORAS ,CARGADOR FRONTAL, TRANSPOR -. 
z APILADO TADORES DE BANDA. L.U 
<...:) 

SELECCION TRANSPORTADORES DE CANJILONES, DE BANDA ¡CAR. <( 
::E EN TOLVAS DESCARGA GADOR FRONTAL, EXCAVADORA CONVERTIBLE 
....J ELEVACION 
<( . DISTRIBUCION (TRACTOR CON HOJA EMP.,MOTOCONFORMAOORA) 

1 
·' 
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REIJ\CION DE LA INPORMACION NECESARIA PARA LA. ELABORACION DE 
PRECIOS UNITARIOS ESPECIALES 

. i .-. EXCNJACION EN CORTE, POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA. 

a) cuando ·se desperdicie. 

Ubicación de los cortes. 
Volumen por ejecutar. 
Desmonte t~po y densidad. 
Material: Clasificación. 
Peso volumétrico en corte. 

·; Peso volumé'trico suelto. 
Peso volumé.trico máximo. 

b) ·cuando se formen terraplenes,. ad,icionalm~nte .·a lo an
terior: 

Humedad óptima y de .campo. 
Grado de ~ocipactación ordenado. 
Ubicación de los bancos de agua. 
Maquinaria utilizada y sus rendimientos. 

2.-: TERRAPLENES POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA. 

Ubicación del banco con.su desviación correspondiente. y
ubicación del terraplén por construir. 
Volumen total de obra. . . 

·. Desmonte: Tipo de vegetación y densidad. 
Despalme claE;ificación y espesor. · 
P~rcentajé'dc desperdicio en banco. 

: M~terial aprovechable: clasificación y espesor de la ca-: 
: p~ útil. . , . . . . 

Gr~do de compactación ordenado. 
Humedad 6ptima del material. 
Humedad de campo. 
Ubicación del banco de agua. 
Peso volumétrico en banco • 

. pP: 

Peso volGmétrico suelto. 
Peso volumétrico máximo. 
Maquinaria utilizada en extracción,.en tendido y en com
pactación y sus rendimientos. 

#2 ••• 
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3.• SUB-BASES Y BASES· POR UNIDAD DE OBRA TERMINADA. 

Ubicaci6n del banco con su desviación correspondiente. 
Ubicación de la sub-base ó base por construir. 1 

• (1 ' ' 

. Volumen total de obra •. 
Desrriónte: ~r:¡:'ipo de vegetación· y densidad •. · 

· Des~alme: espesor y clasificación. · 
· Material aprovechable: clasificación y espesor de la ca• 

pa útil. 
Grado de compactación ordenado. 
Humedad óptima del material. 
Humedad de campo. 
Ubicación del banco de agua. 
Peso volumétrico.en banco. 
Peso volumétrico su~lto. 
Pe~o volumétrlco máximo. 

· De~.:perdicio en banco y su acarreo si lo }luho. 
Maquinaria ut.ilizada y sus rendimientos. 

[. 

Tratamiento del material: 

a);, Eliminación am~nodel·desperdicio en camino: 

· Personal empleado, jornales· y rendimiento. · 
Porcentaje del desperdicio. 

b) Cribado': 

'' 

' Marca y modelo de la criba. 
Mallas por las que se .cribe. 
Porcentaje de desperdicio. 
Volumen total por cribar. 

· Rendimiento. '. 
Acarreos locales: distancias ded banco a la criba, de 
la criba al le~. almacenamiento, del ler; almacena--
miento al 2o. si lo hay. 
Distancia del acarreo dél desperdicio si lo hay~ 

/-r· 

e) Triturado parcial: 

'·Marca. y modelo de ··la quebradora~ · 

' #3 ••• 
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Porcentaje del material que se tritura. 
Volumen total. 
Rendimiento. 
Tamafio máximo de trituración. 
·Acarreos locales: distancia del banco a la quebr:adora, 
de la quebradora al primer almacenamiento y de éste al 
segundo almace'namiertto s.i lo hay. 

d) Triturado total: 

Los mismo·s datos que. el caso del material de triturado 
:~ parcial, · menos el pOrcentaje. , 

4.- REMOCION DE TERRAPLENES Y/O DERRUMBES. 

Volumen total de obra. 
Clasi-ficación del material por remover. 
Acarreo medio total del material producto 
Utilización que tuvo dicho material. 
Máquinas empleadas y sus rendimientos. 

de,l-a remoción. 
.' . 

En. caso· de que se utilice para formación de terraplenes, ... 
dar adicionalmente ios datos que ·correspondan del punto 2. 

S .. ~RECOMPACTACIONES. 

Vq1umen total de obra. . 
· Ubicaciór{ tr¡tmo por recompactar. 
Grado de compactación ordenado. 
Procedimiento. empleado. 
Mácruinas empleadas y sus rendimientos·. 
P~wo volumétrico máximo. 
Hu1nedad . óptima y de campo. 
Ubicación del banco de agua. 

6.- EXCAVACIONES PARA ·cANALES Y. CONTRACUNETAS. 
f,......r' 

Volumen total de 'obra. 
Clasificación média. 
Distancia media. de· sobréacarreo del material e'xc.avado-. 

#4 ••• 

.. ~··· .....-... 

¡ 
\ 

¡ 

. ¡ 

¡. 
¡ 

·J . 

., ! 



1 

4 

Aclarar si el trabajo se ejecuta a mano o con máquina¡ 
si es en seco o en agua. 

· Máquinas· empleadas·,· en su cas~, ·Y sus rendimientos. 

7;;-· CARPETA ASFALTICA. 

Volumen total por ejecutar. 
Desmontef tipo de vegetación y de~sid~d. 
Despalme: .espesor y clasificación. 
Material aprovechable: clasificación y espesor capaútil. 
Desperdicio en banco, porcentaje. 

Trabuniehto:-

Cribado, trii:urado parcial y/o trituradó to:tal, dar los -
mismos datos que para los puntos e), d) y· e) de las----
sub-bases y además: 

Peso volumétrico en banco. : . 
Peso·volumétrico suelto del material pétreo ya :tratado. 

~~~so· vOlumétrico Compacto. de la mezcla. . . ···· 
.Máquinas empleadas en la mezcla Y.sus rendimientos. 

8.- ASFALTOS •. 

Volumen total de obra. 
pbicac.ión del tramo y centro degravedad·del mismo~ 
Tipo .. de producto asfáltico. 
Lugár ·de adquisición. · · 
Tipo de transporte (autotanque o ferrocarril) • 
En caso de elegir autotanque, aclarar por que se escogió. 
Ubicación.· del depósito y tipo de este (fosa o tanque met! 
lico)., aclarar quién es el dueño. 
Capacidad del depósito. 
Equipo. de calentamiento y de bombeo, ·si los hay. 

9.- ADICIONANTE PARA PRODUCTOS ASFALTICOS. 
_._: 

Vof~~n de. adicionan te por litro y total por emplear~. 
T,ipo del adicionante. 
rramos en que se va a emplear. 
Ubicación del almacén del Contratista, donde se almacene
el adicionante. 

#S~ • • 

..... --· 
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lO.~ ZAMPEADOS Y MM1POSTE1ÜAS·. 

Indicar el concepto y ~1 tipo de .la estructura en que ..... 
Sé usará: muros de cabéza, pilas,·conos de derrame, etc. 
etc. 
Volumen de.obra~ 
Ubicación del trartio. 
T1po del bance) de piedra: pepena; expió~ado y/o desper
dicio. . . . . 

Ubicaci6n de los bancbs de piedra, arena y agua. 
Características de los caminos de acarreo. 
R~ndimientos y sal~rios. 
Lugares de adquisición·y precios en casd de compras de
roa ter iales ·• 

11~- ALCANTARILLADO. (Bóveda, de losas, etc.) 

P,royectos en caso de que los hubiere • 
. Volumen de obra por ejecutar. .1 

· · Tramo en que es tan· ubicadas las obras. 
Localización de los bancos de agregados y sus tratarnien, 
tos~· 

· Locaiizaéi6n de bancos de agua. 
Rcsist;encia de' los concretos y concepto a que correspon, 
den (losa, coronas, etc •) 
En caso de tubería metálica~ diámetro y calibre. 
Personal y :máquinas empleados, jornales y rendimientos. 

¡ Lug:a.res de ·adquisición y precio en caso de compras de -
matériálés. 

' ., 
~bTA: Al proporcionar los datos de pesó~ vbltimé~ricos,

hurnedades, desperdicio en el camino, por·ciento. -· 
de trituración~ y para Materiales.No •. j po~·cien
to de desp~rdició, debe~~ adjuntar~e 1~ hoja de -

.. ·ensaye de Laboratorio correspondien1te • 

.. 

·. 
· .... 

'ETL/eac •. 

( 
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(COPIA DEL ORIGINAL) 

C I R C U L A R 

CC. DIRECTORES GENERALES DE: 
Cons:trucción de Carreteras Federales,. 
Con~e:Í:vación de Carreteras Federales, 
carreteras.· en cooperación, 
construc~ión de ví.as Férreas, 
Edificios, y 
~eropuertos. 

P r e s e n t e • 

. ~.: •' :. 

SUBSECRETARIÁ. 
ASESOR TECNICO. 
110.-1155 

En relación con el estudio de precios u~itarios para aquellos 
conceptos de trab~jo que no figuren en los tabuladores de esta Se
cretaría o en las formas E-9 de los diversos Concursos organizados 
por la misma y con respecto a los costos . indireqtos inv_olucrados,
ruego a usted se sl.rva tomar nota del criterio con el que deben de 
terínirtarse estos últimos: 

I .- En el cas.o de Contratos otorgados con pr~dios de tabula-
dor y para el.cálculo de aquellos precios de ·conceptos de 
trabajo nO incluidos en los mismOS¡ lOS coef1cientes de -
gastos indirectós'serán como sigue: 

.---------------------r---------------------------------------------------------.. 

PARTES SEGUNDA, TERCERA Y CUARTA 

Terracerías, 
RÉwes timiento 
y materiales

. que se almac~ . 
nen. 

Mano de obra~ •••••• 

Adquisición de Mate l 
·riales ••••••••••••• 

t-taquinaria y Equipo.:~ 

~letes con Medios -
Propios •• ~ •• -~ .••••• 

~letes utilizando a 
Empresas estableci-
das •.•••. • ••••.•.• , •••• 

. 42% 

20% 

34% 
.. 

34% 

Obras de dre 
\ -

naje y Traba 
.. -

jos Diversos. 

42% 

20% 

34% 

1 

42% ' 

. ' c.. ~ •. 

' 

Sub;...Bases, 
Estructuras bases y ca~ 

y Puentes· _petas de_pa 
v iment:a::i.én · 

. . .. . .. 

. 42%' 42% 

20% 20%.· 

42% .•. 42% 

42%~ 42% 

20%. 20% 

_,. 
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Notas:- 1) Para todos lds ·cónceptos.de lbs trabajos por adrninistraci6n 
que se ordenen á los contratistaSí .i.nC'lúyendo los que se li 
quidan por hora...:'rn'áquiria (con. informes de ia residencia) se
aplicará como coe;fidiénté de· indi.rÉú::tós él 20%. 

2) En todos los casos los coeffC~etí·ú!s anotádos incluyen el -- • 
o •5% dé óbra inateritü de beneficio r4agional. 

:ti~- cuando los· contratos :füer~n qto"rgados pó'r concurso, ios coefi
cientes .de indi:re!c.tos; utilidad y Obra rnáter:i.al de beneficio -
regional qtie se utilicén para ~1 cálcuiC>.de precios/por conce_E 
tos no pr~vistos en él Piiego .de Requis'itos, s'erán los que fi
guran en la proposic.:i.6ñ presentada por é'l.propio contratista-
en el Concurso. . 

III .- Si la f?ecretaria solicit·6, para cÓnce•ptos no considerados·, es
timaci6n para detérrniriar eü . cdsto directo d~ conceptos especia 
!izados, tales como máter:i.aies y si'u colodaci6n, . equipo y su co 
locaci6n, etc., el coeficiente de indirectos que debe usarse 
es de 18% incluyendo éií dicha cifra el d.s% de bbra material -
de beneficio r~gional. El valor anterior corr~s'ponde tanto a -
preqios unitarios pq~ éstudüir eri el cas"o de conceptos no con-

. sideracl,os éri un ConóÜtsb -corno· pá:ra ·la· contrataci6n directa -por· 
tabuiador. 

IV."- CU:ando pa~a obras a cargo de la Direcci6n General de Edificios 
se estudien preci?s \initarios por. conceptos de trabajo no in-- ,, 
cluidos.en·Ios taouladores, los coeficientes de indirectos se
rian: 

. ~,.... 

Tipo de diJta 
•'· .. ;· 

c¿ristrucci6ri de E~ificio~ ••.••• 

Repáraci6n de Edificios •••. ~ ••• 
e 

•• ..-lt ' •• •••• .•• f . . . -. 

zona urbana. 
Zória Rural· 

zona ü±:b~ha · . . 

zona Rural 

· Coefi6iEmte 

25% 
27% 

28% 
33% 

#3 ••• 

l .. 



. . 

&-. 

3 

v .... Para Contratos otorgados por adjudicaci6n.directa con precios 
no previstos en los .. casos anteriores, los coeficientes de in-\.· 
dir~ctos y utilidad deberán ser·préviamente consultados con-

· el suscrito. 

.... La; presente Circular deroga los óflcios y circulares citados a -
continuaci6rt: · 

< · ... 

·Oficio 110.-1764 de 7 de dic. de 1960 al c. Director General
de Edificios. 

Ci.rcular·llO • .-ioiO de 30 de junio de·l961•. 
Circular 110.-071 de·2o de enero de 1964. 

EL SUBSECRETARIO 

:-.: ... · 
Inc¡. Rodolfo Félix Valdés. 

\,. 

. ,•.·, 

: ,· 
·. J\ 
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·' 

·:: 
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... ' 

•;_.: 

·~. 

~- . 

. :: · .. 

•. 

. . . . . . 
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CALCULÓ. DE .. LOS FACTORES PARA OBTENER EL· SALARIO REAL 
...... ,· :·· 

., 

I ..... INCREMENTO CONSECUENTE CON LA Lr;Y FED~RA.~ ·DEL TRABAJO~ 

NUMÉRO DE .DIAS NO LABORABLES AL ARO: 

DOMINGOS 52 ·DIAS 
'. 

DIAS FERIADOS 7 11 

VACACIONES 6 11 - -. 

POR ENFE~D}}J) 3 11 

6,8 DI~ 

POR LO .TANTO.: DIAS LABORABLES: 36.5 - ;6e. = 297. ·DIAS LABORABLES 
~ ... . ~ -:: - -

' 
NUME~O DE DI~ QUE'SE pAGAN: 

EL AÑO:.· 

AGUINALDOS 

3.65 . DIA,.S 
15 ,ll 

PRIMA POR VACACIONES 1~ S " 

381.5 DIAS 

COEFICIENTE DE INCREMENTO POR LEY ·FEDERAL :bE¡, rtRABAJO 

381.5 
1 2-9.7 . .. 1.2845 

II.- INCREMENTO .~CONSECUENTE ·CON E.L SEGURO ·SOCIA¡, '( C~E V) 

DIAS .QUE SE PAGAN AL AÑO CON CARGÓ AL SEGURO 

DIAS LABORABLES EN UN AÑO.: 

FACTOR = 365 DIÁS = 1 •. 2260 
'297 DíAS .. 

365 DIAS 
··.: 

297 DIAS 

EL SEGURO SOCIAL FIJA LOS .PORCENTAJES A ·E,S,TE FACTOR, DE ----
19,6875% .PARA SALARIOS ~IN·IMOS Y PE· l,S .;9375% P"'~ SALARIOS. ~ 
YORES .AL:MINIMO. 

DE.DONDE: 122,60 x 19.6875% = 24 .• 14 .P.;~ MI·N. 
122,·60 x .15.9375% = 19-:54 Pl\Rl\:·MAY. Q/MIN. 

'-::.· ' . 

AHORA, SI NUESTRO ·SALARIO BASE ES IGU1\L A ·lQP •. 00 

CONCEPTO 

SALARIO BASE 
INCREMENTO: LEY FEDERA¡, 
INCREMENTO S • S • 

·suMA TOTAL 
FACTORES 

MINIMO 

100 ~00 
28.45 
2.4 .14 

152.59 
1.53 

MAY .0/MIN. 

100!'00 
'·28 .45 
19.54 

147.99 
1.48 



. t 
FACTOR DE CORRECCIÓN A_ LA POTENCil\. DE MO'I'ORES DE COMBOSTION INTERNA 

DE CUATRO TIEMPOS., DE ACUERDO CON LA ALrrURA SOBRE EL. NIVEL DEL -
MAR Y Ll\ TEMPERATURA DEL LUGAR DE ÓPERACION. 

li!\LTURA - TEMPERATURA E N· G R A D O S c. 
SOBRE EL ~---~-------~-----~-----~------~--------~---~~-----

-30 -20 -10 o +15 +30 +40 +50 NIVEL --
DEL MAR. 

--'-'----~-+-----+----..¡---- -+--,...---t------t-------1t------

o 

600 

800 

" 1,000 

1.10 

1.02 

1.00 

0.97 

l.Q7 

0.99 

0.97 

0.95 

1,200 0~94 0.92 

1,400 0.92 0.90 

1,600 o .90 o .88 

1,800 '0.88. 0~86 

1~05 

0.98 

·0.95 

0.93 

0.91 

0.89 

0.87 

0.84 

1.03 1.00 

0.96 0.93 

0~93 0.91 

0.91- 0.89 

o .89' ·O ~87 

0.87 0.85 

0.85 0.83 

0.83 0.81 

0.97 

0.91 

0.89 

0.87 

0.85 

0.83 

0.80 

' ;\ 
0.79 

0.96 

-0.89 

0.87 

0.86 

0.83 

0.79 

0.77 

0.94 

0.88 

0.86 

o~84 

0.82 

0.80 

0.78 

1 
1 

2,ooo o.8s o.84 0.82 0.81 0.79 0.77 o .75 o. 74 ,. 

2~200 0~84 .0.82 0.80 

2,600 o.8o .0.78 0.77 

3,000' -0.76 b.74 0.73 

REGLAs PRAC.TICAS 

,, 

0.79 

0.75 

0.72 

r 
0.77 0.75 

0.73 0.71 

o. 70 ' ' '• o. 68 
\ 

:, 

1.- MOTORES:-- DE 4 TIEMPOS CON ASPIRACION NATURAL.~ 

0.74 0.7-i 

'o .70 0.69 

0.67 0.66 

De O a·3oo m. no se considera pérdida de potencia, ¡reducir lós valo

res del Rimpull en lo/o por cada 100 metros arriba de 300. 
i-

r-
2 .... MOTORES DE 2 TIEMPOS CON ASPIRACION NATURAL. 

Reducir los va.lores del Rimpull en 0.5% por cada lOO metros hasta --

los 2, 000 met:i::os 1 después' de los 21000 metros reducir lo/o por cada -

lOb metros. 



COEFICIENTES DE TRACCION 

' 
~CTERISTicAS DE SUPERFI~IE RODAMIENTO 

~ISTA DE CONCRETO 
. . J . 

~JERRA ARCI~LOSA SECA 
~IERRA ARCILLOSA HUME~ 
,, ¡ .. -- . . · .. 

~RENA S;tJELTA SECA ._ 
g~ VA QE CANTERA 
TIERRA SUELTA 
TIERRA COMPACTA 
NIEVE PUM ... 
HiELO __ · 
WftRRENO PANTAN<?SO 

' ' 

TIPO SISTEMA RODAMIENT 

NEUMATICOS 

o .80- 1 .oo 
o .59- o. 70 
0.40-0.50 
0.20-0.35 
o .60- o. 70 
o .30 -o .4o 
o.so- o.6o 

0.20 
·o~1o 

0.15 

.. 

ORUGAS 

o .4~ 
o .9( 
O. 7C 
O .3C 
o.4c· 
0.60 
0.90 

0.15..:. 0.35 
o.1o~·o.2s 

0.10- 0.20 

RESIST. PROM. AL RODAM. EXP. EN % DEL PESO TOTAL DE MAQUINA 

~ARAC~ERIST+CAS DE 
.SUPERFICIE ,'. 

DE. 

·ROJ:?,AMIENTO 

PISTA DE CONCRETO 
'fiS~~ DE ASFALTO

BIEN CONSERVADA 
friERRA BIEN COM:pAC 

TADA Y CO~SE~VAQA 
~IERR.A ~t~L CONSER~ 

VADA CON BACHES 
~~ERRA.MAL ~Ú)Ns;:~

VADA CON BACH~S, 
. LODOS.A 

~RAVA r ~~A SUEL 
TA 

LODOSA, BLANDA CO~ 
BACHES 

NCYI'AS: 

RUEDA~; DE -
.ACERO PIJ\NM3-

DOTADAS _DE -
CHUMACERAS 
ANTIFRICCÍO:tq. 

2.5 - 3.5 

5.5 

5.0 - 7..5 

10.0 - 12~5 

14 .o - 1§ .o 

17.5 - 20.0 

- TRANSITOS 
PE 

ORUGAS 
( 1) 

2. 7~ 

3.0 - 3.5 

3.4 

4.0 - s.s 

7.9 

8.0 - 10.0 

12.0 - 15.0 

fLANTAS NEUMATICAS 
CON,, CHUMACERAS ANTIFRIC

CION 
DE ALTA DE BA, 

PRESIÓN ' PRESION 
~ 1.75 2.~•2.5 

.2.0 - 3.25 2.5 - 3.0 

2.0 - 3.5 2.5 - 3~~ 

5.7 -~.o 3.5 - 5.0 

. 
. 8.0 -11.0 7.5 - 10.0 

13.0 -14.5 11.0 - 13.0 

15.0 -20.0 14.0 - 17.0 

( 1) ·cuando se utilicen los datos d~ Rimpull proporcionados en los catá1o 
gos de_ las máquinas, por los fabricante~, deberá tenerse en cuenta ~ 
que esos valores consideran descont~da ya,. una resistencia al roda
miento de 5.5%, según conveni.o de la ~universidad de Nebraska. 



T RA e T o R E S e LA S I F I e A D o 
e A SA S F A B R I 

POTENCIA U) U) 

~ ~ _¡::::¡ 

1 
DEL r:1. ¡:::¡ U) 1 ~ 

~ - 5 - ~ ~r:t: 
1 .._:::¡ a 1 ~- u ¡:::¡.._:::¡ 

1 · f.10TOR t:~ < ::_, ".f'). < E-!,_:¡ 

1 
H::C H H::C u . r<H 

(H. P.) HU ........ ...::IU ....... H UPI 
H H • 
< \ ~ t-:> 

r \ 
42 HD~3 

1 43 1 

1 
44 350 D4-D-DD 

44 D4D-PS 
-

47.9 H-3 
50 
50 
56 
56 
57 450 1 

59 HD-4 
59 - 650 
63 '-... 

65 
66 
69 HD-68 
69 HD-GE 

1 74 

1 
1 75 
! 76 

90 D4-SA 
93 D5-DD 
93 D5-PS 

105 1150 .,._.~ 

120· 

1 

D5-SA 
121 HD-llE 
125 

1 
DGC-DD 

S p o R ·P o T E N e I A 

e AN T E S y S u S M 
~-
•r:1 

ll:l' o ~ 
~ U) 1 z fj_. 

1. ¡:¡:¡ 

~ 
!>-! o 

·z ¡:¡:¡·_· ¡:¡:¡ U) ~ ....... Q U) ~ r:1 ,.,_. 
o o U) C9 E-l 
t-:> ~- -~ -

JD-350 

.MF-2244 

-

JD-:-450 ,. 

'-' MF-300 

'· 

.,.., ...... 

3366' 

o 

DGOA-3 

y M A R e 
o DE L o S 

el 
H ~ 
8 ¡:¡:¡ 
¡:t;._:::¡ 8 -Z<Ul Q 
~z¡:::¡ ¡:¡:¡ 
¡:::¡ -~ !i; 
E-l .._., 
z ~-H 

SOOe-GD 

500e-PS 

T-7C-GD 
TD-7C-GD 
T-7C-PS 
TD-7C-PS 

TD-8C-GD 

'rD-8C-PS 

. 

A S . ( 1) 

Ol 
H ~ 
8 r:1 -~- .._:::¡ ¡:..¡ o 
~;§ U) ¡..:..¿ 

¡i:) u 
¡:::¡ > .......... 

~ 
r/ 
H 

$ H ..... 

TD-:9B-GD 

TD-9B-PS 

' 1 

1 

1 

i 
1 
! 
i . 
i 

' 

l 

' 

i 
t· 
l 
! 
j 

1 

TD-lSB-GD 



·1 TRA-CTOR E S C L A S I F J ·e A D O S POR .. POTE N C r·A Y MARCA S {2) . ' . -
!POTENCIA e A S A S. F A B R I e A N T E S y S u S M o D E L o S 

(/) (/) 
' 

. '-':' 
~ 

·o¡ ··~ 

DEL ~ ~ J~ H. 

3 ~ ~- 1 ~- ~ ::::> 1 ~ 8 !:x4 - ~ ~ -1 _...... 1 3 - p:; ~ 1 p:; (/) ;>-! ~ Z. X ~r:l8 o ·....:¡. 8 p 
HOTO R. (/) o (/) 

ª o ~ ~ z ~ 

~ 
~ t:;; ") r=:r Z~Ul t:::l z~ u; r=:; 

1-::f < ~ H .::!! . 
~ 

....:¡ ::r: ~ .• 

U) u~ p::; ~ z !:x4 t:;; ~.Z r:.:¡ u 
- u H '-' o U) :::> !:x4.' !:x4 :> - ~ > ..._, 

(H .P.) o-; ;::;::; ....., ¡..-., ...... •/· 
....:¡ o ......... ¡...:¡ o ......... • o p.¡ ~ o -~ lJ .E-l f-i p;; 'é-l 

~ ~ .:X: ~ ~ : z S§. z 
J \ H H ""' 

125 D6C-PS TD-1 t:;p_ 'PC ! 

136 \ MF-500 
-''-' -~ 1 

- 1 
137 HD-11EP 

1 

.. 1' 

1 1 .140 :USOP-3 
140 D60P-3 ! 
170 HD-168-DD - TD-20C-PS ! 

1 
\ 180 D7-DD 

180 . D7-PS D85A-12 
195 ! 

225 

1 

82-30 1 
225 82-30T ! 

230 TD-25B-GD 1 
230 1 TD-25:5-PS 

1 
250 

... 
D125A-1c j 

268 HD-21B 1 
270 D8-DD 1 
270 D8-PS ' 

' 
275 82-40 J 
280 
285 

__ ,_ ' 

TD-25C-GD 1 1 
285 TD-25C-PS : 

- ! 
290 82-40T ! 

385 D9-PS j 

440 82-40T 
1 524 HD-41 

1 ··-

770 DD9-G .. 1 
i ·- ... 

1 J 
-

----------~-------·---------------· ---------------------------------------------- ------ ~--------.- -----~------ -------

t 

' 
1 
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/ . . ESCREPAS Y MQTOESCREPAS. 

TIEMPOS DE CARGA EN MINUTOS 
', 

T I p o D E L A E S e R E p .A 
Sola 3 Ejes - Propulsión Cori Elevador. 

·CONDICIO-
en 

jalada carga- todas las -- T a n d e m 
NES DEL Carga- c/Em!>-º Ruedas (Autocarga-
TRABAJO 

c/Em~ jador. Carga- Cargá Carga_con c~rga 
blé) • jador. -- con Em Sola Empuja- Sola 

puja-- " .dor. 
dor. 

BUENAS 0.6 0.8 0.5 0.8 0.8 1.0 0.8 
REGULARES 0.8 1.0 0.7 1.3 1.0 1.5 1.0 
MALAS 1.2 1.5 1.1 1.8 1.3 2.0 1· •. 5. 

' 
TÍEMPOS POR· VUELTAS y DESCARGA EN MINUTOS 

1 

CONDICIO- T I p o D ·E L A E S e R E p A 
NES DEL Sola Ja- Propulsión en 
TRABAJO lada. 3 Ejes todas las Tandern eón Elevador 

- Ruedas. 
BUENAS 0~4 0.4 0.4 0.6 ., 0.4 

\ . REGULARES 0.6 0.7 0.6 '1.0 0.5 
MALAs 1.3 1.5 1.0 1.6 0.6 

·' .. 

TIEMPOS DE ATRASO EN MINUTOS ~ 

,· 

T I p o· D E L A E S e R . E:- p A . ; 

Sola Ja 3 Ejes Propulsión en Tandem_ . '' .. 
CONDICIO- -

lada c/Empu todas las - Empujada o- con Elevador .-
NES·DEL c/Ernpu- jador. RUedas. Sola Autocargable. ·TRABAJO- jador ·c/Empu 

jador. ·Sola 

BUENAS 0.4 0.4 0.1 0.1 Despreciable .Despreciable 
REGULARES 0.6 0.6 0.2 0.2 0.1 0.1 
MALAS 0.8 o .9. 0.5 0 .• 3 0.2 0.2 

POTENCIA.NECESARÍA EN EL CONJUNTO EMPUJADOR ' 

" Ranso de Potencia 
CAPACIDAD Yd3 T· I p o del Empujador ---

(H. p.) 

7-14 ' Sola '' 200 - 300 
7-14 r Propulsión en todas las ruedas 200 300 -

15-24 Sola 300 - 600 
15..-24 Propulsión en todas las ruedas 250 - 5ÓO 
25-32 Sola 650 - 900 
25-32 Propulsión en todas las ruedas 600. - 900 

33 y más Sola 800 '- 1200 
33 y más Propulsión en todas las ruedas 800 '· 1200 -

~ 



DURACION, . EN SEGUNDOS; ·DEL- CIClA>. DE TRABAJO ·PARA·· DRAGAS DE ARRASTRE, CON-,-- DIFERENTES -MATERIALES, 
· ANGULOS DE" GIRO Y- A. PROFill-l""DIDAD -OPTIMA 

M 
/ 

A T E R ~ I A -L 

TN-"JAÑO . Arcilla húmeda suelta ;,1". 

BALDE. o margas. l~rena o Grava Tierra Común, Arcilla dura compacta 

45° ~o o 135° 180° .45° 90o 135° 180° 45° - 90° 135° 180° 45° 90° .135° 180° 

3/8 16 '. 19 22 25 17 20 -, 24 27 20 24 28- 31 

1/2 16 19 22 25 17 20 24 27 20 24 28 31 

3/4 17 20 24 27 18 22 26 29 21 26 30 33_ 25 30' 35 39 

l. 19 22 2.6 29 20 -.24 .· 28 31- 23 28- 32 35 27. 32- 37 41 

11/4 19 23 27 30 20 25- 29 32 23 28 _33 36 27 32 38 42 

11/2 - --21 25 29 32 22. ,27 31 34 25 30 35 38 29 34 40 44 

13/4 . 22 26 '30 33 23 28 - . 32 35 -26 31 36 39 30 35 41 ¿1-
~:::> 

) 

2 : 23 27 31 35 24 29 33 31' 27 32 37 41 31 37 42 47 .1 

" 

21/2 
-. 

25 29 34 38 26 31 35 40 29 34 40 44 33 39- 45 50 -- --· 
--

3 27 31 36 40 28 33 '37 42 31' 36 43 47 35 41 47 52 

31/2 29 33 38 42 30 35 39 45 33 38 46 50 37- 43 49 55 
- --

4 32 . 36 40' 43 32 37 42 48 35 40 49 54 39 45 51 58 --
41/2 35 39 -!4 47 '35 40 -45 51 37 43 52· 48 41 48 -53 61. 

.-.. 
5 38 41 46 50 _38 43 48 54- 39 46 55 62 43 50 55 65 

·----------------- --- ------- -----------------------------------· 



.• ·. 

·- ,. ' 

. r·· 
,' ' 

' 

·., . 

FACTOR DE. CARGA PARA BALDES DE DRAGAS DE .ARRASTRE. CON DIFERENTE$ . . . . . . ··. .· . :MATERIAí.Es . . . . 

' .. TIPO' PE',_ MATERIAL' ' 
CAPACIDAD NOMINAL OEL BALDE (Yd~) . 

l~2í' 1.27 1.27· 1.27 1.27 1.28 1.28 1.28. 
; -. ··.,. 

Arena o Grava · · . 
' .. 

0~93 0.94 0.97 LOO 1.00 ·. 1.02. 1.02'. 1~02. 
1 .;·· • ' . . . • -·· ' 

···-·-Tierra Coman . . .. .·.· 1.06 1.06 1.07- 1.07 1.07 ·1.07 1.07 1.07, 

•:'.':', -;.: 

.:.\:,::' .•_' 

1.~ :la i .. 
131'~ ·, .. 
1 ~§? ';,: 

·._ ArQnia MoJaaa.-v ··Pega.;; ·· 
. . - jo$a---; ' . ' 

· .. ' ... >f~ : .. Y . 
l. 00 ,· l. 00 l. 00 l. 00 i. 00 .l. 00· l. 00' _1: 00 l•QQ : . 

~oula dura 1.03 1.03 1..04. 1.05· l.o{· 1.01 1.07 :1;07 • l·.·o:f"= 
. '• ' 

·. Róoa. ~n-· fragmentos pe-·· · · .. ·. . :i_,:,,. 

· .. · queños. · · · .o.aQ o.·8o .(L85 o.85 o.9o. · o.95 o .• 9s o.-9s · o.9? ·.· 

~-- ... , 

. · ... ·:· ·. 
·•, . 

.. ,:._ .... ... ·: . 

. ;, ::' 
.··( ' . '. . . ~ .. 

·,. . . . ~· .. . :\:.,, 
. .. . : .. ~·. ~: ·,, . 

' .. . . : . :. . . . ' . .. . ' . . . . . '. . ' . ·. : . . . . . ~ ' , .. :. -~ . . . ~ . 
. fACTORES .DE CORRECCION -POR-PROFUNDIDAD· DE EXCAVACION Y ANGULO 'DE ·al-.·; 
. - · ·_· .·.·{: -... ·.. RO PARA DRAGAS DE ARRASTRE. . . .· ... '. ·, ~ 

PROFUNDIDAD DE 
. ·:EXCAVACION .EN' 

'% OPTIMA. 
.. · . . .. ·-.~·. : .. ' : . 

'' ·20. ···. 
· .. " .· . .' :.·. 

40 

60 ·. ,.·. · .. ·. •' 

< ~ '. ·-

•': · .. '· .. 

EN GRADOS'· 
. ,'''\: ·. 

:45 ' 60 120 '150 .· ' '180 .· 
:_¡_ 

1.06 0.99 0.94 0.90 0~87 · ... 0.;81 0.75 ii.-70 
" 

,:1.11 LOS 1.02 o~97 ·0.93 o.as. o.78 · o~i2 
-· >L24 -Ll3 1.06 LOl 0.97 .6~aa 0.80. :0.74 

. ,'; ' ' •' ·: > 1 ~~: · .. 1_.29 · 1.17 1.09 1.04 Q.99 o.9Q o.82 ~- :o.~.6 
.1.32 ·r.lS. 1.11 LOS 1_.0.0 · 0.~9L 0.83 · 0.77 

,: . . .·, 

. ·, 

~ . ' 

.. :. '. ~ ,-,'120 '· ... · ; ' 1.29 1.11 L09 . 1.03 o.98 .. o.9o. o.8? .~ o.76 . 
•• ' ... ,'¡ 

. ' ', 140.· ·.: .. 1.2s · .-1.14- l.06. ·Loo o.9§ o.88> ·o.sf · :o~i~ 
···•· _.--1--.6. o··· ·:.· 
.. ,'] l80 <' ._ .• 

1.~o · r.'to. L02 · o.97 o·~93 o.-a5 o.79 o.73 -· · 

··· .. -Lls 1~os o.98 .0.94 o~·9o o.82 .· o.76 0.11 
:' 200. .' .·· .· ... L 10 .·.·· 1. o o o •. 9~9 . ó ~ 90 · .o. 87 . . o. 79~ · o.~ 13 . . · o.'69, 

·.· .. 
' ' . •• >.' 

·., ·'· ·, :· . 

·.: . 

··.d· . :·~··.. ' ;_ . ,:(' .. _.,..., 
'· .... ~ . . . .. : .. 

., ... 
: .·. _: .. : . ~: . 

. \\,:.· 
'. .' :. ' . : :·· . ' -<· 

·'. '. . . . :' . ' -~ ·. . . : ·:· ... ; . ' ' ·' 

. ,1'' ., 

. . · .. 
·,' 

..... . . ; ·.'· . 
. ·. ·. 

.· . ~. ..... , .. 

' :; .. 

. j·'.·' .... , , . 
.. f . '~. . .. . .. ' . 

. .,:·' . " 
·' .. ,·. 

··· ... ' 
·', 
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~AMAÑO EXCAVACION FACIL 
-:::n:Et . -EXCAVACION MEDIA· 

.. 

' 

·~·/ ·p 

EXCAVACION DURA 
1 

~arga húmeda, a:t~na- . 
óucHA- Tierra .común en banco Arcilla. ~ura en baJ)cl 

' 
.arc·_illo~a suelta .· 

.RON. · roca b1en trortada 

ya3 
. 

~13.5° 
.. .. 

45o 9oó i3s0 18Qo 459 90° 1359 .· U30°. 
. o·· 

90° 180° 45 . 

3/8 .. 12 16 19 22 .··15. 19 23 26 19 24 . 29 33 . 

.1/2 12 16 19 22 15 19 23. 26 19 24 29. 33 

:3/4 13 17 20 .23 16 20 
; 

24 27 20 2~ 30 34,. .. 

1 14 18 .21 25 17 21 . 25. 29 21 26 31 36 .. 
1:1/4 14' 18 21 25 17 21 .. 2S. 29 21 26 31 .. 36 

: ... . . .. .. 
- ,-.. .. . . . .. 

11/i. 15 "19. .23 27 18 2J . 27 31 22 28 33. 38 . - .. 
.13/4 ' '16 20 24 28 19 24 2.8 32 23 39 34 39 

2 ' 17 21 25 30 20 25 29 34 24 30 35 41 .. 

21/2 18 22 27 32 21 26 31 36 '25 31 37 43. 
' .. 

RENDIMIENTOS OPTIMOS DE DT~GAS DE ARRASTRE 1 . CON PLUMA CORTA NORMAL 1 EXPRESADA 
· .· ' · EN (Y~13) PARA MATERIAL MEDIDO .EN 1,3~to. . 

• - • .,; • • • ~ ' ~· ' • 1 

CAPACIDAD. T I p o .s ·.o '.E M A···T E R I A L E s· 
' 

NOMINAL Arcilla húmeda -Arena ··~·Tierra Arcilla dura .. Arcilla dura .. 
-ya3 ·y stie1ta o mar b Común.· .Y·. pegajosa. 

/ ga. Grava Co~pacta. 
·--· 

3/8 
1~ 

.. 70 65 55 ·35 20 

1/2 95 :90 75 ~~ 30· 

3/4 ,. 130 125. 105 90 55 ., 

1 160' ·155 135 .110 75 
' 

¡1¡4. 19S ~as .165 . 13S 9S 
11/21 220 210 190 160 110 

13/4 
.. . 

24S 23S 210 180 .. 130'· 

2 26S ' 255 230 .195 .. 14S 
21/2 30~-: '295 265 230 175 

~ 

3 350 ·. 340'· 305 270 210 
31/2 390 380 340 30S 240 

4 465 4SS 375 -; 340 270 
S 540 530 445 1 410 330 
6 1 610 600 S lO ·475 385 1 

1 r . 

' i ., 



PALAS.MECANICAS CARRERA OPTIMA DE EXCAVACION 

.. 
DEL CUCHARON (Yd3) e 

CLASE DE MATERIAL - CAPACIDAD NOMINAL 

. 3/8 1/2 .'3/4 1 li/4 li/2 13/4 2 
~ 

Materiales sueltos· 1.15 1.40 1~61 1.83 1.98 2.13 2.25 2.37 

Arena y Grava 1.15 1.40 1.61 1.83 1.98 2.13 2.25 2.37 
' 

Tierra Común 1.37 1.73 2.06 2.37 2~58 2.80 2.95 3.10 

Arciila 

Arcilla 

düra y tenaz 1.83 2.13 2,.44 2.74 2 ·.97 3.25 3 .·so 3.70 
.. 

húmeda pega.-
josa 1.83 2.13 2.44 2~74 2.97. 3.25 3.50 3.70 

FACTORES DE CORRECCION POR CARRERA DE. CORTE Y ANGULO 
DE GIRO. 

%DE IA ANGULO DE GIRO EN GRADOS 
CARRf:RA .. 

45 60 75 90 120 150 180 
OPTIMA 

40 0.93 0.89 0.85 0.80 0.72 0.65 0.59 

~60 1.10 1.03 0.96 0.91 0.81 0.73 0.66 

so·-- 1.22 1.12 1.04 0.98 0.86 0.77 0.69 

lOO 1.26 1.16 1.07 i.oo 0.88 0.79 0.71 

120 1.20 1.11 1.03 0.97 0.86 0.77 0.70 

140. 1.12 1.04 0.97 0.91 0.81 0.73 0.66 

160 _,..... 1.03 o·. 96 .. 0. 90 .O. 85 0.75 0.67 0.62 
·!"'" 

--

.... . . .. ~· 

¡· 

.·, '. 

21/2 

2.55 

2.55 

3.40 

4.05 

4.05 



••• " - ~-·."!..,..tr-~7::."''....- ~ •• -l.;r : • • _, ' "' ••• -:-. • • ' ..... 

TRANSPORTE CON VEHICULOS DE FUERA DE CARRETERA 

FACTORES DE VELOCIDAD PARA TRANSFORMAR LA MAXIMA EN''MEDIA 

LONGITUD DEL 
. '. 
T~O EN 

METROS 
o - 75 

76 - 125 . < 

;,12(> - 200 
.201 - 300 
3.0~ --~SO 
451 - .600 
601 - 750 
75~ - 1oro 

100¡ 6 w&s-

o - -75 
76 - 125 

126 - 200 
201 - 30,0 
301 - 450 
451 - 600 
601 - 750 
751 - 1000 

lOOi 6 más 

o - 75 
76 - 125. 

126 - 200 
.201 ~ 300 
301 - 4~0 
45,1 - 600 
E>oi - 75o 
751 - 1900 

1001 6.más 

SIN VELOCIDAD 
INICIAL-.'. 

O - o 4; .. . ' 

o .40 - o .5.1 
0.51 - 0.56 
0.56 - 0.67 
.0.67- 0.?5 
o~75 - o.e30 
O.f;30 .;.. 0.84 
0.84 - 0.87 
0.?7 - 9-~4 

. o - o .·39 
o .~9 - o .48 
0~48 - 0.54 
0.54 - 0.61 
0.61 - 0.68 
0.68- 0.74 
0.;74 - 0.78 
0.78 -.0.84 
0.84 - 0.92 

o --0.33 
0.33 .... 0;.41 
0 .• 41 - o .46 
0.46 - 0.53 
0~53 - 0.59 
. .· 
o .~9. - o .62 
9-92.- 0~65 
0.95 - 0.70 
0.70 - 0.75 

, . . , 

. - ·· .CON VELOC !DAD DE LLEGADA 

A NIVE~ PENDIENTE - PENDIENTE -

. ' .. o - o .65 
'~.'o-:65 - o. 10 

0.7.0- 0.75 
0.75- 0.81 
0.81 - 0.88 
o·.88 - o .91 
o~~l·--o.93 

0.93 - 0.95 
0.9~ 

.. o -·· 0.62 
0~62 - 0~67 
0.67- 0.70 
0.70 0.75 
0.75 9-79 
o. 79 - o -~.4 
o .a4 - o .. a1 
0.87 - 0.90 
o.~o - o.93 

o -. 0·.55 
0.55 - 0.58 
0.58 - 0.65· 
0~65 - 0.75 
0.75.- Q.77 
0.77- 0.~3 

0.?3 - 0.86 
d •. ~6 - o .90 
o.9o - o.93 

DESCENDENTE 
·o- o.67 

0.67- 0.72 
0.7~ - 0.77 
0.17- 0,.83 
0.8.3 - 0.90 
0.90 - .0.~3 
.Q.93 - o.·95· -
0.95 - p.97 

.0.97 

o - 0.64' 
0.64 - 0.68 
0.68 -p. 74 
0.74- 0.83 
0.83 - .0~88 
0.88· -.0.91 

\ Q.91 - .0.93 
·O .93 - O .95 
0.95 - 0.97 

o - 0.56 
0.56 - 0.64 
0.64- 0.70 
0.70- 0.78 
0.78 - 0.84 
o.e4 - o.88 
0.88 - 0.90 
o,~o - 0.92 
Q •. 92 - 0.95 

ASCENDENTE • 

Con velocidad -
de llega4a_su-
per. a la. máx.
a1canzaple en -

ei. tramo.· 

1.00 

Con velocidad -
de llegada sup~ 
rior a la máx.
alcanzable en -

el tramo.· 

1.00 

Con velocidad -
de llegada sup. 
a la · máx. alca!J 
zable ei1. el tr~ 

mo. 

NOTA 1~- U$ESE 1.90 corno factor_pa+a _un tramo, cuando el vehiculo.al lle 
gar a él teJ:lga '?:~lociqad-superior a la máxima alcanzable en el
mi~o y el tramo sig:ui~íft;e' no limite su velocidad • 

. - .. · ..... · ' ..... ... ::: . . 7 

·NOTA 2.- Cuando se trate del Úl·t·iri{~ tr~é(~de un r~corrido, deberá usarse 
el factor cons-f:cjnado ~n la coluin,Ila "Sin Velocidad .. Inicial", --
pues¿t:.o·.;que la:'uh~dad se va ap~~ar el final· del tramo o 



.,MOTO CONFORMAD ORA S 
. ' . . ' 

VELOCIDADES DE TRANSITO TRABAJANDO 

TIPO.· DE T-RABAJO VELOCIDADES EN KM/H 
MODELOS MODELOS 
MEDIANOS · PESADOS 

LIMPIA DE TERRENOS (Desmonte ligerÓ) 
.. . . , 

EXCAVACION TERRENO SUAVE (Despalme ligero) 
\ 

CONSTRUCCION DE CUNETAS 

~\FINAMIENTO DE TALUDES 

TRANSPORTE LATERAL DE MATERIAL ·SUELTO· (Aca- · 

3.0 - 4.0. 
' 

3_.0. ~ 6-.0 

3.0 - 6~0 

3.0 - 6.0 

mellonado) 5.5 - 9.0 

ESCARIFICADO 3.0 -13.0 
-' 

EXTENDIDO DE TERRACERIAs EN CAPAS 3.0 l 6.0 

CONSERVACICN DE CAMINOS (Rastreo) 5.5 - 9.0 

MEZCLA DE-MATERIALES 9.0 -19.5 
-

ACABADOS O AFINE 4.0 - 5.5 

LIMPIEZA DE NIEVE EN CAMINOS 9.0 -22~0 
. 

. . 
FACTOR APLICABLE A VELOCIDAD MEDIA (VUEL'l'AS) 

.. . . ~ - . .. . . ·.·~: 

CONPICION OBRA FAC'rOR-.. "C" 

EXCELENTE o.a5 
BUENA 0.75 
MEDIA 0.60 
MALA 0.50 

4.0 - 6.5 

4.0 -1o.o 

4.0- .-10.0 

4.0 -10.0 

6.5--11 .. 5 

4~0 -16.0 
.-

4.0 -10.0 

6.5 -11.5 

10.0 -20~5 ,. 

5.5 -'6.5 

11.5 -25.0 

E.\.L.. 

' 

-~ : 
'· 

~ .. 

.. , 

;:J¡ 
f, ~~ 
\.r.• 

·,r) 
-'· 

. . . ~ 

! 
- ' 



·-· PRODUCCION '(POR PIE -CUADRADO DE MALLA, CRll:::SA V J...t:S.KJ\!l'ü.l{:J.:t\,. ,1!;1\1 . 'J.'U!\I.b.l..J..tU}A.::> '· _J;:;=~u .ó.::> .. 
,. 

TIPO DEL MATE ·" EN ··PULGADAS 
RIAD - ABERTURA DE MALLA .. -

/. (Peso Vol. SJ:!· 
1¡8 1¡4 3¡8 1¡2 5/8 3/4 1¡8 ~ 1 . 1

1
/2'' ': ·2. 2li2. 3 4 · .. -:·.puesto) ,• .. ... .. ,_ ., ,' 

f irRITURADO - · . 
. 

0.45 0 .. 82. 1.09 1.27 1.45;: 1.54 1 .• 91 .2 .45 2'.81 3.08 i (1,600 kg/m3) ·1.-72 3.36 3.6 
:NATURAL (GRAVAS) . ' 

.. - " . . .. · . . ··.· 3 
.i~~4· 

.. -· 
,~:.90 4 .3~ (-1, 600 kg/m .. o. 73 o._91 1.27_ ~ .;7:2 ~-~1- 2~18. 2~2.7; :3 .• ''3_6· 3.63 3.99 

~SCOiUA __ TRITu..:.· - .. 
.-···--.. 

··RADA ,. .. ·" 

( 2 ,)60 kg/m3)· 0.54' ·L.OO 1 •. 36: 1.54· ).. .•. 72 1 .. 91 :2 .•. 1.8 2.27 2 .90· 3 •. 36· .3 .63 3.99 4 o 3.5 
-< 

Pára aplicar a ·cribas -rotatorias--;' considera-r comó·•aneho··efectivo un tercio del!"" 
diáJ1letrd ·del cilindro:-. · · 

Para· lava·r ag.regadq13 sé'·-requferéri, eriftpromed-i·o¡ .. so;_.·li:tros~ de' agua por minuto, -
-por 'm3. de material producido. por hora.;· . . . . . .· . . . . 

El. cálculo de la· capcü:idad· de···,produécióri · pqr mallá-:es,:,igual·.-.a: la sUperficie de- :. 
la. malla en.· .pies--' cuadrados·, mültiplicada··'por ·la. producción. uni tar.ia proporcion~ 
da· por -la tabla¡ y· 'debe ·corre'girs'e·'-·multipl-icandola · por.élos: factores de correc--
ción ·a_, b, c·_y d •. 

F~ctó:i: "a;, • -·corrección· por. la posición· ·-de --la ma·lla · en· la:,cr-iba: 

superior·· 
SegÚnda· 
Tercera·-

. _cuarta· 

a 
a 
a'·~-

a"~. 

= 1~00·· 
.o:·9o·, . 

= 0·.80·¡ 
= 0·.-60: 

¡) 

Factor "b" .- corr'ección··por us.o de.·- chiflones .. dc:Fagua:·.sobre'.las -~allas; "de acue.!_ 
do 'con abertura: . . 

·Abertura· 3/16" 
Abertura. 5/16". 

. Abertura 3/8" 
1 

AbertUra · 1/2 ·• 
. AbertÚra · 1 ;, o más ·. 

b 
b 
b· 
b: 
b\ 

\> 

= 3.50 
- 3.00 
= 2.50 

-- 1 ~ 75" 
- 1.25: 

,iFactOJ::es "e" y "d" .- corrección por· p·orcémt~jes de tamaños: menor q1,1e la mitad -
ride 1~ aoértura de la :rnalla···y mayor: qüe' la abertur·a:-1.de-'.la ·ma'lla. 
~ 

';· 

Porcen·taje de agregádo 

más· de 

.Menor 
1 

10 
20 
30 
40 
50 
60 
70 
70 

F'actor. . Porcentaje. de: ag:regado 
."e" Máyor 

o·~s 

0.7 
0.8-
1.0 
1.2 
1.4 
1.·8 
1.8 

10- : . 
20·· 
30:· 
40' 
50 
60'' 
70' 
80 
90 
92 
94. 
96 
98 

• ~ f • 

Factor 
"d". 

1.05 
1.00 
1.00 
0.95· 
0.90 
0.85 
0.80 
0.70 
0.60 
o.s·o 
0.44 

. 0.35. 
0.20 



CAPACIDAD DE DIFERENTES QUEBRADORAS DE QUIJADA, EN TONELADAS DE ROCA POR HORA 

CARACTERISTICAS bE: -
LA QUEBRADORA 

p:'AMAÑO - r. p .• m.. H. P. 
PULGADAS Máx. , Máx. 
.. · ( 1) 

~o x 16 300 1s 

10 X 20 

is x 24 

15 X 30 

18 X 36 

24 X 36 

30 X 42 

36 X 42 

36 X 48 

42 X 48 

48 X 60 

56 X 72 

300 

275 

275 

250 

250 

200 

175 

160 

150 .·. 

120 

95 

20 

30 

40 

60 

75 

lOO 

115 

125 

150 

180 

250 

1 

10.0 
" 12;7 

-

~·:.--··-

~- . ... 

AJUSTE-· DE LA ABERTURA DE 

14.5 

18.1 
24.5. 

29.9 

41.7 

.... 

.... 

2 

18.1 

22.7 

30.8 

39.0 

55.3 

69.9 

. ... 

·21/~ 

30.8 

3,8.1 

48.1 

69.9 

86.2 

113.4 

3 

45.4 

5.6.2 

84.4 

103.4 

136.1 

4 

113.4 

136.1 

181.4 

127.0' 145.1 181.4 

136.1 158.8 204.1 

149.7" 172.4 226.8 

·199 .6 254 .• 0 

- 285.8 

--. 

DESCARGA EN 

-5 6 

175.0 

226.8 272.2 

226.8 272~2 

249.5 294.8 

272.2; .317 .5 

308.4 362.9 

344.7 408.2 

PULGADAS 

7 

296.0 

340.2 

362.9 

408.2 

467.2 

8 

408.2 

453.6 

526.2 

9 

499.0 

580.6 

NOTAS:- (1) El tamafio asi e:Xpresado, corresponde a la abertura de las quijadas, medida perpendicularmen 
. te a la muela y al ancho de las muelas, respectivamente. 

; . _:·.:·:. '. 3 
Peso volumétrico de la roca 1,600.00 Kg/M • 

.. . . 



QUEBRADORAS DE CONOS, TIPO SY~10NS, CAPACIDADES EN TONELADAS POR HORA (P. V. 1600 KG/M3) 

(1j 
(1j lJ) • 

l-l ¡:¡ • 
~ rtl Potenc1a 
(1j u . 

o '"d Pl 
~~ ·.-t ro Requerida-. 
(1j ti) u ~ • 
c:o.OaJH 

1 ~·a ~ ~ H. ~- 1/4 

2 575 25 - 30 13.6 

3¡ ' 
Q 
u 

3 580 50 - 60 

4 485 75 -100 5 3/8 

485 125 -150 

Dimensión de lci Abertura-de Descarga 
( " ) \ . 

3/8 1/2 5/8 3/4 7/8· 1 2 . 

18.1 22.7 27.2 31.8 

18~1 22.7 27.2 31.8 36.~ 40.8 45.4 54.4 

31.8 36.3 49.9 '63.5 68.0 ( 

36.3 49.9 63.5 68.0 72.6 77.1 81.6 86.2 

54.4 72.6 90.7 108.9 122.5 136.1 

108.9 122 .. 5 136.1 154.2 160.6 167.8 

90.7 113.4 127.0 136.1 

113.4 127.0 136.1 145.1 158.8 

127.0 136.1 145.1 158.8 167.8 172.4 

145.1 181.4 213.2 249.5 

2 l!. 12. 

!s
1 

; 2 435 150 -2oo ·7 1/8 . 5/8 
·----~--~-+----------~~~--+---~~-r-----~--~~---+-----+-----r~~-r~~~~--~~--~----+-~~1 

1 1 ., 8 5¡8: '.: _7 18 213.2 249.5. 272.2 308.~ 340.2 408~2 

:- -1 . 249.5 2 72.2 308.4 340.2 40~8,:~~2 
:'; 

7 435 .. 250·· -300 299.4 353.8 408.2 508.0 544.3 

11
1
/2 . 1 40&.2 508.0 544.3 725.7 

508.0 544.3 725.7 216.15 

(a).- El tamaño de la máquina está dado por el diánÍetro del cono interior· a la salida del material, en 
pulgadas. Estas p1áquinas se usan el'l trituraciones Secundarias y Terciarias. 

'·' __ ..,....._ .. ·--
. ~~ ... 

. 
'· . 

·-------~--=----·--



·. ' 

CAPACIDADES DE. MOLINOS DE RODILLOS LISOS EN TONELADAS METRICAS DE ROCA POR HORA 

CARACTERISTIGAS DEL MOLINO ANCHO. DE LA ABERTURA ENTRE RODILLOS EN PULGADAS 
o 

TAMAÑO EN VELOCI POTENCIA . RE--
PULGADAS- DAD EN QUERIDA 1/4 ·1/2'. 3/4 1 11/2 2 21/2 -

( 1} r. p.m. H. P. 

16 X 16 120 15 30 13.6 27.2 36.3· 49.9 77.1 104.3 127.0 

24 X 16 80 20 35 13.6 27.2 36.3 49.9 77~1 104.3 127.0 

30 X 18 60 50 70 13.6 27.2 40.8 59.0 86.2 . 113.4 140.6 

30 X 22 60 60 ·100' 18~1 36.3 49.9 68.0 ·. 104.3 140.6 172.2 

40 X 20 50 60 lOO 18.1. 31.8 45.4 63.5 . 95.3 122.5 158.8 

40 X 24 50 60 ,- 100 18.1 36.3 54.4 77.1 113.4 149.7 190.5 

.54 X 24 21.8 43.5 64.4 86.2 130.6 174.2 21?. 7 
\ ... -. .. ·.··- . _., • . 

. ·. ,.:_::--e .. )t,i:.~.;~ '~'I, -·~·::: . ·.: :~r<~~::';;:Y ::, __ ''' ~> · : .· ': 
NOTA: . (1L.<~~~;:~pri1ner ~:númerº .cgrrespcinde al diámetro--de .los rOdillos y el s~gundo :número c:orresponde al 

.· ,:.ili\cho ·de ios. misnios·:~. . .,,_. - . . . 
'"'.:• ' . . - .. . .. .- :_ -~:·f:<.-\f<_~ ·--- .. -~:' 

Peso volumétrico :·de:·'la ·roca 1,600.00 Kg/M3 .. 

·- .,."f\-<' 

~-->~-

·¡ 

. -~ .. - - ·- .... '-·:·· ' -~ 
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R E. N D I M I E N T 0 _S 

I • - GENERALIDADES ~'! 

S~ conoce po:r·rendimiento, la producción por unidad de tiempo, ya 

sea dé un trabajador,_ un gr:upo de trabajadores (cuadrilla), una má-

quina ·o un g-rupo de máquinas, en alguna actividad. - --

~si, por ejemplo, se habla del rendimiento de un peón excavand~ un-

'r:eterminado tipo de material y. en determinadas circunstancias, o 

acarreando algún material a una cierta distancia y utili\zando U,h --

sisteiÍla determinado, todo esto referido a una ur¡lidad de tiempo que-

puede ser la hora o el turno generalmente. 

En la misma forma se ha:bla del rendimiento o producción de una má-
t 

quina, ya sea excavando, cargando, transportando, revolviendo,-ex--

tendiendo, et.c., algún tipo de material, r~lacionando este rendi---

miento o producción generalmente con la unidad de tiempo hora. 

Oe acuerdo con lo anterior, el rendimiento o producción puede defi-

.nirse asimismo, como la velocidad a la que se realiza un determina-· 

do trabajo, y en consecuencia, el rendimiento o producción máxima -. 

se obtendrá cuando la velocidad de ejecución del trabajo sea la má-

xima. 

Por otra::· parte,. es por todos conocido que para producir velocidad,-

y sobre todo yelocidad·de ejecución de trabajo, se requiere energia, 

energia cuyo consumo es proporcional~a la magnitud de la velocidad-
.: ~ ' . 

y crece conforme esta aumenta, en consecuencia,,. ~uando la velocidad-·· 

,; 



! ' 

2 

.de ejecución del trabajo sea.la máxima, ·se requerir~·tarilbién el'rná-

\ ximo gasto de energia. 

Ahora bien, la ertergia necesaria para producir trabajo a uha deter-

minada velocidad, la proporcionan, en un caso los trabajadores, se-

res humanos y en otro caso las rnáquinas,.manejadas y dirigidas por-

seres humanos, si se torna en cuenta que ni las mismas máquinas se -

han diseft.ado para trabajar en forma continua a su máxima velocidad, 

es razonable considerar que el ser humano tampoco puede llegar a --

p~oporcionar la energia necesaria para trabajar, en forma continua-

a la máxima velocidad de producción, en consecuencia cuando se ha--

ble de rendimientos o de producción debe tenerse en cuenta que se -

está haciendo referencia a las condiciones promedio de. los mismos,- ;, 

sobre todo si se considera él rendimiem:to de los trabajadores ya --

sea en forma aislada o por grupos • 
. . 

Adicionalmente a lo expuesto, la intervención del elemento húmano - \. 

en todos los·aspectos de la ejecución de trabajos, tates como orga-

nizacióh,· dirección,· ejecución y vigilancia del mismo, ocasiona una 

serie· de combinaciones de calidad de estos aspectos ·que determinan-

una variedad en los rendimientos o producciones. Asimismo si se --

considera qué las condiciones de ejecución se ven influenciadas por 
.; 

las caracte:x;-isticas propias de cada una de las obras, estas caracte' 

r!sticas también determinarán variedad en los rendimientos o produ~ 

cionesr~or lo.tanto debe existir un factor qu~ ligando estos aspeg_ 

tos, al aplicarse a los rendimientos o producciones promedio, les -

incluyan uria corrección.tál que permita obtenerlos lo más apróxirna-

dos que sea posible a la realidad. Ese factor es el que se conoce-
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'.: 

como. factor de eficiencia. ,;\~::: .. '·' .• . > -'i 

Él factor de eficiencia mencionado aparece tabulado en la 

'(1), para diversascondiciol}.es de organización y para diversas con-
'· 

. c:liciones d.e. obra. Para determinar a que corresponden las condicio-

~es sef'ialadas, deberá tomar~e eri' cuenta lo siguiente: 

1.- Por lo que se refiere a condiciones de la obra, se han .conside-

rado cuatro, calificaciones_que son: Excelentes, Buenas, Regulares-

. .Y .Malas. Una obra cuyas ca:r:acteristicas la califiquen como Excélen· 

te, ~erá. aquella ~n la cual, la topografia, el clima y el proyecto

~ean tales que no representen problema alguno para su ejecución, --

sino que por el contrario la faciliten • .Una obra-podrá_considerar-

se calificada como Buena, cuando las condiciones de topografia, cli 

ma, geologia y proyecto sean tales que requieran de un esfuerzo nor 

mal para su realización •. La calificación de Regular a una obra, se 
. ' ' 1 ' . ' 

l(i proporcionarán las_ con<iiciones median·amente adversas. de uno o de 
•. 

·.'. 

algunos de los factores relativos a la topografía, el clinla, la geo 

logia y él .p,royecto. Finalmente se calificará como Mala, la obra -

J~n la cUal la totalidad de los factores relativos a la topografía,-

·el qlima, la geologia y el proyecto resulten adversas para su· -ejec,!! 

ción~ 

2.- Por lo que se refiere a las condiciones llamadas de organiza---

ción y que comprenden a las organizaciones· técnico-administrativas-. 

y de in~endencia, cuyas funciones principales son las de proporcio-

nar a la obra los servicios de abast~cimiento de todos los insumos
\ 

1 

necesarios para su ejecución, en forma oportuna y en cantidad sufí- 1 

ciente, así como brindarle la dirección técnica y el servicio admi-



:.; 

4 

nistrativo adecuado para su eficiente realización; también se han -

considerado cuatro calificaciones que son: Excelente, Buena, Regu-· 

lar y Mala. Estas calificéiciones, en la misma forma que para las -

condiciones de obra, corresponderán a las caracteristicas que la o~ 

ganización, la experiencia, la dedicación y la vigilancia del con--

tratista, le proporcionen a la realización de la obra, asi como·a-

la colaboración que brinde el contratante. 

A este respecto cabe señalar que la Secretaria de Obras Públicas --

cuenta y debe contar con contratistas idóneos, por lo cual el grado 

minimo de calificación que a este respecto puede darse a su organi-

zaci6n será el de Buena. 

CONDICIONES 
DE LA OBRA. 

EXCELENTES 

BUENAS 

REGULARES· 

EXCELENTES 

0.80 

0.75 

0.70 

FACTORES DE EFICIENCIA 

CONDICIONES DE ORGANIZACION 
BUENAS REGULAR¿~ 

0.75 0~70 

0.70 0.65 

0.65 .0.60 

MALAS 

. 0.65 

0.60 

. 0.55 

ll----------+--------+----------1¡..;...-.............. --~----+------'--......,;.·-..· --1 í 

MALAS· 0.65 0.60 0.55 0.50 

-- ' 

.'! t---------_... _ ___, _____ __._ _______ .....__~-----------.a.-----------t >: 

{Figura 1) 

Los Factores de Eficiencia del cuadro de la Figura 1, ·pueden apli--
:<?. 

carse como un factor gen*=ral para la totalid.ad de la obra, o, mejor 

todavia, dentro de la misma obra aplicar diferentes factores para -
1 

los distintos as~ctos de la misma, según sean las condiciones en -

cada uno de los casos. 

. . 
:\ ,·, .. :· •, ~ ' :. ':>;.'' " 
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Cuando se· trata de movimiento de tierras utilizando. ·equipo pesado -

para hacerlo, la calificación d~ las condicio~e·s·. como. favorables o-
• ,: ·~~);'~~ •• , • ~J ' . : 

buenas, promedio o regulares y desfavorableá.··;o malas," de la. obra: o-
• ' 1 

1 

del tráb'a::)o, pu,eden hacerse atendiendo, entre:;;otras·,,:. :::a .l,:.as ,qonside-

r~ciones siguientes: 

CONDICIONES.FAVORABLES O BUENAS. 

1.-'Tipo ·~estado del' material por mover: 

qapa . super't:icial:'·o -ae- despalme~· ' ' 
... · ... 

\ . · .. 

' <• 
·-·:·-~·-

Mezcla de' arcilla y marga (bajo contenido.;··de .:humedad).. • 

. · Tierra compacta·~ 

2.- Area de car~a (Corte o Préstamo}: 

-
Longitud y anchura sin restricciones. 

Lisa y secci: (o con buen mantenimiento ·por, bulldozer- .o Motoconfor- , 
madora) . 

3 .... Resistencia al rodamiento, total menor :del .4%..~ •••. ¡ .• 

. '· 

.carga. 
'-1.'; :. ~- . 1 .. 

CONDICIONES PROMEDIO o REGUT·~RES. 

1.~ Tipo·y estadÓ'dei material por mover: · 
~. '! . 

. /, 

Arclllá algo húmeda~ 
' ' 

Material bien arado o fácilmente atac~blei~·. 
,. ' 

Arena suelta. con algún cementan te. 

Mez<clas .de tierras diferentes. 
_ ....... 

Mezclas de ~rena fina con gravas. 

2.- Area de carga (Corte o Préstamo): 

Alguna réstricción .ya sea en lingitud o anchura. 

Superficie seca pero con material suelto. 
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Carga a nivel. 
··.:. 

3.- Resistencia al rociamiento, total· entre 4% y 7% •. 

·4.- Supervisión intermitente,.tanto en el área de carga, corno en la 
~e descarga. ·· 

CONDICIONES DESFAVORABLES O MALAS. 

1.- Tipo y estado del material por mover: 
.; .. 

Arcilla pesada (de alta densidad) o ar.cil,Ía común mojada. 

Arena suelta y seca sin ningún cementa't\te·;. · 
. . . ' . . 

Gravas gruesas sin finos. 

Caliche o rocas suaves ·no aradas. 

AflOracióri frecuente de rocas • 

. 2.- Area de carga (Corte o Préstamo): 

Restricciones ya sea en longitud o anchura. 

Superficie mojada y resbalosa y/o suave (sin mantenimiento). 

Carga cuesta arriba o en un lado de una pendieht~~ 

3.- Resistencia al rodamiento, total superior al 7%. 

4.- Carencia de superv.isi6n .en las áreas de .trabii'jo. 
¡··.: 

.¡·_· 

II ~- SISTEMAS DE. EVALUACION· DE RENDIMIENTos··. 
:\.- _.(; .i~ ~. 

,·,.-. ·. 

II .l.- Rendimientos del personal.- Para· l~({eval\iacl6n\;1e rendimien-
, ... 

.•· . ·¡. 

tos de personal, resulta sumamente dific.il ·recurrir á ~n procedi---
• ' ' : •• f, :·. ' •• -~ .... .. .. ' • • 

miento teórico o semi teórico que permita calcul"ár el rendimiento --
~·-_;. 

dentro de un nivel de confianza adecuado, a6n cuando existan técni-
~ ~. ·~ 

·; ... 
cas de-cálculo de tiempos elementales en la pr~ducción·', por lo. tan-

, , .. · ;· . -~ 

to· solo con b~se en la observación dii:ect~ de i~- ~)~c\l~i'Ó~ 4.~i· ira- .... 
'• . ., .·.· . 

. bajo y ez:¡ un gran número de. casos, se. puede llegar a ob,tener la ---
, ,; ;(. ;'': '': :. \?\':. :. !,: . . 

aproximación más real de un rendimiento promedio; e~·decir, la apli 

·.¡ 

. 1 
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cación dé los procedimientos estadisticos· resulta: indi~pehsable. 

. . 
Otra forma de valuar, en forma bastante imprecisa, los rendimientos 

' 

del personal es mediante la traducción de los.destajos de mano de-

obra a rendimientos-, lo cuaT puede ohacerse restando la utilidad del 

destajista (lO%), estableciendo la primera suposición de que este -

sea ei porcentaje de indirectos y utilidad considerado, . cantidad. 

-restante dividirla entre el salario o la parte proporcional de sala 

rios del personal que interviene en forma directa en la ejecución -

del trabajo cotizado; también, cuando se recurre a esta forma de 

cálculo, es necesario tener un número regular de cotizaciones de 

destajos· a fin de poder establecer un análisis estadistico con los-~ 

mismos y llegar a un promedio razonable. 

II.2.- Rendimientos de la Maquinaria.- El trabajo que las máquinas-

de construcción ejecutan, lo realizan mediante Una sucesión de moví. 
( 

mientes que determinan acciones tales como·ataqÚe y remoción de ~a-

teriales, carga, transporte, descarga, mezclado, fragmentación, cri 

bado, ·lavado, perforación, etc., y que por ejecutarf?e en la mayor-

parte de los casos en forma de una serie de tp.ovimientos repetidos,-

en un determinado tiempo, que .vuelven a sucederse, s·e han denomina-

.. 
do ciclos de trabajo. De acuerdo con esto, el ciclo dé trabajo de-

una máquina está fo~ado _'por .una serie de movimientos en una cierta 

secuencia ordenada, que consumen tiempo y energia o· potencia de' la-

máquina. para s~ realización y que se repiten en forma sucesiva. Cog 
... 

secuentemente se tienen ~iertOS).elementos básicos, compon~·rites del...: 
- - ' . . 

'::~ . - ,' 

ciclo, que estan íntimamente ·ligados con las ~cciones determinadas-
\' ' ... 

.,, 
. ~:~ ·, 

por los movimientos de ·1a máquina _.Y que variarán para las diferente3 

. ! 

. i 
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especialidades de las mismas. Asi, por ejemplo; lOs componentes --

ciel ciclo en eqUipo para movimiento de tierras ·serán: La carga, el-

Transporte o empuje, la descarga, el regreso; en el caso de equipo-

de trituráci6n los componentes serán; la alimentación o carga dé la. 

máquina, lá fragmentación del material y la· disposición del rnismo,

y en otros tipos de trabaj9 tales como extendido de materiales será 

la disposición de material para tender y el tendido del mismo. Adi-

cionalrnente a estos componentes propios del movimiento de las rnáqui 

.. 'las, se tendrán que contemplar otros. tiempos que, aún cuando no de-

penden del movimiento de las máquinas, si ejercen influencia en la-

· duración: dé los básicos; estos tiempos los crean factores tales c9--

mo las condiciones .de los lugares donde fisicamente se realiza el -

trabajo, tales corno: Condiciones relativas principalmente a los e~ 

pacios y mantenimiento de ·los pisos de los lugares de carga, las s~ 

perficies de rodamiento y demás caracteristicas de(los.caminos de-

construcción, los espacios y accesibilidad en los sitios de carga. 
·~ 

J 

·. Ahora bien, . cada tirio de estos . componentes se verá afedtado, princi~ 
. . \ 

· palménte en su· duración, por una serie de .fact~i·e's que~·, .~n termines 

generales, se referirán a tamaf'io, capacidad y maniobrabilidad de la 

máqu~na; a tipo y estado de. los materiales; a longitudes de lQs re- .· 

corridos necesarios; a condiciones de los caminos de trabajo; a dis 

posición final de los materiales; a la experiencia del operador, y-· 

a aquellos que dependen de los lugares de trabajo~ Como una ilus-

tración· de la distribución de la· infl.uenc.;a d~ e.stos factores en --

los componentes del. ciclo, en el cuadro. que se tiene a continuación, 

se presenta un ejemplo para trabajos de movimiento de tierras: 

::,. 
·i 
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FACTORES_QUE AFECTAN LOS COMPONENTES DEL.CICLO 

CARGA 

• Tipo y tamaño de la máquina cargadora 
• Tipo y estado del mat~rial 
• Capacidad de la Unidad 
• EXperiencia del Operador 

unidad 

DESCARGA 

• Destino dei.materi~l-Tolvas, en banco, en 
relleno, almacenado en pilas,. etc. 

• Condiciones del area de descarga 
" '"Tipo y facilidad de maniÓbra a·e la unidad 
• Tipo y estado del materia~ 

REGRESO 

• Facilidad de operaci:6n de launidad 
• Distancia de regreso 
• Condiciones d·e los ·caminos 
• Pendientes · 
• Otros que afecten la velocidad 

·LUGAR 

• Habilidad de maniobra de la unidad 
• Ares de maniobra con que se cuenta 
• Tipo de la máquina cargadora 
• Ubicación del equipo de carga 

ATRASOS 

• Tiempo de espera en la unidad de c.arga 
a Tiempo de espera en las tolvas de carga 

i 
.1 
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íii.- TRACTORES Y SUS RENDIMIENTOS. 

III.2.- Generalidades.- be acuerdo con ~1 tr~bajo a qq~ se destine 
. ·. \_;, . . ·.•. ';~:. 

esta rnáquiná, proporcionará un cierto rendimiento· que en cada ca:--

so, tendrá una forma diferente de valuarse. 
. . . .·, . . 

En efecto, el tractor equipado con su hoja ·-frontal, para usarse C.Q. 

rno buildozer 1 podrá mover tierra, atacando el terreriq' natural y --
. ' ' ... 

acarreando el material aflojado hasta un lug?r de··tiro o almace-na-
. ,:\'·~~·:··~t-: .: ·-.¡~~-. . 1 

mien'to. Equipado con .los e.scaroficadores Tkl·p~er) ·o ·~·~ados, desga . 

rrará el material del terreno natural. Equ~pado con una.hoja espe· 

cial de empuje y en algunos casos como bulldoz~r, se utilizará pa-
1 , .• 

ra proporcionar fuerza.tractiva adicional y mejorar el rendimiento 

de otra máquina. 

III.2.1.- De acuerdo con lo sef'ialado, el Trélctor eqUipado como 

Bulldozer y utilizado en el movimiento de tierras 1 .. ata~ará e~, te-

rreno con la cuchilla de su·. boj a y ernpuj ar·á e.l material con la mi,2_ 

má hoja para.acarrearlo hasta su lugar de tiro o ~e a~acenamiento. 

·Por lo tanto su rendimiento.dependerá de: 

al Támaf'io de la máquina. 

b) Tipo de Ía máquii1a. 

e) Forma de la hoja. 

d) Tipo y condiciones del material. 

e) ouraci6n del. ciclo .• 

f) Habilidad del operador. 
,.... 

',;.'• . 
.. ··./; .; 

.í_.,. 
·, .. 

'· 

·:·. 

:.: 

., 

. . . \ . . ". '. 

('· 

:. 

II.2.l.a~- Tarnafio.;de la máquina.- El ta_plaf'i.o de ·las máq~inas está ... 

en relación intim_~ con su potencia; por .lo tanto la producción o -

rendimiento dé una máquina como ya se habi¿i estabiecido con ante--

rioridad guarda relacióri intima con dicha potencia y, consecuente-
• ¡1 • 

;-":' ·:, 

~ .. 
... ), 

' . . :· 

'· 
' 
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mente; ·cuando esta es mayor en t}na m~g.}:liria, determinará que puedu 

ma,nejar una hoja .. d.e·· tamaño má§o~ y por lo 
·r . - . tanto atacar o mover y-
~ ' . ' ' . 

mayor'volumen de material por ciclo·· ,de trabajo. acarrear. un 
-~ 

í:I .• 2 .. l.b.- Tipodé],a·;.máquina . .:.. ~n todos aquellos trabajos en·los 

cuales résulta necesario. para su ejecución, aplicar· la potencia

dé la máquina a través de tirón b:"~~puje; como en el caso que nos-

·ocupa, el tipo de la máquina, atendiendo· princi'palmente a su sis- · 

tema.de rodamiento será de importancia en la producción, puesto-

que la aptitud de uti~izar la potencia del motor en tirón b empu-

je de la.máquina dependen de tres factores principales, a saber:

El peso propio de la máquina, el areá de contacto erttre el piso y 

el sistema de-rodamiento y la mayor o menor fricción que el men--

.cionado· sistema d~ rodamiento pueda generar contra la superficie-

del terreno en que se mueva la máquina, es decir, del coeficiente 
,. 

de fricción· o sea el "COEFICIENTE DE TRACCION"; el cual será ma--. . t 

yor, par<i una misma condición de terreno, ·en una máquina cuyo si§_ 

t"ema de rodamiento sea a base de orugas que en aque·lla 'en la cual 
. ~ . ' 

dicho sistema este construido a base de neumáticos; puesto que en 

el primer caso existirá una mayor area de contacto .eritr~ la oruga. 

y el piso, asi como un mayor coeficiente de tracción por efecto -

de las garras de las orugas, que no se tendrán en el segundo caso, 

aún cuando el dibujo de la llanta tenga ~¿~racteristicas ·especia--
1 

para fracción. 
\ ' 

II.2.l.c.- Formá de la hoja··~- El material al ser atacado por la 
/.;.. 

cuchilla de la hoja del bulldozer, tiende a ~úbir, a girar· y a ir · .. ' 

se hacia los lados de la misma, por la combinación de las dos·---
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fuerz~s a que qued<> sometido; ol empuje dé. la móquina y la acción~ 
\ 

de la gravedad, debido a estos nwvimientos del ~naterial, l'a :for1na~ 
., -

de la hoja influye en: el volumen que puede acumularse en el frente 

-de fa misma, asi como en el que puede conservarse después de un ..., ... 

ciertó acarreo •. Aún cuando hay variedad en los tipos y formas de-

hojas, dependiendo de los distintos fabricantes de maquinaria de -

construcción, en realidad se pueden limitar, para movimiento de --

tierras y en cuanto a forma, a dos ti¡:>ós usuales básicos¡ la hoja-

recta y la hoja angtilar¡ la primera pres~ntará una mayor facili---

dad, al material·acarreado al frente de ella, para desplazarse---

hacia las ·orillas de la hoja, ·con ·lo cual, 'el desperdicio lateral- ,~ 

será de consideración, sobre todo en acarreos largos. La forma an- , ,1' 

gular bporidtá una mayor resistencia al movimiento del material a -

.lo largo de _la boj a, con lo cual le· proporcionará un á mayor capaci ·;) 

dad, principalmente eri el mantenimientode la carga inicial duran-
( 

te el_acarreo de la misma. 

II.2.l.d.- Tipo y condiciones del material.- El trabajo del Bulldo 
. 1 

zer en movimiento de tierras, consiste básicamente en .formar monto 

nes 4e material suelto en el frente de la hbja, mediant~ el corte-

del terreno natural con. __ los gavilanes y la cuchilla y en t17anspor-

tar, mediante un empuje, dicho material hasta .el lugar de tiro o -

almacenamiento. Si la base del trabajo está en apilar material 

suel?E, es. claro que el tipo de este y el estado en que se encuen

tre, prfncipalmente en cuanto a contenido de humedad, ejerce una -

influencia marcada en el volumen-que pueda alcanzar cada pil~ o--

monten de mat~rial.y consecuentemerite en el rendimiento o produc--

,. ~· .. - ' . 
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.ción de la máquina,.toda vez que,la cohesión interna del materia~ 
determinará características tales como el ángulo de .. reposo:·de'sus·~ .. · 

.,. 
' ~; '~. 

·particulas sueltas y su mayor o menor tendenc;i,.a al movimiento, mi.§_ 

mas que influirán en el volumen apilable del mismo. En consecuen---

cia; el tipo,del rnaterial¡.rnás o menos cohesivo. determinará un rna-

yor o menor volúiTte11··,pÓr rnovimiei1to; el contenido de humedad, én _;... 

cierto 'tipo de materiales al aumen·tar hasta cierto límite incrernen 

tará'la cohesión interna .. del material, has.ta .él momento en ·que_ el-. 

contenido de hurnedadsea tal. que el material inicie su cornpo:rta---

.miento cómo liquido. 

II.2.l.e.- Duración del ciclo.- ;El tiempo de duración del ciclo, .... 

en términos· generales. y para la 9asi t.otalidad de las rnáq~inas cu-

yo trabu.jo se realiza.rnediante ciclos-repetidos, por una conven-~-· 
' . . . 

ción se divide en dos grt:J,pos de tiempos: El.prirnero denornina(lo ----
. . . 

tiempo fijo y que.corresponde a los tiempos consumidos.por la má--
·t 

quina en efectuar las maniobras elementales que realiza con sus me 

cani~rnos ya sean de a~ción directa o de acción hidráulica, tales 
{ 

corno bajar.y su,bir la .h~rrarnienta de ataque,.carnbia;- la posición-

de. éngran:es ~n la caja dé cambios (cambio de V·elocidades); ":{ en al

gunos tipos los giros necesarios y la abertur~ o-basculación de_..;. 

los elementos de<:.:arga para·efectuar la carga y la descarga de los 

mismos. El segundo denominado tiempo variable que corresponde, ge 

neralrnente, a los tiempos consumidos por la máquina en efectuar 
.,r 

los recorridos que realiza tanto car_gada corno vacia· para disponer-

del volumen de material manejado por ciclo, asi ·corno, en algunos -

casos los tiernpos'por demoras ocasionadas por condiciones especia-

f. 

' 

: ¡ 
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-----------------------------------------~ 
les de l.éj..obra, gcneralmcri.te problemas de tránsito y de maniobra-

· eri la car~a y la descarga. 

De acuerdo.con lo anterior, en los tiempos fijos del ciclo, ten ... -

drá influencia el tipo de sistema mediante el cual se operen los-

mecanismos que determinan los movimientos de la herramienta de --

ataque de la máquina y las cajas de cambios de velocidades y de -

dirección: en consecuencia; estos serán más largos en aquellas má 

quinas que operen a base de malac'ates y cables y con .cambios di--

rectos, que en·aquellos en los cuales los mecanismos operen aba-

se de controles y gatos hidráulicos. A~imismo, en los tiempos va-

riables tendrá influencia preponderante la capacidad de velOcidad 

de tr.aslación de la máquina y la maniobrabilidad de la misma. 

III .• 2 .·l. f.- Habilidad del Operador.- Cualesquiera que sean la ca 

pacidad o potenci<1 de la máquina y sus sistemas de. operacióp, es-
· .. 

importante saber que, a diferencia de las.máquinas.de procesamien. 
( 

to industrial, en la mayoría de los cuales la ingerencia del ope~ 

rador es minima, en las máquinas que intervienen en el proceso 
~ 

constrúctivo el operador es el factor principal, pu~sto queprác:... 

ticámente es el quien determina todos y cada uno d~ los movimien-

tos. del ciclo, más aún en aquellas máquinas en las· cuales .los me~ 

canismos se accionan mediante malacates y qables y cambios direc-

tos que en los de rncanismos y cambios hidráulicos. Ahora bien, la 

Habi,~idad del oper·ador dependen: Primero, de la selecC:ión· que se-
. . . ',·' 

haga~ Segundo. de la motivación que se le dé~ Tercero de la capaci 

tación .que .s'e le proporcione: cuarto de -la dirección técnia que -

tenga, y Quinto de la supervisión que se ejerza sobre el trabajo

que desempeña. 

',·• 

-·.: ~' 

• < ·:'.' 

'·· '• 

.. ~.' 
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IÍI. 3 ..... VA!;lJACION D:::,.:JH1]:~~tpn1IEN1'0f; 

R:V X 6t0 x E x C 

V =' VOlum~n por ciclo. 

t = dutaci6n·del ciclo en ~irititos. 

60 = Número de cicios por hora dé 60 minutos. 
t 

E = Eficiencia eri el trabajo 

C ~ F~ctor de 6brrecci6n. 

v :bepÉmde de · 1.-.Tamaño·de la máquina~ 

2~- Forma de la hoja. 

· 3.- Tipo y condiciories d~l ~ate~ial •. 

·4.~ Condiciones d~l lu~ar. 

.. 
··: 

' 1, 

¡· 

. ¡ .. ¡ ,. •,: ,,. 
i < 

1 

1, 
1. 

'. 
1. 

¡ 
¡: 
:• 

" ,. 

t Depende de 1.~ ·Tipo de la máquina (Tamaño y caracter~sticas) .. :t· 

·.·e Depende de 

2.- Di~tancia de acarreo. 

3.- ~ahilidad del Operador. 

1.- ·condiciones de la obra. 

·2.- Organización de la Compañia~ ~. 

1.- Forma de.la hoja. 

2.- Tipo del material. 

3.- Pendiente 

4.- Distancia de acarreo. 

; 
1 
1 • 

L~§ 
IH¡' ., 
;~· 

r·.~ 

l :.~ 

i:' 
·, ~ 

:'· 
·" ~· . 
:~ ,., 
~ 

III.3.2.- VALUACIOiT: 
·' ' ·~ 

.·~ -. . 
III.3.2.1.- Volumen por ciclo: 

~ 
';'.1' 

·.-.~ 

j 
l 

1\. En . :~ 
forma Directa.- F.n el terreno por at:acar, en una zona de 25m. ,, 

:/i 

·' 'de longitud, sensiblemente horizontal: 
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a) Ata6ar el térreno y cargar la hoja en un recorrido de 

15 a 20 m. 

b) Detener el avance, sacudir ligeramente la hoja y reti 
_.,.,..' 

rar la máquina hacia atras, dejando la carga lograda-

en un solo montón •. 

e) · Cubic<ctr el montón así formado, lo cual dará la capaci 

dad de la hoja.en el tipo de material que se trate, o 

B. En forma ·Indirecta.- Utilizar .tablas. con. datos estadís.-, .. 

t.:i.cos medios, de acuerdo con·el tamaño (Potencia) de la-. 

·máquina y la forma de la hoja y aplicar el factor de co-

rrecci6n que corre~ponda.por el tipo de material. 

a)' ESPECIFICACIONES . PROMEDIO DE HOJAS PARA TRACTORES 
(Cat) 

MODELOS DE 
TRACTORES 

Y HOJAS 
D6 D7 D8 b9 

ESPE 
CIFI
CACIONES 

LONGITUD 
· .. 

ALTURA 

PESO 

6S 

. (m) 3.05 

(m) 1.13 

(Ton.) 2.10 

6A 7S 7A 

3.80 3.65 4.25 

0.91 1.27. 0.96 

2.30 . 3.20 3 .lO 

8S 8A 8U 9S · 9A 

4.00 4.60 4. 20 -~ 4~35 4.85 

1.36 1.11 i;36 1.82 1.30 

4.95 5.30 5.50 6.60 6.60 

1 

···:· 

9U 

4.80 

1.82 

7.40 

CAPACIDAD (m3) 2.75 2.50 ' 3. 75 3.25 4.25 4 .OO. 6.75 8 .5.0 7.50 11.00 

: 

b) Facto~cs de carga p~ra diferentes tipos de materiales. 

Ce = 0.5 
., 

'c·c :a 

Ce = 
' Ce· -. 

Ce = 

--- -- -

'· -
0.8 

0.9 

1.0 

1.10 

0.7 Roca tronada. 

Aréna o Grava Naturales y Tri 
turados. 

Tie:rra suelta. 

Arcilla con arena húmeda. 

Arcilla cohesiva húmeda. 

1 

1 

·.· 
'· ; . 
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III.3.2.2.- buiaci6n del Ciclo en Minutos. 

A. EJ:L.Formu. IYirecta . .:.. Hacer la observaci6n dé los ·o .:Q.el tiem 

po emple<Jdo cü. realizar un ciclo completo; la obscrv<Jci6n-

deb~rá ha¿~r~~ mediante el sistema de muestreo, tornando én 

cuenta qüc la mi.lestrn r.1eherá ser repi~esent.a:tiva del total-

del traba :·Jo, o sé a del universo, para_ lograrl? debe tomar-

se en cucn.ta qué los .tiempos, independientemente del tipo-

de la máquinu., dependen, básicament.e, del· operador y que -

el comport.amiento de eEi"l:.e, como :-,;er. humano tiene las carac 

te~istica0 siguientes: No es constante drirante todas las -

horas. del turno de "trabajo; no es' constante durante todos-

los turnos de la semana y, en la mayor parte de los casos-

se ve influenciado al saber que lo estan observando. 

Por lo tLtnto, deberá tomarse la muest:,ra· con una serie de -

observaciones realizadas en distintas horas. del tu;rno y en 

distintos dÍéiS de la semana, y hacer:lo en ;-tal forma que el 

operador no se de cuenta de que esta sujeto a·observac:l6n~ 

Realizando las observaciones. necesaria.s, de a<!uerdo con lo 

es.tablecido en los párrafos ant~riores, se puede tener la-. . . . : . 

duraci6n del ciclor en su tibmpo to:tal o d~sglosando este, 

de acuerdo con las necesidades que se presenten, en los mo 

·.'J, .-;_ 

vimientos elementales o en las etaphs del ciclo en 16s c~a 

les convenga; la divisi6n del ciclo en etapas, generalmen~ 

te sirve par~ hacer un análisis de movimien~~s y buscar la 

forma de mejorar la eficiencia de alguno· o al<:¡Unos de ----

ellos y minimizar e],. Li0mpo total de .. c1uraci6n del· ciclo. 
·~· 
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ter:Lorc::;; el ;t.i.olllpo de· .l. (-~.i el o se con¡ponc~ de t:ien1pos fijos 

y de tiempos variables. Para el cuso de Tructores e_quip~ 

dos con 1wja empujadora, ufilizandosc en movimien·to de --

tierras, los tiempos fijos correspondientes a los .. necesa-

rios para efectuar los movimientos de la hoja, y los cam-

bios de velocidades, de acu~rdo con dato~ .estadisticos de 

varias ca ~;as productoruf: de equipos, ·pueden considerarse, 

en promedio, iguales a 0.05 min. para máquinás_con servo.,-

transmisión y hu$t<..1 O .15 min. con 1úáquinas 'con transmi---

sión directa o para uquellos casos en los cuales la_.pbten 

ción de la carga frente a la hoja del tractor resul~e di-

1 

ficil, principalmente por las condiciones del material '--

que se esl.:e trabajando. 

Por lo que respecta a los tiempos variables·, estos depen-

. den principalmente de .l;:1s distancias de lqs recorridos 

cárgada y desc~1rgad<t y de lus velocÍdades a las que se 

pucdanhacer dichos recorridos, asi como tamb~én depende-

tán en·al~~nos casos, de los tiempo~ emplc~dos en efec~--

tuar maniobras espcci<llCf>, es decir en aquellas reali.za--

das además de las que normalmente se ejecutan y que están 

comprendidas en los tiempos fijos.· 

De acuerdo con lo anterior el tiempo variable, ·en su for-
,; 

ma mas· gene~:..:é.ll, qucc1ar6 representado :por la ecuación si-- . 

. guiente: 

De 

Ve 
+ 

===-..... ··---

Dd ---
Vd 

.. .:::::::=::.== 

-----------~-~-------'--'--·-

1 

.,¡· 

ll 

¡· 
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En lá cu:il: 

tv = 'l'iempo V<lriabló ~ 

De 
Dd 

-

= 

= 

Di s t ;:ui < · i a 
·~·· .. ·-

bista.nc· ia. 

vclociclL.td 

Velocirlad 

d~ vi-~'je 

de viaje 

media en 

media en 

• 

c<trgada. 

descargada. 

el viaje c.:1rguda. 

el viaje descarguda. 

Ahora bien, én el caso que nos ocupa relativo al .trabajo de los---

tractores equipado~: con hoja empujadora paru. movimiento de tierras, 

las m::-;gni tudes de .l u.s clistanc:i.<·ts "De" y "Dd", en la mayor parte de·· 

Jos CuSO!; serán. sehciblemcnte i']UcÜCS dada 1<:1 ·forma en la CUéll se ·-

reuliza el ciclo ele~ t.raba.j o; car!_'.F'I hacia aclelante, recorrido carga-

da hasta el tiro y recorrido en rcvcrsu. para llegar al punto de ini 

ciación de la carg<.t. Asimismo y también de acuerdo con el sistema-

de trabajo, las di~:tancias rccon.·idas en los dis·tintos ciclos pue--

den ser variables, ya sea que se ataque una zona con determinada ex 

tensión o que se d(·sperdicie en un arca también. extensa. (Ver figu-
•: 

ra 1-~) . En estos casos la distancia media a considerar ser5 la --

que se tenga entre los centros de gravedad del volumen de corte y 
{. 

el de dei:pcrclicio. 

,Por lo que se refiere a las velocidades que pueden alcanzarse en --

'los do~_:; recorridos que efectÚél la máquiú.a, seran las que correspon-

dan a la mediél posible hacia adel~rite, en eJ. recorrido cargada y a-

la media posible en reversa, en el rec6rrido descargada. 

'Si se tinne a mano el :catál.ogo de operación de la m5quina, en el 

1 

¡ 

1

1 

cual c.x:i::::ta una gr:ific:::l que rcl.::.cionc las ve1ocidé.ldcs con la Poten-

cia de t i.rón o ClnJJilje, se poclrL111 obtener l J · 1 1 · JI 
-- a~--~~ .ocu ac es ~:::~:_·_ 

•' 
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canzables en ca<;:1a caso que se p:cesente dentro de este tipo de tra- 1 

. rt 
bajo; prn.cticamente se ha observado que en la mayor parte de los -

trabajos de es-te tipo, las ve_i.ocidades de operación qtie pUeden obte 

nerse son: Hacia udelantc, de 2 a 4 kil6metros por hora; la elec--

ción de la vélocicl.H1 adócu<ld<-1 de-be hacerse tomai1do, en cuen·U.t la -

mayor o menor fc::tc:i lidad de l.'ltaquc y acarreo de~. mat.:er.ial, la potc.!_l 

cia de la i11áquina; la magnituu de la distancia de acrreo y las con 

diciones. ~rener<'lles del terreno en que sé está i:.rabaj ando. Hacia -

atrc.s, cons iderancJo; la potencia de la máquina, la magnitud del r~ 

corrido dcscargadé.-:l y las condiciones generales del terreno de tra-

' bajo, se . pueden alcanzar velocidades de ·2 a 10 km.- por hora.- En -

la tablu. siguiente, se dan; par<:~ distintas potencias y distancias-

en un solo sentido, valores medios de las velocidades hacia adelan 

te y hacia atras: 

VELOCIDADE:::; MEDIAS DE 'l'HAC'l'OlmS DE ORUGAS CON HOJA EMPUJADORA ... 

·-------- ---··--·-4•• ----··------~--~--· 

VELOCIDADE:s EN--kn-i?'J.1. DISrr Al:-J _;, l'O'J' ENC Il\S FN 11. P. y 

erA -¿rs-- ()0 70 - 120 130 - 180 185 '235 250 '-~50 

EN m.) ADEL. REV. ADEL. REV. ADEL. REV. ADEL. REV. ADEL. REV. 

15 2 2 2 3 2 3 2 3 ~-~- 3 4 

30 3 4 3 5 3 3 3 4 4 6 

45 3 4 3 8 3 6 3 8 4 10 

60 3 4 3 8 3 6 3 8 4 10 

90 ") 4 3 8 3 6 3 10 4 lO ...) 

120 3 4 3 8 3 6 3 10 4 10 

Conviene ·uclcirar que los valores consignados en la tabla deben em-
-----

plcarse con cicrtw cla!::>ticidad, puesto que aún cuando en distan---

' i 

. cias superiores a 30 m. proporcj ona.n, sobre todo en reversa'· velo-
' '1 

cidades rclativ<:ine ·L Le a 1 tas, estas 
. y ' 

corresponden a condiciones su--

-----'------------· 

1 
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per:ficiales de terreno con características de buen piso, relati\7..§!. 

mente-liso y, casi a nivel. 

En- cuanto,--a los tiempos' consumidos·: éil mani-obras, no· considerados·-

-dentro del tiempo- fijo, .. trn .. ; _en el caso dé los tractores equipa;.. 

. dos- con hoja- e_rnpujad.ora- para' movimiento de tierras, g~neralrnente-
--

.. no se tierieninguna·rnani'oh:ta -adicional que deba-tornarse en cuenta 
. . 

\en forma---sistemática demtro · dEü tiempo normal de.l ciclo~ es .posi-

ble· que~ se presenten· en ferina esporádica mani·obr~~ ;p~ra apartar -

· rocas • de gran táinaño, cuando se está atacando un material que las 

contenga; asimismo se pueden presentar maniobras adicionales -en -

la excavación en ladera, sobre todo' al inicio de la excavación pa' 

ra formarle piso a ··la. máquina, . pero estas contingencias deben to-

marse en cuenta al seleccionar el fac::tor·"E" de eficiencia que de 

be.aplicar-se, toda vez gue dichas contingencias estan intimamente 

ligadás con las condiciones. de la obra. 

' III.3.2.3.- Factor de eficiencia en el trabajo.- El factor de efi 

c::::iencia qUedo discutido en el punto II .. 2., por lo cual únicamente 

cabe:hacer alguna:;; réflex;i.ones en relación con.las ca;acteristi--
. . 

¿as que deben tomarse en· cuenta al- se:Le·cciona.rlo. Tal como quedó. 

establecido en el punto ti .2', al_ hablar de los factores que afee-

_tan los componente$ d-el c1clo (hoj9: __ 9'}'- deberá tenerse en cuenta,-
::. ~ 

~ent-ro de las condici<;>I:les propias· de ~la obr.a_, cuales son las ca--

r~cteristicas de esta y el efecto que producirán en la Carga, el

Transporte o Empuje, la Descargá:_el Regreso, el lugar en si mi;-~rno .. 
. . . . . . ·~~··1• ..... , ·~ -{ . .'.:: ;_: ··, 

y los posibles atrasos que puedan presentarse, para c~asificar 7-

las Condiciones Q.e · la· Obra, ya sea como Excelentes, _Buenas,, Re~ 
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lares o ·Malas. 

Por lo que se refiere á las Condiciones. ,de Organización, como que-

d6 establecidocon anterioridad, la Secretaria cuenta con contra--

tistas idóneos y por lo tanto estos deben tener una organización -

Buena; quiza, cuando se trate de contratistas con poca experiencia 

en el tipo de obras que esten realizando., pueda aceptarse una Orga 

niza.ción Regular. 

Iii.3.2.4.- Factor de corrección c.- En el punto III.3.1 se señala 

que el Factor de corrección e dependen principalmente del tipo de-

la hoja, del tipo del material, de la pendiente y de la distancia-

de acarreo, de acuerdo con lo cual e puede quedar representada por 

la siguiente ecuación: 

En la cual: 

el = Factor de corrección por tipo de la hoja empujadora. 

c2 = Factor de corrección por tipo de material. 
1 

c3 -· Factor de corrección por . pendient.e. 

c4 = Factor de corrección por distancia de a~arreo. 

Analizando cada uno de estos factores, se ·puede decir lo siguien--

te: 

El factor c 1 , correspondiente al tipo de la hoja empujadora, puede 

eliminarse o considerarse igual a la unidad, puesto que tanto si· -
. ; . 

s~ mide el ·volumen en forma directa como si se valúa en forma indi 

recta, siempre est·.ará referido al tipo de hoja que .se está usando-

y en consecuencia no se requerirá corrección por este factor. 

El factor C2, corr~spondiente al tipo de material que se está ata-



l. 

3. 

' cando¡ deberá cons idera¡ose igual a. la unidad cuando .el vblumen ~
mide én forma .directa; sobre todo si s.~ ha.ce ~o~ él material que-. '···¡.••1•. . . 

se va a trabajar, y 'en el ~a$o de valuar el volumen ert fdÍ'rna ::·iridi .. 

. 1'\.·\~'':,_ ·. . 
recta, ya sea ~tiliiando los valores .consignados en la tabla o --

cualesqui,.era otro s~?terna de calculo, si se cr.'.iere de la aplica--, . 

ción de :un faqtor, · puesto q1.1e los· v.alores que ;·s~ obtengan . corres-

poi).dTrán ;;¡ :un material ;ideal. Colllo valores para c2 , tornados de 

varias observaciones, realizc3_da~;. en :un g~;;¡n número de trabajos i -

se tienen los valores ~iguientes para c2 : 

0.7 p~ra roca bien f~agrnentada~ 
ll' ... , 

O •. 9 pa~a tierra cornúr1 • 

l- .o ~ara arcil-las ·cohesiv13,:s. 

El factor C3, GP:rr~sponde a la corre.cci6n .qtie debe aplicarse a la 

producción o reridimi,.ento normal de 1(;!. máquina ,po~ efecto de traba 

jar en un terreno con cierta pendiente. En efecto!¡ el bulldozer·-

tiene 1.1na r~g\:¡.cción en ?U prod:uc,ción, por efecto dé trabajar en -

una pend;i.entc pos;iti,.va y un incremento cuando lo }lace '~n una pen-

di.erite negativa, pr.i.nc.:j..pal'rnente pqr la dife;-encia en el volumen -

de rna:t,et:"ial que es posibl-.e ac'!l~ular en el frente de la hoja. La-

gráfica del c:uadro siguiente proporéiona los fac~ores aplicables-

pa~a di fe.reQ~es pen~i~ntes.. 
-?· 

J!:.FECTO PE LA.:· PENDIENT.~ · -

EN LA PRODUCCION DE

BULLDOZERS. 

P;ENDIENTE EN % 

. 1 
1 

ti) / 
¡:¡:¡ / 
~ -j,-. -+--+-_-+. --+v'"7""'-1__ --; t ,,,.:·:¿_ . 

.,::(.;:·: V.: 
.. ~ :1-~-. 1-v,_.-+--+--+---i--i 

... ..c:o ......... -J ..cD 
-3J -10 10 30 

0.40 

0.60 

0.80 

1.00 

1.20 

1.40 
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LA ACTIVIDAD CONSTRUCTIVA ' . . 
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"" (UBICACION) 

CONDICIOO~ES .. Fl SIC AS 
. . . 

' -o 
e 
<t 

MANO DE OBRA t:;:j ~ 

~ · MAT.ERIALEsc::;::] PROCESOS ~ . ; 
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lrJTERVENCIOrJ DEL COSTO 

!"Evaluación 
economica 

•Selección de 
alternativas 

·Fijar Priori
da des 

·., .· 

·Comparar dis
tintas alter
nativas 

·Proponer mo
dificaciones 

\ 

,•Seleccionar 
procedimien
tos construc-
tivos.~ . 

·Determinar du 
racion de oc-: 
tividades .· · 

; · ..... ; ..{':-.. 

·Forma parte 
integrante de 
su formula-. .. 
CIOn 

•Revisión y a
jus1e de los 
procedimien

.tos de ~ons
truccion 

•Control de 
la obra 

. . . . 

•Formo parte 
integrante da! 
mismo en fas 
estimaciones 
y liquidacio
nes 

PROCESO DE LA .OBR.~ 
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. ,~"··~- · ... FACTOR~_S_ PE. 
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DEPENDENCIA._-
. .._ !' . -. ' - . . ~ .J. ;·-~·, 

:~·CONTROLABLES: 
--. Proyecto 

Especificaciones 
Programa. 

·INCONTROLABLES: 
-Topografía 
Geología 
Cond. Legales y 
Laborales . , · 
Clima 
Oferta y demanda 
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PRECIO
·UNITARIO 
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. · FAC TOR_ES DE 
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¡ ._ ; •Co. m1s1ones ·¡ ! In P si ·n t l . 1 á solo cuando ; .... e oe ; oc: -8 
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; ~Prestaciones _¡ 

1 
·Maniobras i M. antenimiento ¡·Precio t- ~~ especifico de ; ~ ~ ~ ¡

1
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.:.Equipodese• Combustibles·· •Durac1on r • ~» 0 8 II4CDO 1 
: • Mermas -1 . ¡~ 1 - •Como Indirecto 1 0 :e: • .2! ~ 4) ·1 
· Lubricantes 1' • 1 l ... o aa . ! 1 2 o ~n -S! 

' id d .• • O_ esperdiclos t ._ r e u' ando son de- ' c:CD -~ ~ • 1 1 c:CI) ~-~ 0'- :: ,1 . ,i- --· gur_ a • . Llantos -Consumo \ ... - • ID o o e 1 
- u t • . - ' ~ ttl. a -lí ' - o 4) .... ·- • • sos •Operación -~ . ¡ _ util_izacion gene: • -~ - ¡ ttt ._ 0 e 1 

• l t ~~CDg - 1 •o u .. ¡ 
. • Cantidades · •_Transporte Perdidos • - rolde lo obro · :-; c .. • - , l 0 ~ e: .!. ~ 
' í · ·· · · ! ~~Rendlmténto : i ·· l l ¡,o: ::s oj· · g.o ~--•: 
t...-.-----·-J L-.------ • .-....:-:....~~ -·--·---! L -~ i~- J a...O- c:r~ ~~~ 

• c:.g o. In ......~ • o o - ..... ~ z.-1 In In -<1) ., 'O - e: <1)-_s 
... .:: 

o .2 ·t:;-~ ... o.·c: ..... - u e: In ~.:;"· e: o ID .2 .. ~ ~ o O' :S ... : ... 
C,) 

:0 CT u - :---. 
-¡ o -:J .. 

o >-.~ .... 
o -o --4) o ' ,_ 

.o Cl'l o In 

'ü CD .... o ~~ ·~ - C' - e: .... 
~ e: o h • • o 
a. u u 

~ "' 
N 

Cl) • o ~~ 
:S &.e: - r a e: 

1/t <1) o o Cl) In "' 1 .... 
C,) .... o o 
e: o'1:J-o 
o u o·--

~ - -- :J e: CI'I:J-
o Q -~ g :..: (.!) _.- -- -, 

--.Rendimientos 

,-·.· <... 
Ci-. 

~--~------------------------------------------------~--------------------------------------------~------------~~ 
~-



.... · .... ·. 
. ---

- ·.: ¡ 

• • . i": 

.. ~. . .. 

. . . ··.:. :~·.: 

. · .. ~ . ·~·-·•··· .. ·........ . CARGO POR MANO DE OBRA¡ 
. . . . ~ . ' 

. ~- •":.-;.~;.; 

FACTORES- DE -INFLUENCIA 
... · . ·. . 

'---~J 'L.:. 

: ·: -~- . . . ... 

. MOTIVACION 

--. · .. .. 

.. 

. ..,,...:.:: .• · .... r __ ,.-_. 

·.-., 
•••• o 

r· 
J 

. ·. . 

INTE~~RACION 
1. 
1 

--! 

M o 
:. 

- Cargo· por mano de obra 

Salario real del personal que intervi~ 
- rie en forma directa en la ejecución

del trabajo. · 

Convencionalmente se considera como . 
categorfá límite de personal de direc 
clón,- con intervención dÚecta,- la co 

. rrespondiente a Cabo de. Cuadrilla. 

Rendimiento por unidad de tiempo ya 
- sea. del individuo o de la cuadrilla,- . 
. según sea_ el caso y lo considerado,.. 
al valuar 

'· 
_.-

··:,-
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••, .. :.. ·: ..... ,; :' .. ~;_ ·. .- . -
CALCULO DE LOS FACTORES .. PARA OBTENER EL SAIARIO· REAL 

·· .... 

l •- · INCREMENTO.~, CONSECUENTE CON LA· LEY. FEDERAL DEL TRABAJO. 
. . . '., : . ' ~ " . ' . ' ~ ' . . . . . - . . .. -: ! "'. 1- -.... 

1 
! 

. NtJ)tE~9· D~ :.I).I~,. NO :.~()~L¡::~ '.AL, ~Go.: . 
: . . . . '. .•, . .. \/ 

. ·! DOMINPO.S : 5~. 
¡?•' ' ·' .. ··· 

DIAS 
·, · ,._ DIAS:.:FERIADoS:. 7 · . - . ,.,, 

... 
. . 

. VAcACIONEs·~' 6 

PO~,·.~~~~~ .. · -;::;.3-·-· "-

a 

6$· DIAS· · . 
. : -~--: 

·POR LO TANTO: . DIAS lABORABLES': 36.5 ~ 68. == 297 DIAS LABORABLES . . . ... '· . ... ... ,.,.. ~ -< - : . . ·;;. ·_ ... ': : ........ ·.· ,. . " . . 

'MERO~· DE;.·DIAs.;, QUE SE' PAGAN:' ... .. . . . . <- -· . :. ' . -.: . \ _.,. ,· ·.:: . . 

.... • 

EL Af.lo:. 365 DIAS. · 

l · · . AGUINALDOS. 15 ... ' 

. PRI~ POR VACACIONES 1 • 5 " 

'3Sl.5·DIAS 

COEFICIQ'l.'E DE INCREMENT.O POR LEY FEDERAL DEL TRABAJO 
'· ' :.·. ,··· ~::·· 

" 1 

J:I • .- INCREMENTO CONSECUENTE CON EL SEGURO SOCIAL (CIASE V) . ' •: \, . . .; ~- ,. . .. \ . . . ..~ ' . ·:. . . . . 

'' . 
DIAS QUE SE PAGAN AL A~O C9N CARGO AL ~EGURO 

DIAS · LABQRABI,ES . EN ID{ Af.lO: 

FACTOR =. 365. DIAS 1 2260 
·. · · 2 9 7 DIAS == • . "' 

365 DIAS 

297 DIAS 

EL SEGURO SOCIAL FIJA LOS ,PORCENTAJES A ESTE FACTOR, DE · •---
19~6875% PA~ ~Ar..Ai\IO~ .MINI.Mos:··y DE' '15 .937S% PARA SALARIOS 146 
YOitES AL Mil{If-1.0. ' ' . ' : .·, :: ·. . ' : ' ·. . . . . . . 

DE DONDE: 122,6.0 x 19.6.87~% = 24.14 PARA MIN. 
122,60, X ~5.937~% = 19.54 PARA MAY. 0/MIN. 

AHORA, ~ I NUESTRO. S.ALARIO ~E ES IGUAL A lOO,. OÓ 
1 ' 

.CONCEPTO 

-SALARIO BASE · 
INCREMEN'L'Ó: LEY FEOE~· 
INCREMENTO S • ~ • .l 

. ·SUMA TOTAL . 
'FACTORES 

.MINIMO · 

100.00 
. 28.45 

24.14 
152.59 

1.53 

j, • 

' 

' . : . . ~ ........ ·~ .: . - ... 

MAY .0/MIN, 

100~00 
. 28.45 . 
19.54 

147.99 
1.48 

. ,· .... --· ':r .,_ ..••. -. .;:,~,.~~".!:-.· 

.. J.• 

. ¡ 
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CARGO POR EQUIPO DE SEGURIDAD 

VALUACÍON PARA LA CATEGORIA DE PEON (EJEMPLO) 

cATEGORIA SALARIO E Q U I p o D E S E GU R I O A O 
TURNO· T I p o COSTO .. DuRACION CARGO 

PEON $ ss.oo CASCO $ so.oo f-.-/ 297 $ o.21 
/1 

GUANTES $ 25.00 _l..- 75 $ 0.33 
.• 

.. 
BOTAS HULE·· $ 90.00 , .. !.. ..... 149 $ 0.60 .. 
IMPERMEABLE 1120_._00 ---- 297 $ .. 0.40 .. 

/ 

S U M A S. $ ·5s~oo $ l.~o 

1--
. 

Factor por· Reparaciones (No se considera por ser equipa que no acepta 

reparación). 

Factor por Pérdidas 1.10 (Variable de acuerdo con el tipo de la obra-

y la ubicación de la misma): ... 

. ' 
CARGO POR EQUIPo DE SEGURIDAD $1.60 X 1~10 $ l. 76 

. . 
APLICACION DEL CARGO: 

. . . . -

Este carqo se vallla para cada categoria y condición .de trabajo,· y se..:. 

tomará en c~enta·adicionandolo al salario por turno del trabaja~or,:

sin_que participe de otros cargos adicionales tales como los de berrA 
-. 

mienta. El carqo, se tomará en cuenta,·· siempre y. . euando REALM.E!hE ·á e -

le proporcione al trabajador el equipo de sequridad •. 

•,' 

E.T.L. 

. . --; ... ·.~. 
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~-- PROCESO DE ·. UTJLIZACION DEL RECURSO "MANO· DE ()8RAir. 
. . -:. :~~: 
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.-:: ,' E~TRO~Ur.tENTAR,\4--·-....:..-_ ,.-... --.. -... -.•. _-,~-.. - .. -. --.: --=·''~-.:~...;.<;._;_~;.-_s-... -..... -:,.~--.. --!:·-:'.:::-; ~--;--... --... -.. é--<.~: ~~~~~~ON 
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- ' ~: 

. 1 1 . -.~:. .. < .:: . . . ~g~~~ 

·.· ,--_----------~ .... · . ... "' ¡-------------- 1---~-----.. -:."'~---. '~·.: . '<• ... 

...... _. 

-··· 

_[ .. t· 
-CONTRA- · CAPACI-., 

TAR TAR 
RECLU- SELEC.,.. 

~-ci ~---~ 
TAR • ClONAR 

·-ASIG-

NAR 
DISTRI- .UTI U-

~-H ~-H ~--~ 
BUIR ZAR F 

PRODUCIR 
OBRA 

t 

Áf)Ú¿AR. TECNICAS DE: 
REC.LUTAMIENTO 

. SE.t;;f;CCION 
CoNTRATACION '" 

1 

APLICAR TECNICAS DE: 
·ADIESTRAMIENTO 
CAPACITACION . 
RELACIONES HUMANAS 

1 t 

APLICAR TECNICAS DE: 
SELECCION 
ORGANIZACION 
OIRECCION 
PROCED1M!ENTOS DE 
CONSTRUCCION 

APLICAR TECNICAS DE: 
RElACIONES HUMANAS 
OIRECCION 
SUPERVISION 
PROCEDIMIENTOS DE 
CONSTRUCCION .. 

. ·:.. ::~-- .. '' ·~:·J....._·.-_-_.,--.------.. ....&·-¡_--:-.~----r------JE¿~---------.:~·¡· 
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,·_ ... 

·. ·:·'--
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. -.. ~. :·. ·. 

r,<; 
',.:::; ... 

:···· 

.. 
-

• "#-

._..;: .- ·. 

. . ' ' . 

·. -.·:· \REPRESENTi \ GENERA~ 
UN · . 

. · .. ·... . COSTO . UTILIDAD 

. . .. 
. ..... ··.·. ·.;' 

;··/ <·: . ..··::.-· .... 
; .. · .· 

: .. ._:.·. ·- ·.· 
; 

COMPARAR COSTOS 
-TOMAR 

DECISIONES 

· .. _ •.. --.--.. ·.•·· 

- ..... 

·.···. 
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:. CARGO POR MATERIAl~ES 

FACTORES DE INFLUENCIA 

COSTO 
POR 

z 
§. 
w 
!i 
o 

·-.. '• . '- .. - ·. . ,' .. ·. . ' .... - .:·· 

VARIEDAD. 

C= 

!'-.. •• 

.· . 

INTEGRACION 

Cargo por materiales 

Precio P?r unidad del material de 
que se trate, puesto en la obra. 

INCLUYE: · 

Costo de adquisición en el mercado ' 
Costo del transporte hasta la obra 
Costo de las maniobras necesarias 
Costo por mennas razonables 

Consumo del material por unidad de 
obra. 

INCLUYE: 

Cantldad nominal 
Desperdicios 
Número de usos, en su caso 



. ' 

PROCESO DE UTILIZAGION D'EL RECURSO "MATERIALES
11 

COTIZAR 1----~ COMPRAR >----e• 

APLICAR TECNICAS DE: 

INVESTIGACION DE 
MERCADOS, 

CONCURSOS 
FINANCIAMIENTO. 

···--·-- ------- -- -- ----- ---·-·---------------------

APLICAR TECNICAS DE: APLICAR TECNICAS DE: 

ENSAYE DE MATE- CONTROL DE IN-
RIALES VENTARIOS 

COMPARAR COSTOS-

APLICAR TECNICAS DE: 

DIRECCION 
SUPERVISION 

CONOCIMIENTO DE PRO· 
CEDIMIENTOS DE CCNS .-
TRUCCION. . 

PRODUCIR 
OBRA 

;~ ,,;_:._ ..... ,. .': 4!'- ;;=.---"-' .. ·,---.. ~------ ............................... ______ ........ ______ ,, ___ ............................................................................... - ............. ---... -._ .. ______ .... _~------ .. -........ .. 

·•' 



. ._ 

·--=-~--

CARGO POR MAQUINA_RIA 
' .. , ...... \ . 

,. . . ·. . .. .· .;_ .. 
FACTORES DE INFLUENCIJ~ 

'.• '•' 

. ; ~- ... 

-~ : '"' ..... : . 

·. . .: ~' . 

. -. 
. .. '···:~. • •• ;- ,¡ 

. <·. 

,·: 

CM= 

. ' 

11 MD 
RM 

.. e M =' Cargo por Maquinaria 

H MD= Costo dtrecto de la hora máquina 

. R M= ·· Rendimiento o Producción 9e la má-

quina ¡:>ar hora de trabajo. 

i . 
! 

l 
i 
! 
¡ 
1 ., 
1 

1 ., 
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. ':"· . ~- . :. ' 
DEPRECIACION J ... 

, ____ 
,·.; •' ·;·: . ,, ... 

,. ' 

l -INTERESES-
.. 

SEGUROS 
. 
.. 

1 1 ALMACENAJE 
... 

.. 1 

'· MANTENIMIENTO M·AYOR ·• 

IMANTENIM 1 E NTO MENOR 

..... _, .... · 

.. , 

~NTe;NIMIENTO 
,REV.ENTIVO. 

' 
CO'M.BUSTIBLE 

1: LUBRICANTES 1-
; 

,. - !EQUIPO . HIDRAUUCOI 

[ LLANTAS ]~ 
... .,. 

. . 

DESGAS·'--ELEMENTOS DE . -~: 

lE ·RAPIDO 
,· 

e:~-~~-;;;~;~·;~l 
. ...-.. ------!.. .. ~ . 
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DEPRECIACION 

. •, , . .. 
. .. 

.. 
-----·.·~ 

·VALOR DE 
ADQUISICióN Va 

. 
1 
i 

VIDA ECONOMICA 1VALOR. DE-
~----~----~~~V~~~~~--~----~~ RESCATE 

~---------------~8~--~----------J 
.. 

·en ·.o. 

l. 

HORAS 

PRODUCCION 

• 

... [-
MARGEN 

MINI MO DE .. ·. :· 
UTILIDAD · ' -

. $ ..... 
. ··• ~ ~--~C~O!_S!T~O!_S..;.;.·· ~·D~E~: ~O~P~E]R~A~CJ.!IO;!,!N~--~-----

u 
VIDA. ECONOMICA TEORICA 

··' 

. VIDA· ECONOMICA PRACTICA 

. . 
. . . . 

HOR.AS 

1 

•.':'• 

1 

' 1· 

i 

.i 

1 
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·.G~rgp po.r Invers~6n 
• '· :' ~ . . f ' j. ~- ' • '. ! 

Valor .de adqulslci~n · 
• ~·-: ~ !1 .. i.-.:· . . :: . . ,. ··• . 

Valor de·. re se~ te 

Horas. acti~as en el año 

Tasa· anual, de intereses para 

capitales invertidos. 

,· 

. ---------------------------~---· ·----

.. 

. . '0, 

~ 
~· . -

. ~· 
·. ~ 

' 

CAPlt.AL-

DE .. LA·· 
r. .. 
~~ ... 

'EMPRESA 



.. · - . . . . 

.·.SEGf!J~OS 

Ua+lfr .. 
·- S 
2 ~·Ja S-· . ..... . 

~· 

. ' . ~-. 

·.S ·= . Cargo por Seguros 

tfl}= 

Ur= 
·Na= 

S= 

Valor de adquiSición . ··. 
·Valor :de rescate 

Horas activas en el afto 

Tasa anual de seguros · 

· ... 

. ' . -. . -~ 

. ·. ·: '~""'~'. :: 

·_..-·. 

• 

· .. --. ·_:.. ·-

- . . . . ~·. . .. 

~EGURO 

. :-.; :. ·. -.. .. . - · .. ~- .. ·' --. 

NORMAL 

. . . 

· Va-:·Ur 
2 

S= ·Prima anual de seguro expresada en %· del valor 
de adquisición de la m~qulna ~ 

AUTO - ASEGURAMIENTO 
. - , .. 

S= Monto anual considerado por la empr~asa para cubrir 
· ·. contingencias de t'a máquina, expresado. en % del 

. valor de adquisición de la m~qutna .• 
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li=!':i -v ~\.a ~· ... · 

. Depreciaci6n por hora efectiva.de_ trabajo. 

Coeficiente de almacenaje depende de: 

'1.- TIPO y TM-IAÑO DE LA MAQUINA 

2.- TIEMPO DE AIJ1ACENAJE 

3 • - RENTA 0 Al•10RTIZACION DE: 

3.1.- TERRENO NECESARIO 

3.2.- TECHADOS O COBERTIZOS Y OFICINAS 

4.- PERSONAL NECESARIO PARA: 

4.1.- VIGILANCIA 

4.2.- MOVIMIENTOS 

4.3.~ MANTENIMIENTO 

5.- MATERIALES NECESARIOS PARA: 
~t 

S.1.- MOVIMIENTOS 

· S .2 .- LUBRICACION 

· S .3.- MANTENIMIENTO Y PJ;NT9RA 
•-:-..... ,. 

~·....,. .. -.----=--··-•• ----•-w•--=:;;;...,•====-=.......,;.......,...,.a.,.=,_·'""* ~~ 
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MANTENIMIENTO. 

· D = De.prE;!ciación por ho~~ efectiva de -trabajo. 

. Q · * Coéficien te de ~!antenimien to, depende de: 

: ~ 
1.- Tipo de M&quina 

.. ·:2.- Condiciol"'as de Trab~.jo 

3·-· Edad de la M~~uina * 

: COt-TRE'NDE: 

' t 

1.- MANTEll!HIEIITO MAYOR (Reparaciones en· talleres espac"iali
. 'zados o en él campo, con personal -

.. ·especialistA.. o·e larga ·duracicSn) 

1.1.-
1.2.-

i:~:: 
..... 

REFACCION~S 
CO~~PUSTIELES Y LUBRICA!~ES 
SALARIOS DE. ~mCAl:ICOS 
AHOR'tJ~ACIOl-i"ES DE TALLSRES Y HERRAHIENTAS 

2.• ~~ANTENINIErlTO M:Er-:OR (Lubricación periódica, cambios de -, 
herramientas o equipos do ata~ue y
sus consumos y reparaciones menores, 

. de corta duraci6n en los frentes de . 
trEJ.bajo) · · 

2~1.- REFACCI01"ÉS 
2. 2.- CQMBUSTIBLES Y LUDRICAllTES 
2. j •• COHSt.n10 DE H~R::A}~Ir~TAS DE ATA~UE 
2·.4.- SALARIOS DE MECAriiCOS Y LUBRICADbRES 
2.5.;..· COSTO DE E~UIPOS .DE LUBRICACION 

E.T.L • 



CONSUMO ESPECIFICO EN MOTORES 

~ G A S O L I N A -

1.- Aplicando l~s f6rinulas de TERMODINAMICA es posible 

determinar TEORICAMENT.E el consumo de combustible. de-

un motor de combusti6n interna, pero c:omo existen mu-

chas.variables que modifican los resultados obtenidos 

matemáticamente este consumo se determina mediante 

PRUEBAS DIRECTAS EN ·EL DINAMOMETRO, ai obtener las 

curvas caracter!sticas' de cada motor. 

2•~ Un. ejemplo de estas curvas se anexa como referencia., 

3 •- Como puede apreciarse~· en estas curvas se indica el -

·consumo en LIBRAS POR H. P. AL FRENO-HORA para varias 

velocidades y potencias. 

4.,- Analizando curvas caracter!sticas de varios motores 
1 

puede.~ceptarse .que e~ CONSUMOESPECifiCO PROMEDIO ES 

DE a 

0.55 LIBRAS POR BHP-HORA 
,. 

S·.- L~ GASOLINA tiene un PESO ESPECIFIGO 'DEs 

0.71 A 0.76 RGS/LITRO. 

#2 • • e 



~ 
' 

L 

t 

¡ 
1: 
~:-

L 
L 
L 
L 
L 
.l 

·- 2 

Por lo tahto el consu~o será: .. .. 

·.,. o.ss, X 0.454 = 0.350 LITROS POR BHP-HORA 
.. :o. 71 

6 ~- P;ARA CALcULAR EL CONSUMO DE UNA MAQUINA EN OPERACION, 

SE HACEN LAS SIGUIENTES CONSIDERACIONES: 

a)~ . Los ven'dedores siempre anuncian sus miquinas . con la -
1 

e'specificaci6n de POTENCIA MAXIMA del motor, es deciJ:. 

a·la máxima velocidad angular (R. p. ~.) 
1 

~s mo~.ores NUNCA se operan en forma normal a esa po-b)i 
i· 

·. ·'' 
. -~ ! ' 

tencia ráxima, pues·SU!Vida se reduci~ia a unas cuan-· 

. -¡ tas horas.- Para evita~ ésto, los motores están qene-
i 

r.alment'e GOBERNADOS pata obtener de ellos del: 70% ·al-

80% de .. la potencia máx~ma especificad«:\ • 
. ' l' i . . . . .:· . . . 1\o .· . 

e).. P.or otra parte, durant:e · lo' ciclos de ;·utilizaci6n de-
~. ' 

. :; · l'as máqUinas, estos usualmente NO TRJ}.~AN EN FORMA ..!:. 
\. ~;~ 

). ~bNTIN'ti1. A PLENA CARGA· y por lo, tanto J es práctica~, (J.!. < 1 
)1 . 

rÍeralmente aceptada c~i,llsiderar ·c.omo PROMEDIO UNA DE-.; 

.¡ ~A·Q~ VARIA DEL 60% ALLSQ% DE LA ~arENciA¡GOBERN~ 

·. DA• 

d)' Acé~ando estas consideraciones Y TOMANDO COMO BASE -
; ,. 

fAi;POT~CIA MAXIMA (delCat&lc)qo) se pUede concluir'.;._ 

;:.· 

t 

' .',, 

' .. 
' ~ 

. ,· 

¡_',• 

·, 1 
'J 
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que él CONSUMO ~RACTICO · POR HP-HORA DE POTENCIA NOMI-
1 

0.8 X 0.8.0.350 = 0.224 LITROS POR HP.;.HORA 
. -''·. ,.-, 

·' 
' 

. .., DI E S E'L 

MO'l'O}l DIESL: lbs. por BHP-hora 

NORDBERG ·o.Ja A 0.40 
'i ~ 

GENERAL MOTORS 0.45 A o.so 

CATERPILLAR 0.42 A- o.so 
! 

HERCULES 0 •. 40 A o.so 

SE. PUEDE TOMAR COMO PROMEDIO 

1 

· O. 45 lbs/bhp-hor a 

0.45 X 454'= 204.3 GRAMOS/bhp-hora 
. . , 

PESO ESPECtFICO ~ 0.9 KG/~ITRO 
. . .. . . 

LITRoS~ POR:BHP-HORA = 0 .. 22"7 = 0.230 

~ ~ 

MAQUINA T~BAJANOO 

l. • Los. vendedores .siempre·· :~uncian sus máquinas con la 
.i . 1 ·.. . . ! . . ·) 

. .: t 

especificación de POTENCIA ~MAXIMA del motor; es de-
' i 

C:ir a l~·máxima veloc;id~d. 
'¡' 

· 2. Los motores NUNCA se trabajan en formar normal a esa . ; 
potenci1 máxima pU6S S~ Vida se réduci'l:'1a a ~as --

., 
; 

.. + 
i 
' 

i : 

f 
¡ 
1 

.. 
l . 
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c:Uantas horas • Para evitar esto, los motores están qe~_ 

neralmente GOBERNADOS para obtener de "ellos del 70% al 

80% de la potencia ·máxima especificada. · 
. . ' . . 

3. Por otra parte, durante los ciclos. de utilizaci6n de -

las máquina~ éstas usualmente no trabajan a plena carga 

y por lo tanto es práctica generalmente aceptada consi

aerar, como promedio una demanda que vat!a dél 60% al SO% 

de la potencia gobernada. 

. 
Aceptando estas consideraciones, y tomando como base LA 

POTENCIA' MAXIMA {DE CATALOGO) se puede . concluir que ·el -

CONSUMO ESPECIFICO POR HP HORA DE POTENCIA NOMINAL. SERAs 

0.8 X 0.8 x 0.230 = 0.1472 1-ts/HP-HORA-.. · 
1 

LO CUAL CONCUERDA CON LOS CRITERIOS DE S.O.P. Y ~EUR.IFOY 

QUE RECOr·UENDAN OolS lts/HP-HORA 

La f6rmu¡l.a para calcular eL consumo por hora de cada má-· 
1 . : 

. quina cop motor diesel será~ 

CONSUMO 
1
PORHORA = 0.15 x HPESPECIFIC~S, (POTENCIA MA

XIMA O DJ CATALOGO) • 

'-~-·-
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1· COSTO 

Valor de Adqulslcldn 

Horas de Vida 

--
-· ... 

DE 
.. . 

HORA 
Oescrtpción: 

MAQUINA 

.. . 

L Valor de Rescate 20°/o~ 

L 
j 

L 

L
. 

. 
' 

l 
L 
l 
L 

L 
L 
L 

CA RG·O 

Depreciacion 
en o 1 • ti .., nversoon -u. 

en .Segur os 
()· 
(!) 

ce Ahnocenoje 

"' u· 
Mantenimiento 

1 

lubricantes 

L.l o n t as 

. . . .. : ,. 
Oper:acio n 

FORMULA 

~vo-Vr - Ve • 

( 1 Va+Vr )¡ 
. - 2Ho 

( ~ Va+Vr} 
. · · 2Ho . 

" 

:::: Ka o 
" 

~Q o 

. 
=e Pe 

;: a PI 
,. 
' 

J,.. VIl 
'!!"" Hv 

So 
H 

Va: Valo; de adqulalclcSn do la máquina. 

Vr : Valor dt reacate de ~a mCÍqulna 
. ' , 

Vo,: Vl4a acon6mtc;a dt lq maquina en hora&. 
·,, , ~ 

Ha·:c · Numero de hora• et;~ett~aa da trabajo . ' _¡ 

1 
de la mácaufnci en uri año. 

CALCULO COSTO. 
HORARIO 

•. 

:-. 

'· 

TOTAL 
~ Pe= Pntlo unitario ..de tombust,blt puesto. '" · 

' la mÓqutna. 

.. o =: Cantldod de ault• . neceaorip por hora 
efectiva de tr.bafo. 

Precio u nttarloi. del aceite pueato en lo • PI : 

1 : Tasa de lnteréa anual tn vhJor uprtlada móqulna. ' 
1 1 n . " 

como .frocctdn. 1 :·VIl=· Valor de od.qui~'lctón dt la*· llantas~ 
1: :· . • . 1 

o :: Primo .anual énprea~do como fracclcSn. . Hv = VIda econcfmlca de loa llantae en hor;as. 
' á 

K a= Coeficiente. colculac(~ o i111 pi.rlmental. 

D : Oepri~laclón por tlo;.a efectiva de trabajo. 

O ·= Coeflc:tente e;aperlm;Jntal. 

• = CanHd.od ntc,soriG ~~ combustible por 
... llora . ~~tctlvct .de. t;rabaJo .. 

Sa = ~ . •··· 
Salarlo I)Of turno dtl. periOftcil ntceaarlo .. . , . . .. 
para operar la maquina · 

. ~. ' ' . 
H ~ Harat traba)ad~l por ·aa : mÓcauhUI tft · 

; el turno. 

.] 
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. • :x·. :: ---- . ~-- --- --·-
, . CARGO POR HERRAMIENTA 

. -VALUAciON PARA UNA CUADRILLA DE TERRACEPIAS (EJEMPLO) 
.. , .......... . ..• 

-CATEGORIA -. 
-- .. . . -

~· ·. ,_1,:._ : ·-:, 
·-~r 

CABO 1 

PEONES 10 
AGUADOR_ 0.5 
-. 

· TLACUALERO 0.2 

SUMAS 

. . ~;-__;: ·- _-.• 

TOTAL 
$ 

'. ']'': 

70.00 70.00 
ss.oo 5SO.OO 

5S.OO 27.50·· 
ss.oo 11.00 

658.50 

S~ - .. 

PICCS 

PALAS 

BARRETAS . 
MARROS _. 

·cUÑAS 
·· BO'l'ES ·:. ,. _,. · 

CARRETlLLAS 
--. 

M I 

CI\.NT.!_ COS'¡'O- COSTO TOTAL 
.DAD UNIT.-

-~-
- 6~ .. -1 - - . 8 - ._. 

10 30.00 30.0 .oo 
10 30 .oo_ 300.00 

4 so.oo 200.00 
4 3S.OO 140.00 
4 10.00 40.00 
S '10.00 ' -. 50.00 
S 250.00 1, 250 .óo 

Factor por Reparaciones 1.2s.%,variable de _acuerdo con el tipo de herramienta) 
- ~ -: 1 ¡ .. -·.a::•·--·.:;..;. _- -- - ~ :; - • -, l .. '-" IJ:t·· •· .: ...: •• -. l L ......,. J; 

O/ 

E .N T 
DURACION 
(T-URNOS) 

.. "9 --

297 
297 

891 
297 
594 
so 

223 

ro /~ 

¡. 
loOl 

. 1.01 
0.22 
0.47 
0.07 
1.00 

5.61 

9.39 

Factor por_· Pérdidas 1.10 4> (Variable de-acuerao con el tipo de la herramienta y de la obra) 

P,:actores adicionales: (Se considerarán, en su caso, por tipo de material y condiciones especiales de 
· - ·- -· · - .. - - ·- · la obra) _ 

CARGO PoR ~IENT.l\ = $9.39 X 1.25 X 1.10 X 100 = 
r $658.50 

1.96% SOBRE COSTO DJ::: LA MANO . DE OBRA. 

11:··-
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CARGOS· INDIItECfe& 

DE LA OBRA 

.) 

---
ii 

. t 

·-~ ... -:..r--;-· :•-

. ·~-DE INDIRECTOS 
1( GAST~. GENERALES .. NECESARIOS .·PARA EJECUTAR LA OBRA 

-~ CÓSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA .X. l:OO .. .. · .. ~1o 
-:_ .. :.:·.· .. · -~-· . o __ "L __ ,_ -. ·---~----- __ fi,J' - : .. -·c., ... ~: 

_ CONCEPTOS GENERALES DE . EROGACION EN LA OBRA QUE PUEDEN CONSIDERARSE DENTRO DE LOS INDIRECT.OS 

1.- HONORARIOS, _SUELDOS Y PRESTACIONES 

a) Personal de direcci6n 
b) · Personal técnico 
e) Personal administrativo 

. d) Personal en tránsito 
· e) cuota patronal de Seguro Social 

. e impUesto· adicional sobre relll!!. _ 
-r1eraciones pagadas· pata---a) -a d} · · 

f). Pasajes y viáticos 

. 2.-- DEPRECIACION, MANTENIMIENTO Y REN
TAS 

a) Edificios y locales 
b) Campamentos 
él= T'il'Ii!res 
d) Bodegas , 
e)_ In_stalaciones generales 
f) Muebles y enseres 

3· • .- SERVICIOS 

a)· Depreciación o renta y opera--
_- _, .. J.t:i®- ~ vehículos 
b), Labo~atorios de ~ampo 

4 .- FLETES Y ACARREos· -

a) De ~ampamentos 
b) De equipo de construcci6n 
e) De plantas y elementos para instalaciones 
d) De personal (en su caso) · 
e) De mobiliario 

·so- GASTOS DE ·oFICINA 

af~Papelería y .útiles de escritorio· 
b) Correos, teléfonos, telegrafo y radio 
e) Situaci6n de fondos 
d) Copias y duplicados 
e) Luz, gas y otros consumos 

. 6.- TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES 

a) Construcci6n y conservaci6n de caminos de 
·;··ac:ces~-=- r: '-'--'·-~·o;,· • .c.~.:- ... ,, ----·-~ • .._ ...• _ •. _. 

b) Montajes y desmantelamiento de équi"po, si 
procede 

· e) Conservación de la obra hasta su entrega
final.· 

7 .-~ · IMPREVISTOS 

• 
J 



CAR · INDtiti!.t'fOS··· 

DE LA OBRA 
.. .., : .... .-...:.. .... ·.:-.:.-~--. --~-- · ... ·)1 GAS;~ .. ~~~~~~~-, NECESARIOS PARA EJECUTAR IA OBRA X lOO 

. COSTO DIRECTO TOTAL DE LA OBRA ····-~;"·-- · · ·· .. ·.··-. 
_· ... 

··.~. -:~:-- .-::;:. ..... . ~_.· 
~ -~-

··· .. CONCEPTOS GENERALES DÉ EROGACION EN LA OBRA. QUE PUEDEN· CONSIDERARSE DENTRO DE LOS IND.IRECTOS 

. . - . 

. ·.·l .. ..;.. HONORARIOS, _SUELDOS Y· .. PRESTACIONES. 

a) 
. b) 
.e) 
·d} 
e> 

. . 

Personal.de.direcci6n 
Personal técnico 
. ·-
Personal administrativo 
Personal en tránsito 
cuota patronal de Seguro Social 

· e impuesto adicional sobre remu 
'neraciones' pagadas. pafa·"'a) . a ·df· · .. 

f) Pasajes y viáticos · 

·. 2 .. ~. DEPRECIACION, MANTENIMiENTO Y REN
TÁS 

a) Edificios y locales 
• b) Campamentos 

el"' 'tati~reá 
'd) Bodegas 

· e) I~stalaciones generales 
f) Muebles y enseres 

3 .- SERVICIOS 

. -.... . . ~ ~:.~ . ~ . 

a) Depreciaci6n o renta y opera•-
,_, J.c,i61\, dt! vehículos 
b) Laboratorios de campO 

' ·: :·· ~-- · ... 
:.' _.;_' 

4 •.;,. FLETES Y ACARREOS- -

a) De· campamentos . . 
b) De equipo de construcción 
e) De plantas y elementos para instalaciones .· · 
d) ·ne personal (en su c:aso) 
e) ·oemobiliario 

·s .. - GASTOS PE OFICINA 

af"'"Papelerra y útiles deescritorio 
b) Correos, tel~fonos, telegrafo y radio 
e) Situación de fondos 
d) Copias y duplicados 
e) Luz, gas y otros consumos . · · 

. 6 ·~ TRABAJOS PREVIOS Y AUXILIARES . 

a) Construcción. y· conservación de caminos· de ~ 
! 
¡ ,;·acceso-=- · .... , -,~,:.::".-.:..:..:-.. ·-.-:.- .. 

e • "• ,.,. .• ""\ , __ "11. - '1', / 

b). Montajes y desmaritelalniento de _equi·po, si : 
. procede .. 

e) Conservación de la obra hasta su entrega~ 
final 

1 .-~ IMPREVISTOS 

· ... --:·. 
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CONDICIONES DE LA OBRA 

--~- -- .... ~ -----_ ... - ... , -- ---·· ..----.. --··. . -;;-.. ........... _ .. --- ....... ---·-·-· ... ... ~.-~EXCELENTES ..... Los factor~s derivados _de ia ubicación de 
la obra, • el proyecto, las especificacic~>nes y el progr~ 

" ·. ma~ ejercen influencia positiva y, por lo .. tanto. facili · 
tan r~cejecuci6ri de la obra. 

.·_ . :.B. E N _D I M-I E N T O S:· 

.... --.. -- ~- .. -. .. . ·- -- -~- -· 
DE MAQUINARIA -

"E" 

~ONDICIONES CONDICIONES DE ADMINISTRACION 
PE LA OBRA. ~CE LENTES BUENAS REGULARES MALAS 

·-
iEICCELENTES 0.;80 0.75 0.70 0.65 
¡--- ~ - ~ ¡; •• ~ ':"!LI~ --- _:o :6·o· !BUENAS 0.75 0-.70 0.65 

.~GULARES. :---·o. 10 -~0.65 0.60 . o .5s· · 
-' ,. . . 

.• . 

MLAs 0.65 0.69. o.ss 0.50 

" 

· BUENAS.- La influencia ejerqida por los factores ant:es 
mencionadas· ~es la nal!Rlal ·pa!:'a· la obra -de que se trate. 

. . . 1 
REGULARES.- Alguno o algunos de los factores sefialados,¡ 
s~endo m~no~ia, ejercen influe~cia negativa en la eje- 1~· 
cuci6n de la obra. . . · . · · . . · . ··. 

. 1 

MALAS.- La mayor parte de:- los factores~ ejercen influe.!}: 
. cia negativa en· la ejecución de la obra.- ' 

. . . 

EXCELENTES~--La experiencia, organiz~ci6n y disposi--
ción de- recursos del contrat.l.s'ta, asi como la direc--
ción y supervisión de la contratante, tiE¡men caracte-
rísticas positivas para la-ejecución de la obra . 

BUEN~.- Los factores sefialados para contratista y con 
t~atante s(?n los noi:tiléiles ~ -\ · · 

1 ¡, 
~- . . . - .. . 

-- ~""·""'"'".,_-~_-__ ., • -~ ~•:a.1 -~-u...::-..~........:J•-.s-~,.....,..."f ............. a- _., t -""1'.~~ '-. · ''""ltl!O~S-;"'0-Ex:iste -alglll"fC1' :}imit~i6IY en ·-uno ·de_ los fa_s:. 

' 

• . 

. ¡ /.-: .. -.--:-

1 . . . 

' ...... 

·tórés.sefialados. · 
.. 

MALAs.- Existen limitaciones en. varios de los factores 
a~ala9os o·. algun<? de. elios tiene caracterfsticas . en -
extremo negativas. 

.. 
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RENDIMIENTOS 

-DE··-. MAóti!N'ARtA · . .:. . ':"-- . .; ._ .... : ·-·:.-- -... -

.. _. ~-- .. : ', ·.- _, . · .. :. . :·: .... :.- ---~ .,;. .. _; . . . . - ...... 

· --l·jf- Las-· máquinas en general..-tr.abajan mediante .. 1.~ . ..P.ormula en la cual: 
la- repetición continuada de una serie de- . · · · . . 

·.··- ~;.c~~-ilnient<?~,. serie_ que constituye_ el ci-~ .. · · .. · · · · ll. = Rendimiento o Producc1.6n por hora:-
. . clo~de. 'frabajo-derlils~-mlsmas:··-~~-" .... --· ... -·~· ··: ·-~:"~~·-. ··v-:¡··vcnuñterr·nom1nal--que··l"e'á1.'iza··]:a· 'Máqui

n~ por ciclo-de trabajo. 
2.- El rendimiento o producción de una ,máqui

na puede· obtenerse mediante· la·· determina~ 
ci6n de la cantidad de trabajo producida-· 
durant~ un ciclo y del número.de ciclos -
efectuados en una· hora efectiva, multipl~ 

-cadoa-por el factor-de-eficiencla~e co-

= Factor de corrección al volumen nomi~ 
nal, depende generalmente del tipo de 
materialy de las. dimensiones del 
equipo-de trabajo de la máquina. 

- '·rresPonda, Cie"aCüerd.o' 'con"'·ta -fóiñlüla si-- "''-•r"·". ~"~-·'-. -G:a = , F-aetor de aburidámien-to. 

guiente: 
-: -----

•a a . V Ce: 
Ca 

--~-- .... ·,__ .. 

~:..~ '-'4*·· :.': . 

\ 

/ 
\ 

• 

. : . 

60 m!n. 
te: 

.• ·.· 

• E 
.. 

. .- ~: 

•. 

.·. .. .. - .-

__ ¡· 

.......... --. 
· .. . .. 

' ·.:·.·.:. • # 

60 m!n. = Los 60 minutos de la ~ora. 

te =.Duraci6n·de.un ·ciclo·~ampÍeto de tra
bajo medido en minutos;. 

, B • Factor . de eficiencia.· 

.....•. 

\ 

.. .• 

' ·.' : · .. 
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--·--·""·.- ... ~-- .. -.. ---·-

RENDIMIENTOS 

. . 'DE MAQUIN~IA 

VOLUMEN PoR -CICLO. 

V Ce 
:~··---

, ..•. 1 

.. - ... ._,- ~ - ......... : .. 

~-~V ~.:... ... -~E~ -isRoié,R -de las cii:mens~ones-q~Om.átric:•s · 
· ·del equipo de ·q:ab~jo y dE:! la capacidad -. 

de carga.qe la máquiQa {Volumen o Capac::i~. 

-t_. 
1. 
\. 

' 

dªq ~Qminal) · · · · . . 
. . . 

~e - Es·. flinci6n de: ... - - ' - '. 

• condiciones físicas del mate-~ial . "' ' - ... . ··:--·; --- --:-- --- ·-·--;-· - -

e las~ 
. ~ c9q~~i6n intern~. 
. .... . ' .' - . .. ·-

. c¡raqo qe h~edad; 
· tam~o- ·y forma. de ~tfculas 
~-0 vo.i~,t.ri90 

-.f·· - • . ' • • • • ~ • 

-.. - ~. - -· 

. •· ... ·-· l ' ~· -.:-: . .• . -... ·- ~- - .• 1 ~- :J • 

_., 
,. 
1 

• 
Dimensiones r~la~vas del equi~ ~e tr.1, bajo.. ····· 

.. . ' . 

· ...• Capa~~d de c:arqa. 
.· 

-. / 

-.. _ . 1 

··---···:: 

. .. · .. ~ ~- . 
-~~-- -

· ca· - Es · f"únc~6n. de': 

·:e_ Condiciones físicas del material; 
·-su aplicación está condicionada a 

·la. forma-en, que se efectúe la valuA 
c::i6n del rendimiento o producc:i6n:
para producción midlend'6 el mate'""--
riai suelto.,. ca=l-: para producción
nli,.diefidó el· material eri banco qa::;al ~ 
co.rrespond1en;te de acuerdo con el -
a})undami~J:ltO del material; euando -
la pJ;oducci6n se ntide en. material-. 

· . compactado., . en la· obrél. Ca ~ cOmbinA 
ci.Ó.n de f'actqr de abundamiento y· --
. fac~or (ie · re4ucci6n por compacta--- · 
ci~n. 

. , 
.-.. ·.· .•. . : .. 



te 

' . ' . .. . .~ . 2. 

RENDIMIENTOS 
. - . ~ . --.. 'DE . MAQUINAR.IA 

CICLOS POR HOAA. _ 

Es el resultado de la suma de dos ... 
·.tiempos: .. 

. .. te = tf + t, .· .. 

:·,-

.. 

tf Tiempo __ ~j.jo del cic~p,. _de~nde de ··-: ____ _ 
· ~ ~ · , --' -los· elementos me~n~cos · de la máqú~, 

. na que proporcionan los movimientos 
.. - ·-"básicos del- equipo de trabajo para-

- realizar las operaciones básicas t~ 
les como ataque, carga, giros~ des-

.-. ,. ~~a . y cambios de velocidades ~ 
. · 

, · t, .;. Tiempo variable de_l ciclo_, de~~de~---· ··--~ ,, ... 
- ....... .L"S.'-"--.l.~ .. -'de"'"·!:a'S~dí'Btattcla!l'" de- re~atrido rt~t:~ . 
. sarias para completar . el· ciclo y de 

·las velocidades a que se recorran -. 
diChas distancias. 

~-- .. ·-:--

. '; . 

. ... 

·----- .. -

F"· ·~ '¡,-..,
IL. -·· ·· _1. -. 

I'NTEGRACION 
'----- •·· :• •- ·•- • .... __ .-.- .. __ -__·.,:...a__,,_.-=-- ·. _.:_: :c· •. -.'-~." •• r~ • • ••--

Lo propor~ionan los catálogos de operA 
. ci6n de los fabricantes. de maquinaria. 

.t, - Se calcula aplicando la fórmula: 

= 
vi 

• Longi_tud de cada tramo de los ca
minos de trabajo, clasificados en 
función del estado de la superfi- · 
cie de rodamiento y el alineamien 
.to v6rtical • 

... ~ , ... ___ , ...... ·Yi· ... •-"Velocidad media de ~recorrid~ ~e -
· · cada tramo, calculada en func~6n-

·. de la potencia de la mác¡Uina y -
las·resistencias·al rodamiento-
que g~eren las condiciones del -
tramo • 

.• 

·. 
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·RENDIMIENTOS 

-~RES ~UIPAOOS ·CON HOJA EMPUJADORA 
-~. .. ~-

~60--

V 

CALCULO 'J;EORICO :· 

.2 
V-= 1 _• - h·- • k 

2 tang .e:( 

1 = Longitud de la hoja 
h =··Altura ·de ·lá hoja 
4: AngU~o de repÓso interno 

del inateriai 
k = Fáctor de ~9~recci6n por 

TJ'ariab.tltd~d -de -la.- s~c.:...:. 

ci6n.de la c~rga 
k • l.e para·materiales 

- arcillosos, cohesivos 
k = 0.8 para materiales 

granulares y roca: 
fragment~da 

VALOR PRACTICO: 

Se proporciona tabulado para
diferentes potencias y·fOrmás 
de Hoja. 

''·,· 

Ce 

FACTOR COMPUESTO 
•" 

e¿ = c1 - ~ c2 . c 3 

c1 = F_acto~ _ correctivo. por 
.tipo de material, se
usa s_olo cuando V es
valor tabulado 

.C2 =· Factor correctivo po·r 
distancia.de acarreo."' 
c2 = 1 para 15 m. 
c2 ~- :-0 .. 9 5 ~para 30 m.~ 
c2 = 0.90 para 60 m. 
c2 = 0.85 para. 90 m. 

C3 = Factor correctivo por 
pen~iente (De Gráfica) 

. ··- - ,. .l. - - .: ;. 

l>ENDIENTE EN % 
.;30 ..30 .a o o lO 20 30 

o • ..o 

0~60 

.S' o.ao 
! 1.00 ... 
~-..... 

1.20 
. ~ 

1.40 

. t 

. e 

TIEMPO COM~TO 

tc-=tf :t- tv· (se_mide en minutos) 

tf = TiemP<;?.fijo, incluye ascenso y des
.. ·censo de I:a hoj~, paros y canmios~ -

de'. velocidades·. . .. . 

tf = 0.05 a 0~10 para mác_¡uinas con
transmisi6n autorná 

·t-ic a. · - · · -
tf-- O .10 a· O .15 para máquinas· con- · 

transmisión direc
, ta. 

= Tiempo variable, incluye recorridos 
de máquina cargada y vacía 

tv =~ + d 
Ve vv· 

. 1 .. ~ 

d = Distancia de acarreo 
·v,c =Velocidad máquina cargada 
Vv-= Velocidad máquina vacia. 

Ve y Vv .·(oa·tos de catálogo ó tabuladaª) 
'. 

.. 
- •.• -- -· ______ ... _- •#•-· -.-- ----~~-- ~-- ··-·.-- ,.. . ·-:-- . . .. • .... 

··-------·--····-····-------------·-·· _______ ,.. _______ ,_ ________________ : _________ ~--------------------------- --- ·----- ----------- ·-· .•.. ··:~------ --- ... ----- ----·-- -------·;:¡·--·--.--.. --------------- ----- -··"-*---·----- --.- ___ ::;. ___________ --~--_·i . ..:.~_.: ___ ~~---~[.-~----·----·-



. -. -. . .. . ,_..... .....-- ~·· .,.,.~~· . . ~ .. : .. . .. 
.• -:. ... 

-----· -~----_..e--·------ ----

. - -~-.: 
- •!.., ~ ,.·.- ;;... ~ . 
• •· 1 :-: • • 

.~.. ·. 
r---------------------------------------------·~--------~------------~·--~--~--~------------------~----. . • ! •.• •. 

--:--RE!IDIM-IENTOS -- ·-

.· .·. ._ ... v 

CARGADOR FR(JNTAL DE ORUGAS _R = VCc 
Ca 

Capaci~ad.·nomj.nªl·4~1 _c;-uclt~6n 

·'Ce·. -. Dé penden del tipo de· material y de las 

.VALORES.. DE.. ~·ec" 

Ca 
-~:-• 

•.z,. . •. • ..... · .. . .. ·~ . . . 
•. 6-S rnín · 

~t L o . ~.e: ... 
• .. ~·· . . 

... _ ... : ...... -~... ---. ·~· . . . . . 

E 

.. 

.. . 

. . . 
. •.. . . 

·•. ~ . :; 
.. . -•, 

-~·-
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RESU~ttN, ng cARGos QÜE INTEGRAN UN PttECIO- UNITARIO 
1 . . ·- ., --- ~-~· . ···-- - --- .. - -· 

CA Á OO. FORMÚLA N O .JI( E N C i. A T V R A 

! M o :::: Car¡:., pnr mane:t rf¡, nhra. 
QIREr.to POR S S ::: Snlnrin rfrl rt"r~nnal ron<~itfrrad~ "' fn""a lntfh1ldual o 

MANO Ot ÓRRA Mo=-· rtor ruadrillo. ' . 
R R ::: R,.urfimirntn por unirla•l drl th:m1•n .. .le acurrdo. eon el 

lnJidrlun n ,zruro rnn~lclerandn al •oluor S. 
-- - .. ~------. M = Car~n pr>r n•lllcrlole~-

DIRECTO POR J'a = Pr,.rln por unlrlorf má.• t't·onólnlt"o d,.f matf'rlal de que lf! 

MATERIALES M= Va C trnlr, PIII'Fin rn 13 niHo. · 
e ='f.on~nmn rfrl mntrri11l r•or nnldatl dt'! obra, incluyendo 

mermM, dr•rrrrJiriM y ntímero di' 11~0!1. en eu callO. 
------

DIRECTO POR , HMD CM = Cnr;;., ror ma'1ulnnri11. 

CM=;__ liMO = Cn~to rlirP.r·to dr .la hora miÍrtuina. 
MAQUINARIA RAI RM = Rr.nrlimientn hnrorin dl' Jo mÓI'!uino (v.,, tahta de lnte· 

grarlón del rr,.to dr la llora mártuinn t. 
---- -

Hm = CnrGO por hl"rrarnl~ntg di' mono. 
DIRECTO POR K = Cor.firirntr e:.rrrimrntol, sl'p:tin el tipo dfo obra. 

HERRAMIF:NTA .Hm=K Mo Ato · = Corj!n unitario pnr mnno de obra. 
NOTA: El · ror¡~:o JI"' herr:~mh•nta~ r~JM"f'loliurda.~ tiP 

- nlrulará f'ri la mi~ma forma qne liMO. 
--

POR · Generales: Su costn. se consld~rará romo cargo indirecto .. 

INST Al.Af:IONES. 
· l:•pl'clllns: Su. co~to ~e con~iderará yo ~ea como ur¡o 

di"-ClQ, o rnmn ronr.r¡liO de trRhojo l'Spedlit.o. 
; 

Gastos gerrcrale>~ nrte~orios J1Dra la ej·~curiún de la ohr01. 

CARGOS no Incluido~ en lo• rorgns directo~. tale!! como: prrcep-

INOIRECTOS 
ciones del pcrson11l técnico, directh·o y adrninistrativo, 
costo 'f o¡•eración de instalaciones t•:mpurale~ t'OSlo dr. 
eeniclos, fletes y ac11rreoP y . gast011 de olkina. 

UTILIDAD .. Ganancia que debe pereibÍr el éontratlstL 
\ 

CARGOS . Loa ccirrespondienles • obllpelones eatlpuladU en el 

ÁDICIONALEs contrato f que no eat¡n lnclulclot ea lot ear¡os cllreetos. 
al ea loe lndlreetoe. -.. -. 

. . . 

"·~--------------------~-------------------------~~---------------------J 



L 

' L 

! ,. 

1w 

¡ 
i 
¡. 

... 
L 

~· -

MOVIMIENTO DE .'TIERRA·S 
... 

PARTE, OP.ERACION , MAQUINARIA·. USUAL 

1 

w ...._ 
z 
o 
~ 
(/) 

w 
o 

~z 
<to uxu 
w 

ROZA 

DESYERBE 

TALA 
EXTRACCION TOCONES 

DESENRAICE • 
ESCOGIDO 

DISPOSICION 
QUEMA 

EXTRACCION 
CARGA. 

ACARREO 

DISPOSICION 

AFLOJE 
EXTRACCION 

TRANSPORTE 

TRACTORES CON EQUIPOS , ESPECIALES¡ 
CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON ESPECIAL 

MOTOCONFORMADORAS 

DESVARADORAS 

SIERRAS MECANICAS PORTATII..ES 
QUEMADORES. 

TRACTORES CON HOJA EMPUJADORA ''OOZZERS
11 

CARGADOR" FRONTAL. 

MOTOCONFORMADORA • 
. EXCAVADORAS CONVERTIBLES, CAMIONES 

· COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENACION, 

TRACTORES CON ARADO 
11
RIPPER

11 
Y HOJA EMPUJAqü

RA¡ . CARGADOR FRONTAL, EXCAVADORAS -

CONVERTIBLES 

CARGADOR FRONTAL 

EXCAVADORAS CONVERTIBLES 
TRANSPORTADORES DE BA,NDA Ó CANJILONES 

TRACTORES cm1 HOJA EMPUJADORA • 

CARG,ADOR FRONTAL; TRANSPORTADORES DE BAN
DA, EXCAVADORAS CONVERTIBLES, CAMIONES. 

TRACTORES. CON HOJA EMPUJADORA 

MOTOCONFORMADORAS 
COMPACTADORES AUTOPROPULSADOS CON HOJA -
EMPUJADORA 

APLANADORAS TANDEM Y DE TRES RUEDAS 

(/) 

<( 

0.. 
w 
0:: 

·' u 
(/) 

\IJ 
o .... 
o 
~·. 

>-

V) 
<( 
0.. 
w 
0: 
u 
~( 

RODILLOS AUTOPROPULSADOS ó JALADOS, ESTATICOS -

Ó ·VIBRATORIOS. 
PLACAS VIBRATORIAS 

COMPACTADORES MANUALES 
1 

PIPAS Y TANQUES REGADORES,' (EQUIPO DE TER_RACERIA~) 

.COMPRESORES, EQUIPO DE BARRENACION 

TRACTOR CON HOJA EMPUJADORA 

1 

CARGADOR FRONTAL CON CUCHARON ·ESPECIAL. ' 
( 

MOTOCONFORMAOORA 

.'\ ... 
. E 

: ¿. ,. 
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P RO D U C C 1 O N O E A G R E.G A D O S 

·z 
'o -! 

c.:> 
:z· 
'L&J. 
~ 

~al· 

PARTE 
DE BANCO· 
DESMONTE 
DtSPALME 
E XC· AVACJO Ns 

DE PEPENA 

OPERAG-ION 

( MIS'MAS Q,UE ~ARA·r 
TERRACERIAS.:) 

SELECCION· 
RECOLECCION 
APILADO :ro ..... 

' ._ DE: DESP~~OICIO~- ; CA"R GA _ _ . 1 2:J 

o 

t-

z 

LLJ 

-' 
\ 

~ 

G. 
.J 

A~. 
.. 

T .. ·- R. A--- N- s·-. p··-· ·o·· R. _,.. e.--. ~. ·~ ' { ' ~ ... ~. ' 1 ~ E: 

LAVA.DO· 

CRIBADO· 

, TRITURACION 

PA'R~IAl 

tENOIOO'· 
RQOILL:A' 00 · 
DESPIEDRE 
ACAMElLON A·Do • 

-• ·AtiMENTACION 
UMPIEZA'. 
S>fl PA-RACION: 
EtiMINACION: D.ESP •.. 

M:IMENTACION 
s:EPARACION · 
DISTRIBUCION. 

. AUMENTACION. 
FRAGMEN TACION. 

- SEPA.RAC ION 1 2;J · 
O'ISTRIBUCION' (~3tJ.' 

1 . ,.. : 

[ Alti.MENTAC.ION 
· ct: . TRITUR.AOION; PRE-CRiBADO'· .. 

FRAGMENTACION: 
SE·P"R'ACION •. 

, DiSTRIB:UciON 

. . . . ... ~ ·'· '.. .. . 

C-· A" '\. 

M A Q U 1 .N A· R 1 A U S U A L 

(MISMAS: QUE PARA· TERRACERIAS ) 

TRACTORES CON· HOJA EMPUJADORA• Y HOJA ES
• . PECIAl, ( MANO ·DE OBRA ) , CARGADOR FRON.TA l. 

CARGAOOR FRONTAL, EXCAVAOORA CONVERTIBLE 
' ' ' 

· VEHICULOS DE Y FUERA DE CARRETERA -... . . . . 

TRACTOR-CON HOJA- EMPUJADORA. 
1
. ROOILLO DE R~JAS; RODILLO USO 
(M~ DE OBRA),CRI~S SIMPLES,CRIBAS VIBRATORIAS 
MOTOCONFORMAOORA 

ALIMENTADORES VIBRATORIOS ,.DE BANDA 
LAVADORA VIBRATORIA, ESTATICA. 

' CIRIBAS .VIBRATORIAS 
.. r'RANSPORTA_DQR DE GUSAN0;80MBA DE LODOS 

CMANO·DE OBRA ) . 

i ALIMENTADORES VIBRATORIOS, DE BANDA, DE CA~ 
CRIBAS SIMPLES, CRIBAS VIBRATORIAS,CILINDRICAS ' 

: TRANSPORTADORES DE BANDA, DE CANJILONES . 

ALIMENTADORES VIBRATORIOS, DE CADENA . 
QUEBRADORAS DE; QUIJADAS, DE CONOS, DE MAR· 
TILLOS; GRA'NULADORAS; MOLINOS DE .RODILLOS .• 

, CRIBAS VIBRATORIAS, CIUNDRICAS: . 
_ TRANSPORTADORES O~ BANDA, DE CANJILONES • 

' AUMENTADORES VIBRA TORIOS, DE CADENA. 
REJAS VIBRATORIAS, ESTATICAS. 
QUEBRADORAS DE: QUIJADAS; orcoNOS ,DE MAR
T-ILLOS ;,GRANULADORAS ¡MOLINOS DE RODILLOS. _ 

. CRIBAS VIBRATORIAS, CILINDRICAS. · 
TRANSPORTADORES; DE BANDA, DE CANJILONES. 

CARGADOR· F:RONTAllTRANSPORTADORES, EXCA-
VADORA CONVERTIB E. . · · 

VEHICULOS DE Y DE FUERA· DE CARRETERA, 
, TRANSPORTADORES-. . . · -

~- SELECCION T R:Ac TORES- CON. HOJA· EMPUJADORA, MOTOCON-
<f. EN' P.\'T•IOS_: · · DESCARGA_· · FORMADORAS ;CARGADOR FRONTAL, TRANSPOR-
f5 . . A'PiLA'DO: ' TAOORES DE BANDA. . 

<..:>· ~-----------~·--------~---------~------------------------------. <t SELECCION TRANSPORTADORES ·DE CANJILONES ~DE BANDA ; CAR 
:!!E EN TOLVAS· DESCARGA GADOR' FRONTAL, E-XCAVADORA CONVE_ RTIBL_E 
.....1 ELEVACION 

, . <C DISTRlB.UCION·, " . (TRACTOR CON HOJA EMP-,MOTOOO~FORMAOORA) 
.· .\',• 

. ¡ 
i 
i 
, 
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS EJEMPLO No. 1 

DESCRIPCION: 

Excav~ci6n en corte en material "C .. (Especlt:ic;aci6n 15-04.3 EXCAVACIONES, A)_ En cortes. y 
adicionales abajo de la sub-rasante, 3) en material "C") • ~t~b-párrafo 15-04.3A~3 de las Es
pecificaciones S.O.P. 

PROCEDIMIENTO: 

Afloje del_ ::-.o.~erial barrenar~:!:>.cc-t. ;e;:.:.:::..·:..i:~ras de piso y tronando; carga con pala mecánica 
sobre orugas: tránsporte con.camiones para terracer!as: plantilla, bordeo y afinado con---
tractor equipado con bulldozer. 

ANTECEDENTES: 

Se trata de uria excavación con características normales, .eL material es roca sana- de dureza 
-media, facil de atacar, la topografía es un lomerío suave, con caminos de acceso en buen es 
tado, el clima templado Y: no se está dentro de la temporada de lluvias ni se esperan estas
en vario.s meses • El· contratista es la Cia. X que tiene .15 años de experiencia eq .traba-
jos semejantes y el programa.detrabajo de la obra esta al día, no hace falta equipo y__ tie-

. nen toqo lo necesario . oportünamente. 

MAQUINARIA: 

DESCRI PCION 

Compresora portátil de 600 p3/m!n. 
Perforadora de piso tipomediano 
Accesorios para perforadora 
Pala mecánica sobre orugas de 1112 yd3 
Tractor con bulldozer, CAT. D-8 
Cami6n de fuera de carretera EUCLID R..olo: ·de 71/2 yd3 · 

COSTO HORARIO. 

$ 
$ 
$ 
$ 
$ 
$ 

., 111.86 
21.68 
3.60 

247~04 

22~.89 

97.-92 

¡ 

i 
1 
f 
1 
1 
i 
1 

! 

1 
1. 

l. 
t ' 

i 
1 

--~-----"-· 



ANALISIS :: 

I.l.• Datos: 

·.· -~-'l 
1 ,. 
! 
! 

S~ U.tfi±zan G' perforadoras· por compresor, la barrenaci6n. e·s¡ en el! piso. 

1 EÉfpe's:Or o· éü'eie 
Sépataci6n de i:ar:::-enós·, eri amn'Qs. sentidos 
Jti."'ea' J?ór. bar;reno- 1.-75 m * f .• -ts:: ml = · 
Espesor efe<::ttvo- J: •. som-loo~· d~· 1.1sm = 
Volumen por bár·renó 3. o 6m2 x· 3'.-3i m = · 
Volilineá por me€·ro de cuele lO .l16'm3/3 .:SO rti 
goefi'c::iente .de barrenaciÓ'rf 1 m/2'-.90 in3 == .. 

Cúeie por perforaddia. por· hoz:á ef"éctiva-' (E=O. 1cn; 

¡·. 2" ~-· e~frgc>' po1f cuele'":;. (·macru:±naria)' 
Pr0ducéi6n: 
C\i'efe dé 6. perforadoras 
volumen· · 

4~ m •. x. G· = 24 m/h 
24 m/h/0. 3:4 m;m3 = 

Ma:quinari-a: 

l'cómpresor 
6 pe·rfoz:adoras 
6 accesorios 

CARGO:. 

$111.·86 = 
$ 2~1.68 = 
$ 3.60 -

$'263 .54/h/70 m3 /h 

$ 111.86 
$ 130.08 

i 2'1.60 
$ 263.54 

I.3.• Cargo por acero de barrenaci6n y brocas~ (herramienta) 

• Escala de 7 barrenas de 7/8" con 
--._;,___:.... _ _...;..;__,..---'---z~co __ y _;:osea, m~!!_!;~J2.osicio_n._e_s. $1,646.04 

.. ···-· ·-. 

3ó.só: m. 
1.75 m. 
3···.o6 m2· 

-3.-3\2 m·. 
10.16' m3 
. . . . 3 . 
2.90. m /m·. 
o· ~-34, m/m~' . 

. 4·.0 ÍD/fi' 

-~ . 

i 

! 
j 

! 

i 
. i 

1 
' 
1· 
i 
f 

1 

1 .. 
i , .. 
\ 
!' 

. 
.. ! 

$ 3.76/ml ~. 
. ' 

. ·-·-- ·- ··-··· ··-··--

i 
1 

·--·--· 

------------------ - ---- -- ----~--- -- - --- ~---- -- --- ----- ··--·-----------------~ --------- .. ----- -- -- ·--- .. ------- -------. ··-. -- ------------------------ --- ··----- ---------.--- ·-- ----- - --- ---- ------- - --- ------ - - ------- - -- --------

\ 
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. 
¡ 
' i 
1 

'. ! . 

• 

vida económica de la escala 3,500 m. 

Cargo por acero de barrenaci6n $1,646.04/3,500 m = 

• Broca FCA con inserto de carburo $ 320.76 
vida económica de la broca 200 m. 

Cargo por brocas $ 320.76/200 m. = 
. 

Surna.-

CARGO. $2 .07/m x 0.34 m/m3. (Co~f. barren.) 

.~.4.- Cargo por explosivos. (materiales) 
Dinamita Extra.al 40% 4 .. 14 kg/barreno a .$8.29/kg. = 
Artificios de voladura · 1 pieza· a $3 .99/pza.= 

Suma.-

cargo por explosivos $38.27/b/10.16 m3/b. ·. = 

I.5.- Cargo pór pobladores (mano de obra) 

. cuadrilla: 

1 Poblador· 
.2 Cargadores 
1 Ayudante 

a $ 72.50/turno 
.a $ 48.00/turrio. 
a · $ 33 .60/turno 

$72 .so 
96.00 
33.60 

$202.10/turrio 
,. 

• La cuadrilla es suficiente para la producci6~ de las 6 
. perforadoras, .incluida la eficiencJa E=O. 70 de la mis
ma. 
Producci6n.70 rill/h x ·ah tu~no ~ 560 rnl/turno 

• Cargo . $. '202 .iO/turno/560 m3 /turno . 
CARGO POR AFLOJE · 

... , ... -,; ' 

$ 0.47/m 

$ 1.60/m. · 

$ 2:01/m. 

$ 34.28/b. 
$ 3.99/b. 

$ 38.27/b. 

"'::----~-- ... -- ..... 

$ 0.70/ml 

• 

$ 0,36/rn3 

$ 8.59/m3 

: ' 

' 
1 
1 
! 

1 .. 
' 

1 
i 

-·- -___ , ____ .. - .. .]' 



! 
·1 
.i :¡· 
' :¡ 
1 

1 
1 
l 
:1 

I 
' 1 
i 
f 

1 

... .. . ... ... 

--·---·-----'-·----··----- ·--· ~- ..... ---- _ .. ·-·---·--·-· ..-. __ -..;...,_ .. ____ . 

II-.-· .REMociON y· cARGA CON PAIA MECANicA:. (maquina-ria) 

I:I.l.- ~argo por maq1.1inaria~ 

• -Ciclo de pala mecánica de ¡l/2 yd3 para angulo ~e giro de90° 
y carr~ra cie ex.cava~ión d~ .2.80 m. (carrera óptima 2.13)=28seg. 

. · • -~~~tor~~ de -'·cq~:recci6,n: 

·. Por .carrera de e~c·avaci6n · 2.80 x too - 139"" y giEo de 90° fc=0.94 
2.13 

• 

• 

Por al;>qndamiento ( obs~rvado) 

ProducciÓn R- = V Ce • 3600 seq ~ • E 
., · Ca '~e 

·R = 1.5 ydlxo. 76m3/yd3x0.94 x 
1.40 .. 

~c~rgo $ 247.04/h/69 ,m3/h = 

3600 
28 

$3 .-S8/m3 

CARGO POR REMOCION Y. C]\RqA 

·Ca~1.40-

" 

III .- ACARREo· LIBRE (20 m) CON CAMIONES EUC·LID DE ( 7 :s yd3) 5. 7 m3 (Incluye, de 
acuerdp con. inciso 9-.06.2: ~carreó libre, descarg~. y (lepqsito .. del mate--
rial y lps tiempos de los vehículos durante la carga y la descarga~) 

III.l.~Tiempos del ciclo: 

• Carga: S bot. ,x 28 seg. = 140 seg. = · 

· • ~aniobras de acomodo en carga, descarga y · 
acarreo libre ·=. 

• Tiempo de descarga. 

Suma t e 

2~33 m!n. 

1.50 m!n. 

0.50 m!n. 

4.33 mín. 

$ 

··----. -~--~--..-...- ---------..-.. ......... ----····· . .. --·--- ·- ----

j 
1 
1 
1 
j, 
¡ 

1 
1 
i 
¡ 

1 
( l) 1 

1 ., 
1 

i.sa¡m3l 
: 
¡ 
! . 

i 
! 

. 
¡ 

' ¡ 
i 

i 

'· j 
. 1· 

f e• . 



r--------------- ----------· ___ _;." _______ ------------
1 III.2~- Verificación de V. S bot x-1.5 x 0.76 = 5.7m3-=capacidadNom • 

·-----
. 1 
. 1 ' 

-¡ · .:Iii~3.- Pi-ociücción: R = V Ce • 60 m!n -~ E 

Í' 

R = 5.7 m3x1 x 60 mín. x 0.70 
.. 

= 39.5 m3/h. 
j 

1.40 4.33 

'f oj 

' 1 
• Para. producción paia 69 m3 /h·, se re·quieren · 69 · m3 /h =l. 75 'vehículos 

3-9.Sm3/h. 

·¡ 
. 

2 vehículos! 
1 
1 
1 

1. 
! 
¡ 

1 
1 

• 1 

' 

• Cargo $97.92x2/69 m3. = $~.84/m3 

CARGO POR ACARREO .LIBRE 

IV.- PLANTILLA Y BORDEO. CON TRACTOR EQUIPADO CON· BULLDOZER 

IV.l.- Producción, incluye tiempos de translado (lOO m.prom.) l38-m3/h 

.. 

• Cargo. $ 225.89 = $1.63 
138 m3 

CARGO POR -PlANTILLA Y BORDEO 

V.- AFINADO DEL CORTE •. (MACICE A ~O) 

.V.l.- CUadrilla: 

•·· · 1· cabo 
• 10 peones 

$70.00/turno 
$33 .60/turno . 

$ 70.00/turno 
$336.00/turno 

Suma $406.00 

· • Producción, durante medio turno macizan el talud atacado en un 
turno de máquinas. 

• .. Cargo $406.00 
2x560mJ 

.· 70 m3 X 8 horas = 560 m3 
$ 0.36/mJ. 

·. CARGO POR AFINE ------ .- .. -----·--·--------

1 
$ 2.94/m3. ¡ 

$. l.63/m3 

.t o.JWm~_J 
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! 
u 

!¡--··-·····--~-- --· .... ··- .. 

i! . VI.- ~ESUMEN: 
~: í¡ 
¡¡ 
1 

' í 
~· . 

1 

1 

.1 

1 

1 

VI .l.- CARGO POR CUELE (maquinaria) 
· VI .2 .- CARGO PÓR ACERO BARRENF-.CION _(herramienta) 
VI.3.- CARGO POR EXPLOSIVOS {materiales) 
VI .4.- CARGO -POR 1?0BLADORES (mano de obra) 
VI.S.- CARGO POR R&~OCION Y CP.RGA {maqui~aria) 
VI.6•- CARGO POR ACARREO LIBRE (maquinaria) 
VI.7.- CARGO POR PLANTILLA Y BORDEO (maquin~ria) 

VI.S.- CARGO POR AFINE (mano de obra) 

... 

COSTO DIRECTO 

INDIRECTOS 3 s·,~ ( conc.) 

COSTO CON n:oiRECTO 

UTILIDAD 10';~ ( Conc.} 

COSTO CON \JTlLIDAD 

CAMPAMENTOS 2% 

O. S. B. R. 1% 

PRECIO UNITARIO. 

..__l --------------· ----·-

-
~--- ---··----

$ 
$ 

.. $ 
$ 
$ 
$ 
$ 
~ 

$ 

$ 

$ 

~ 
$ 

-$ 

~ 

$ 

) 

3 3.76/m 
0.70/m3 

3.77/m3 
. O .36/m3 

3.58/m3 
2.84/m3 

1.63/m3 

0~36¿m3 

17.00/ml 

5.95/m3 

22.95/m3 

2.30 

25.25/m3 

0.51 

. 0.25 ) 

26.01/m3 

-~-r . 
. 1 

...., ~ - "! .• t.. ,.v . ___ ........... .. .., 
i 1.,.,,_·{ t 

1 
i 

1 
1 

i 

! 
i 
¡ 
i 
1 
l 
1 
1 
1 
1 
l 
¡. 
i· 

~¡ 
···-·- ----------·. 
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--M O T O C O N F O R M A D O R A S 

VELOCIDADES DE TRANSITO TRABAJANDO 

T I p o DÉ T R A BAJO 

LIMPIA DE TERRENOS (Desmonte ligero) 

EXCAVACION TERRENO SUAVE (Desp~~e ligero) 

CONSTRUCCION DE CUNETAS 

AFINAMIENTO .. DE TALUDES 

TRANSPORTE LATERAL DE MATERIAL SUELTO (Aca-

VELOCIDADES EN KM/H 
MODELOS MODELOS 
MEDIANOS PESADOS 

3.0 - 4.0 4.0 - 6.5 

3.0 - 6.0 

3.0 - 6.0 

3.0 ~ 6.0 

4.0 -10.0 

4.0 -10.0 

4.0 -10.0 

mel1onado) 5.5 - 9.0 6.5 -11.5 

ESCARIFICADO 3 .O -13 .O 4.0 -16 .O . 

EXTENDIDO DE TERRACERIAS EN CAPAS 3.0 - 6.0 4.0 -10.0 

CONSERVACION DE CAMINOS (Rastreo) 5.5 - 9.0 6.5 -11.5 

MEZCLA DE MATERIALES 9.0 -19.5 10.0 -20.5 

ACABADOS O AFINE 4.0 - 5.5 s.s - 6~5 

LIMPIEZA DE NIEVE EN · CAMl:NOS 9.0 -22.0 11.5 -25.0 

FACTOR APLICABLE A VELOCIDAD MEDIA (VUELTAS) 

.. 
'• 

CONDICION OBRA 
- i 

EXCELENTE-
BUENA 
MEDIA 
MAlA 

1 ·'FACTOR 
"C" ' 

0.85 
0~75 
0.60 
o.so 

i 

t:.l.L. 
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' 

~ .. 
. CAPACIDAD DE DIFERENTES QUEBRADORAS DE QUIJADA, EN TONELADAS DE ROCA POR HORA 

... 

.. -
.. 

-cARACTERISTICAS DE - AJUSTE DESCARGA PULGADAS 
LA Q_UE9RADORA 

DE LA ABERTURA DE EN 

~Ar~P .-e, r.p.m. H. P .. .. ' 
. ··¡' . . 

. 21;2 iPULGNJAS Máx. M&x. 1 1 12 2 3 4 · .. 5 6 7· 8 9 
( 1) 

10 X 16 300 .. 15 10.0 14.5 18.1· ) . -
~ 

10 X 20 300 20 12.7 18.1 22.7 30.8 

15 X 24 275 30 ;.. 24.5 30.8 38.1 45.4 
\ 

. 
15 X 30 275 40 - 29.9 39.0 48.1 56.2 

18 x-36 ... 250 60· .. --~=- . ''41~1 55.3 69.9. 84.4 113.4 1. 

24 X 36 250 75 - - 69.9 86.2 103.4 136.1 175.0 
-

30 X 42 200. 100 - - - 113.4 136.1 181.4 226.8 272.2 
/ 

' ~ 

36 X 42 175 115 - - - 127.0 145.1 181.4 226.8 272.2 296.0 

36 X 48 160 125 - - ._ 136.1 158.8 204.1 249.5 294.8 340.2 
' 

42 X 48 150 '150 - - - 149.7 172.4 . 226.8 272.2 317.5 362.9 408.2 . 
• 408.2 . 499.0¡ 48 X 6Q 120 180 ----- .. - ... - 199.6 254.0 308~4 362.9 453.6 

56 X 72 95 250 - - ... - - 285.8 344.7· 408.2 467.2 ·526.2 580.6 . 
1 

. 
1 

-NOTAS:- (1) El tamaño así expresado, corre;;sponde a la abertura de las -quijadas, medida perpendicularmen: 
, te a la muela y al ancho de las muelas, respectivamente. . . l 

.Peso volumétrico de la roca 1,600.00 Kg/MJ. 
1 

j 

¡, 
.¡ 

' --- -------- --- ---- ------ --- ------- ---~--~---~-~---- --------------------:. -------···-··------------· ------------·--- ---------- __ _: _____________________ ~----------------------·------ .. ~- --~-~------~----··--·-· -·-- - .. -- ··-------·--··--



,--

QUEBRADORAS DE CONOS, TIPO $YMONS, CAPACIDADES -EN TONELADAS POR HORA (p. V. 1600 KG/t-13) 
1 ' 

1 «1 G) 1 1 1 mi - - -- "' 0\ • reRStd orfQ) 
~ RS ~ S Potencia 5-f.&J ~'tS- Dimensi'6n de·1a Abertura de Descarga aJ- re n:s ~ ::S ~ \ti : 

-- RS U • - -- \() +J Q) - sns- ~ 

o re P. ort k S: .... ' - (") 
e _ .... 10 Requerida- m al ·.-4 .... G) 

' ra m o ~ • / ~.Qr-f +J al RS 

fa~ o Q) k ~ ,.( RS J Ul 'tS 0\ ........ H. P. ::S ~ 
1/4 3/8 1/2 -5/8 3/4 7/8 11/4 tl~ 1;2 8 o.- Q) ~. ·.-4 ns m .,. ·nO RS 1 2 2 

-- > - . O...tret 11C S o 

2 S75 _2S - 30 2 1¡2 1/4 13.6 1a.1 22.7 27.2 31.a 
- -- - --

3 1¡2 3¡8 1a.1 22.7 27.2 31.8 36.3 40.a 45.4 54.4 
.. 

3 580 so - 60 3 1/a 3;s· 31.a 36.3 49.9 63.5 6a.o -
. 

S 1¡8 1/2 36.3 ·49.9 63.5 - 68.0 72.6 77.1- a1.6 a6.2 
--' 

4 485 75 -lOO S 3/a 54.4 72.6 90.7 10a.9 122.5 136.1 
' -- ._ . - 7 3/a 3/ - ! 10a.9 122.5 136.1 154.2 160.6 167.8 . 4 

~lh 485 12S --150 4 ¿t2 _1/2 90. ,. 113.4 127 .o 136.1 

' 7 3¡8 S/. 113.4 127.0 136.1 145.1 158.a 8 . 

9 1¡2 3/4 127.0 136.1 145.1 158.8 167.8 172.4 
-1 

:.4.3:5 - 15:0 - -200 1 .5/8 145.1 1a1.4 213.2 249.5 S-/2 -7 /a • . ,, 

~- 7/a 213.2 249.5 272~2 308.4 340.2 408.2· . a. -a . 

9 Ya 1 249.5 272.2 308.4 340.2- 408.2 
- . 

7 43S 2SO -300 10 3¡4· 299.4 353.8 408.2 508.0 544.3 

11
1
/2 1 408.2 508.0 544.3 725.7 

131/2 ¡1¡4 508.0 544.3 725.7 216J5 

(a)· • .- El tamaflo de la máquina está dado por el diámetro del cono interior a la salida del.·material, en 
pulgadas. Estas máquinas se usan en trituraciones Secundarias y Terciarias. 

~-~ _. 1 

. . 
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CAPACIDADES DE MOLINOS DE RODILLOS LISOS EN TONELADAS METRICAS DE ROCA POR HORA 

t . -

CARACTERISTICAS DEL MOLINO ANCHO DE LA ABERTURA ENTRE RODILL_OS EN PULGADAS 

·JW1o EN VELOC!. POTENC'rA·RE;..~ 
'11/2 rLGADAS- -DAD EN QUERIDA 1/4 1/2 3/4 1 2' 21/2 

·(11 ·r-. -p:-m. H. P. \ 
' 

;;· 

1.:6 ·x 16 120 15 - 30 .. 13.6• '27.2 36.3. 49.9 77.1 104.3 127.0 
' .. 

!4 ·x 16 80 20 - 35 13.6 '27.2 36.3 49.9 77.1 104.3 127.0 
--

JO X 18 60 50 ~ '· 70 13.6 27.2 40.8 59.0 86.2 113.4 140.6 
--

30 X 22 60 .60 - -100 18 .• 1 36.3- 49.9 68.0 .104.3 140.6 172.2 

lO X 20 50 60 - lOO 18.1 31.8 45.4. 63.5 - 95.3 122.5 158.8 
. 

lO x 24 so 60 - lOO •18.1' 36.3 54.4 77.1 113.4 149.7 190.5 
' 

54 _X 24 40 125 - 150 21-.8 43.5 64_.4 86.2' 130.6 174.2 217.7 
·• : 

.. . --. 
-··. • -

-

Yl'A: (l).El primer número corresponde al diámetro de ·los rodillos y el segundo número.corresponde al 
_ ~c;ho.de-los mismos. 

Peso volumét·rico de la roc.~a 1,600.00 Kg/M3. 



'-- PRÓÍ>UCCION PoR PIE cUADRADO DE MALLA, CRIBA VIB~TO!_X,A EN TONELAilAS , E=O. 85 ~ 1 
41 €~· '• 

DEL 
.• r.···•ll' .. -~: ~ .. 

TIPO r-t.~TE 1 ABERTURA DE MALLA EN ~ULGADAS ..... :-: ' RIAL l 
("-e:; o Vol. Sy_ 

1¡8 1¡4 3¡8 1¡2 5¡8 3/4 7¡8 1 11/2 2 21/2 3 4..1 
puesto) -· rRITURADO ¡ . 

3.~ (1,600 kg/ni3). 0.4S 0.82 1.09 1.-27 1.45 1.54 L. 72 1.91 2.4S 2.81 3.08 .3 .36 
NATURAL {GRAVAS 
(1,600 kg/m3 · O.o73 0.91 1.27 1.54 1.72 1.91 2.18 2.27 2.90 :3...36 3.63 3.99 4.: 

' .... 
ESCORIA TRI TU- ,, 

RADA '', 
.·' 

(2,160'kg/m3) 0.54 1.00 1.36 l.S4 i~72 1.91 2.18 2.27 2.90 3;.36 3.63 3.99 4.: j 

Para aplicar. a cribas rotatorias, considerar como ancho efectivo ~· ·tercio de~~ 
diámetro del ciiindro. · . 

~ 

Para lavar agregados· se requieren, en promedio, SO litros de ac¡Ua ·por minuto, -
por m3 de material producido por hora. .. ; 
El cálculo de ·la capacidad de producción por malla es igual a 'ra superficie deL 
la malla eri pies cuadrados, multiplicada por la producción unitaria proporcion~ 
da po;r la tabla, y debe· corregirse multiplicandola por los .. factores de corree·_¡ 

1 ci6n a, b, e y d. 

Factor "a".- corrección por la posici6ri'de la malla en la criba:.· 

Abertura 3/16" 
Abertura 5/16'~ 
Abertura 3/8" 
Abertura l/2" 
Abertura 1'' o inás 

b 
b 

/ 

.P 
b 
b 

!= 3.SO 
' 

. 
= 3.00 

.. = 2.SO 
·1= 1.75 
·= 1.2S 

,, 
. . 1 . ¡-
.J 

Jj 
·[ J ¡ 

· ... ·! 

Factores "e'' y "d" .-·corrección po~ 
de la abertura de la·malla y mayqr 

porcentajes de tamaflos: menor que la mita' d.: r : 
que :la abertura,,de ,la malla. i.J 

Porcentaje de agregaao 
Menor 

10 
20 
30 
40 
so 
60 
70 

más de 70 

Factor 
. "e;: .. 

o.s 
o •. 7 
o.~ 

'l.q 
1.2 
i.~· 
1.8 

1 

1.~. 

• 

Porcentaje de· agregado. · 
Mayor:;, '' .. 

:. . _=.;.~ 1 

\. .·· .·r 
10 r ·· i· •. , 

. (. 

20< ·. 
30 .·. 
4.o·· 

f:;¡;'~ 

59. _,__.; 

60¡.' 
70 '<:.; 

80 
90 
92 
94 
96 
00 

'o·.;:. 
·. ,¡·,·, 

,.,, 

,· 
. '·,' ·,.•·· 

\ ... 

6-~ \' ' ·~. 

Factor 
"d" 

1.05 
1.00. 
1.00 
0.95 
0.90 
0.85 
o.'8o 
o. 70. 
0.60 
0.50 
0.44 
0.3S 
n ?n. 

J 
1 . 

. .... 

. i 

j 

1 -

11 

1: 

1 
! 

1 
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división 
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INTEGRACION DEL COSTO DE LA HORA MAQUINA 

I.~ GENERALIDADES. 

Las obras que tiene encomendadas la Secretaria de Obras 

Públicas para su realizaci6n durante 19?3, estan distr! 

buidas ~n once programas, tal como se muestra en el CU! 

dro (Anexo 1), las inversiones que aparecen en el mis-

mo, corresponden a lo autorizado por la Secretaria de -

la Presidencia hasta el dia 31 de agosto de 1973. En e! 

te cuadro se puede apreciar que de los once programas,

siete corresponden a obras cuya caracteristica, tratan

dese de sus sistemas constructivos, es la de ser obras

de construcci6n pesada, entendiendose por construcci6n• 

pesada aquella en la cual, la maquinaria para construc

ci6n tiene una influencia notable en el costo directo -

de la e~ecución de la obra. 

De acuerdo con el cuadro del Anexo 1 y con lo ·anterior, 

-más del ?O"t6 del presupuesto. de la Secretaria está dedi

cado a obras de construcc16n pesada, y si se toma en -

cuenta que en este tipo de obras el porcentaje que del

costo de las mismas, consume la utilizac16n de las má~

quinas de construcci6n, resulta que más del 30% del pr.!, 

supuesto se está destinando al pago de la utilizaci6n -

#2 ••• 
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de maquinaria. · De ahi la importancia tan grande que -

cobra el conocimiento de la forma de integrar el costo ... 

cíe Úí hora·· máquina. 

II.- INTEGBACION DEL COSTO. 

Para determinar el costo horario de una máquina se de-

ben conocer todos ios factores que intervienen en el --
·r:· 
'"'• 

mismo. 

Los factores que afectan el costo horario son el valor-... 
de.adquisici6n, las condicionesdel'trabajo, elnúmero

de horas que se utiliza por año, el número de años de -

uso, el cuidado de mantenimiento y repara~i6n y la de-

manda de equipo usado que exista cuando se venda puesto 

que afectar! el valor de rescate. 

Durante algún tiempo prActicamente se babia tomado como 

base para el cálculo de costos horarios el libro amari

llo de la Asociaci6n General de Contratistas de los Es

tados Unidos de Am~rica para establecer el costo medio

de deprec1aci6n y mantenimiento·asi como otros gastos

fijos. 
. . 

Algunas Dependencias Gubernamentales como esta Secreta-

ria y la de Recursos Hidr!ulicós cal~ularon'sus costos-

#3 ••• 
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horarios de acuerdo con su propia experiencia y con ob

servaciones hechas en el campo, o información de regis

tros detallados de Contratistas. Sin·embargo una vez P!! 
. . 

blicadas, en el Diario Oficial del 26 de enero de 19?0, 

las Bases y Lineamientos Generales para la integraci6n• 

de precios unitarios, para la contrataci6n de obra pú-

blicas, los c!lculos de costos horarios que se efectúan 

deben estar basados en dichas normaso 

El costo directo de la hora mlquina se compone de car•

gos fijos, cargos por consumos, cargos por operación y, 

.en su caso, cargos por transporteo 

I.I.l.- Los cargos fijos son los correspondientes a la -

depreciación, inversión, seguro, almacenaje y manteni-

miento mayor y menor. 

II.l~l.- Cargo por Depreciación.- Es ~1 que resulta por 

la disminución del valor original de la maquinaria, co

mo consecuencia de su uso, durante el tiempo de su vida 
. . . . 

económica. Se considerarl una depreciación lineal, es ~ 

decir, que la maquinaria se deprecia una misma cantidad 

por unidad de tiempo. 

Este cargo estA dado por: Va Vr 
Ve D • 

#4 ••• 
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En e. ata eéuaci6n: 

Va representa el valor inicial de la máquina; conside

rAndose como tal el precio comercial de adquisici6n de

lam&quina nueva en el mercado nacional, descontando el 

valor de las llantas, en su caso. 

Vr representa el valor de rescate'de la máquina,· es d~ 

.cir, el valor comercial que tiene la misma al final de

su vida econ6mica. 

Ve representa la Vida econ6m~ca de la máquina, ·eipres~ 

~a _en horas de trabajo, o sea el tiempo que puedé mant~ 
. . . 

nerse en condiciones de operar y prod~oir trabajo en --

ro~ma econ6mica, siempre y cuando se le proporcione el

mantenimiento adecuado. 

II.2.2.- Cargo por inversi6n.- Es el cargo equivalente

a los intereses del capital invertido en maquinaria. E! 
t6 dado por: 

I • ~Va + Vr) 1 
2 Ha 

En esta ecuaci6n: 

Va>y Vr representan los mismos valores enunciados en el 

punto anterior. 

#5 ••• 
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Ha representa el número de horas efectivas que el equi

po trabaja dUrante el año. 

1 repre~enta la tasa de inter~s anual en vigor, expres.! 

da como fracci6n. 

II.2.3.- Cargos pór Seguros.- Es el necesario para cu-

brir los riesgos a que está sujeta la maquinaria de --

eonstrucci6n durante su vida eeon6mica, por accidentes

que sufra. Este ~argo existe tanto en el caso de que -

la maquinaria se asegQ~a por una Compañia de Seguros, 

eomo·en el caso.de que la empresa constructora decida·

hacer frente, con sus propios recursos, a loa posibles-

riesgos de la maquinaria (auto-aseguramiento). 

Este cargo est! dado por: 

s • (Va + Vr) s 
2 Ha · 

En esta ecuaei6n: . 

Va, Vr y Ha representan los mismos valores en\inciados -

en el concepto anterior. 

S representa la prima anual promedio, valuada como por

ciento del valor de la máquina y expresada como frac--

ci6n. 

II.2.4.- Cargo·por almacenaje. Es el derivado de las--

#6 ••• 
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erogaciones para' cubrir la· guarda y la vigi.lancia de la 

maquinaria durante' sus periodos de- inactividad, dentro

de su vida e.con6mica. Incluye todos los gastos que se -

realizan por este motivo.como son: la renta o amortiza

ci6n y mantenimiento de las bodegas o patios de guarda-
.. 

y la vigilancia necesaria para la maquinaria. 

Este cargo estl representado por: 

AaKaxD 

En la presente ecuaci6n: 

Ka es un coeficiente que será funci6n.de los costos de

los locales necesarios para guardar la maquinaria, de· -

los. salarios del personal de vigilancia y·del.tiempo de 

guarda considerado. 

D representa la depreciac16n de la m&quina calculada de 

acuerdo con lo expuesto en el primer concepto. 

II.2.5.- Cargo por Mantenimiento mayor y menor.- Es el 

originado por todas las erogaciones necesarias para coa 

servar la maquinaria en buenas condiciones, a efecto de 

que trabaje con rendimiento normal durante su vida eco

n6mica. 

Dentro del mantenimiento mayor se consideran todas las-

#? ••• 
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erogaciones correspondientes a las reparaciones de la 

maquinaria en talleres especializados, o aquellos que -

puedari . realizarse en el campo,.· empleando personal espe-, 

cialista y que requieranretirar la maquinaria de los -

frentes de trabajo por un tiempo considerable. 

Incluye la mano de obra y renovaciones de partes de la

maquinaria asi como otros material~s necesarios. Dentro 

det mantenimiento menor s.~ consideran. todas l~s eroga-.;.. 

ciones.necesarias para efectuar los ajustes rutinarios,. 

reparaciones y cambios de repuestos que se efectuarán -
' 

en las propias obras; asi como los cambios de liquido 

hidráulico 9 aceite de transmisi6n, filtros, grasas y e_! . 

topas. Incluye el personal y equipo auxiliar que reali

za estas operac~ones de mantenimiento, los repuestos y

otros-materiales que sean necesarios. 

Este cargo·est§ representado por: 

T • QD· 

En la presente ecuaci6n: 

"Q" es un coeficiente que incluye tanto el mantenimien

to mayo~ como el menor. Se calculará con base en expe-

riencia estadistica; varia según el tipo de máquina y -

'#8 ••• 
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la,ª caracteristicas de~· t~abajo. 
:'' 

II~3.- Cargos por Consumos.~ So~ l_o~ ~:u~ s_~ _derivan de

l~a.s_ erog~_ciones que resl1l: ten por el U~() 4~- combustibles 
\ 

u_otras fuentes de energ!a, lubricantes y:llantas en su 

caso • 
. ·, 

II_.3.1.- Cars? por Combustible.- Es el derivado de to-

.4~~ l~s ~rogaciones origine:das ~or ll.os consumos de gas2 

lina o di~~el ·para que lo.s me>tores produzcan la energ!a 

qu~. ut:ii~z~ al desarrollar trabajo. 

Este cargo estA representado vor: 

E .. e Pe 

E,~ la, pres~nte ~cuaci6n: 

"e" ~~p;-~s~nta la, cantidad de. combu~t~Rlse ~~~~saria, 
. ' 

por h()ra efectiva de trabajo 9 para alill~~-t~~?- i_os m9~.o--

r.es dt~. l¡os ~q~inss, a fin de que de8~~l1e.~· ~{ifábll.-
...... 

jo d~ntro de .1~~ c~ndicion~s .. m.edias. d~ ·QP.e.ra.~i.6n. de. las 

m._is,m.as. ~Se d~t~~ina en fun~i~~ de_ l.a. ¡>ot.~J\~1~. del mo

~C>~t .. qe.l ract()r d~ operacié?!l. de la m~gui_p,~- Y< d~ un coe-. ' . . ~ - . .. . 

!J~ieJ:t~e. de:~~r~fna.!lo pQr la e~erien~-i.a,;, qu~ .. va~i~á de. 

acue~d9 con el combusti~l.e que se \,lti:.li.c_e• 

., -.:_ ... : .#9 •• o 

. ' 
', . ~ . 
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"Pe". representa el precio del combustible puesto en la

mAquina •. 

. 11.3.2.- Cargo J20r.otras Fuentes de Enersia.~ Cuando se 

utilicen otraa fuentes de ene:rgia diferentes de los com 

bustibles señalados en el punto. anterior, la.determina

ci6n del cargo por la energia que se consuma requerirá

un estudio,especial en cada caso. 

1~.3.3.- Cargo por·lubricantes.- Es el derivado de las-. 

erogaciones originadas por los consumos y cambios peri~ 

dicos de aceites; incl~e las erogaciones necesarias _P.! 

ra suministrarlos puestos en la máquina. 

Este cargo está representado por: 

e" . L • a Pl 

En la presente ecuaci6n: 

"a" representa la cantidad de aceites necesaria por ho

ra efectiva de trabajo de acuerdo con las cpndiciones -

medias de operaci6n. Está determinada por la capacidad

de los recipientes, los tiempo.s entre cambios sucesivos 

de aceites, la potencia del motor, el factor de la ope- · 

raci6n de la m!quina y un coeficiente determinado por -

la experiencia. . ·, ,· 

#10 ••• 
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Pl representa él precio de los aceites puestos _en la~

mA.quinas._ 

11.3.4~;.. Cargo por Llantas.- Se-considerará este cargo-:

·_ s6lo para aqueila maquinaria en la cual, al calcular su 

d~preciac16n, se haya deducido el valor de las llantas

~el valor inicial de la misma. 

Este cargo estA representado por: 

Ll • Vll 
Hv 

En la presente ecuac16n: 

"Vll" representa el valor de adquisici6n de llantas, -

considerando el precio promedio en el mercado naciona~-. . 

para llantas nuevas de las caracter!sticas indicadas -

por el fabricante de la mlquina. 

"Hv" representa las horas de vida econ6mica de las 118.!! 

tas, tomando en cuenta las condiciones de trabajo im--

puestas a las mismas. Se determinará de acuerdo con la

experiencia, ·considerando los factores siguientes: velo 
; ' --

cidades mb:imas de trabajo; condiciones relativas al e~ 

mino en que transiten, tales como pendientes, curvatu-

ras, superficies de rodamiento, posic16n en la m&quina; . 

cargas que soporten y climas en que se operen. 

#11 ••• 
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II.4.- Cargo por operaci6n.- Es el que: se deriva de las 

erogaoiones que hace el contratista por concepto del p~ 

go de los .salarios del personal encargado de la.opera-

ei6n de la m!quiria, por }lora etectiva 1de la misma." 

Este· cargo estarA representado por: 

O • So 
ir 

En la presente ecuaci6n: 

"So" representa los salarios por turno del personal ne

cesario para operar la mAquina. Los salarios deberán -

comprender: salario base, cuotas patronales por ·se~o

Social, puesto'sobre remuneraciones.pagadas, dias f'est!, 

vos y vacaciones. 

Los salarios base serlm los señalados en el tabulador ~ 

respectivo. 

"H" representa las'horas efectivas de trabajo que se 

consideran pera la m4uina, dentro del turno. 

11.5.- Cargo portransportes.- En términos generales, 

el transporte de ~a maquinaria, se considera como cargo

indirecto, pero cuando sea conveniente a juicio de la -

dependencia, podrá tomarse en cuenta dentro de los car-

#12 ••• 
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gos. ·directos, o. como up concepto de trabajo especifico. 

En resumen, el cargo por equipo se integra sumando los

cargos f'ijos, cargos por consumos y cargos por opera~-~ 

ci6n, mAs el cargo portransportes en.su caso. 

/. 
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TABLA No. l 

. . . . . 

COSTO DE LAS·REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE MAQUI• 
NARIA Y EQUIPO, EXPRESADOS EN POF.CIENTO DE LOS . CO.STOS 
DE DEPRECIACION LINEAL DE LOS MISMOS.·. · 

. . .· 

lOO% Aplanadoras, arados, bombas de alta presi6n de pi! 
t6n o de sumidero, botes para concreto; calderas,
equipo marino, escarificadores, escrepas, grúas de .· 
patas fijas, maquinaria para trabajar madera, mol
des de acero, motoconformadoras pequeñas, motores
de combust:t6n interna y el~ctrico.s, palas mecáni-
cas, retroexcavadoras, rodillos, sierras para mad~ 
ra, soldadores de acetileno, tolvas para concreto, 
tractores con y sin cuchilla, transportadores por
t!tiles. 

80% Agitadores para concreto, autom6viles, bombas para 
concreto con motor de gasolina, bomba~ centrifugas, 
botes de almeja, camiones-de volteo, compresores,
dosificadoras, dragas de arrastre·, equipo bi tumin2 
so (exceptuan~o estufas), gatos hidráuiicos, mala- . 
cates eléctricos y de vapor, martinetes para cla-
var pilotes, mezcladoras de concreto de 1.5 m3 o -
mayores, mezcladoras montadas en cami6n, mezclado
ras de mortero de 400 litros, motoconformadoras, -
pavimenta~oras, plantas triturad9~as Y, clasificadg_ 
ras p·equenas, repartidoras de piedra triturada, -
soldadoras con motor de gasolina, tolvas .para agr~ 
gadoa, transportadores estacionarios, vagonetas a-. 
volteo, .vibradores de concreto, zanjadoras. 

. . . . . 

60% Aguzadoras, camiones (exceptuando·: los de volteo),
cafi.ones neumáticos pára concreto,.· cargadoras de -
canjilones, elevadores de canjilonet;;, grúas m6vi-
les, malacates de gaaolina, mezcl.adoras de concre
to tamaño mediano, mezcladoras pequeñas para mort~ 
ro, perforadoras neumáticas, plantas de concreto,'
quebradoras, remolques, rodillos_, excepto los "pa
ta de cabra "• 

40% Herramienta eléctrica de mano, herramienta neum!ti 
ca, mezcladoras pequeñas-para coz;Lereto, tuberia.-

,.· .. .¡ . 
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COMJSJON DE PnECTOS UN1TADIOS. 
OFICINA. TftCNÍCA~ ·~· · 

TRAC~OR CAT. D-8 óON &1GI,EJA.1ZER . -
------~--~~--------~----~~--

Capaciciad __...,;...;...._......__...__...... __ .M.oto r~. ---:---- ., Yo ·te::n c;i.a 2'(0 · HV <J. ·----¡t: 

/ Pl"ccio aptutll de· la máqu inri $ ·1• 033~ 987 • 50 M~se.a on eJ. o. ño 

Prc.' cio. de lna lln.n 1;n.e t"J .• 2 $ . · '.Cnrnoo c'l.:i.nrioL:t cl'J o ·noro.n ----··-·----Diícl"oncio. . $ _....._. ____ · Horo.a _c!octivno ;por m(.:C __ 
. . . . . • . ., 2 000 f' . • fí ~. 000 Horns eíect1.'1:10 de vida ,J. , Horas .e· cctJ.vaa. por a. 10 

:. Vnlor de r~scate. 2q. d,o --.:-..------ . Añbs '6 . . '·:f 

.• 

. - ----~--~--~--~~~----~~----~~----~~------~----~¡----
CO ~-;TO · r-;én APJ O 

C/) 

ú ...... 
H 
r.s.. 

'CARGO 

68 .. 93 

•· Seevros 

. 

en 
8 
p::: 
<. 
o 

C/) 

~ ... ... ...... 
en. 
:z:. 
C.· o 

.. , . · ~ ! ' • ': • 

Almacenaje =xa D ·· ·· · 
•. 

Mantepimfento ·::::·Q D :·. ··:-· 
. ·.·.: .... 

... 

Comou a ti olea . =e Pe ' ,. .. . 
Pl· 

. .. 
Lú 'bri ca.n t es =a . 

Llantas Vll 
=HV·. 

Opera.cj ón Sa ;;·.·. =---- '' .. 
H ... 

., 

:.1 X 68.93 

40 x·0.39 ·. .. :•-:··· .. 
.. , ... 

o. 57 6.00 X . 
-----------.. 

120~00 + 48.00 .. -.~ 
\) f ¡" . 1 

·~.-===~=.=.========·=.= .. =h.#=,=.=. =.~=.;=.= .. ==F======== __ ~=~;=,==~O=~=-~:A=_L~.=_._=·· ... :t=--==~======== 
. : . 

• ~ f '.;· 

; ',' .. "' ' ·;_;_.:·. ~J .. : • ''. . ~:. 
' . . . . '·. ·'. ~ ,.·· \ 

··~· Vé! = "!El.1.or ~e· adquisición de· la ~quina : ... Pe:=· Precio· u'riitario de. col!lb~ sti--
. Vr = Valor a.e rescate de .la máqu1na •:.· . ·1 ' . ble ·puesto en la rnaqul.na 

·. -~Ve a ,ida económica rde la máquina en ho ··~·. a·. = Can ti dad de a ce). te ne ce sa:;:-i·o 
·. ras ... : · . , . -. · .. · por hora efectiva de traro jo·: 
··Ha= Número de horas efectivas de trab9.····p1· =·Precio unitario del aceite --

jo d~la máquina en unarío~ . -. .. púepto en la. mdc¡14inn 
· · a = Prirra anual e:xpreoado ·como íracpión Vllé:: Valor de adquisic:f.ón de las -
. Ka a Cl')eíicien·te calculado .o e:xleri,men-: ... : · .. llant~a·.: 

tal . · . · · ·:: ·Hr = Vida económico. de las llnnt··" 
¡o a De1recit=J.Oión por ·hora·efecti.va de'·,: .. '• en hora.s' 

trabajo ·· . · · · '·. · :.: . .' Sa··.i:. Sala.'r:f.o por tur'Flo del pa¡·so·~ .. 
Q e: Coofioiento exp~~imenta.l . . ·. , . : ~ . nal X!ecesario p1ra oparo.r la 

.. , Oo.ntide.d neceoar1a de . combu a.tible_ .. · . . t rnáqu 1.na ·. .. . . · .. · . 
por, hora cfectivD. do trabajo· .. ·. . ... ·H .. =·Horas . t:ra bajadas lOr la rr.c:i.:;:~~ 

· '·::: · · · ... · ........ •.'··· .... ,·.··,,: .. ·.:.: .. ··~~.· . .-...... >_ .•. : ......... ·•• .... · ·· na .en. el tumo.· · 
.·~~~>·:· ....... ' , .. , .. 
1• ' ',· ,\\,' ,, 

¡·._ •. ·. : .. ·. . .·· .·:' 
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COmJSTON DF ~REOJOS UNlTAHIOS. 
OFICINA ~~CNJQA~ 

----.-.--d~~----------~h ... ~t--~------------~L~)o-t~<>--n~~c~J.·~~~----,1~11~;~:~.------~f:í._~r-.· .• . iracJ.aa __ ....;.._ __ ~_,,JO ·or_· ----- . .r ..: ... ~ __ &..) ·"" • 

. P::.·ecio nctunJ. de la máquina '$ 1'033,9137.50 Meserf en· el año· ______ _..._ __ 

:f>recio de las ila.ntas $. _. ------ Turnos cU.a:r:f.OE' di!} 8 horas .;;---
Diferencia·. -· ·· · $ _____ ......_ Ho:rrie. efecti V(\B por~ mes ___ _ 

• Horns efectivas de vida· .• i2,000 Horas e':fectjvas por afío 1000. 
----~--------- . . 

20 · Año e! • 12 · · · · . Vnlor de res ca te ...;.....;.. ~' · •;J ------

... 

. CARGO 

'.'! 
1 

l 
'· 

'· ,( 

...... 
H·. 
~ 

en 

: ~' 
() 
c.:> 
~·· 

<: > o. 
Almacenaje 

: .· ·.' 

( 1\~antenimiento, . a::Q D 

CAT,CÜLO 

. . . . 
... · . . . •.· 

· 1 X 68 •. 93 
. . ; . .· .. · .. : ... ·:· . 

6.20' 

0.69 

68.93 
•

• 1 '· . "• ". ~=======;:=========:=;::f:=====~ 

.. 
,. 

,• ·:. ,· . .' ~ .! . 1 :.;·. . ' < 
·~======:;:::::l======t=========#::::;::::::.====.t=====~=9.p .( Combustibles· .... =e ,Po .. ·/·, 40 x 0.39 • . , . ,.··:·· ·; .. ·;,:·· ·. 15.60 .· 1:; 

Lu'brice.n.tea-· ·· . a::a Pl:::·>;: .. :: ·0 .• 57 x 6'."oo. ·,;\:'.~ ·::.:- .:.:. · · · 3.42 · 
· Vll" · "(. 
.=RV . 

' 
~ ..... 

i ... 
·.¡ ....... 

en. 
"• :L 

<. 
t.> 

··.: 

... ~ { 
j' 

.. 

t-: 

. ~ 

Llnnt.:w 
__j: 

{"' •· . , ·120.00 6 46.00 · T- 2s.oo. _1, 

, ~~~~~~~= .. ~=-~=.:~~::~~7-~ .. ~~~~~~~~~~.i=.~TO=T=A=~=.~~~·~~~~· =~=~:6=6=.2=1=.= .. =. ~, 
,.··. . .. :; .. ' . ==========::::::;::=::;,::;:.:=. =========== 

.. l --}:-om""'"' e-n-c~l-a"'""t_u_r_a · ¡.. . . · · · }_;:':· ·:·,i_:•i .'~ ·: .. • · 
1 ' .· . . • 

· · Va. m Valor de adquisición de la máquina . Po a ·:Prec~o· únita.no de corr.busti-- · 
Vr .. a Valor de rescate c1e l& máquina. .. · ·.··~ ·ole· puesto .en J.a máquina· 

·~ Ve a Yida. e C(lnómioa. :~e la máquina en ho :, a . a Cantidad de acej. te r.e ce snr:i o 
ras . , · . . · - :' .. · · por hora ~:f'e e ti va de . traro jo":" 

Ha a NúMero ele horas efectivas ·de traba . .-pl ·=·Precio unitar:1.o dal aceite --
jo de lo. máquin.n en un.arto. · -. ··: .puaato en.la mdc¡uinn. · 

e m PrilT'a. anual ·expraeado·oomo.f'rnopion Vlla ·vaJ.or da adq\.1~aiofón da lo1!1-
Ka. a Coe fi cien t a oa.lou la. do . o ex }-a·r:l,.f!'len-.. .. · . llnn~;fia . . . .. 

tal . . . · · · · · Hr a· Vidt.l económica. de las J.lnnt~~.s 
· a Da1:rac:1.o.oión por hora efectiva da ,· · .': · en: ho:t'.o.s · · · 

.trabajo :_ · .~· .. · ·. · ·. · · .: ·.:_..:: ·sa ·• Sala.l":i:o :por turno del pareo-- . 
. -· Q a Coofioiente ex:perimantC:I.l'.. · :.·. ; · ~ nn~: neqeaa.~io:. ·r.o.ra oporo.r 'la . 

o • Co.ntid.ad n_E'l ceGnria. da. oo:noo o ti 'ole_ . · ... ·: 7 · ·~quina . •.. · · . . . 
. por¡, hora. e~eotiva.·.u.a .. tl"~uajo ... · :. · n . ~· ~ora.a. _t~a.ba..ja~e :.orlo. rc:-\t¡u,l 

··HSV/eog. .: .. : ··.! .··.·.·i··:;,.: . .-.¡·· .... ,.! •• < ··~ :_, ... _;:.:·.; . .'~; ...... na.~~.l,".:~~~~um~.·. · 
' ' ' • • ' . • . ' ~ . ' • • ' • .' ? ••• ¡·, •. ·/, : •• • . 

. . • •. : ••• ' .• .·~. • • ' . • • ~·. ' • ' : • • • • .. •• •• • 1 . ··' ... 1 1 

Opera.ción 

... ,. ,.. -



' ..... ··.{:/.' .· .. ;·. 
/6 .. 

C0MI8TON n~ PPECTOS UNJTARIOS~ 
. . . Ol~ICINA'·TECNJC:I\ ~. · 

Tru\C?OÍl CAT. D-8 COil Jli~GI,Ej:QZ~n. · . . . . . 
--------~-~--~--~-------~--------~--~--~--~----------~---

Cn'J'UCiciad _Moto l'_.. __ -------- . J.>o·~en Ci~ ·--· ...... ·· HP l..l ·_..__ __ H..-·· 
·Precio actunl de la rnáguinn $1'033,967,50 Meses ~n el n~o 

. ~ Prepio de lns llan tna ·. $ Tu rnoe o:i.a.rj.o~ d~ 8· hora. a _____ .....,;..__..._,..... 

.. 

·.· 

. D)ícrencia.· · ·. · · · $ . Horas. c!Óo·tivna por mes·---

. ttoroa c:fect1w1s ·de' vida· 10·~0-o-o-. --------~· · Horas·.·~·efecd;i~nis~· ¡;o~ arto 2000 

Vnlor
1
.de rescate 20. ·%·--... -~-------- Añ~:FJ "·5··~~ 

UJ 
C.• . 
...... 
H 
~ 

UJ 

8 
~. 
<!· 
o 

(/.) 

p 
,.·. ... ..... 

CARGO 
J 

Deprecia. ción. :::::· 
.. ~ ::.:.:·~.·-r ... 

·rnvers:i 6n' ·. ·.· '· ·. 
. . ~~ . • .. \.; ~ .· 

. .. . . 
Seeuros' . · ·· ... ~: ... 

·~ . . :' .. ·'. . ... 

Almacenaje 
:.. ~·. 

Mantenim~.ento .... 
. ·.'· .. 

Combu stibl'es .-
•• o' 

L'ubri cante á· .. ·. 

' ., 
CAT,CULO .. ·:· ..... 

·• 
=e Po :: ... !~ _.' 40 X 0.39: 

0. 57 X '6.00 · 
.: -~ .. ~ .. -~. . . ... 

• ! '·o· o • ••• o, o . . .'·. .. . .' : .... •.. ~- ... 

COSTO HO~AP..!O 

15~60 
·. 3.42 

.. . !!'. 
¡.::.. 

. ·~~ Pl· ..... ~ .... . 
· vr1· ·r·· ·· . ·' ...... 

(_, 

,O 
Llnntas ·=-H ·. V . ··. 

Opera.cj ón S a =--=- .. \• 28.00 

; ( . 

~2o .bo ~ 4~:oo .. ·i~·::; ·¡ 
• - :•:i· _:J.====== 

·.· .. • . . .: . ·, : TOTXt'"·.-'>::.;~.. ·253.61 ·,;, 
.... '' .• · .•. •:: ·.· .. ¡· ... :· .·, : .. · .. :. ·.:. '. ~-=· =========·==· ===· ==:::::::·· ~:=··:?:'=· =·· :;:· ·é-:::=:F·======== 

.,• o H 
.- ~ ' . ···-

.. ffomen el a t1.1 r.:=.t. · · 
..- ··~:: .. :·: ·.':¡' • 

.oo:::: ..• .. : •. 
··:/ .... ;o .. '•; o;. o .1. • .~ • 

• • • • o • • .. • ~ ·va. = Valor de adquisición· de ·ta máquina ··Po = Précio.'uriitario de· combusti--
. Vr = Valor de rescate de la máquina :.·.· ·'·'. bl:.e pu~sto en .la máquina 

.·.Ve.= Vida económica 1de la. máquina· en ho ... a . e:. Cantidad de ace::i.te necesario 
~. . :ras ; .. · · ·. ·. -. ::._ · '. :·:por·horo. .Ejlfectiva de tra"rojo-: 
·~ Ha= NÚMero de horas efectivas ·de tro.b':l ·p1 ::'::Pre·cio unitar::i.o ci.el aceite·--
.. .::. jo de la máquina en un arto. · - ... ,. · ~ ·· 'f.'uesto en la· múr.u fnr.J. · 
:, á a Prirra anunl exprenado-'como frnccion'Vll= Vulor 'do adcl\.1Ísic::i.ón de l!JS 

·. Ka a Coeficiente calculado o exferimen-~;.: ... '· :llantas .. \ :·· .... : . . . ·· · 
.. té;l. · . · ·. ·. . ·. . ·' · ) . . Hr =··vida e con6mic6.'. de las . llnn~ 

D = De¡:recie.ción por· hora· efectiva de· ·· . . en 'ho~o.s . 
trabajo ·· . · ~. · .: . ' .... Sa··t: Sa-lario. por tur~o del r·erno--

Q = Coeficiente 'ex:reri'inental· .. · · ·. . :':.· :: ·~ · nal::n·eoésario. ]:l'lra operar la 
. e = C~ntiC:aci necci:3nria de.· combu atible· . :. , · ·máquina.· . . ... 

por, hora oi'octivá de trabajo .. · ~.: H ··,.a ·~oras· trabijadas ¡.or ln rnáqu.3: 
Hc-V/ecu ~ , ... ·. ,. ·.· ::;· .. ·. ·······.:···: .... ·,:·:·.'::· .. ·.·:·na: en ;el.·turnQ.• 

,...., o•. . . .:tt', '. ·: .... ; · · ••• ••• ... .-:-:·. :. · •.. >., · ·' · · ':··. · .. · .. · ····'o · -. 9.- .~-.-,.. ·:~ • .. : .... :. · 
..... - -'----'----'---- • '•.0 '... . ............. :.· ... 



17 
1 

1· 
c0rnsron rm- r:rmc:ros UNJTArnos. 

· . . OFIOJN{:TECN·J"cA~ 
! 

·' ' 

~TAQUJNA: TR.I\C.TOR C.\~. n .... 8 CON .MiGLE.to;-:.:~:n., ---· ---· _·..-......------------
---=-....,...,.-:-------------::-,~-_;_--------~-:;-;~-.:-~~~----,¡u'f:'· ---::--------r.,-..~-.. -•I'D.Ci<i;id ____ ;...._........__..;.. Mo·tor . jJotcil"c.ia ' · u.t~ a ~---;.;:'Jd. 

Precio nctunl de la. rnáq;ina $ 1'033,987.50. Meses en el año> ________ _ 

· l?re.cio de las llfl.n tas $ Tu rno.s ·di a r:!. o o d0 8 hor€J.A ·--

• Diferencin · · $ · · 
·, -------

. itoras efectivas de· vida·_l_O~,o~o_o_, ___ ___.. 
Horas e f-a o ti vns })Or mas 
Ho~as·. e':t~ct:i~Vtc.s. por año 1000 . 

. 20 d. ·. Vnlor de res ca te _ 1o . ''. Afíp6 · lÓ --

.. en 1 .··· ú 

.1 
...... 
H 
¡:.... 

.. · ·'' r en 
8 
~ 
< 

· .. ¡ o 
( 

. . . 
·40 '·x· 0• 39· 

. . ,.'·.':. 

( (/) Combustibles· -~ =o Po: ·· · .. 
~ .···:. 

. . . .... ~' ·.·. . ;: ·' ~- ·~ 

¡:, . 
·~¡-ii 

1.5. 60 . ·~: 

o .57 x. ~.oo 
' r 

... [ ·~- LubricantcHJ =o. Pl· ····: 
z. Vll 

· .e Llnnt.as -· o --Hv 

r :-:- . Sa 120.00 + 48.00 ,, , 
2
a.oo· 1 

,', I==O=p='e=r=a.=cj=ó=n==.= .. = •. == ... =K=.~=:= .. ·.= .. ======.l::l=·~::~::~==::-6'-'":--=:=· :::=·.':-:-.-=T=_-==o=.:.-_,T:::;::;.;= .. ·"!-A:L-_=.::.: ........ =.;.._=· ,:;::::~·=· ._==,=.==.::.:: .. :::]::1· *_i..::·:'=.:=. :·:2:9:3:. =9=3=:·= .. =.= ... ·::::¡1 

. . ~ ·~ :. : · .... 3.42 
'. 

; f.; omen el a :tu rA. . , - . '· . '. 
•, . . . ·•. 

' .... :···: . 
··~· ~':' . \. ·,. · .. · . . 

.: Va = Valor de adquisición ·de la máqu:i.na.'. Po·= .Precio unitario de. cornbusti--
··í Vr·= Valor de rescate de la máqu:i.na .... :.:- ·>.r ble puesto .en J.a máquina 
··Ve= Vida económica •de la máquina en ho ,.a·.·= Cantidad de aceite necesario 

· ,ras . ;·· . · """: ,, ··,·.·:por hora efectiva de trabajo.:-
·'Ha = NÚI"lero de' horas efectivas ·de tra'b1:_ ·:pl· =·Precio unitario del aceite -~ · 

jo de la máquina en un año •.. ·· . .. : puesto en la. m4C1toina · 
a = Prirra anual exJ:>roGado ·como. frncpion· Vll= VaJ.pr da ad(ltt-ieición· de lo ~S -

Ka = Ct>eficiEmte · cnlcule.do o exrerimen-·.··¡ ...... llanta~ · . . 
tal . . · · , .'···· Hr =·Vida' económica·· de l~s 1lant~~s. 

= De1:recü:J.ción por· hora efectiva de ·,·· .·; · en horo.s. . 
~ trabajo . . ·, · · · · · : ·: · · . '·· · ·sa ·~ Sa·lari:o :r>ar tur.no del .F.erso--

~. = Coeficiente experimental · · ~ .. nal. na·oesario p3.ra o:perar.la 
o = Cantidad necesaria do. combustible ·. . . l ·máou ina ... "': · · · • 

por. hora e'factiva de trabajo . ·.· - .. H· = HóráG trabajadas ¡orla. r:·~~··.: 
'iSV/ecrt..··. · · ...... ~ .... ·,.·:)':':···.:,··.-" •· ,:,:.·· .• :.·na :en :el:.t.urno.· 

• •. 1,' .•• ·.• •• ··~ ~_·,! .·.·~·. ·. • ' .' .· ~ . . ~ ... ' . -. . . . . . . . . 



. ...;, .... :·,,,,....... •'i"-"·O<·i"'-.. •'i•ft'' ·.• ' 1 .tJ 
COT/JSTON Jj]~ PH~~d,TO$ J.iNl'i' /1 HJOS. 
OFJ~INA{~~QNTOA~ . 

1riOTO CO i\F_0_~~~~~A IO TIA CAT. H o • 12:_ _____ _.:.. ____ :-:l::....:') J.:..:.\ V..:..~lH;:.:.J";:'.;.;ri..:;;T,.;.;A;.;:C;...;T~O...;.l_i ·.:..-

CUJ'a e i a~ .. u. M o ·to r ____ __.;~--
.. ... . --. . 

Precio nctua¡ de la 'máquina $ 

Pr.eQio .. C.e o las ilantaa : . · . $ 

516,562.50 
13,617.00 

:Po·~en~:.L'?. --... -. ·H.P ;..1. __ _....__.-· :tGíp-· 
Meses en el año 

Turnos .. d.:i.arj.o~ d~ 8 horas _2 __ 

I!i;ferencia ·. · · · ..... · . · $ .. 502,945.50 Horas e:í'ectivaa por rr.~.:s --·- . 
R~rA.s efectivas de~ vida ·_·l_O...;..,o_o_o_· _____ , .. ;roras .efec~iva.s por año 2000 

·y,~1,lor dr re~cate 20 :. % . · Años · ; ---:-
. 

CARGO. 

. . ~ '.· ..... 
. Deprac1a clon · 

',· ... 

r · 't~Tántenimiento 

1 .. 
.. 
tñ' .,, ~ ... ..... 

Combustibles.:~ 

Lu oX'i cent ea · 
.· '. 

(/) . 
~. l ~) Llantas 

=e Pe. 
. 120. Pl 

Vll• 
=RV 

..... 
. . •" 

: ......... ·. 

O.Ol X 40.24 

l X 40.24 

. ·. ·'.:• 

.18.87 x:0.39 
0.32 x G.oó 

13,617.00 
3000 

. . . .~ . . . .. 
\ · ... · .. : .·. · ..... 

·., .. 

'' ··. . ... 
·,·,, 

..... 

COSTO E'OTIARIO 

.:· : 40.24. 

::. ~ •• 1 • 

.• .. , 

. ... 

,., . ... 
,¡ 

18.11' 

·1.51 

0.40 

40.24' 

7o 36 
. 1.92 

. . 4. 54 

,, 

. 
1 1 

1 • 

-., 1 

_____ 1-.~~-·~o_o~:-------.- _::=] -=· 
Operácj ón . ·sa · =H·.;. ·. 

. ... ' : 

2lo67. 

.- . . ··;<.;)-; ¡ ., . '' '. TOT!Í-'~ _t_;r=.::·:::·: .. = .. =-=. ==1=3=5= ... =9=9=. ==il 
--t.¡_o._m_P.n_t:! __ l,-f3.·-t,-.l r-a-~. · : ·' · · ·:: ·. · ~;· ·· · · ..... ..· ·. :::;;;:>,.:.~::·: ·. · ' · · ,., 

• . '·. '· ~·:.·· . -<;:· . :: ' ):¡" ' . ¡.,... • :· ... . .,. ;::;.: •. 

va:= Valor de adouisición de la máouina·· .Po:·= Precio unitario de cornbusti--
Vr =Valor de reacate de la máquina. .. ·¡•· .. ' ble p.p·esto· en· la Tadquinu . 
re~ Vida económica 'de. la máquina en ho .. a== Cantidad de aceite necesaria~ 

. ras . ; · • - : por hora efectiva de t:;:-á cx1 jo •. 
Ha= Número d.e hora·s efectiv.as· de trab'l. ··p1 =· Pr0cio unitario del aceite --

. jo <;le la máquina en un año. - · pu~sto en la m::Ífiuinn. · 
J - Prirra o.nunl exn:tesado como í'rnccion Vll·= Valor;;~de a.d(!tlisición de lo8 -
X~ = Cl')eficiün"te calculado o ex1 erimén- .. : .. ·. J.J.antF.l;s . 

tal . . · · · · Hr_···= Vid:J. é·conómiGa de las J.lnntas · 
) = De1reciri.ción por ·hora efectiva de· . . en ~horn.s -

trabajo . ·. ~: Sa 1=· Salario por turno: del J2iCrso-~ 
Q ~ Coeficiente ·experimental ·.· ·· t' nal necesario ¡:ara operar la 
l ¡;:: Cantidad ne·cesnria. da .combustible_ .. · · máquina 

por, hora e:(octiva. de-trabajo:·· .. · .. H:.,c Horas trnb:.'tjgdae 1orla reáqu.i 
uSV/acn .. ' '.' .. · .. ·· · ·.i ·, / .· i ·. ' . . . na .e11 el tUl'TlOe• 
J _·. o• .·, · : :·t · .. ·.· .:.· ·· · · .. · :· ., · ·· . ' . ~ ·· _:, ':::~ ·· ... : ,· ,..,., .. •.· . .· · '. .· . ;t;·~:·; . f •• 1 .... ' ' 

co.rr.. '· ... •,)·,· . . ·. ·'.· ...... ,· .. l) . 1. ', .· . 1 .. t. ' ' ' ,. ,· ' •.• •·. . ., • ~ " . ·• ·· •.. 
: ,·, • •• ,,.. • • • • • ' •• ' • 1 • ,· 1 ' • 

---'------'-"--~-~~----'.~~--'----'"--'--o______.j~~. t . __ ,_ ' ••. 1 ,. ' 



~TAQtiiN A: r.rOTOCOlH'OW~ADORA CAT. Ir o. 12. 

11 
COTHSJON DE. 'PTIECTOS UNTT/1HIOS • 

. ·. OJ!ICINA :TECNTCA •·. 

o[l ció..:.lci ________ Motor _______ . J)o lícncia __ ._ ·lfi• a ____ JG.:i.:. 

Precio. nctunl de l.a méÍqu ina $. 516, ?62. 50_. Meses ·en eJ. a~o 
Precio .de ·lns llantas····>·:· $ · _13, 617-00 · · Tumos diarios d~ 8 hor.as 

;_: Di;fererfcin · · ·. · ; ··. :.~' · . $. 5éf~45. 50 ··Horas ~fe:pti,vns. por rne s 

;· fioro.s efecti'las dÉ:t. ~idd .··lo.ooo ...... )io~as ·~~~c_t·~~ii~ .. · P?r. afio 

, · Val6r de re a ca te ~ % :·,~·i· ..• Aiio.FJ ·.: 1 ~___;.. · ~ · 

1000 

.. C~J,CULO 
.... 

·. COSTO HOnAPJO 

40. 2·~. 

.. 

;:., 

. 1 ~: ·- .· .. :: 
~. Combu a ti bles : ·~· ~-~o Po:-.~ .. :~·:·/:i 
t· Lubrica.ntes .: > .'l=a.Pl.:! ... >':'::.>( 
~ . " . : · . ·:' .. Vll' · :: · .. · .. 8 ·.Llantas · .... · · c:H.v- ···: ; .. ·.: · 

,16 .. 81 x·o.39· ... _.= .... -·~:,:~~ •.. ··~).··:·.1··':-: ·;·· •. , .. 

.o~ 32 x 6. ~o · · ... _.,::~;. ·.: ·t · .. -·;; ·,·~;: •. · . · · 

13,617.'00 . :: . .¡: .. ' .,. 

.. 3000 

7.36 
1.92 

· .. 4.54 

. . 1 : ) 

. 1 i 

1 ¡ 

_lrl-==O=p=e=r=a=.c=:l=: ó=n= ... =·.: .=. ====l= . .' .=:==~=a=_.:_=_ .. =._: ;=:'~d=.:,~·=:_·::·=t·. =._.=. · .... :=·~-~-· =~1:=-3:::::_ ~~-=~o~o:=!: .. :~~~~::::=. = .. =. =. =1====2==1=.=6=7=~¡ ;, 

.1 

A , . . ·: '''f;¡};..,: ;e .,.}•.' · '• ·.' T'"TOTAL · · .. · 1-- 155.61 1 

~' ... rn· en ~-latll.,..... -;··, · ·.: '· "- · ::· ·::.·.-:• .. .- · ·· · .. · ·· · ... ··,:-·i'.:7··.· '.. . · -·. ···: ... -:---= ' 
. . ~ i a. :.~ . . . 1 • • • •• • • .\. : : • • . ¡ • ,;.; .'r· •.• . . ' .. o • ~ • • • • , - • '. • • : •• ,·· ' ~ 

. • . . . ... ··:.~·. ·····.:·. · .... .,.\.,• .. ~: .?i·'~: ·! 
'va: 1::1 Valor de adquiaición de la· rnáqui.na·,:;Po=Precio· unitario do combusti--
V:r: ·=Valor de reocn-Ge. de la máquina ··?, .. :··:r :\ble puesto en.la. m<.{quina . ·· 
1 t = Vida económica tde la máquina en ho .: .. ··a.·= Cantidad de acej.te necesnrio 

ras ; · . ·. . . . -:-" .">.· ·: . por hora efeqtivo. de tra.rojo'7 
Ha·.= Número de .horas efectiv-Rs de·· trnb1. · Pl:'·=·· Precio uni tax-j.o dc1 aceite --

jo de la máquina en un apjo. : . - ... ·. . : puesto en. ·ia '"r.IÚCJl4 i na. ' 
·· ~rir11a anual eXJlreoado .. como' frncpión·. Vli= .Valor de adqúisiclón de laa -

Ct')e fi cient e calcula. do o· exrerimen-: .:- · ·: J.la.ntns . .. . . . 
tal · · · .. ·. · ·. .. ·. . . · . ' · · · ·:' Hri =··Vida. e conómícá ó.e· las" llantas . · 
De¡·recia.ción por 1lora ·efectiva de· .;·~: . en horas 
trabajo ... · .· · · · . ·. ·sa·\= Sa1.ari'o uor t\l.rno del "('.erso-- · 

Q = Coeficiente 'experimental· : :; .. ·. ·:·-.¡1. ~al n·.~cesariÓ. ·.¡ara operar la· 
e a Cantidad necesaria de.combuotible~-~~· ·;:f'· máquina.:·····-:.··:····.·· · .. · . 

por hora áíec·~i-va de trabajo· . · :: :· ... H .. =· Horaa~·.trabajadas ¡orla mácui 
'V/ ~ .. '. · . .-· ·: · ··.<·.·.'. ···',.··' .. :·'.-''·,' , ... ~: ··. ;.·.'.nn ·en ·al· tumo:,. · .. -

¡: ec~. : ... : · .·'· · ·::-:,P.->.·,...:·~:~;·· ~;:·.::··.·.J:·::··.·.;,·. ·¡~: ./.·.-~·.·,. ... ~ !·· ... :">~ ........ ¡.~··, ... :, · .• 

I 

• ' ·. ' :! '., . '. : . .· .. · .. , •.. ~ '! . ... . 



i.é'J . . ¡. 

· . CCHiiJSTQN JH~,'PTmCTOS UNITARIOS • 
OFICINA TECNJCA. 

~TAQUIN A:. _r._!o_. T~OGONFOlll\lAJX)RA . CAT. NO. 1~---....;_---~--.....;._..-~--

. i. ,._ 
CARGO CAJ,CULO 

... 
COSTO HOflAIUO 

~ 
j., • 

. . ,1. , .. (/) .' 

'1'· .ú'' ·. .... .. .. ,~ 
. J:"4 ·. 

·~ (/)- . . g 
/ p::. 
'<. 
O· 

. ll) 
,·. 0 

. ' : ~~· 
·.~ 

'm :z..' 
<.. 

·U 

.. ' 

\. ;. .... , .. • 

Combu a ti bl e.e : ;,· · =e· Po:.: .. .::.:;:~ ..... : '18 .87 x· o. 39 .. ., · ..... : .::~-~ · ::': ... :. · .. ,.~ 
Lu bri ca.nt·aa < ·:~a Pl.<· .·r-·.i·::_; ···:·O. 32 x 6. 00 ·· ·. · :: · · ~ .... ; .. ;: · 
Llantas · · .: · ·:_ Vll ·. , .. :, :: :·,._. $ 13

1
617 ~ 00 · · ' '• ·.' 

-Hv .... · )000 : : 

ol?era.c:i ón ·. S a =-=-... H . 
. ,, ' ; .. 
. . . ~ ·.' . 

• • • 1 ''. ' • • • • • • • 

.. · ',• . . · ....... ;· 1 . ' ... ~.,., ....... ·! '.' ;:. ' :.~ .. 1: ... 
• •• 1 .. '. : ~ ' ,· 

· :· "H-o .... m-en-c"""l_a.,.t_u_r-;J. ·/ ·. •./·. · · ·. ·. ·· . ··•· ·. ':·· ;· _..,. :- ·· ... · 
',1 . • ' 1 1 • • •• o •• ..• 

,· .•. i 

.1;':, · .... 50.29 

.. :..~.: :'36. 22 

. -r .. 

. 0.50 

·50.29 

'· 

: 
. . . <~·r:,, .• ,.',; ;:.. . • .. 

VA= Valor de adquisición de la máquina·:-.;~~Po.=-'Precio unitario de combusti-
Vr = Valor de res ca te. de la máquina ·. ..:·. ~·._, . bl e pu e ato en la máquina 

·Ve = Vida económica 1de la máquina en ho :.:-a ; =.,Can;tidad de ace:i.te necesn.rio_ 
i· ras · ;, . · · · - > · · . ppr hora efeqtivu de tralujo. 
·Ha·= Número d.o horas efectivas do trnb-J. Pl' =· Proci.o' uni~n.x-:io ·del aceite --

jo. do la rndqu inn on un afio... · -. ::'. . : · J1tl o oto en J. a · mt1c¡u i nn. 
· o. e l'rirro. rmunl OX}Jroondo. como :í'rn.c'oion :Vll= VnJ.or· do tldqutaición de 11Hi -
·.]('a • Coe:Cicianto calculado o exrer;L,mcn- .. :.·.,· ... l1A.nt~5 . . .. . . 
. · tal ·. · · ' •· · . .. · •... :. ·. Hr' =· V-ida. e·con6mica: de las· llnn+ ., 
'D· a De}:recil3.oión por·hora efectiva de'·-. . en horo.s 

trabajo . ·. ·. ·:·<.: · '. ·:sa'· = Sala¡-:i.o· por tu.rno del "F·erso--
q a Cocfici~nto expel:"imen.tal· · · . · ":;·:. _: '·~ .. J;lt;l r;teo_eaario ·.Jllra operar la 

·o = Cantidaa. necosnrla de .. combustJ.ble ... ·, ·. ma.quJ.na<. · .. ·.-. :: · . ·· · · 
. ·por, hora e i'o e ti ;ya .A o. tra ~jo·: ... ·.· :-:: · .. H: 1

_. ~ Hora~ ::trri ba.j:u:oa .¡.or lo. ro:iqui 
· · · . · · · · · · .·· · · .. · · '• · · · .... · : · ' "'· · ,·,. ·. · · na ""'n ·el tu 'HSV/ecg · · ·.. · ;·····..-·,•,·:. ......... ·· .. ,.·· ·· · . ..., · mo.• .. · · 

. . • . .. :' . . < . ; . '· <·:' .: ..• ::-::' .·· ·. ',;-:.:. ,;,, , . . ">''( \ ';.' ' . ; ·:.>_' .: . ('¡,.: .. . :~;:· .. :>.:·:~· ~ .. :. . .. •' . . 
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. : ~iAQUH!A: I.iOTOCONFOID1AOORA .qAT. ·No. 12 

:'!;:n"'' .•;· ·•. ··.;·, 'Z/ 

C0MISJON Df PTIECTOS UNITARIOS • 
OFICINA ~EC~JCA; 

" • ·¡ • • ' ' .•. .' 

,...C_u_r_o __ c_i...,ó_o_,d _ _..;.__._ _____ -::-I,-:-1o~t-o-J.-~ -------~l~)o=-·-:""te:--,:n~c7_ 1::->-:::-J.;, -----. "Hi'!iP:-::a-_ -_:-_:_ -_-_ .... _-_-:::tü=~:~· 

·. Preci.o nctunl de la máquina $ 516,562.50 ·Meses en el ario --~-------
.,. Precio. de las lla.ntas $ 13,617 .oo ·Tumos P,:i.arj.os d~ 8 hore.s __ 

·.Diferencio.. · ·.: · $· 502,945.50 Horf.is efectiVñt:J~ por mes __ ___ 

.! '.~ Ho~o.s efectiv.C).:J 'de· ~vida··· . 8000 Horas c':fectiya_a·. por año 2000 
· 

1
·.::: .. Valor de·· rescate · 20 % . , ... · Añ6:a · ·4 ·~ · · .· . 

.¡' .: 
.. \ ' CARGO. ~R~r.ur;A . . CAT,CULO '·! •• · . COSTO HCTIARIO 

. t . 
.. · ,. ... ... 

: [ ·. 

. ( ~.' 
.. ,.·. 

. ·r·· ,. 
·, .. : .·· 

_:·l. 
; .. ~~ . 
. ;[ 

·• .. 
. [ . .. · .. 

.. [ 
·~ 

D\)precinción • .~ ~av:~.:). 502,945. ~~O 100:589.10 • . .. . ·. 50.29 

Inve¿·sión .. ·:~-:'::::~!·;::.·:. :~= Va+VÍO ¡ ·:·::::: 502,945.50 + · l00_t.589_.~o :0·• 1~-
... 
• 

(1)' 

ú 
r-.; 
1-1 
r... 

,.; .. ,. ·~.. .. . 2Ha. '.:·.: ·¿· ;. . · ·· 2 X 2000 .., · · :'.'' ·· .. · ~ 
. :,.!, .. :~: . Va+V'r: ··::. 502,945.50 +.100,?89 .• 10 

0
. 

01 . Seeuros. · .· · s g . '.· ·. ·,(~~·, .;··~~H~. : . .. :;:~·.< . . 2 x 2000.· ·.··,··.;·:·_.:.:.~_· ... ·.· .. : .. :·/.· ... ,·::··.~.: ...... • ..• · 
~·. Almacenaje : .·~·.'.'' .··=xa n''(''.>:·:· ·o.Ol X 50.29 
0 Mantenimient~. ·~_ =Q ·n ··</Y··). ~· l 'x 50.29 .. , ..... · .. : .. ·_:_; ... : · 

· ... -,· .... 
.. 

:18.11 

1.51 . 

0.50. 

·. 50.29 

'• 

\' 

. .. ·\ ···\·~·.· ~======;===· ~· =::::;··===~/======== 
• ... ':·· • t. ,· 

en· 
o .. ..... •.. .... 
VJ, 
lit. 

8 

Com'bustibl~_s ... · =e Po ... ,~;_.,: •. · ... '18.87 X 0 • .39 
Lubrioa.ntes. · , .. · . =a ·pl·.:~:. ~~·~.·:: . · 0.32 x 6.00 

. -~ . ··<·. 1 • 

. '1 ..... : ~ .:~; ~ .... 

Llantas 
.'··.·~. Vll···· .. \.'.. ·13,617~00,· 

=-· · Hv · ··· ·•: 3000 · 

130.00r · Sa · · 
~- 6 1 ~ 

1 • '· 
1 TOTAL . . . .. ---------... ',• 

. :. 7.36 
.1.92 
. 4.54 

21.67 

. 156.19"' 
:1 

• [ fiomen cl~turi!f. ·· :: ... /· . .' .. ~:~.: ~. · .. . • 

Va = Valor de adquiaici6n de la máquina.·.<P.o:i=:Precio unitario de oombusti--
.. ·¡ Vr e Valor de ·rescate de la máquina .::.·· ~ .... ,.. bl,e p~esto en .la máquina 

Ve e Vida econÓT11ica 1de la máquina en ho · .. a : a Cantidad de aceite neces:lrio_ 
,, . - • 1 ' • h f . d '\..~ . , . ~ ras .i · · .·.:'. ··.·' . por ora E¡! ectJ.va e tra~.ujO • 

. ·~Ha= Número de horas efectivas de trab3 ... : .. :pl:··='·:Precio unitarj.o del ace.ite --
·¡ jo de la máquina on un afio. · -.. . . puesto en ln máquina 

•.. 
' .. ;].a.·=a Prirra.anunl ox}'resndo.:como frncoion'Vll= Valor ·do adquisicj.Ón de J.ns-

r-,. C0eficientc CO.lCUld:do ·o: 8Xlerimen-.:_., ~- lJ.f\ntas .· .. . . 
tal · . ·. · . ·. ' .. · . · . .,, :, . · Hr =· Vida econ6mica. de las llantas '""' = DeJrecia.ción por· hora· efectiva de··-'·:~. .'·. ' en ·horo.s . · ·. 
trabajo · .· . · · .... · ·.'·.- · :·.>~·sa ···= Salar:i:o 't>Or turno del -c.erso--

Q = Cocí~ ciento. experimental'. . · .. · ._. -.~ ~- : ·~ ~ . r1al· necesario· }:ara operar la. 
e = Cant1dad necesaria da, .combustible ·. -~ · _,..., ·máquina· .. ···· .... ,· . . · · 

por. hora efectiva. .de :.trabajo ... - H ·. =· Horas tra b..i.jadas ¡.or la· rnáqu1 
csv;acg' ·'' .. ·~ ... ::..· ... · ·.: .. ,:·.;o.:·, ... ,.:;::.:-l. ··: · .. · ... , ... ~.: ·\:·: na .en· el· turnQ.• " . -
n •, .. :~·. ';<···~-· ._. .• ... ··.·~-'.·;:··:~:- .. <, /~ .. ~.;,··.'<' ;.:,'.':' ,, ·'·-~ l.· .... '!~· .• · .. "·:· ...• f.,·: .. -..·... · 
OCB· '. ... ., ., '1.. • . . • ' • .•· •• /> . 

. • '·' .. ·:' ···." .. ' .'' '· .... ,.f;,' ... 1 <·¿ .'. ". 't•. • . ·. ···:¡ 11 
• • ••• •¡ • •. ,· . ..... ..... · ............. , . 



i1'~.H~i.iJN'A: 7\;0TOESCHE_FA CAT. MOD. €>21 

22 
C0Tr,J;.jTON Jm 'PHECTOS UNITARIOS. 
OFICINA TECNJCA. · 

Cn pa ción d ·. ú>. 7 m3' Motor· D7:!!T:ii~~·-:c-·-__,.,.V,_o-·t;-c·n--c~i:-a-. --"Y3"07"\0-.-:-H~P:---a-_-~::::::~ñ:'i"J"'-
~ - . 

~;recio nctunl de ln máquina $ 1'139 • 162 • 50: Mese e en el año 
~rPcio. de lns llo.ntae .... ,.·.: :· $ · · 135,5úi~.oo. Tllrnon d.iarioa d~ 8 horas'-----

Diferencio. .··. ··· · ·, · $ 1' 003,578 • 50 ·:"Horas· eíecti vne por mes .·. 
:' Horon efectivns de· vidél.._. _l_2 .... ,_o_o_o ______ 1 . Horas efectivas por afio 2000 

Años -~ · ·Valor de re seo. te ~ % _:,._.. . __ 

i 
CARGo ·Ji'Om."ULA ... . CAJ,CULO CCZTO 1--:0~ARIO 

•. :i•oo3,578.5o-2ob•7l5.70 
' . 

' ¡ (/) 
; . (J 

1-,.) 

H 
~ 

' en 
8 
·~ 
<: 

. , o 

Depreciación'·';·· 
• . ¡, •• ~· ••••• : 

... 
Se: euros ' 

'• .. •·t. 
.-:~' . .. . . ' 

Alma cena j e ·· 
~ '··. 

·Va-Vr· . ., .. 
= Ve ::-

··'·· •• •. 1 

· Vn+Vr ¡ ·> =-·---- . · 2Ha ·: ·• ··· 
. . .· -~·:.:: ~-· ,' 

_Va+Vr 
9 - 2Ha . ·· ,, .... 

~- 1 .:_·:: • •• 

12"",000 
. ·, .·. '66.91 . 1 

1'00325~~26g~200,715.70 0.12 .. ' 36.1.:r • . : : a•: 

1•003~578.50+200,715.70 0.01 
. , X 2000. : , , . · .. ~.... .:, 

•:. ... .. . 
' .. ·: ..... ··: :-: 

0.01 X S 66.91 

3.01 ... 
' .. 

0.67 
' 

:·· 
:. 1( 

.··· Mantenimiento .· ·=Q D ,' l X .. 66.91 66.91 

(/) 

fJ .... ... ...... 
(/) 

':z_' 

'8 

·.·<·-:·· .. . . . ..... •· .. '\' ,o• ~-::=================1========1 .. . .. t- -

Combustibles • 
Lubri cantea ::!: 

Llantas 

Opera.c:1.6n 
. . , 

.. 

, . .. 

=o Po~·.:~·:¡>;-·· 
.. '""' ! 

=a Pl-:":·'< .. · 
Vll ·· .. ·· ·. =nv:-.· ·. 
Sa ....... . 

=-a- ' 
:· . . 

•• '.. ,o 1, t .' : .. _:._~~···:: ." .;·.:,:- •· :~:.' ,,_;: i ti,}•.' 

51 X 0.)9 • '. :' .. . .. •• . ; . ~'J.. •. :. ' ... _:.· -~ ~.:. • • , .. 19.89 . 

liorhenclHtura ' ·.: ... , .. ·· · · · ' , 
.....-...~~.;.:;;...;..;. • ..:..- ' .. }<.'' ·.;\ ,·.\ . ," . 
Vá. a Valor de adquiaioi6n de la máquina:·w'Po·.··=· Prec:lo únitario de oornbusti-
Vr a Valor de rescate de la máquina .:.··. ··:.1 ble puesto en la: máquina · 
Ve .a Vida económica :da ·la mf,iquina en. h.Q. ~.:a o'= Cantidad de ace:i.te necesario_: 
. · ras . . . ; . ·. ·. · · · ·· · . · ::.~· .. ··:; · J.>OI' hora. efectiva de traba. jo •. 

Ha·= NÚJ'I'lero de horas efectivas .. de trab9.·.-.~·pl =~Precio unitario del aceite -
.. ;~ jo de la máquina en Un año.:.. . ~ : .. ; :·"":pUesto en la má<1uina 
S . e Prirra anual expresado ·como .frncpion': Vll= Valor de ad_quieición de lF.ls -

.. Ka·= Coe:f'icümte calculado o exrerimen- .,: .· .. llantas · · 
· · . tal . · · . · . · ' · .>>· Hr· = Vid;¡, e con6mico. de las llnnt~s 
· D =· Derrecia.ci6n por ·hor~·· efectiva de ·.;: . . ·en horas 

trabajo · . · · · .. · · . · :.:· Sa"!= :Salario por turno del perso--
.Q = Coeficiente experimental . · ·· ... ,·,.:·: .• :.~. nal necesario .. ¡ara operar la 
.e a Cántida<;.noceaaria de,oombuatible_-:: ... l· mttquina . 

por hora. e:'e o ti va. de t·ra bajo .· . . ·,; H ... ~. Horas t1 .. a bajadas ¡:or la. rn:1ou i 
· ·<- · \ ·' · '· · ·•· ··. ··J .. ·:.· ... •···· .. · · · ........ : .. ·; .. ···.:···'• . .~;· · ·· ·· ··na en el tumo · · · · -. , ll~V/eog. . · · , · · .,:· _;· ... ·:· .... ~ ...... ·,,.,._:. ... , .. ·.' . .-:.;,: .. ·¡. · • • • · · 

' .• t':. ',• 1 • • • .. •• • • • ! . ~ .... : . f \ •••• ' • • : ' • • • ~· • • • • .... • ,. • ' 1 •• 

oeg .•. · ,·~.\·' ~····.:-.·'.'•· :· ... ,,.,.:: .. ~~~..-.· .... ;:· ... ·.·~~-·-~._·._:, .... ,. ....... ; ... ·:- .. · .. ~ ... \~ ··:/·(>~·· ... : ..... ·., ···:···~· .. 



1 

·
9

• · C0TfrJt.TON. T>'Tf·'PÚ};C'fCS UNJ~AniOS, 

;1:\QÜIN A:· ·Arl.AN A:t9HA m:;'" 3 ROTIILTJOG MAHCA c)1J~J[>]~/o ')IcflJ.Tr to'-12 . 

cura oicind · 10-·12 'l'on'!-~)1oto r ú'f.H~~:.·~---__,.-
.Precio nct11:~l <le la máquina $ 2~9 ,'1?0.00 
~ . 

Precio. de las ·.lla.ntas · ·. :: :· :· $ 

Diferencio. $·· •.. _""""'!'"....._ ___ _ 
··Hor3s efecti,,no de· vida 14,000 

' .... 
1 '· 

. ]Jo ·t;en ci a 60 ·. HP fÁ IÜ~·I~~. 

Meses en el arto 
·Tu moa dj.a rj.os :dP. 8. hora.c1 2 · 

Horas eíecti vns por mea 

Horas efectivas por áfio 2000 

Vnlor de rescate ~ % Año a 7 --· . .(. 
CARGO FO ill."ULA. .. OAJ,CtTLO 

· ... 1'5. 77 · .. D~pre cia éió,n . . =V ay ~r ;.:, , -:-259 , 7 50~~~ 0~0 38; 9 62. 50 

. , .. :.;:·-: .. : ·_Va+Vr .·:·:< · 259,750.00 + 38,962.50 0 •12 In versión, .. \.:·:~; .:.; .. : .. : .. - 2 Ha .. }. :·.~ :. . 2 x 2000 . . . · .. 
~.: .··!... Va+Vr· .:· :259/150.00· + 38,962.?0 0- O··l· ·· ·· 

= a 2 · x 2ooo . · • . :. ·.~·: 2Ha · .. :·.J ;, 

Almacenaje·:·<·\· ... =Ka D~·.·::.)::~)/·:;· :.~·0.01 x 15. 77' · .. , .... 
• • • '.'.~ : • ·.· :,: • 1 •• • 

·' 1 

·seeuros· 0.75 
. . 

0.16 
. . 

·1 15.77 
1 \. 

. ' . . ·,. :, 

Manteni mj.ento · =Q D · l X 15~77 · 
¡ 

.. t 
•i', 

J t==~==:= ... :::::_ ====i======l============t====== 
3.53· Combustibles =e Po.:. :1:. 9.06·x 0.39,.< .. · .. 

'< . 

Lubrica.nte~:· . . =a P1 ·::'~·,. ... : · 0.22 x 6.oo· · . ··' ... 1.32 

Llo.ntas · · Vil· · 
=Hv · 

.. l: ·. 

'· •··. 
·.:, ··; :.'·. l. .• • 

: . . 

·t . Opera.clón f 82650 : _ ·' [. - 13.75 

·· ..... ·· · ::~OTAL _.··_ .. --,---60_ •Ol 
JNomenclntura :····· .. · ..... ,_.;, ..... , :~-
.. .. . ~·.:"·:·:: .. · _:;. ~ ~:: . . . . 

1 
.1 
! 
i 

. i 

·.[· Vb. =Valor de· adquisición de la máquina.::·,~ Po= Precio unitario de co~bueti--
. Vr =Valor de r1Jscnte de la máquina.. <· · .. 1 :ble puesto en la rnáqu:inn 
·· Ve = Vida econó~tlica !de la. máquina en h.Q. a . = Cantidad de ace).te ne~eso.rio_ 

• 

, · ras · . : · . · · :, : .. , por hora efectivu. de trah.1.jo. · 
i Ha = NúMero de. horne efectivas do· tra.b.!J. ·:p1· =· :P.r·ocio uni tnrio dol acoi te --
, jo de lu mÓ.(}U inn on un aPio. · . -. ·:·~ . : puesto en la mriC¡u inn · 

a · a 1~rj_ tra an_gnl OXJiranndo como frncr.i 6n .. Vllc Vt'l.J.or de adqu is i cj.Ón de 11.18 -
''ll a c()€'Íicion·to calpula.do. o ex¡erimen-.. ~ . '· .. J.J.Flntns . 

tal . · · , .· · :. :.~ Hr .=· Vida económica de las llantP..s 
.J) a De}reCÜ3.0ión por· hora efectiva de:-:·'::.'.· . en horo.a 

trabajo . ·· .... ·· · · .. '.·. · :~·:·sa··= Salario nor turno del t'-erfjo-- · 
Q =Coeficiente expcrimentnl· ··;··.;.'· ,·, 1 .nal nece~ario rara opero.r ln .· 
e e t 'd . . . d ' t''l " 1 • . . ca· 0.71 l. ua. ncccca:c:La e, comüutJ-·lu t3_ ... · ... r rnaquJ.na· .. · · .· . . · .. . 

por. hora ~efoctiva do .. tra'bajo .··. · .. ·H ;.'='.Horas trab..1.jndas ¡o_r la m~iqui 
HSV/e cg. 

1 

• ' • • • • .• • .. • • • •• : , ·.\ •• • • • • • •• •• . na ::oz:. el tu m o.~ 



. . . . 
CCHUSTON J>F. T1 f?ECTOS UNJT/i!UOS. 

~. • ,..., ... t~ --..;r A. • 
·' .\.' ..t. • 

' OFTCJ~A TFC~TC~. 
IJ~:~J:lA C.L\TRIFUGA DE '2" r,~UlCA DATI~hS ],:on. 8 1J · 

""C-;.l_r_a_c..,.,i-=ó-~-d.,_.......,...¿.,.;..'j..-m-J,_Z,.,..h-----~j~;;-o-:-t-o-r-.,.¡J'-::'a.-'::.;--o-:ol-::..L·~n:-:a:"""'"':"--.,.}J~o~t:-:::e~::n~c:-:i-::a:-----,4r--:::í-i~-!;r-::a~.:~:::::~n.t- ;,: • 

Pl~ccio nctunl de la máquina·$ 3,088.00 . Meses en el año 
-

Precio. d·e ~f\R llantas .: · ··· $ Turnos dj.a rj.oe d~ 8 hora a 

D:ifcroncin . ' ¡$ 3,086.oo · Horao e:í'cctiv:\s por mes . ~ ; . 

Horas efcctivao de·· vida __ 7_;_2_o_o ______ ...... , Horas cfectivn.s por_ afio 1200 

Vulor de l~escatc ~ %- . Añoa 6__ . 

CARGO C.t\T,CULO CO:->TO J-70;1ARI O 
~--~--------------r---------~----------~~------~--------1~------------~ Va-Vr -~-- 3,088.00 .... '0.43. 1 

1 

(/) 

ú ..... 
...... 
!'.Le 

(/) 
() 
C> 
tx: 

- < o 

' Deprecinci6n \ 

Inv~rsión· 
•, ,., '· •· 

Se euros 
... ... 

Almacenaje 

Mantenimj.ento 

_= Ve .. ,·. '(, 200 ,. 
. Vci+Vr .. ;·· :_. 3,088.oo __ ._. __ -.:_ .0.12 
-=-2-H ·, , -· .._;.---,.,PJ--=~1: ··u,.,.....u ·_. a ·· ... : ... · ,· ... x ~.: 

V V 
·,.-,·. a+ r. -··-= a· 2Ha .... · .. •.· .· 
··•·· 

-
-Ka D·,:. ··.:· : .... ....... 

o:·:·· 

=Q.D 

•· ' 

----._...;3-.:.,_osoc-Ja""'.""o:-o_ .. __ ._. _. __ , 0 ~ 01 2 X 1200 .. 
'" 

o.o1 x,0.43 

0~80 X 0.43 
' 

. ... 
'• 

" '•. 

0.15 ,. 

o.o1 

0.34' 
··.·,·,1,•. 1 

.. '==============f=::i:=::==== 
1 

~=~========~=======r-==================~========·=i -
1 lfJ Coro bu sti bles· . =e 

!=-' .... Lu 'bri ca.n te a =a ... -en, 

Po " 0.91 ., 
"' 

Pl·".-_:.11 0.04 
X 

X 
' 

o.a~. 

5.50 
0.77 
0.22 ':-l 

:z. Vll 
1 1 

! 

.. ! . 
l=::d::=O=pe=r=a=.c=.~=ón=. ==I==S=a=. = __ ==ll=-:_=_= .. ::.:=. 3.=3=.6=0=,=._====_=_ ===¡1=====5==6=0===ll 

Llanta:' 8 =RV· '" ·' 

-

~============·=·=,= .. =~_=._=:=~==·=·.=:.====.=~_=_ ======:=·=~=~=·~~=··~:;,==T:O=T=_A=L~-.==-=.--=.==-r--=--==:=7=:=5=2==.= __ ==~·/ 
f·iC\men ~J.·;t~ · ·!,:~ ..• _: .. _- 1 . .~ .· :· 

"lb. = Valor de adquisición de la máqu'ii1a. ·.;pÓ. = Precio unitario de corr:busti_-·-
'fr =Valor de rescate da -la máquina _.._, ·, ble 1meoto en la máquina 
Ve = Vi ca e c'onórnica ¡de la máquina en h.Q. . a = Cantidad de á.cej te ne ce r>n.rio · 

:ra.s , · . . por hora e fe cti va de trn. t\:!. jo 7 
lía = ¡¡úl"lr-Jro de horas efectivas de trab.tJ ... Pl =·Precio unito.rj.o O.ol aceite --

jo. de la máquina. en un o.F1o. ·-:- .,, ' puesto en ln;mác:uinn 
o = :::';ir:-a nnunl eXJ>r6oadó como frn.cqion Vll= Volor da i=ldq\.tiaicj6n de lnr::-
Ka a <.:0cíiciente calculado o 8X}erimen- ' ll~ntac:\ 

tal ' ··Hr = Vida económica de las llant~ 
D. = De¡ recis:J,ción J!Qr' hora efectiva da en ho:::-o.3 

trabajo · ' ~· Sa = Sa-lario "OOr turno del ~erco--
Q e Co.cficicnt:o oxpcrim6nt'o.l ' 1 rml necesario j:ara operar 1.:1. 
.o = Co.nticl.ad· neccsnrin de, c'ombu·e:;t:l.blo · ·.. ·' .máquina 

poJ::';,ho~a eíootiva ;de·.~r~bajo .. ··- Hi-= Horas trah.'1.jadas·l_or la rr.áquj_ 
-.rc-;uo,.." ___ __ · • · , no. e~ el turno.· ', 

.... 
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C.a'..:.'ílCN DE VOLTEO ~'ORD F-600. 

.. :, ' 

COT!iJ sT.oN rm 'fJPI-~c ros uNrTAnros • 
· Ol•'ICJNA TECN TCA. 

i\'iAQUIN A: 
-------------------------~-----------------

.t 'a c..,.i....,ci_u_,ci~~--:4...--m-3~---~M-:-o-:-t ..... o-r-"""'G:-n-o-o-=l:-ic:-l-.l.~-:t --l--. o:;-:P:-o-:t~· e·n-~c::-:i;-:a.:-_ - _-_-_-_-. 7h"'l-''· -::a:--::_-~::::~R'}:)'¡;; • 
.t'rccio o.ctu;.tl de la ~áq;ina $ 95t 4io.oo !. Meses en el ario 
Preci·o. de ").a~ lla.ntas $ 10,038.00 · · Tu moa cl:i.a rj,ofl d~. 8 horas 2 
.Diferencio: .. S 85,372.00 ·· Horas eíectivns por m0s 
Eorn.s efecti·l:l.S de· .vida ___ . ..;.8-"'...;;.0..;;;0...;;0_...__ __ ...__·:Horas efect:i.vn.a por afio 2000 · 

Vnlo
1
r de rescate 20 %· . Añoa · 4·~-

~~~==~~~~~~~-~~~====~~~~-~~· 
CA:lG{) FO R~"UTd~ CAJ,CULO C(!:~TO rrOTIARIO 1 

.. t---,-------4_-. -V-.n---Vr-.---,.4. 85,372.00 - 17,074.40 ... 
Deprecio. ción·_,:·:.::~: =ve , 8000 _ '8.54 . 

Cf) 

v 
.-.;, 
H 
~ 

r.n 
() 
.(.') . 
Po! 
< o 

-

(/) 

0 .. .... .. . -i/';, 
z. 
b 

tnvAroj ón ....... ¡. 

.: ,.· 
' ..... -~~\~;" ;~. 

.. ···· 
Se euros 

~~.-.. :.: ... 

Coro bu sti blea . 
Lubrica.ntes , ... 

Llr.J.ntas 

.. 
O pe ra.c:i ón 

\..,. . 

=Va+Vr·i.·:: 85,3722o~- ~'ª,o74.4o 0 •12 
.. ' 2Ha ·: 1' ... 

.... :. ·. :· .. ·· 
·· _ Va+Vr · · ·'·;_ · 
---·S ·. 2Ha· - .. 

85,372.00 t 17,074.40 
2 X 2000 

=e Pe; .. lO x 0.85, · ... :, 

=a Pl·· :. ~, ~ • 36 X 5 • 50 
Vll · .. · 10,038.00 

. =RV 2ooo 

_..;...__82~·-5_o __ ,_~--!'""'. -~.. ·. ~ 1·3. 75. 6 l. . . ,. Sa ·· .· ... 
~ ',''• 

' • .. • • • .. • • • • 1 • Tq~·~\L:; 

1 

.1 -· 
.. • • :·, . ---- ' ~;·' .;, :, ... '• 1 _:·:7-_.·. :. ~ .... ·.t.· .. -49.75 

~ .. 1-::=========.=::;;::===== : ... 
{ . '' :~:··!n ~ln t~ ·; . :.;. · · · .·.:; .-.. /·. · .. 

1 • • . ¡,-... . . ..... ;¡ ..... , •. ..... . ' . ',,' ,.,: 

J 

.,. :.: Valor de adquisición de la máquina. ·.~·!Po: r::a> Precio Úni.tario de cor.:busti-
. f .r =Valor de rescate de·-la máquina . · ::- . ::' ble puesto en la mác:¡u'lna 

l Ve a V~da económica •de la máquina en ho ; a . = .Cantidad de ace).:-..;a necesr~rio_ 

• 

ras . . ¡ · · · -: <···· · · . por~.horo. efectiva ó.e trab.'ljo. 
Ha = Número de horas efectivas de traba .···p1 =· Pr.ecio unitarj.o del aceite -

jo de la máqu ino. en ·un ario. · ·. · - .~·· ·. · ·: : puesto en la má<1u i na 
:1 = Priwa anunl expresado como, fracpion._Vlla Vnlor de adquisición de lns ~ 
~a = C()~ficit::ntf. calculado O e.X}erimen-. ,,· . : llf\n1;r:Ls · ··. 

tal . ·· . · . . · '. · · .· · Hr ·a· Vida o conómica. de las J.lnntn.s 
= DeJ'recin.ci6n por· hora efectiva ·da· ·.·. ,·· .. ·· en horo.s 

trabajo . .· . . ..... , .. :. . : ~ .. sa· ·~ Salari.o "'Or turno del. r-erso--
Q = C?ofioiento 'expe:r;imental' · · ·,. .. ;·.;.:: ... ·:;.¡ .. n~l necesario J:.'lra opero.r la· 
e = C..:0ntidad n~ ceE:.;ar:ta de .. cornbu r.¡ t'l bla . '· .. ·. '· ) maqu in8. · 

por.., hora O i"e e ti v.a. de · tra.ba jo .. ·:.:·:· . -; ·: li ; .. =.·Horas . tl .. a roja das lO r la mdqu i. 

::~.:~e cg, · · · .. · .. : ;. ' }'::~ : ' . .' ... : : ·; ~ ·.~. • :;:.'\: .. ::. :n.::/~,/l tu m o.. -
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i\1AQUIN A: Co:~~FDESORA. CicrCAGq~rntur.ü\T.IO. .. 

26 
:· C0T~1fJTON y,p,. PHI~CTOS UNlTAnroS • 

OFICINA TECNTCA. 

cü·p~cid~lci. 36'5 pciJ ···· Motor· ··.~·l?.~~;trcl ·:-- :Po·lieno'is~ 12-~·~: · iw a il 
Precio nc:tual tle la. mEt'q~i'na $ 282 ... 76.2 .• 50 .. "~ ·Jí1(Ú~es eh· el a?io 
P~ecio~ de láa il'o.nta.'s. ;:.:.: ·· .$ · · ·-·· .. :~: ·· ·· ·· ... ··· TU:trióef d:farfoE4 dP. · 8 horas 
D~ferericia.· · ·'· ··. 8:. --· · Hora·s · er:r~·ot.ivfis por mes 

· Horo.s efectivna .de· vi.dá: · 8,.600"··-· ... ,. · i_ Horas ó:feétÍv;.ú~ por nrio 2000 

vó.'lor. d~e rescat{}.;.5;: .. ~· -...... ·:.: .. ;, .. ~ .. ,. ···'w·· .. ~.: •.... :.:.~A.ñ<l.~:... .....__ 

r-1 . '141 

(/) 

8 
·fl:! 
< 
() \ .. ... 

Mahten i mj.entc) 
.... ....... 

003~ rro~' "R.-o • :. o~.. l 

. 
27•95 '· 

·' ,. 

9.76 

0.81 

.0~28 

22.36 

1 
1 

l 
1 

1 
1 

! 
1 
1 

1 • 1 

! - _, .·1 .•. 

' . 1 . . 

1 -.. ~.-:::-~====::;::::=·=· .. :=./=··~:{!·=·.;:;;'·::=_ ·=--~=· ··=·': =~.,;:5'~'""=· ·,~ =·.;~· :·=·=· -:::;:·'·;::~ =· ==-=·-.:=.: ·=·=· -=--=><· ===" '¿· :.=·· ·=· ·= .. ==·· ··=· ==F=======.~ 
Comou stibles' ·. ~e Po .. :\1•'•. :1 19 . i o.· 39 .i •. . .• :· ., 7 o 41 .. ¡1. '¡ ~ .. .... m; 

:z. 
(.. 
o --

Luo:ricantea · C:a: Pl : ·:·:: . ().-6) it 6;oo ·>- · · /,. .. : · .3. 78 
. ' . 1 

· ·.· · Vll "···· .. , ' 1 
Llantas · . =HV . . . · 1 

. ' ..•.••• .-~· ...• ,. ··."':'"'-'.~~ .. -.:-~'.:· ...... ::·: ,;.·_.:·.~::.:..~_:...-:.: ... ;;.:-..:.·::::-::.:: ..... ·~.·~:~:.:... ~: '::' ..• ·-;•_, .. ---~··i:!'~··. .. . . ~. . l 

. 6 ,¿J .. ', ~, "-67.~'5'0, ... ~d • .... .. • • -==,- 11~25 1 

Op;r.a.c:l n .,·:. :~.· ... ~~ .... : ...... : . ---~-" ~~--· ·. ~~ .. L .. "·:::: .. "·· . . .· 1 1 . . j 

l 
0
o 0 O ¡! o~:·, '00 .. , ',• t- , ... ..,...... .....~ ...... ~~· '"t'- ~ ' "'"'':!", ... • 'I,J\ -, '<" , ~---..;_ 

0 

• 

.. "; ··. ·. . . . ; : ~ ....•. · . . ·. . ' ib~AL ... - r-:=:-=. ===8=3=.~6=0 =. =.il 

f.;~MP.n r,la tu~~. .::·: :·, .': ~· · . · ·· · · .~. .. ~ · ·' 
·-· '1 . . ' . ·~ 1 • •• ••• ~·· : •• •• ,····~,f·:. t-· .. ;i:.~ .... ~- ·; ~ ·, .. ·· .·. ·~:· -,.. •.. ' ':. :. 
,¡J_ = V:1lor ~e· a~qúiáioión· q."e .¡·a maqúiná: ··Po. a P.r9.óio."ünitarlo de co~busti-
•ir = ~r/llor de rc$cate .. éla la.máqüinª .... :·.;_ ... <• .. plé .puesto en la má~uina 
Ve • '!ida e cono mica ;d. e la ináqu ina eñ no , a . · i:i Co:.n tid ha. de a.cej. te na ce sorio_ 
· '. ras . . ;· ·~ ·. . · .. _. ~, ..... ·."~:::, :. ·· . .:_.por horr.t. efectiva de t~--n·ro.joo 
Ha a 11úmero de hora.a éfeótivaa ·da trab1: ·pl ¡;.· :Precio uni to.rio del ncei te ·~-

~o ,de la máquirúí bn !Jn a.fió~· ··.· . , :· ·< _. : ·:puosto en la TntlC').Uinll 
o • Prirro.. nnunl · cx¡,réioadó. 'óó~o · í'rnópi&n Vl'la Vi1lor da adquisición de l:ll:i -
Ka • e() e !iciarJta cr.iléul'aao o exrer.inlunZ-. .. . . . llnntáa - .. 

tal. _. . . · ' .. . · : Hr · •· Vida e con6mioo. de lns llnn-t .. 
D 11 Dej recj.~.c16n por •horá e :féot1 va' é1á. .. . : . on' horc.il . 

trabajo . . · · -' ··sa,·.·¡. SO.lál"j.o -oor 'turno del "Cerso--
Q • Coefic,ionto ~xp'erimé~.tnll ; : · .... : .'-.: ~·,i ;·; ~ nnl ~ecáao:rio .:¡:o.ra opai--o.r .la 
e • Cc.ntii:lo.d. nf1ceonria da, cornbu atible :· . ·. \ ·. mánu :tna. · · · 

por horo. o ío otiv4i- de ·traba jo . . . -·;·'H .. :·. aii Hora a. tl."a ba.jsdaa 1-o·r lo. rtác¡u:!. · 
•, ' • ' 1 '· 1¡ ' ',,1' ' 1 ·• ''t' . • '. . .. ' :'l t·. ' . GIIIO 

· ·r
1
·00 H · .' ·· :. . • .·'., .• ·.:., • 1 

• •• ·' ••• • ·_. • ... • ·• nn .en e urno •. . 
·.i~-... ·. ~.;~• '·.···· ;• ··~··'•:~,·::'· \\.',, ,.:.·.··· W~" .• ·. . 

----IU..C..IL..:.......--L---------'----"--'--~:_· . ~· 1 ,.,___.__.· ~"'---'' -~· 1 ~ . • • ·,. .1 '. ..! .í .. ' .. • ' ' 
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C(lTD ST0~r TJE TP~·:C10 S Ul\' JTATIIOS .• 
. _ o Ti'J r, :r N"· 'r i·~m~·r (~ .~. . . 

~:AQUH~ A i PLANTA DE ~!iiTUHACION CZD!\.T.~~-l'IDS~~~IOll CC);·.;:.;.,~il DER :ríOD. 432 
PR:C~r!AR~O 10 x 36 SECUN_D.ARIQ_"}--9 x ~~L.. . ' .. _1~ .• ~u·...,.·.J-~1paGld~ll: _ _ . _iilotor\.i.'"v:-JY"J.>J . :Po·tencio. 1·~6 · HP a ... p.;:;;;: 

-:;.'Precio actual de la .máquina $1;'633,976.00 !·. Meses· en el afío --~------
Pr~cio. ·de las llantas · · · · · $ · · Turnos diario~ d~ 8 horas _2 __ 

.. Diferencia ·· .. . S Horas efecti vR.s por mes -..,,..:.,.-..,--
.: ··Ho~a.s efectivas de· vida 10,000 Horas efectiv:-ta por año. 2COO 
,''Valor de rescate 20. ~· ·.. . . Año a 5 __ 

•. \
1 

- ·• r ct -o ....... -e-o· .-~:.:...'!'_o_;.r_c_n .... Am o . CARGO ; FOID!oUTJ.A CA , TL .... _ ,, 

t 

r 

[ ' 

'( 

J 
[ 

( 

. 
! 

(Jl 

0 
!"-;, 
H· 
~ 

CIJ 

8 
·p:: 
< o 

Va-Vr ... l'633,976.00-326,795.20 
= Ve ·· 10,000 ' 

'· 

Depreciación ·: . ··.' .•. 

·r~v€Jrai 6n'·' .. ::···<·.:<:: .. =Y~~~~J -:.·· ·· . . . : •. : ; :"· '\)• 

Seeuroa 
· ·.· .. --,.~·· Va+Vr·· .. :'. 

- . - S, 
:·. 

~ .. : , ...... ... :. 
\ ,. 

Almacenaje .. < .. : 
11~anteni rrdento'· 

,., 
' 

. - 2Ha ·;: .... · .. 
. . .•· ' .. ·· .... · .. ·:, 

•· ·., ¡,•. • _._ 1 .--·· -~----····.'·'· .-·. ·-· ' . ··;, ··:';_,· .... ,.,·:_•_ -

=Ka D ... · .... 0.01 x 130:.72 - ·-
• • • : •. 1 ~·' \. " . 

o.ao'. x 130 •. 72 
.: ..... :~: ·.· ~ .. ~ .... . L---
'.' 

.·.·.· ·:· .. 

' 

.. 
•:. 

., .' 

130.72 
" 

~8.82 

4o90 
( 

1.31 

104.58 

. 
1 
1 
1 
1 

1 
1 

. ' 
h 

F===~==============~========~=--==========~================~r==========~;, 
CIJ 
f..' ..... .. ' ..... 

Combu sti blea · .. 
Lu bri ca.n t·e s · 

v; 
:z. 
b Llantas 

' 

. =e Po:~:~~-.~ .. ..-. . .... 
• ..: ··: '~.~ f =a Pl::·:,·-· .. ,. 

Vll' ' 
=-Hv 

2 2 • 0 5 X 0 • .39 ·. · 
o.55·x s.oo··=. · 

1 r 

8.60 

3.30 
1 
1 
1 

Opera.cj ón ~S'!. 1.30o00+( 2!;~~. 50 )t( 4x33. 6o~j 35•78 j 
' 1 1 ~ . . . 2·. . . . ' .1 

~--·· . .. =~;-~'',:~.''··.7,;~~-=~-~ '.:-;¿TAL ~1=~=, -==3=4=8=.=0=1=-.==i 

' f-:omen~lfltur~. . . · ···. · .. 
....._,_. . ' '!, · .. ~·.~.. ,. ' ~ -~~· 

•¡A a ,alor de adquiaició~ de ia máquina·,: .. ~Po. a Precio unitario de combu·a:ti--
'/ .·, ._, Vr1lor de rescate de la máquina :.: ... i .: .~. ble pueoto en J.o. rná"lu ü1.:.1 
Ve r- Vida económica •de la máquina· en ho :a . =· Cantidad de ucej.te necesn.rio 

:ras · ; · · : · · -. · . .-;: ··,···: :·por hortL efectiva. de t:ralujo7 
Ha..= NÚI'I'lero de horas efectivas de traoo/'.Pl··a'·Precio ·unitario d·al.nceite --

jo de la máquina en un afto.. -. :.::puesto en la mdquinn 
a =. Prj.rfla nnunl ex¡Jresado ·como íraooión Vll=· VnJ.or da A.dq\.lisic:ión de lll ~ -
Ka = Cl'}of'icjente calculado o ex1·erim~n-... ·. J.lfl.:O'Irár:J · 

tal . · · .. · · ~. · .·~ Hr.··a Vid~:~. económica. de las J.lnntP .. e · 
a Derrecis.ción por· hora e:f'e.ctiva do · .. · :· .·. en horo.a 

traba. .io · .· ·. · · :· · .. '. : Sa·· ·a Sala rj.o "'O :r turno del -r-e :~e; o--
Q m Coeíiciento ·experim-ental' . < · ·:i-,j. · .. :.~-·: nal· necesario ¡ara o:pero.r la 
e = Cantidad necesaria de combuotible · ....... :·7 .· mácmina 

por~.hQ~a e~oo.t.iya.~e-_trabá.jo _.·:--~· .. 1Jr .. ·:· ... aa.Horas trab.:-t.jadns ¡·orla rcriquj_ 
~ISVjo·cH. · · '.: ... ·. ·· .. · :· .. · ·: .. •·,:·>: ....... -' .. :l._:· na .en el tumo.• 

(:) . : 1 '. ', ' 1 ' • ~ ' ., • • . • ' 1 

; .•. ' t.·. ' • . •.• '•·· :.\. ·, . 1. ··~~: .• :, 

,.. 
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1 ,..~,. C()Tr.JSTON J)F. T-'JI/;:GTOS U~r17.ATIIOS. 

R~VOLVEOOHA 3 1/2. 3 
OFl?INA TEC~J1A .. 

-------'----------------· 
~-;.:1 pn cili.i d --------~-···.:_M o :to r · Gi.U::OT"fiTi):" 

:Precio uctunl de la rnt{quina $ 10,500.00 
\ ' 1 

Precio. de lRs llantas '··~·~~ S.· ------

. Vo ·ten ci a 4 · iiV a. _...;..._ 

Meses en el ario 

Turnos dj.a rios dP. 8 horas 
' Diferencia · · · ··. $ ·· ·Horas· efecti vRa por mes _._;,__ ___ _ 

· Horos ~fectivaa dé vida 5,700 Horas efectj.v~o.ta por afio · / ()¿; 

------------------' ·Valor ~e rescate ~ " Af'io a -----·~-------------
,. ,. CARGO · CA1,CtlLO cQ'~)TO HOTI,~RjC 

1 

~------------------~--------~--~--~------~--------------1~------------

C/) , ·v 

. 

....... 
H 
~ 

C/) 

8 
r.~ 

' 

C/) 

r-~ .... ... -rr., :z. 
b-, 

, ' 
Depreciación·.,.·> 

...... ' 
~ .· ,. 

·' ... ~ 

·: . .. 

Se euros· 
'' '-\'; 

, ... - . 
Almacenaje . 

~~antenimj.erito · 

. 
Com'bu a ti blee .• 

Lti bri'can tes 
" Llo.ntas 

l0,500.oo. 
--..h.-.'77\.0 

~ fV' , .. r 

· Vn-Vr·~ ·-~·. =-v-----.:.;,_ (f. •• . . e ·.~:· ... 
10,500.00 .. VA.+Vr'

1
• .·:_' = .· . 2Ha ... J. . 2 ~-1000 ', 

Vs.+Vr' ... , ·· 
r::: S.·. 

• : 2Ha: ~· '. . 
.. ¡ : . ,, .:.:::.f~:·.":,· ··· .. 

=Ka D· · 
• ;,. lt .' 

lO • 509_:.::o 0:::.::;0 ___ _ 
.· .. 2 X 1000 

O.Ol X 1.84 
" D , :.: .~ ::: 

e'<\: .. , 0,60. X 1 .• 84 
... . .. 

... :•'.'''' ~==============r-==-==== . ,. ,. 

=o Po ·. ·· l. •t 

, .. 
a::a -Pl · · · · 

': 

Vll ., 
aHV , 

S 1' ,. ,. 

0,91 X 0.85 __ 
l. 

0.08 X 5,50 
'1 

0.77 
0.44 

. , . 

. : .. , 37.00· 1 ~ i I 
ti y ' ' ' Oper.a.c:! ón ~ .... ,.··o~··.O 

.(. n . 
. 1 • ' 

6.17 

- - , 'ToTAL -~--¡~-=-==l=l=. 0:::2=~= • 1 
.' • 1. 1 

., .. _,' >~.·,1, ~t .• ~·:' 
1 -

======================~·=~= -·-============= 
.L~omen~l~tiJrA. :.~.·· .·· · .~· ... ·. :.::)::·:~.:; .. ·::····:.·~. . 

Vd. • Valor de adqui~ioión de la máquina :po:a Precio unitario de co~buati-· 
Vr • Vnlor de rescnt~.CI·a la máquina ..... ~ ... :} ·ble puesto en la. máqu:l.n'ZI. 
Ve • Vida económica :de la máquina en h.Q..:.·a· · .·aa Co.ntidad do o.ce:i.te _neces~r:io. 

rn.G 1 . . · . ··,,·, .. ~·: por horc.t. efectivu c.a trarojo 
• Ha a NIJmero de horn.s e fe ct:l.:ve.a de t ra. b'3. · o Pl ~~=~· :Pr0 c:i.o un i to.r:1 o del acai te -· 

jo de la máquinn en un ano. . -·:· ... ·-::,puesto en la már¡uino. 
S a Prirra anunl OX]lrasado :como :frnopion. Vll= Vo.J.or da adquisición de l.tJS . 
Ka = Cf)efici~n-t:e cr.ücule.do o exreriníe!n- .... .·llantas 

tal . ' ~ ·. · Hr· =· Vida. económica de las lln~1 
:b = DeJ,reci8.ción por·hora efectiva de·~: ·.en horo.a 

· JLirabajo . · · · o.;ga,···=,.Sn.larj.o nor tu:::-no del 't":arso-· 
• =-~ Coeficiente experimental ·. · . :: ... . · 1 .na.l necesario :¡nra o:roi'ar 1~ 

·-= Cantidad. necesaria de. combu atible_:.; .· . 1 m::iqu ina 
po:t: .. ho=z:a efectiva. de·trabajo · .. · ... H ·=Horas trarojadas J'Or la máqu; 

HSV/ecg. · ... ,. · .'.:, :. ·; ... · · '~ . o .<' ~.-J:._~'f!- .el turn.o •. 
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C0MJSiON n~ ~PRCTOS UNTTARÍOS • 
Oli'JCIN'A ~~EC~ :rr; A, 

------------------~------
Capacióad .i)O Amp. Motor G~füOl:In~.\ .Potencia· 32 · hP a" !L:11 

· Precio uctunl de la'rnáquina ~~ 35t395.00 Meses en el afío --------
Precio. de lns llfl.ntae .. ·· .. · $ ------··Tu moa dü1rj.o~ · d~ 8 horas 
Diferencin. · · $ . : Horas efecti vna ,por mes ...;.__ ... _ 

Oiro~·cHJ efectl•n!ls rle· vida 12/,000 Horas ef'ectjva.s por a.rlo ·2000 

· ·Valor óe rescnte ~ % Añof3 
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:Deprecia. oión :· 
. .... 

FO~?~!otJT,A CAT,CtTLO el'\ ''"'O t.'C':') A 't: 'j' o \!a~IA .t. 1~11 .. ~ ... 

_Vn-Vr 35,395.00 .- 5,309.25 
- ve .. rz;uoo . .. 2. 51 

[ .. ~ 
... 

· · .. Va+Vrj · 35,395.00 + 5,309 •. 25 
. .. ·<::·... c-2lia.,. :·, ·., :.

3 
2. X -;z-000

5 9 25 . .. Va+vr· .... · .. \: . 5,395.00 + ,30 ·• · o.o1 

rnv-ersj ón '0.12 

Seeuros . 

1.22 

0.10 

e· 
r 
[· 

[ 

/~·:.2Ha.·. 8,~:· . 2 x ;moo .... ·· 
. . ·, .... ¡: •. : .. : .. ·:· .: ......... · ... :·. !'·· t • ¡. . . ·:... . . ·.: . ;:-~ i ·'~ '• : ,,. . . .. · . 

·=Ka D ·. ·.·. · · 0.01 x 2.51 · .· 
' :: ' :· :-· • ~. :. • 1 . • • • • • \. . • • • 

. , ... 
'·•: 

Alma. cena je · 
. · ... · 

=Q D.< ,.·,;. · 0.80 X 2.5l Mantenimiento 
. . 

•. . ..... 

.. • :• ;, .. : . . f=-=·-=======:::::::=======t==:====== 

Combu sti "olea . 

Lubri ca.ntes 

Llantas 

=e Pe . ... . '·· 
=a _ Pl. · · ·::· ·. 
.Vll ··.~·-: .. ·~ ·· 

' =Hv. ·. ·• -.. 

.. 
0.10 X 32 X 0.85 •.·:· . 

• 
Oo 30 X 6.00 

' f :. 

.. , '· 

.L Op~ra.cjÓn =Sa ··:· .. >:·:::: ·65· 09' ·~- 10.8) 

[
. .:-:::========l:.:=·=H=. :·=···.=·.\ ... ·=,:·=-:~ ======6:::::;::======· :=J=-===== 

··· .•. · .. · .. :: ~:>:~.:·\., ::·: ... · .: ... · .: .. :'. TOTAL.: l. 21.21 ··· 

( . ¡.;t'rnen el:: t~ _.·~::.~~:·•.· :
1

\:::.:. ~ . • • . 

Va = Valor' de adquisición de ·la· máquina·~: Po·=· Precio uni tatio de .cor.:bu sti--
ilr = Valor el<· • t' 1.!sca te de la máquina ,. . · ·<: ~ ' ,· ble puesto en ·la rnáf1U ina · · 
-;o = Vida económica 1de la máquina en ho :) a· '. =· Crui ticlad de· aceite ne ce s:1r.:o._ 

· ras · .· ;- . . - · ..... · : ~ ... ··:por ·horo. efe e ti vu de tra m jo7' 
Ha = Nl.ÍJ'I'lero d.e horas efectivas de trab3 .... :Pl =··Precio unitario 'del a.cei te --

.! ·. ·.. jo de la máquina en un ~ño. · . ~ ... :.: ,·: puesto en ·la máquina · 
; s = Prirra anuo.l. expresado :como ·tracpion': Vll= Valor de adquisicj.Ón óe llls -

Ka = C()eficiente calculado o ex} erimen-.. ,. ·J.lflntas . 
tal . . . . ~. ·::: Hr = Vida economico. de las J.lnnt~'I.S 

· = De¡-reciación por· hora efectiva do ··.~;. :· .. en horo.s 
trabajo . . · .· . ·. · . . ..:.:.• Sa· "= ·sa;tari6 -uor turno del perso--

Q = Coef~ oi~nte 'expe':imental' · .. ·.:( ·:.~:··~ . n~l' r:t e.ce 'Bario . p1ra o pero.r lo. 
e = Cz:.nt~dna .n <1 ccsar~o. de, .combu atible . :~ · · , . maqu :~ n:l. 

por. hqra '.~ i.·c o ti va. de trabajo . · . -:-~ · H : =. Horas tra b:1jadne 1:or la If.~qui · 
HSV/oc~.· · · ·· .. ·· ... :.,.· ··. :;·····. •_'(.':··: .. ··:·:·: na.en el turno •. 

f'' 1 ·~·· .• :. 
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C0f(¡Ti-JTON JI?. 'PJmCTOf; UNTTI.RIOS. 
.. · 01•'TnT~ ~- rrFr:wrcA. 

}lB ASFAT/rO J3AiUi1!:11 C~mENJ~ MO.D~ ~~E-.25 . . . CQi,':PLETk -----I'LAN1'A 

Oupacicit'l d 4:.~'"Ci0Tti15l~---;\1~to _r-c;.~~:-;-1)7353 
• 

Precio nctunl de la rnE.:tqu ~na ·$ 2' üCO, n~G.OO. 
Precio:de,lr-tn lla.n1;as .. ,_ $ 

Diferencia ·. · .. $ ------ · Horns eíecti vns por rnes 
. Horo.s cfectiv.'ls de· vida. ~o,ooo Horas efectivas por afio lDCO 

· Vnlor de res ca te 20 % ·.· Año,· lO - . -- -
CARGO FCJWUTJA CAT,CULO COSTO HC~f...ItiC 

... Va-Vr 7•680,786.Ó0-~76,151.20 
'230 .. 45 Depre e in. ción .. 

I<.T;-0"00 =-ve-·: . 1 

(/) . Va+Vt' · • ... 2'880,786.00+576,157.20 . .. 
0 In v'3ruj óri ·.r·• 

0.12 207.42 ·' ... = 2Ha. ..(, 2 X .1000 .. .• 

2'880;766.00+576,157.20 • ! ~ 
: ,.'l ' Va+Vr· :::· . 

Se euros 
.. o.ol 17.28 (/) 
.. - 6 2'x :IOOO .. 
'. - 2.Ha .· .... _.: . () ···.· . . ·. ,, .. (.') ' .. ., . 

~ n·: .. :.·.··:.····.~· ~30.46 
.. 

~ Almacena. je .=Ka 0,~01 X . ' 2.,30 --· ... . . o .. ... 

Mantenim:f.ento 
.. 

o.eo 230_o.46 
.. 

184.37' ·=Q D t X 
: ·• .. . ... . ... ', . 

- - ~ 

: .. ' ; . 
.......... -(/') Combu e ti ·olea . =o Po ; 603.76 X $ (). 39 .. ·235.47 ~ • • ·~ 1 1 

1 .. Lu 'bri ce.nt es·· Pl 
.. 

6.00 6.C·) 
.. . e: D . l X . ..... 
U) . .. .. ., . . . . '"r .. 

Vll 1 ..... 
! .b Llantas 
1 

¡ 
=Hv 

Opera.cjón 
.. S a ·''· .. ' . 167+110+48+48+4x33.60 

1 84.57 '. =w·· o ·' . .. . r-- -... ; 

$ 967. 87·"· • '· ' TOTAL .. .. •.·:,. ' .. ... ·!· . . . . . .. - --..... ~ ..... --
•. .. 

··, ·.,. 
· .•. ' ,_: ~.... . . . ..:. . . 

Vá = Valor de adquisición de la· má.quina :·:~Po ~.Precio unitario de co~"pusti-
Vr = Va~or de ~e~cnte de ~a máquina :: .. t.' -ble puesto en la rnác:u:ina. . 
Ve = Vioa econom1ca ~de la. m~quina en h.Q. a .· = Cantidad de acej.te. necesn.r~o. 

:ras . . ··.· , · J10r hor(l. efectivu de t:::-alu;;o 
Ha= llum0ro c.o horno efectivas de trnb2_ Pl =' :Precj:o unitu.:fj.o del aceite -· 

jo de .la máquina en un afio. . puesto en 'la máquina 
S a Prirra anual 9Xllresado. como frnccion 'Vll= Valor de adquisicj.Ón de l<J 8 

• Kar = Coeficiente co.icula.do o ex} erimen- ... . J.J.antF.Ls · 
tal · . ·. : ' .. ,:;·i;t.Hr .= Vid~ .económica ele las J.lan·· 

D = Dc¡reciDci.!n por'hora efectiva. de ... ·.-·en horo.a 
trah1 ju · · · ·· · .. :·sa· ·= Sa=tario p.or turno del r-erso-· 
Coeficiente ·experime'ntal . · ·· ~,.. ··.1 nal necesario Jara o·rerur la 
Canticlaó. necesaria de• comb\l_atible · ~ m::íqu inn · 
por._ ho::a ofaotiva de .trabajo:.·¡, . -:.:H.·= Horas trabajadas 1·or la rr . .:{c.u. 

i~SV/ecg.· ... ·· · ; .\. , .. ·· ·, :.~ .: n~.~:.~~ .. el turno.• 
.... :, . 
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1973 (AUTORIZAOC AL 31 DE MkRZO) 

PROGRAMA 

Desarrollo Rural (M.O,) 

Carreteras 

Carreteras Urban~s 

Vf.1s Fdrreas 

Conjuntos y Corredores lndustri41es, 
Turrsticos y Comerciales 

Instalaciones Deportivas 

Edificios pare al Gobier~o Federal 
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Parques Naturales 

Integración de la Infraestructura ~ra el 
Transporte del Sistema Polftico y Admini! 
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TIPOS 
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OBRA A MANO 
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69 1800 

264 1351 

60°000 
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13 1475 

36 1000 

103'-1CC 

6,:274 9 736 1,263 1 110 

1uo~ .· . . ~~~~~. 1 ...... 

DE OBRA 
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13 1475 . 
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SEGUROS 
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S·= Va +' Vr 
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2 Ha 

S= 
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·-·s 

Ha 

(VALOR OEPRECI.ABLE MEDIO ) 

Ve 

Ve 
2 

___ ...,.Vr 

SEGURO NORMAL 

s = Primo anual de· seguro expresado en % 

AUTO- ASEGURAMIENTO 

· s =·Monto anual considerado por lo Empresa poro 
cubrir contingencias de 'lo maquina, expresado en % 

~ ; ·. 
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D = Depreciaci6n por hore. efectiva de trabajo. 

Ka = Coeficiente de a~macenaje depende de: 

1.- TIE-!PO D:S AU~ACENAJE 

2o- RENTA O :AHORTÍZACION DE: 

2 ~l.- TEffi\El: O NECESARIO 

2.2.- TECHADOS O COBERTIZOS Y. OFICit:AS 

3·- ·PERSONAL NECESARIO PARA: 

3ol.- VIGILAl;CIA 

3.2.- MOVIMIENTOS 

4.- }~ATERIALES !:ECESAIUOS PARA: 

4.1.- LURRICACION 

4. 2.- PitlTURA · 



r.1Al:TENIHI ENTO 

D = Dcprecioci6n por hora efectiva de trabajo. 

Q = Coeficiente de Mantenimiento, ~cpende ~e: 

1.- Tipo de Y.ñquinn 

2.- Condiciones· de Tm.bajo 

3·- Edad de la M~ouina * 

cm.TnENDE: 

l.- !v!ANTElJl1UE! ~TO ~1AYOR (Rcp8rn.ciones en talleres especiali
zados' o en el campo, con pers0na1 -
espccialistn.. De larga durnci6n) 

1 a 1 a- R:;:FACCI ONES 
1.2.- co~~PUSTI~Li~S Y LUP.HIC.A~JTES 
1.3.- SAU~~IOS DE ~1J::CAriCOS 
1.4.- A~:ORTI3ACIOI-:SS SE 1'A.LL2:::>3S Y EERRA!·!IErTAS 

1 

. 1 

( Lubricaci6n peri6dica, ca~bios de -

2.1.- REFACCI::n:ES 

hcrr8rnientns o equipos de ata~ue y
sus consu!!los y re~(] mciones r.1enores, 
de corta duración en los frentes de 
tro bajo) · 

2.2._. cm•'nUSTIPLES Y LUI:RICAtlTES 
2.].- CJ~!SU:·:O DE :rr,~r·A:·.lrr.t\;'f1\S DZ ATAt,UE 
2 .4.- S/\ T,,\RIOS DS 1-':ECA!~ICOS ~ LU?RIC.4DCRES 
2a5.- CClSTü DE: ~(UifCS DE LU?RICACIQr¡ 

... 
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CdNTABILIDAD DE COSTOS -----

Antes de entrar en materia sobre "Contabilidad de Costos", cr~o -

: convenient~ tratar algunos aspectos· de la Contabiiidad en General. 

Todos tenemos un concepto genérico sobre la·misma, y 1~ podemos d~ 

finir. Sin embargo, c<;>nsidero oportuno señalar su conceptp tradi-

cional y los aspectos más importantes que encierra su definici6n. 

¿Qué es Contabilidad?.- Es la técnica por medio de la .c~al se re

gistran las operaciones de una Empresa, utilizando para el efecto 

de~erminados libros y registros, sobre la base de la teoría de la 

partida doble y otros principios técnidos. Comprende dentro de --

sus objetivos el siguiente: Suministrar tanto a los inversionistas 

como -a terceros, incluyendo en estos al "Estado", informaci6n opor 

tuna y veraz sobre las operaciones realizadas, así como los efec-

tos en que estas influyen en el patrimonio de la empresa. Para --. 
cumplir con lo anterior, es pr·eciso registrar cronol6gicamente y -

sistemáticamente todas las operaciones que se efectuen y aún aqu~

llas que de una manera contingente graviten sobre su patrimonio. 

· La_ informaci6n es necesaria para los Empresarios a .fin de que ~ono~ 

can lo.s resultados- obtenidos y la forma en que estos modifican ta_!l 

to su sittiaci6n econ6mica como financiera y como punto .importante 

derivado de lo anterior, estén en posibilidades d-e planear sus : ac

tividades futuras, en base precisamente del conocimiento de lqs he 

chos. 

Estos datos son igualmente importantes,en las relaciones Empresari~ 

les, con Instituciones de Crédito, con acreedores, proveedores y pú 

blico en general. 

De la comprensi6~ del objetivo anterior se desprende la necesidad 
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de implantar sistemas de Contabilidad adecuados para cada Empresa, 
r l 

¡\· ,' •' 

tanto c'oin9;.el conocimiento por parte del Empresario, que le·: permi-

ta entender la informaci6n que los Contadores le proporcionen, y -

poder sacar de la misma el-provecho necesario. 

SÍ como empresarios, limitamos los alcances de nuestra éontabili

dad debido a que no la utilizamos como un verdadero elemento de -

usos múltiples, .es debido a que s6lo la·consideramos como un mal ne 

cesario para cumplir por dicho medio con las obligaciones fiscales 

que el Estado nos impone, y como requisito de las Inst·itucio~és Ba.!!, 
1 

carias para proporcionarles los datos que nos requieren al solici-

tarles un crédito. 1 

AÚn cuando la contabilidad, no se ha· definido como . 11 Ciencia 11 la mis 

mase ha desarrollado paralelamente a otras.disciplina~ y en la 

actualidad cuenta con todos los :recursos necesarios, _para ayudar -

eficazmente en la Administraci6n de las Empresas. 

f ' • 
Entendido el concepto de contabilidad en general, podemos hablar -

de un aspecto de la misma, que concierne tanto al Empresario como 

al Ingeniero, y por cuyo medio se trata de determinar con oportuni 

dad las condiciones en que se lleva a cabo los trabajos de c~alquier 

Índole~ y así podemos decir que las reglas que se siguen para defi 

nir, obtener, clasíficar, ordenar y concentrar los elementos que -

permitan determinar el costo total de una obra o de un proceso, y 

el Costo Unitario de las partes que lo forman~ es lo que se conoce 

como "Contabilidad de Costos". ,Esta, debemos entenderla como una 

extensi6n de la Contabilidad General, que aparte de.que está enea-
.... 

minada'a determinar el Costo, nos proporciona la informaci6n que-

nos pe~mite analizarlo e interpretarlo. 

Desgraciadamente, la· Contabilidad de Costos, tal vez por que no se 



nos exije, no se ha aplicado como debiera, y en muchas ocasiones -

se utiliza meramente para proporcionar cifras históricas, sin mayor 

proyección, o bien porque una "Contabilidad de Costos" bien esta

blecida, al representar una erogación.adicional, significa un gas

to superfluo, sin pensar en que este se traducirá a la larga,· en

el logro de mejores resultados. 

¿Qué es Costo?.- La aceptación más generalizada, es el que lo de

fine como suma del importe que representan los consumos de materia 

les'· la mano de obra, los cargos por depreciaciones y amortizacio

nes de la maquinaria y del equipo, así como aquellas otras parti

das que sin corresponder a ninguna de l~s mencionadas incurren en 

la elaboración de un producto. 

En la Industria, se qefine normalmente como 11 Directo 11 a aquellos 

Costos que se identifican claramente con el Producto y cuya asign~ 

ción es por tanto específica y definida; y como "Indirecto" a aqu!:_ 

llos que por intervenir de una manera general en la producción, no 

pueden aplicarse específicamente a ~na "Unidad de Trabajo" y por ;... 

tanto su afectación s~ realiza a trave5 de prorrateos. 

Hemos dicho que la Contabilidad debe registrar cronológica y sist!:_ 

máticamente todas las operaciones que se efectuen en la Empresa, y 
. ' 

al hablar de la Conté!:bilidad de Costos, expresamos que' está encami 

nada a determinar el Costo de los artículos que se elaboren median 

te la implantación de reglas y procedimientos para definir, obte

ner, clasificar, ordenar_y encontrar los elementos que lo integran. 

El resultado final de las operaciones de una empresa, en cuanto a 

resultados, debe ser el mismo si se juzga por la Contabilidad en -

General, como si se juzga por ,la Contabilidad de Costos. 'La prim!:_ 

ra puede presentar todos.los docúmentos que se originan, en forma 
' veraz pero desordenada en cuanto a la correcta ~dentificiación con 
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las unidades de tr~bajo. La sewtnda debe id~ntificar cada eroga-

ci6n,cq~ su unidad de trabajo, y por lo mismo necesitaf1 :cl:asífica.!: 

se ios documentos, previamente definidos para el fin que se persi

gue, es·decir para obtener los datos que pretendemos juzgar. 

De lo anterior se desprende, la necesiaad de que exista una perfe~ 

ta coordinacióp, por lo que respecta a Contabilidad General· como a 

su aspecto Contabilidad de Costos, dandole a los Profesionistas que 

las l+evan y realizan toda su importancia a fin de que entendamos 

más claramente' y aprovechemos eficazmente sus ,ventajas y conocimien . . 

tos. 

El buen entendimiento de las.personas,. así como la per~ecta coord,! 

naci6n en sus actividades, producen 6ptimos resultados y las defi

ciencias que en este sentido se manifiestan, conducen a resultados 

negativos. Insisto en este entendimiento, ya que desgraciadamente, 

en muchas empresas, en forma conciente o inconciente se crean ba-

rreras ·sicol6gicas .y separaciones, entre los departamentos de Canta 

bilidad e Ingeniería, entre los de producci6n y ventas, y misi6n -

del constructor es buscar la armonía en las distintas áreas, para 

coordinar las actividades, encaminadas, al fin que ·se persigue. 
'· 

Para que exista una coordinaci6n de dos. o más actividades es pre"ci 
' -

so que se conozcan los objetivos de cada una de ellas y·para este 

conocimiento es preciso que exista una comunicaci6n e informaci6n 

efectiva, ya que si bien la coordinaci6n es producto de un conoci

miento de fines, este conocimiento es a su vez producto de la comu 

nicaci6n • 
.... 

Un elemento valiosísimo en la coordinaci6n de funciones es el docu . . ' 

mento, entendido. éste, en su acepci6n más genérica, como todo aqu!:_ 

llo. én lo que consta algo escrito. .Cuando se producen sin 'orden~ 
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corremos el riesgo d~· 'empapelarnos, y el querer resolver todo· a 

' traves de papeles, tal vez por el principio de querer dejar consta~ 

. cia de todo, cosa aceptable, se presta al abuso y se tiende a la· - -

· burocratizaci6n, en el sentido peyorativo de la palabra, de nuestras 

actividades. 

Es preciso establecer de antemano, ·los, documentos que deban compr~ 

bar todas y cada una de las actividades de la Empresa fijando l·os 

procedimientos para su correcta tramitaci6n e interpretaci6n en ~

forma tal que su flujo sea eficaz y permita un registro~completo. 

. 1 

Los procedimientos que deban establecerse quedan comprendidos den-

tro del área general del control interno de una Empresa o Entidad. 

En la documentaci6n que se produzca es preciso cuidar de los si

guientes aspectos: 

1.- Definir lo que necesitamos en cada documento. 

2 .·- Formular .de la manera más clara su presentaci6n. 

3·- Informarnos de que otras personas pueden beneficiarse con 

la informaci6n contenida en el documento para proporcio

narles un tanto. 

·4.- Investigar sí la informaci6n que requerimos se puede ohte 

ner de.documentos ya establecidos. 

5·- Dar a conocer a los empleados diagramas del flujo a que 

están sujetos ios documentos desde su origen hasta su dl 

tima fase o archivo. 
1 

6.~ Hacer pruebas selectivas periodicamente para ver si los 

documentos que se tiene establecidos cumplen las necesi

dades actuales de la Empresa o Entidad. 

Por la manera en que normalmente utilizamo~ nuestros archivos, po

demos considerarla como otra fase del flujo de documentos,. siendo 
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importantísima su clasificaci6n, para su aproyechamiento eficaz. 

1 ' 1 
El fl'u'j o ·:de documentos· nos debe permitir integrar el costo de cada 

unidad de trabajo,de las fases que se componen de un n~mero deter ,-

minado de esta~ unidades, y d~l proceio que abarca todas las 'fases. 

Al mismo tiempo debe ser ordenado y comprobable para evitar errores 

y coord~nado para evitar duplicidades. 

Los documentos que se producen deben planearse de acue~do con las 

variaciones de los trabajos y pa~a_cada tipo de empresa. 

a) Terracerías 

b) Obras de Drenaje 

e) Puentes 

d) Bases· 

e) Pavimentaci6n 

f) Señalamiento 

g) Obras de Administraci6n. 

Analizando el proceso de bases podemos subdividirlo en las siguie_!l 

tes Unidades de Trabajo: 

1.- Desmonte en Bancos de Materiales 

2.- Despalme 

J.- Extracci6n de M~teriales 

4·- Carga de materiales 

~.- Acarreo· a planta~ de trituraci6~y/o cribado 



6.- Trituraci6n y/o Cribado 

7·- Acarreo a camino y/o almacén 

8.- Carga en almacén 

9·- Tendido, Revo~tura y Afinamiento 

10.- Compactaci6n 

7. 

11.- Extracci6n, Carga, Ac'arreo y Aplicaci6n del Agua 

necesaria. 

Cada una de estas unidades de trabajo, tienen y representan un cos 

to que se conoce, dependiendo de la informaci6n obtenida, y: la su-. 
ma de todas ellas nos d~ el costo directo del m3. del material de 

base colocado en el camino. 

Para lograr lo anterior necesitamos la informaci6n de los elementos 

que intervienen en el costo y para eso se requiere primordialmente 

de: 

Informes de Cabos 

Informes de Operadores 

Inf6rmes de Checadores de Ma·teriales 

En estos informes se consignan la mano de obra empleada, el consumo . . . 
de materiales, las horas tanto efe6tivas como ociosas del equipo, 

y al mismo tiempo las unidades producidas, como m3. en despalme,. ml. 
1 

de barrenaci6n, m3. triturados, m3. acarreados, m3. te"ndidos. y CO_!!! 

pactados, etc. consignandose el lugar de producci6n y elaboraci6n. 

Para la comprobaci6n de los informes anteriores se tiene: Informe 

de tomador de tiempo, informe de intendente de maquinaria, informe 

de Almq..céri. Con estos informes se confirma lo que se ha reportado 

anteriormente por salarios, consumos, produccr6n y es posible apli 

car los cargos por maquinaria que corresponden a cada unidad. 

La interpretaci6n correcta y ordenada; sea en listas de raya, en 
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acarreos. en consumos, sirve no solo para conocer los costos y re

gistrarlos en las.hojas de costos c~rrespondientes, sino tambi~n

para que la oficina produzca los elementos contabilizadores que re 

quiere la contabilidad, evitando duplicidad y confusi6n. 

Si el resumen de las hojas analíticas de costo se compara con la -

producci6n estimada para el mismo período de tiempo el superinten

dente est~ en condici6n de controlar el desarrollo de la obra enco 

mendada a su cargo, corregir defectos donde los haya, prevenir des 

cuidos, etc. 

El costo indir~cto de la obra lo Íntegtan las erogaciones que se -

hayan·efectuado por superintendencia, por o~icina, por almac~n, por 

mantenimiento de maquinaria en cuanto a mano q.e obra se refiere, -

por laboratorio, por vehículos necesarios para la vigilancia y ad

ministraci6n, etc. 

La suma del costo directo y del indirecto puede representarse como 

el 11 Costo de Obra 11 • 

Este Costo, a nivel Empresa, corresponde a su vez al C'osto Directo 

General, integrándose el Indirecto con todos aqu~llos gastos en ·que 

se incurren de una manera general y que se considera benefician a 

todas las obras y no pueden por lo mismo aplicarse a una de ellas, 

tales como sueldos y honorarios de Administraci6n General, Gastos 

de vehículos administrativos, financiamiento y depreciaci6n de la 

maquinaria que no es utilizada por la Empresa. 

Estos Costos, por Empresa y por Obra, bien clasíficados y registr~ 

dos, ?O s6lo son resumenes num~ricos sino constituyen los resumenes 

de nuestras experiencias que mucho nos,sirven para trabajos poste-

.rieres. Por medio de ellos estarna~ en condiciones de presentar co 
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tizaciones con bases más s6lidas y con menos riesgos de los que 

ocasiona el determinar nuestros precios unitarios un tanto improvi 

sado y precipitadamente. 

Es de desearse que todos introduzcamos las técnicas administrativas 
. . 

modernas que nos permitan conocer de una manera más completa nues-

tro trab~jo para obtener mejores resultados y por énde proporcio-

nar a la sociedad mayo~es y mejores servicios. 

Como algunos ej e~plos practicos de aplicaci6n a lo anterior, .s.e ve 

ran los siguientes: 

A.- Control de costos de un Banco de Prestamo, para la formaci6n 

de terraplenes en un camino: 

La especificaci6n comprende: Extracci6n, carga, y tiempos de car-

ga y descarga de los vehiculos empleados en el transporte: 

Equipo utilizado: 

1 Tractor Komatzu D-155A-1 equipado con Ripper 

1 Tractor Komatzu D-155A-1 equipado con Dozer 

1 Cargador Frontal CAT 955 de 2 yds. 

Horas tractor, con Ripper, para aflojar el terreno natural 120 h 

Horas tractor, con Doz~r para acumular cargas 148·h 

Horas cargador frontal en carga a camiones 610 h 

Camiones carg.ados con mat. suelto y capacidad de 6 m3. 10 342 C 

Volumen extraido en BancQ 48000 MJ. 

Con los datos anteriores y conociendo los costos de hora m~quina -

se obtiene: 
_ ... 

Tractor y Ripper 
Tractor y·Dozer 
Cargador Frontal 

120 h x $ 900.00/hora 
148 h x $ 800.00/hora 
610 h x $ 600.00/hora 

Por extracci6n y carga 

= $ 108,000.00 
= $ 118,400.00 
= $ 366,000.00 

$ 592,400.00 

'1 
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La tarifa de acarreos considerada para los camiones corresponde a 
, 

$ 4.00 el-primer kil6metro ·y$ 2.75' el kil6metro subsecuente por-

M3. 'de material, por lo que se puede considerar que el costo del 

tiempo de carga y descarga es la diferencia de $ 4.00 - $ 2.75 = 

'$ 1. 2 5 medido suelto y si se relaciona al material compacto,· equi-

vale a $ 1.25 x 10342 c. x 6 M3· = 1.62. 
48000 M3. • 

Por lo que el costo de acuerdo con la especificaci6'n correspondieE, 

t~, medido en banco es: 

Por extracci6n y ~arga $ 592 ' 400 '
00 

48000 MJ. 
= $ 12.34 MJ. 

Por tiempos de carga y descarga = $ l. 62 M3. 

S u m~a $ 13.96 M3· 

Independiente al costo por M3., de las observaciones anteriores se 

deducen otras como son: 

Por arado del terreno 

Por ~cumulaci6n de cargas 

Por carga a camiones: 

Material suelto 

Material en Banco 

Por abundamiento obtenido 

48000 M3 
120 h 

48000 M3 
148 h 

10342 C.x6M3 
610 h 

48000 M3 
610 h 

62052 M3 
48000 M3 

= 400.0 M3/hora 

= 324.3 M3/hora 

= 101.7 M3/hora 

= 78·7 M3/hora 

= l. 29 
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La comparaci6n de. las horas efectivas repartidas, con las horas -

dispontbles, en el tiempo que permanecieron en el Banco, las máqui 

nas anteriormente citadas, nos dan también el coeficiente de utili. 

zaci6n. que se tuvo, para cada una: 

Por tractor con Ripper 120 horas efectivas 
7 5 % 160 horas disponibles 

Por tractor con Dozer 148 horas efectivas 
82 % 

180 horas disponibles 

Por cargadores frontale~ 610 horas efectivas = 85 % 
720 horas efectivas 

Si la diferencia entre horas disponibles y horas efectivas se con

trol6, se podrán saber las horas perdidas por: 

Descompostura de las máquinas 

Lluvias 

Ocio 

Y de acuerdo a lo anterior, aprovechar la experiencia, de los re

sultados, para otra obra que pueda ser similar, por lo que respec

ta a las condiciones encontradas en el Banco. 
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1 ... EJEMPLO -1-

00001 
15-04.3 EXCAVACIONES 

A) En cortes y adicionales abajo de la sub-rasante l) 

En Material "A". 

PROCEDIMIENTO: Ataque, Carga y Acarreo con escrepas j~ 

ladas por tractores y_ayudadas, ~~la carga, con emp~ 

jador.·A:f'inamiento del corte con Motoconformadora. 

iEQUIPO: 

2 Tractores D8 Se.i-ie H con doble tambor 198.84 
2 Escrepas de arrastre Cat.463 18-26 yd3 73.97 272.81 545.62 
1 Tractor ·na Serie H con bulldozer 225.89 · · 225.89 
1 Motocon:f'ormadora~Cat. 12 ._132.65 132.65 , 

ANALISIS: 

Rendimiento en acarreo libre 

Tiempos: 
o 

-Carga 
vueltas 

. d·escarga 

·1. 00 minuto. 
0.50 
0.60 2.0 minutos. 

18 Ydf x o.t6_x o.so x 60' = 274M3 
. .20 a und. x 2' 

274. ·x 2 • . 548 1143/h .. 

Rendimiento a 100 m. 

-Velocidades.en 2a. 

Tiempos: 

Velocidades en 3a. 

Cargada 

Vacia 

0.100 Km X 60' 
3.3 Km/h. 

0.100 Km X 60' 
4.6Kiñ/h 

3.3 Km/h •. 
4c.6 Km/h. 

• 1.82' 

. 1.io 
3.2 minutos. 

• 

18 Yd3 X 0.76 X 0.80 X 60' . 656.64 /·10? i 10? X 2 • 214 
1.26 abund. x(2' + 3.12') • 6.14 · 

. \ 
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• . ¡ ~ . ·' ····. , ......... 0 ···.·. 
'." 'l,l . 1 . ,J..J 

2 

Resumen. 

Extracci6n y tendido S ~~·62 M3 .. S 1.00 

Empujador 1 22~·ªj · 21 M • S 1.06 

· Afinamiento corte 1 lf2.6~ = $ 0.62 24M i 2.68 

2.68 X 0.)4 0.~1 
Precio Uni'tario. S j.9/M3 

o 

z 



EJEMPLO -~-

f~ ,- "•()3. 
~l .... :.)~. 

15-04.3 Excavaciones. 

A) En cortes y adicionales abajo de la sub-rasante 

2) En material B 
.:) . l 

PROCEDIMIENTO: Afloje del terreno, con arado montado-

en tractor,· carga y acarreo con escrepas jaladas por- . 

tractores y ayudadas en la carga por :empujador. ·· Afi-

·namiento con mo~oconformadora. 

EQUIFO: 

2 Tractores D? 
2 Eserepas de arrastre Cat. 
1 Tractor D? con r~pper 
1 Tractor D8 con bulldozer 
1 Uoto~ontormadora Cat.·12 

ANALISIS: 

Rendimiento en acar~eo libre 

Tiempos: 

carga 
vuelta 
descarga 
vuelta 

2.50 minutos 

$155.63 
61.88 $435.02 

184.62 
225.89 
132.65 

16 1d3 X 0.?6 X 0.80 E!ic·. X 60' 58j.68 1?9; 1?9 X 2 ~ 
. · 1.36 abund. :X 2.56' • ·. .2:; • escrepas •. 35e 

Rendimiento ·a 100 m.. 

·.Tiempo: 

Cargada en 2a. 

Vacia en 3a. 

0.100 X 60' 
3.5 tm./h. 
O.lOOx 60' 
$.0 Kñl./b. 

• 1.71 minutos 

1.20 • 2.91 minutos 

16 yd3 x o.z6 x o.8o x 60' 
lalO X {2.50 1 + 2.91') a 

58~:~~ • 83; 83 x 2 escrep·as• 
166 



-----------,------------

2 

Resumen 

Extracci6n 

Afloje con.arado 

Empujador D8 

Afinamiento corte 

\ 

1 4J~.02 
35. 

i 184t.62 
166 

1 22g.82 16 . 

S lg2.6~ 
1 6 

lli 

• 

• 

• 

. EJEMPI:íb .:..2-

$ 1.22 

1.11 ... 

1.36 

'o.ao 
S 4.49 · 

PRECIO UNITARIO: $4.49 x 1.34 • 8 6.02/m3. 

·~· 
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EJEMPLO -3-

15-04.3 EXCAVACIONES. 

A) En cortes y adicionales abajo de ia sub-rasante. ---

3) En Mat. "C" 

PROCEDIMIENTO:. Afloje del máterial b'arrenando con pe;-fg, 

radoras de piso y tronando, carga con pa~a mecánica so-

.. bre orugas; transporte.con camiones para terracerias,

plantil!a y bordeo con Tractor equipado con Bulldozer y 

afinado con motocon.f'ormadora. 

EQUIPO: 

l Compresora de 600' · 
6 Perforadoras de.piso 
Accesorios de compresora para·6 per
foradoras. 
l Pala s.obre orugas de 1 1/2 yd3 '· 
l/2 Tractor DB con bulldozer · 
l/4.Motoconformadora Cat. 12 
2 Camiones Euclid R-·10 de ? 1/2 yd3 

1 . 

ANALISIS: 

Barrenaci6n: 
\ f' Datos:· 

'111.86. . 111.86 
21.68 130.08. 

. 21.55 21.55 
. 24?.04 
225.89 112.94 
132.65 . 33.16 
9?-92 195.84 

e 1' ')o .. Jl,j~ ~ ~-· 

263.49 

Espesor o cuele 
Separaci6n 
Are a 

3.50 m. 
1.?5xl.?5 m. (barrenaci6n en piso) 

3.06 m2 
Arranca el espesor o cuele 
-10% de la separaci6n) 
Vo1umen·por barreno· ).06 m2 

3.32 m. 
x 3.32 m. • 10.16 m3 

V l 10.16 m3 2 9 3 o umen por M1 de cuele j.$O m • • O m 

Coeficiente de barrenaci6n ··2.~6 . · • O. 34 · 

Cuele/perforadora/hora efectiva 4 Ml/h 

Número de perforadoras 6 
~-
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Producci6n: 

Cuele 4 Ml x 6 perforadoras • 24 Ml/Q 

.· 24 Volumen • ?O m3/h 0.34 

Costo horario ' 263·49 · .. · · · · .. ·· · · s?ó··mj.:,, • 
,• ........... . -: 

· Acero y brocas: 
-~- .. 

Escala de? barrenas de ?/8" conzanco y rosca 
más reposiciones $1,646·.04 · · ··.. · ·· 

· · . · . Sl 646.04 4t ,., 
Vida de la escala 3,500 Ml; j,~oo -Ml. • .¡ro.~,. 

? Brocas FCA con .inserto de carburo 
Costo medio·por broca S320.?6 
Vida de las brocas 200 Ml; $ 320.Z6_ • 51•60 .. ~00 liii '~~-... 12.~·6'7/Ml 

·-.;' 1' • 

Explosivos: 
. 

Dinamita Extra 40% 4.140 kg x 8.~~ • :~?:~~~8 

Estopin_ 

Pobladores: . 

1 Poblador 
2 Cargadores 
1 Ayudante 

~-m3 

·?2.50 
48.00 
33.60 

1 PZ!i.X 3.99 • .S a·~~ ll . ' 
' .... ,. 

• 

S 72.50 
96.00 
~ 60 12:1o 

• 

?O m3/h, x 8 horas de turno x 0.80 efic. ~ .448 m3/TUr 
. . . (. .. ..: ' . ~ . --

$202.10 
. 448 

no. 

• 

$3.?6 

$0.?0 

S3.?? 

. $0.45 

$8.68 

.¡ 

i 
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Éxcavación y carga· 

Ciclo de Pala· de 1 1/2 yd3 para ángulo' de 
1200 y profundidad de corte de 2.;80 m~ a-
3.?0 m. 
0.58 minutos. 

Rendimiento: 

1.5 yd3 x 0.?6 x o.eo Efic. x 60' • ~3 m3/h 
1.50 abund. x 6.58' 

f ' ' 'i '.' ~ . • -t) ...... e'\ {) ·¡ 
.1 V\.~ .. 

Costo horario 52'5.04 - • 13.92 
li m3 

! Carreo libre: 

Cam.i6n Euclid de ?.5 yd3 

Tiempo fijo: 

Acomodada 
Carga: 
5bot.x0.58' 
Vuelta~ 
Descarga 

r 

RendimiEmtó: 

• _0.50.min~tos~ 

2.90 minutos~ 
0.50 min'-ltos. 

-~ o.~o minutos. 
4.6 minutos. 

• 
111 

. 2.5 yd3 X 0.?6 X 0.80 Efic. X 60' 
1.56 abud. x 4.4 1 

41 m3'x 2 camiones • 82 m3/h 

• 4lm3/h 

Costo horario ~~5~~ • 

Plantilla y bordeo: 

1/2 Tractor Cat. D-8 

• ' · . 

12.39 



cost.o horario · 5gl2 ~s4 .· • 
'- ,• 

Afinamiento del corte 

1/4 Motoconformadora Ca~. 12 

Costo horario ~g.j. !~ \ . ~ 

RESUMEN 

Afloje 

Excevaci6n y carga 

Acarreo libre 

Plantilla y bordeo 

Amacice de taludes 
100~ del ~floje 

Afinamiento Corte 

Ind. 3~% 
PREC.IO UN,ITARIO 

• · S 8.68 

1!!1 S 3.92 

• S 2.39 

• S .· 1.?9 

• S 0.8? 

• s o .• 53 
S 16.18 

.6.18 
S 24~36/m3 
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EJEM.PLO 4 

15-05.3 ~XCAVACIONES DE PRESTAt10S 
B) De banco (inciso 10-06.t3) 1) En Material "A" 

PROCEDIMIENTO: Afloje del material con buildoze~, carga - . 
con cargador frontnl, transporte en camio
nes de volteo. 

EQUIPO: 

Tractor DB con b~11~ozer 
Traxcavator 955 JI de1.$0 yd3 
Cami6n de 4 m3 

ANALI.GIS: 

$ 225~89 
125.64 
. 49.?5 

Tractor D8 con bulldozer: (tiempos variables en 20 metros) 
Ade1&nte 0.020 Km x 60' o 45 minutos 

2.6 km/E = • 
'Reversa · 0.020 Km X 60' 

3.'+ km/h minutos. 

4~1 ml x 0.80 Bfic. ~ 60' 
1.20 abund x 0.81 1 =196~80 ·. '203 m3/h 0.9?. = 

Traxcavator 955 H. Ciclo 0.60 minutos 
1 . 

1.10 ~d} X 0.?6 X 0.80 X 60' ~ 
.2 . abund. x 6.60'. . = .~ = 

76 m3/h 

Tiempo de carga y descarga: Cami6n de volteo de 
Acomodo , ~ · 0.50 minutos 

'Carga 3 botes x 0.60 = 1.80 minutos 
Vuelta • O. 50 minutos 
Descarga = 0.50 minutos 

3.30 minutos 

4m3 X 0.80'Efic. X 60' 
1.20 abund.; x 3.36' =~ ~. = 48 m3/h 

RESUMEN:· 

Excavaci6n . 

Carga 

Tiempo de carga 
y descarga· 

Ind. 34% 
PRECIO UNITARIO: 

= 

'-. 

S 
$ 

$ 

S 

4 m3. 

1.11 . 

1.65 

1.04 
3.80 

1.22 

5-.09/m3 

···::: 
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15-05.3 EXCAVACIONES DE PRESTA!::OS 
B) De banco (inciso 10-06.3). 

PROCEDIMIENTO: 

Afloje. con Ripper de 3. diente.s 
Tramo de 60 M de longitud · 
Espesor 0.50 M 
Factor por vueltas de 1.10. 
Eficiencia 80% 
Uúmero de pasadas 4 
Carga con traxcavator 
2 Camiones de 4 m3 

EQUIPO: 

EJEMPLO 5 
. ('1~"\o··~o 

•.) v '·' 1. 
2) EI1 Máterial "B" 

Tractor D8 con ripper 
Tractor D8 con bulldozer 
Traxcavator 955 H 

Costo horario S 233~82 
225.89 

. 125.64 
49.?5 Cami.Ó:ri de 4 m3 

ANAL! BIS: 
lra. Pasada 

2a. Pesada 

La 3a. y 4a. pasada es para romper~los picos resultantes. 
EficiE·ncia de Area 90%. 
Area final 3.925 + 2.925 x 0.50 x 0.90 • 1.54 m2 

2 

Ve~ocidad media 1.95 Km/ho 

Tiempo 0.060 Kro x 4 pesadas x 60' x 1.10 vueltás=8.l2 minutos 
. 1.·95 hiñ/h 

1.¿4 m2 X 60 m X 60' X 0.80 Efic. e .546 M3/h. 
8.12' 

, 
'. 



1 :. ~' • • ~. 

Remo~ión: 
.• . '· .. T •• .,.. 

. . . 

Tractor D 8 ·con ·bulldozer.·. 
. - ~ '-· ' 

. .. . . ~ ·, 

Adelante 

Carga: 

· ... ' ' . "; ) '_ .. 

0~020 Km x. 601 . : 0.46 minutos 
2.6 Km/h. = 

0.020 Km X 60' 0~35 . 
3.4:Km/h = ·m minutO$ .. 

196.8.0: ... · 
. -1.05 = · 18? . .-M3/h • 

Traxcavator 955 H • Ciclo de carga 0.60 minutos. 
. ·, 

. . 
1~50 Ydy:x· o·~:76 x o.ao Efic~ x 60' =-56.·~§ .. =.• ··:. 70 _.M_ .. ~_3/h_ .·.. · ·' .. · -l. 36 abund. x o. 66 1 

. . 

Tiempo de carga y descarga··: Camión de vol te o de 4 M3 

Acomodada 
Carga 3 botes x 0.60 

-Vuelta 

. =-
= 
= 
= 

0.50 ... ,· .. 
1.80 
0.50 

Descarga .. 0.~0 3. ~ minuto a· ' , • 

. 4 M6 X 0.80 Efic. •. X 60' 192 
1.3 abund~ x ).)o' . · =4~ = 

-. • ' • • . • : '! ~ ~. ~ . . • . • . 

Resumen: 

45 M3/h. ·. 

Afloje $ 2)3.82 - .. 
---.....~~€) ;;...r;M,.r3 . . - $ . o • 4 3 

.1 225.89 
187 M3 .. = 

Remoción . $. 1.21 

Carga 
' . . . . . \ . .J' • 

$ 1.11 
$ 4.54 

~- ... ¡ I d '14(.1/_ ,.. . .. n. • .. '.,) 'fiJ l. C)4 
..... ,_ 

Precio Unitario 
,_,.· 

$ 6.p8/M3 
•-.,. . ~--- .. . . ' 

r. .. '.t)i l'' 
'\ ..... l ........ 

/( 
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EJEMPLO 6 

15-05. 3 EXCAVACIONES DE PRESTA:~:os 
B) De baric% (inciso 10-06.3) 3) En M~terial "C" OOJ12 .. 

1 

PROCEDIMIENTO: Afloje del .material medinnte barrenaci6n y,ex 
plosivos; carga mediante pala mecánica a ca-= 
miones y transporte con los mismos. 

EQUIPO: 
1 Compresora de 600' 
6 Perf6radora~ d~ Piéo 
Accesorios de ~oropr~sora 
)2 Tractor D8 

$ 111.86 
21.68 
21~55 

225.89 
247.04 
9?.92 

111.86 
130.08 

21.55 
ll2o94 

263.49 

1 Pala mecánica de 1~ ydJ 
1 Camión de volteo Euclid RIO de 7.5 yd) 

· Barrenaci6n 

Datos 

. Espesor · 
Separación 
Are a 
Arrarica (-10% de la separación) 
Volumen por barreno 
Volumen por m.l. de cuele 
Coeficiente de barrenación 1 

2.50 m • 
.1 .• 25 x 1.25 m. 

l. 56 in2 
2.3? m. 
3.70 m3 
1.48 m) 
0.68 

1.48 
·Cuele/perforadora/hora efectiva 
Ndmero de perforadoras 

6. 00 m. 1 • /h. 
.6· . 

·.Producción 

Cuele 6 m.l. x 6 perforadoras = 36 m.l./h. 

Volumen "),6 
o'~68 = 53 m3/hr • 

. $ 26).41 
53 m 

Acero iritegral con ins~~to. 

Escala de .4 barrenas de 7/8 más reposiciones 

$ 1458.75 X 1.20 : $ 1750.50 
Costo directo de m.l. $ ª~660.50 = $ .0.63. 

$ 0.63 x 0.68 coef~ de barrenación ~ $0.43/m). 

Explosivos. 

Extra 60% 0.414 Kg ·x ... 8.60 $ 3.56 ~ "" 
Mexám6n 1.745 Kg X $ 2.33 = 4.0? 

:SstOpin 1 Pzax S 

11~12 
3~h~3 

}.74 =· ).~4 
11. 7 

$ 4.97 

$ ).07 
/ 
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15-05.3 B) 3) .. ' .··· 

2 

·: ··, . ~ ~ . 

' 
53m3/h x 8hr x -O. 80 Efic = 339M3/Turno • 

., ,· 
.. • • • ' ·• ·~ ' .. ~ ... ~ . • •• ~-f 

1 Poblador $ ?2.50 
1 Cargador 48.00 
l,A:yudante . ___ . -~~.60 ·' -·· ... ,.,:._, .. ,. __ .. I-- ···10 

:~:.~-¡ ·: ... ~- • .. ·· 
. ' .' ... ... ·r - _,! __ ~ ·, -. 

$ 154.10 
: : .. · ··;i:. ·339 m3 

1 ' ,.' 
• ,! ~. 

',\'o' .! 

= Afl9je . 

·ca~rga> ·.· -· · · · _. ~ ,r_. 't '~ • l 
· ... , .......... · '. 

· > _ Pala .. de l~ y~).: "·. ~- .... · . Ciclo ~.5a minritos 

Acarreo libre. 

--·A' 'co" ·m-o·d' ado..- ~"···. · · · --- · ._ ..... .. ·.. . ',;, ·.~ . ':, , .... 

Carga 5 b'otés x o~ 58· .. ~ · 
Descarga 
Vuel~a 

. ' . .. ' ~. ... •: 
.,,.,) .,. 

Resumen:. . . ·.: . .-"·\ 
\l . 

. ~ .. 

='' 
= 

. -: t; 
. ~/·'· ·~ :.: 

· •. ·¡ 

= ,c. 

Afloje· .-·cc)n· "e~piosivos 
Excavación -~ Tractor D8 

Carga Pala 1~ 

Acarreo libre Caoión Euc1id 
Tiempo de carga y descat>ga. 

$. 

$ 

$ 

= 63_ m3/hr. 

0.50., minutos 
;?o90 
0.50 
0.~0 
2~ .o minutos 

27g· 60 - 41 m3/hr • • 60.- . 

= $ 8.92 
112.~4 = 1.?9 
6) 13. 
24~ .OL~ • 3.92 = 6 M3 
4i"q2 

1~:6~ "" t) S 

$ 0.4~ 
$ 8.9 

Ind. 3416 
$ 2~:~f/m3 



EJEMPLO ·z 

15-06.? Agua empleada para compactaci.ones. 

PROCEDIMIENTO: 
Extracci6n con bomba y aplicación conpipas. 

EQUIPO: 
Bomba de 3" de 57 m3/h. 
Pipa de 5000 litros. · 

Acarreo libre de 20 m. 

co,to horario: S 9.40 
" · ,¡ 56 ·o? . . 

Acomodada ·1.21 minutos 

Bombeo '5~ :~/h. = 0.087 de hora; 0.08?x60' = 
Tiempo fijo: 

5.22 minutos 

6.43 minutos 

Por bombeo 

Por tiempo fijo· 

Por espera en el 
. tiro 3 m~n •. 

';.22' X $ 6.40 , 
-~ m3 x 0.8 Efic. -~ x60'- ~ = 

6.4~ 1. X $26.02- -.260.~2-
5·m3 x 0.80 Efic. X ·6o'- 246 --

2' X $ 26.02 . '=168.21-
5 m3 ~ o.8o.Eíic • X 60' ·240 

lO' X $ 26.oz _560. ?C_ 
5 m3 o.8o .t.fic. 60 1 246 -X X 

.Indire e t_o s : 34% 
PRECIO tmiTARIO: 

$ 0.20 

$ 1.50 

$ 0.70 

$ 2.~4 
$ 4 •. ¡4 
$ 1.61 
$ 6.35/m3. 

-~ 

! 
¡ 



EJEMPLO 8 

OO:J13 
Mamposterias de terce~a clase, a cualquier altura, con pie-
dra obtenida de bancos, con morterO 1:5 

El análisis se lleva a cabo considerando en él los 4 elemeB, 
tos.de cálculo señalados. 

I.- Materiales: Piedra 
Arena 
Cemento 
Agua 
Madera 

II.~ Mano de.obra de mamposteo 

III¿- Equipo, (generálmente no se u~a) 
IV.- Hérramienta 

. ~ . ' . 

El análisis m:a:s simple ·se.tiene cuando· los materiales·se ad
quieren puestos en obra y el mamposteo se hace a destajo: 

Piedre: 545.00/n•J., medida en ·el cami6n; Arena $35.00/m3, 
Agua $8.00/m3; Cemento $380.00/Ton. y madera $2.50/p.T. 

Tomando en cuenta que por cada mP.tro cúbico de piedra medida 
en la m~mposteria se requiere 1~3 m3, d~ piedra medida en e~ 
mi6n; de ar~na 0.3 m3. y de agua 0.2 m3. y cemento según es
pe~ificaciones 90 kg./m3. 

I.- Materiales: 

Piedra: 1.3 m). X S 45.00/m). .. 
Arena: 0.3 m). X $ 35.00/m3. = 
Cemento: 0.09 Ton.x $ 380.0Ó/m3. .. 
'Agua: 0.2 m). 
Madera: 2 pt. 

II.-Uano de Obra 

Destajo 

VI.-Herrarnienta: 

X $ 

$ i 
X 

.Hilos, cuch~ras, botes, palas 
etc. 2%. 
Costo Unitario: 

8;.00/m3. .. 
2.50/pt •. == 

0.90/m3 

$ 155. 70/m3. 

S 58.50 
S 10.50 
S '34.20 
$: 1.60 

S ~.00 IJ:o.sGmJ 

.,. 
-~? 

., 
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Ahora. bien, en ·la construcción de caminos lo .-más. fre.cuentc -: 
'. 

es qu~.los materiales se tenga~ que obtener d~ l~• banco~ 
que fija la~Secr0taria o aprueba para estos fines. 1 

El costo de la piedra dcb~ tncluir los costps de: desmonte.
de la ·superficie que cubre.el banc~,· el despalme, bar:rena--~ 
c1.6n, tronado, carga del material ~p~ovechal:>l.e, elimin,aci6n~ 

del desperdicio·y acarreo a la obra; en lo n,ecesario para el 
V(lltunen que se extraerá. 

1.- Desmonte: 
El desmonte requiere: 
Mano de obra·: 

1 cabo !7 $ . 45 •. 00/t't?X.PO 
6 peone~ á $37.00 = 222.~0/~urno 

. ( 
S 267.00/turno ··'-- ; . - - . 

3 turnos: 
3 t ~ $267.00 = ·$801.00 

Se e~traerán 800 m). 
1 

Cargo por desmonte: , .$801.00 . ·S.oo m). 17 

2.- DespaliJe: 

Suponiendo que .el• de3palme .est~ compuesto por
material clase "A"; cuyo cqsto enc.ont:-ainos --:
aqu1 de $9.22/m) y que el volu~en tota~ neces.! 

· rio por retirar es de 100 m3. 

100 m3 x $9.22/m3 = $922.00 
Por m) = = 

3.- Barrene e i6n: 

A) Mano de Obra: 

0.1 Cabo barrenaci6n $ 6.00/turno 

1.00/m) • 

;1..15/m). 

•• 
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1 Barretero S 45.00(ttirno 
1 Peón· ~z.oo " 

;¡1 
S 86.00/turno 

Si cada parada produce 6 -~~ de barreno por -
~urno y cada metro de barreno produce 2 m3,
tenemos: 

Por m3 = .$88.00 
12 m3/t • S ?.33/m3 

B) Materiales: 

Acero de barrenación: Existe uri de_2 
gaste aproximado de 0.1 Kg. de ace
ro por cada metro de barrenación. 

For tn)=$5. OOSKg. x0.1 Kg/m., = 
m3/m. . 

1 

0.25/m3 

Afile de barrenas:_ Se requiere una- · · : 
afilada por cada 5 mts., y cuesta-
$12.00/afilada 

Por m3 SL?. oo¿arilada .. ·1 20¡ 3 . = · 5 ru/afJ.l. x 2 m3/m.; = ~ • m 

Herramientá: 2% de $7.33/m3 • $ ·0.;15/m3 
Sume de 3) 

4.-.Voladura: 

1 Poblador 
· 1 Peón 

S 60.00/turno 
32.00 tt 

S 97.00/turno 

Por m3 co . · · $9?.00 • 
lO parx6m/par x 2m3/m. 

5.- Remoción, Selección y:es~iba del--
.material útil y retiro del desperd! 
cio: 

Peón con su parte de cabo: 

S 8.93/m3 

S 0.81/m3. 

/l 
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Por m3 = ~L~j0 a. 

Herramienta .??~ de· 10. 3? • 

6.• Explosivo~ y artific~o~ • 

. Diham~ta extra 4~~: 
0.5 K~Ím3 x $10.00/Kg.. 11!' 

C.añuela lm/m3xt0.65/~. .. 
Fulminen tes: 
0.5 pza/m3 x $0.50/pza. = 

·. 
?.-Carga e cami6n.y acarr~o~ 

primero$ 20 m• . 

A) Mano de Obra: 

Pe6n con cabo= ~:6 • ~8-. 
B) Equipo 

Cami9n volte9 de 4 D.:J.J• 

Aproximación a carga, 

descarga .:' re~re~9.: 

Activo: 0.15 hr. 
Inacii~o:'0.?5 h;. 
Por m3= 

O.;L5hr:x$50.00/br+0.?5hr x. 
·.f2~jO~(hr. . ~ 

' ...... 

Puma: 

\. 

., . 

~ '"' !h62/m~ 
Swna ?). • 

10•37/m3. · 

0.21/m3. 

5.90/m3. 

l2.54/m3 • 

. R E. S U · M E · N . 

1.- Desmonte 
2.- Despalme 
:3.- Berrenación 
4.- Voladura 

5.- Remoción, etc. 

~.s +-00 
1.15 
8.9.3 
Q.81 

;t0 • .37 

~ql:lip_o y· M,. % E. y M. % M. de o. 
/ ' 

Q.q6 
0.15 
o.oo 
0.21 

11. 
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% E. y M. ~ M~ de O~ 

6.- Explosivosy Art. 

?·-Carga y ¿o_m. 
Sl;lJnaS:,. 28.76 69% 

. . 

Antes de ver e.l caso de la arena, se verán las variantes cam-
biando el procedimiento·constructivo, de manual a.mecánizado. 

1.- Desmonte con t~actor: 

Si la superficie por desmontar(300 m2) 
requiere de ~ horas de tractor D~? con
Bulldozer ·. 
Sl60.006horn x i~ hr •. 
. B O m3 · · = 

2.- Despalme con. el mismo _tractor en 1 hora 

. Sl6o.oo&ggr:
3

x 1~0 hr. ·• 

).- Barrenaci6n: 

A) Equipo: Compresor de 210 p3; 2. pistolas de 
\ 

· piso de· 22.2 Xgs. (49 libras) y escala com 
pleta por pistola, para barrenar hasta 4~. 
con ~l fin de ir dando piso con .frente 11!! 
pi:o de j 'm. . . . . 

Producción de las 2 pistolas:80m.l./turno
Y 160 m3/turno • 

. Costos: 

.Compresor • $40.00/hr. x 8 hr •. (t 2 OO/ 3 . . 166 m3 a. .., • m • 

Plstolas=2xS13.00(hr. x 8 hr. = . · 1.30/m3. 
. .. · ·. . ·. loO m3 _ . 
Accesorios: b.l5/m3. 

Suma Equipo: 

0.80/m3. 

$ · · 0.20/m3. 

$ j.45/m3. 

,; . 
. ,. 

. ' 

,, .. 
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B) Mano de obra: · 

La de barrenac16n.está·considerada dentro del 
costo horario de la~ pistolas y la del ~ompr!· 
sorista, en ~1 costp horario.del compresor. 

4.- Voladura. Lo anotado en el estudio anterior 

Materiales: 

A) Acero d~ b.a.frenaci.ó:p ~ 

Considersn4o la escal~ de acero 6qtagonal de
?/811' con insért9 y q~e el m~terial t,iene una 
dureza mediana. 

Costo de la escala incluyendo.afiladas de los 
insertos y la repos~ci6~ de éstos: 

· Adquisici~n $3.,200.00 · 

Vida de la escala tomando en cuenta que una -
barra se pierde: 3,500 m~· 

Por m3 = S 3,200.00 · = ·s o 46/m3 
3500 .m x 2"' m3/m. • 

~) Explosivos Y: artificio~: 

Lo anotado enel estudio anterior 5.90/m3 

Suma 

. 5.- Carga a camión y retiro del material de desperd! 
cio para ir dejando pis(). 

Cargador frontal Cat. 9.55 (1 3/l~ yd3) 

Esta mAquina pued~ cargar can,dones c;le volteo con 
un rendimiento.de 64 II13/hr. pe~o por considerar~ 

. . 
el trabajo de. limpie~a se tOIJ.la para fines de·an! 
11sis.J2 IJ13/hr. 

Cargador Froi}tal 
\ 

$120.00/hr. ($J.8? Carga ) = s· 
·32 mJ/hr. · =· $1.8? Rernoc. 3.?5/m3 

ccc:J 

$ 0.81/m3 

S 6.36/m3 

. . 1. 



1.-

2.-
3.-
4.-

5·-
6.~ 

?.-

7 

Cami6n en cerga, descarga, acomodos," · 
esperas: 
4 minutos 
$50.00/br. x 0.067 
· .. · ·· · 4· m3 . 

. J 

.. 

hrs •. · = 

R E S U M E N. 

Desmonte 
Despalme 
Barrenaci6~ e 
Voladúra 
Remoci6n 
Explosivos V .. 
Carga y 20 m. 

Inc. 

Art. 

$ 0.80 
0.20 

3.45+0.46 
0.81 
2.?2 
·5.90 
1.87 

$ 0.84/m3 
Suma . 

·M. de 
$ 0.16 

0 •. 04 
. 1.00 

0.81 
0.54 
o.oo 
0.37 

ooo~~l 

S · 4.59/m3 

o. Aprox. % 

1 
¡ 1 

1 : 

1 

1 

1 

·1 
1 

! 
. 1 

1 

i ·¡ 

1 

1 
! 

i 
i ·¡ 

! 
! 
i. 

1 
¡ 
i 

Sumas: •••••• · S 16. 21/m3 . S 2.92/m3 = 18.0% i . ¡ 

Di.ferencia entre el primer estudio y el segundo 

$40.?0/m3 - $16.21/m3 e $24.49/m) 

.. 

. .. 
Naturalmente que entre estas dos consider.'lciones extremas 
exioten muchas variantes, las que resultan.de lo~ cambios.~
combina.dos de cada uno de lo·s··renglones .que .inte.rvienen en.
el costototal~ 

.. 
Se notará la. diferencia en· el·% de la.Mano de Obra,.de 69 a~ 

18 % = 51 %. 

ARENAi 

Suponiendo un banco que. O() requiere de.smonte pero si despal
me de 0.3 m. de e~pesor en material "A" y que se va a explo
tar con una altura útil de ~.'9 m., qu~ está arena solamente
requiere un cribado por la ma.lla No. 4 y que .existe. un des-
perd;l.cio por cribado, del 30í~ dol material medido en el. ban-

co. 

i 
i-
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Primer case: Todo el trabajo .. se ·hace a mano con excepción
del acarreo: 

l.,;. Despalme 
Si nuestro costo de excavación a mar.o en seco, en mat~ 

. rial ti,A", es de $9 .40/m3 y por cada m2 con O. 3 m3/m2 -
se tienen 2 m3 de material en greña, tenemos: 

Por m3= $9. 40/mBxO. 30m3n. . = 
~ m3'x .7 aprov~ 

2.- Extracción y criba4o: 

Pe6n con cabo: $41.50/turno 

Por m3= bm3 x .? aprov. 

Herramienta 5% de $9.88/Di3 = 

$9.88/m3 

$0.49/m3 

.¡. 

1.9?/m3 

Suma $ 10.3?/m3 

3.- Carga al cam:ión: 

Mano de Obra: 

Por m3,. i41.!20¿ni~ 
·· 8 tn3 = 

Herramienta 2l'~· de 5.19 = 

Camión: 

S5.19/m3. 

O.l0/m3 

hr..x$20.00 hr. 4.3?/m3 

RESUú.Elj 

1.- Despalme 
2.- Extracc. y Crib. 
3.- Carga al camión 

$ 1.9?/m3 
10.3?/m3 
. 9.66/mJ 

Sumas: d~22. OO/m3 · 

Segundo ··e aso: Empleando Equipo · 

1.- Despalme: 

Suma 
Costo Suma: 

M. de o. 
1.9'3 

. 9.o88 
5.19 

. 1? .OO/m3= 77% 

S 9.66/m3 
$ 22.00/m) 

. ~· 
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Empleando un tractor D-?· 
por m3 = ~$60. O~hr. x · O. 3 m3 .. . = 

m3/ x 1.4 m3 útiles 

2.- Extracción y cribado: 

Tractor D-7 en,extracción·y acarreo a la tolva 
de·cribado: 

$160.00/hr. 
60 m3/hr x o. 7 = 

Cribado: Planta Cedarapids 3 'xlO'. 

$135.00/hr. · . · 
20 m3/br {útil) = 

$ 3•81/m3 

$ 6.?5/m3 
Suma 

3.- Carga al.cami6n,·directai:lente de la tolva de la 
criba; incluyendo descarga del card6n, esperas, 

1.-
2.-
3.-

etc. 

Por'm3= $50.00/hr.x0.05 hr 
4m3 

RESUMEN: 

Despalme ·$ 0.38/m3 
Extracci6n y· Cri·b. 10.56/m3 
Carga al Cam:!.6n 0.62¿mJ 

= 
Suma· 

M. de o. 

Sumas $11.56/m3 $2.31/m3 

Diferencia. de las 2 arenas $10.44/m3. 

Y en Mano de Obra 57% 

Cemento puesto ~n obra: 

1 •. - Materiales: 

·Cemento, adquisici6n LABen fábrica 

2.- Equipo: 

Cami6n .redilas dé 5 ton., acarreo 150 Y.mts. 

% 

20% 

·0002.1 

¡ 

.. $ 0.38/m3 

$ 0.62¿m3 
S 11.56/m3 

$280.00/Ton. 

• ! ·' 

-· ¡ 

! ~ 

•J 
. ¡ •· 

: ·' 
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Tiempos: Espera en fábrica y perdidos 2 hrs. 
Activo: Vacio ~ liO Km. ~ 50 · m/hr. 

Cargado = 150 Km. 
36 

.Suma 
. . 

"' 

Por Tpn.=8hr.x$50.00/hr.+2hr.x$20.00/hr. = 
5 Tons .. 

3.- Mano de obra: 

Descarga y ~stiba: 2 peones arriba del cami6n 
y 4 peones recibiendo y acomodando en bodega 

2...! $§7~00/turno x 0.75/hr. = 
hrs. x 5 . Tons. 

00024 

·$ 88.00/Ton. 

$ 4.ló/Ton. 

Suma: $372.16 

·1.- Equipo: 

Considerareaos una pipa de 5000 lts. y una bomba.de ?.6 cm.• 
(3") con 60 m3/hr. 

Tiempos de la pipa: 

Carga: 0~1 hr. 
Desc~u:ga: 0.2 br. 

Perdidos: 0.2 hr. 
. Suma: .••. 0.5 hr. 

Por m3 = $55.00/hr. x 0.5 hr. 
·. ·. 5 m3 = 

Bomba:·· 0.1 hr. x $10~00/hr. 
5 ml · · = 

2 . .;.·Herramienta: 

· ·Tambores de 2000 lts. a $80.00/pzao 

Por m3. = 1)80.00 
~(jo ru3 = 

Suma: 

$ 5.50/m3 

0.20/m3 

. $. O.h0/n3 

$ 6.10/m3 

·, 
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, Ahora; con los datos obtenidos. calqulemos nuestro precio uni t3.
rio para me.mpo.ster1a simple; sig~iendo ~1· mismo orden del pri-
mer análisis. 

I.- Máteriales: 

Ponr;amos a .la piedra el valor promedio 

Piedra: 
Arena:· 

Cemento:· 
·Agua:. 

Madera: 

o. 3 m~~· 

0.09 Ton .•.. 
· .0.2 m3 

2 ·P· t. 

x~S .28.45/m3. • S36.98/Di3 
x 1 22.00/m). = 6.60 
x. $3?2.16/Ton. = 33.4.9 
x S ·- -_ 6.10/mJ·. = 1.22 

. . . . 

X S 2. 50/p_. t. = -5~·.-.00...___ 
Suina · S 8).29/m3 

II •. -Mano de· Obra.- ,. 

0.1 Maestro · S 8.00/turilo 
45.00 " 
~?.00 .· 11 

•· 1 Albañil 
1·Pe6n 

. . . . '• 

S.· · 90. 00/turno 
. .. . . 

1 

•' 1 
1 . 

• 1 

. ' 

.i 

Rendimiento medio para ·mamposteo incluyendo el acabado 
en_las·juntas remetidas, colocaci6n de andamios, etc.: 
2·~5. ·m3)turno .. 

M O l 

Por m) .. • · turno 
D 

turno .. 
. III. -Herramienta: · 

·S 3~6 ·¡OO/m3 

. -·.~-\';'~····;.. ... ~~·'L.""-'··-~--~ :~~ .... ~-V-ilf: ~ -i ... ;, iJ ~ _ ... ~-~· .. ·· - . ·, . -~: ·"~ , ~y . : .... ,;..··;.;.·· ... __ 

. 2%. d:e $36. OO/m3. • 

., 
l 
' ~/! 

'¡ 

.1· 

¡ 
l 
¡ 
¡. 

.. 1 

.1 

··' 1 

' ·.j 

; 
' 
' 

. 1 

·Suma Costó: $120. Ol/m3 _ · · .· j 
. : . . 

Concl~siones: ·.· 

lo.- Se quiere insistir,· con es.tos ejemplos.; en mostrar que en
los en6.lisis los elementos· que ee deben te::Ler en·mente son sie!! 

•pre 

Materiales 
· .. · l:: 'i.?•.: · ?·• . .;,-p¡..:e~-:~1·,.~ ,f;,,¡..._~~~~.ti~~;,:~~Q,_ •• e ... ~~~a;J¡. ¡; ~ .:.-- .. , .• , .,;~; •• _,_,· • .~~;..,_: ,, .•. ~ · 

·. . . ,,_ ' .¡ .' .,, . \. ··~-·: q .. ~J&·t, ·;. <~ !· ~.:-.1.f. lt ~. .. ~.\.-e<·· < ,· 
· ·Equipo. · · · 

...... ·. 
'.': 1• ' .· 

HerrauLienta 

1 

l 
¡ 

. ·l 
.! 

• 1 

·1 

. ·.·¡ 

. :1 
. .· .l 

·.~J 
. . ... .-~ ¡ 
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2p .. - La Secretaría para ~us .tab'Úladores·, ~o considera .el caso 
más económico que seria ei de aplicar los costos resultantes
de los estudios a base de equipo, ya.que en obras de drenaje.:.: 
las extracciones suelen ser dé volúmenes relativamente peque 

ños y los costos obtenidos con el equipo necesariamente d.ebe
rían incrementarse con lo correspondiente al ·importe de· los -

. tran'slados de la maquinaria de un banco a otro, ·su in.stala--
ci6n y tiempos' inacttvos·, ·básicamente.· 

Sin embargo tampoco puede la Secretaría aceptar procedi.mien-

tos "Egipcios" para la ejecución de las obras ya que no seria 
econ6mico ni práctico y de que no sucede asi en la realidad. 

En el estudio de los precios .unitarios del tabulador se hace

intervenir la estadística, a: fin de co'nsiderar, hasta donde -
es posible, las distintas formas de llevar a ca.bo los traba-

jos en el ca.mpo y sus· incidencias, determinándose as! un pro-

. cedill;liento medio y los ~.orcenta~es ·de desperdicio. en la are--
na, en la grava, etc. 

En la mi·sma. forma se hace intervenir en los precios para exc_! 
vaciones,a mano, le carga y acarreo ~n carretilla y la carga

y acarreo del material en caiTd6n; se comprende que .un tabula
dor general con precios medios no puede incluir precios eón -
todas las posibilidades, puns· resultaría muy. voluminoso, a.de

mlts de peligroso para' la propia Secretaria. Claro que lo ---
_ideal en la forma de pago seria un solo precio por .estructura 
termiriada, como es el otro- extremo~ 

En conclusi6n, los análisis de precios unitarios del tabula-
dor son precios mcdi.os que toman en cuenta la I·epetici6n de -
casos y no promedios de proced:!.mientos.úilicos. 

•. 
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.. 
P!?.OCU)TM I EN! O PARA EL ?;;',OY ECTO DE INTLH.SECCION ES 

1 ;:, 

. . " 

· .. · ·: .:: : -~<-' ~ .~ .;-: ' 

·.' 

.· II) PATOS BASICOS' PÁ'R:( EL PROYECTO ' 

Paso (l) •. ~ Datos de. tránsito. · . .. . . . 
.... · Pascf'(2)~ ... Datos del lugar. . .. . ·. ·- · .. · . - · .. 

. Paso (3);: Dato~s J:le las ,vías concurrentes y desar:¡:pllofut uro~· . 
' ~. . . ~- . . .. ·. 

. . . ·- .: 

,III). P:ROYECTQ PRELTh-11\IAR. 

· Paso {4). - Preparación de diagramas para posibles soluciones 
,· alternas. ' ''. '. . 

Paso {5) .. -: Análisis_ de_ ~squemas alternos. _ 
i?aso (6) .. -: Preparación de proyectos preliminares alterno_s . 

~1 
.. IV} DETERMINACIÓN DEL PLAN ELEGIOO 

. .. . . .. . •, ~ . 

PasoJ7){ ~ EvafuaCión de características geométricas y 
· '· de. operación. 

.- .. 
· Paso {8) ~--:- Cálculo de mejoras. viales- y costos de operación. 
·Paso. (9J~-- Cálculo de ~neficiq-Costo.. . . · .. , . . · · 
-'Paso,'(lO). :.:.. An~li~is. de c'ünjunto para determinar el plan 

· · · · prefeiid9. .. . · 
•, ... 

' . . . 
Paso (11).- Plan-tas constructivas; especificaciones y 

presupuesto ~ 

YI) EJEMPLOS DEL PROCEDlivÜENTo PARA PROYECTÓ 
DE INTERSECCIONES . 

l.:- Intersección a Nivel 
2. ~)ntersección a .Desnivel 

( . . ' ' . 1 . . . 

Nota: Este r-r-abajo es una.tra_duccióry del apéndic;e dellibro ;'A Policy on Geome-
tric Dcsign of Rural Highways". EdA965 AASHO (pag. 603-630), ritulado 
"Intersectión Des ign Procedure"·. · 

!'' 
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l>:ic:;<J.) cicrto.s procvcJi;:licnrt)~ y éln::disis. p:n·<l M;c~~uhlr lo adeéu·-~io v fdc
t i !JI e ·ud · próyec tü.: E J·,proced i 111Í·cnro ere· pi~by.ccJo n7J es UIJ1 pd ne fcnd~1m en 

·. trd ·ele I:Ls no.rrn:is ele ¡Jroyc~~rc) j)c~ro t:.::: till cJinpleínc~tto muy provechoso. :: 
i\:!.~;;¡:_r,".S l]liL· ·U e's rosible.:<Lar.C~ll" \}l::,·tnl'ri¡.\) Ct•lllplt.::~\0 de pr0l:edlm.ic¡no dt:! 
¡-:: ···yc·cto, es ~.e :ip(:nclic-c p.ccscnrá nqu:..:t 1·:1S ::: :.:r.;"-::ios que tiCIJCil un t·fc:cto si.g_ 
·nif.(cativó en te~ geometría y .sollidótl fin~d Je una intersección para ilustrar 

,_;;·\ procedirnL:::w ciescabl2 en problemas semejantes. Una intersecci6n apro 
I-:.ioda ~ particularmente, Uri entronque raramente es creado y proyectado di-
ce:::r~rnenr,~ alprimer intento. ·Todos los f2ctores deben ser-analizados y e::va 
!·:! · .;):! ..::iprjt:nc.:::f;;.::;;¡~.:;. ~~i proyc;.::co cl2l:;.; cstat c;n armonia .. conlos volúme
nés, veloli:1idaclcs, caracterfsticas, del tránsito; la topograff? del·l.ugar, f!l - -
~i <·::a de infiuer.tCÍa 7 el derE;:ChO de VÍa, los recursos aprovechables y la clase 

· . de intersección~ todas· las-ptob8-bres sol u clones deben ser probadas y exa ~
mi rud<.lS a mes de que las conclusioi1es sean di.buj<Jdas. 

El siguiente procedimiento asegura abarcar compl~tament:e [Q~OS-
1C:s aspectos de un problema de proyecto de i¡¡tersecciones y. evita reflr.amie:n 
to·s· innecesarios en las.etapas preliminares del estudio. Ei proyecro.de cmil:-
qui cr i r.tersecci{m·comprende los sigui ent_~s pasos: · 

1 
\ 

· l;- ObtenciÓn y,análisis de datos de tránsito~ para determinar.ef
Volumen Horario de Proyecto .. para toidos .los movimientO$ directos y direccio -
na les' inctúyendo el incremento futuro . ' - i 

· · 2. - Obtención de ·datos.Jisicós del·lugar inciuyendo mapas que mues. 
·tren ~~-topografía; cúltivoá, edificios ó construccióhes, existentes o probables 
en el futuro. · · 

3.- Determinación ·de la· situación, t.ipo y trazos. sobresaliente~~ del 
pl:·(~::,~cto general de todas las carreteras y su desarrollo, am tos exi stentcs y 
proyectados en el. área que.puede tener relación con el proyecto. 

.. . 4.- Preparación de varios esquemas de cruce que con probabilidad-
satisfagan las necesidades del tránsito y son prácticas para el lugar • 

. ' . .. 
S. --Análisis de-esquema~ alternos· y selección de los dos mejores 

para estudios adicionales .Y para preparació:I de proyectos prelimimu·es y :;-:::r·· 
ül:::s. 

6.- Preparaciórr de proyectos y perfiles previos pá:~a las alter~a ti \':..1s 
seleccionadas en el punto S. · 

7 . .:.. Evaluación de cada alternativa, en proy'ecto prelirn bar, con res 
pc::cto a características de proyecto; relf¡ción de capacida<J y vo lt:men; ca r<~cte-=-, 
rfsticas ele operación; acbpt2bilid<ld totai; operación d:2l tránsit8 d~1r:~n.ie la 
COnstrucción y adaptabili(lJd a las etap3S de construcción. 

8 - ·e:; L_:· u lo rl e e "'-'t..-J· ::- · nre1'1·t.,..,; .-¡ !:1 ·r· ,,_;:.:: f".:: ·t;.""'~~ rl·>·~ IJ:"' r·a -e~ -;_ ·: ,-=-,; r. ,.. ____ ,.;_· •• · .-.-, :_·:, '.'''· , • t..-4. • .._ •• _.. ..,.V . .J · .. ..J J._,_ 1•1.&.!.· .. · .. _ __, _.. __ , .LJ.ll._ ... ·\·.""·' .:.. ~- (. • .\.~ ... 

L:::..Lu1 ;.;!!0·.J adq;...::is~clón ce L-;;::rreno.s; ·Urnp1eza del lugar, construcciLm, conse.c·~ 



. 9 • . ~,. Cálculó"dc<las :tclaciones Bencficio-CDsto para cJda alternati
va dci próye<:~w pref.i mi n~ú- ~ 

10. •: Sintés.is·d~ los anúlisis de Íos v;.tlores d~.los pasos 7, S y 9 -"· 
pél ra busco r conclu-siones respecto aL plan preferic.b. 

11.- Proyecto Fín~l ·incluyendo· preparacióride proyectos de con~--
ttucción, especificaciones 'Y estimaciones. . . . 

1 

· Esms pasos ~on-~ampliados en·l0s :siguientes párrafos·y Se·presen~ · 
tan problemas ilustra ti vos del procedimlénto de proyecto, excepto.· en el pa;.. 
so ll. . . 

. . . 

.El proc~dimiento. general delineado debe r.egir para entronques -im · 
· portantes y en In'ucho.::; casos para algunos. menos iniportantes. En g~;1en~.l, el 
procedimiento·.también debe ser seguiqo en intersecciones a nivel. ~una cana-:. 
lización c01npleja yun p~oyeóto .cdh control de 'semáforos comu·nmente justifi -· 
ca un estudio completo con ·diferentes alternativas. En intersecciones a nivel,· . 

. de orélen infer.ior, puede .aplicarse, para alguno de los detalles pueden simpli 
ficarse u omitirse. Para.una inte_rsecciótl'sJmple canalizada el pro.::edim~ei1tO 
puede ser abreviado ·considerablemente de modo que todavía se tenga un ade-.: 
cuado conocimiento de los costos para otros esquem~s considérádos como al
ternativas. 

DATOS BASICOS PARA PROYECTO· 
···"'-·:· .. ··· .. 

Paso l.- Datos de Tránsito -

. Los datos. ·.de trán~ito tienenla-mayor influencia en el tipo de inter--
sección y sus características georn.étricas. Co's elementos· del tránsito, y el -
VolUmen HorariO de .Proyecto deben obtenerse;·· presentándolos correctamente-
en la forma acosm~nbrada. · · · 

. . . . . / 

La información de tr~nsito se muestra mejor media-nte un esquema-
diagramático indicandov:olúmenes y. direcciones para todos ·la·s movimie¡¡~os.-
El diagrama preferiblemente deberá indicar los Volúmenes Horarios ·cte Proyec 
topara todas los movimientos en un.sentido_ygiros, .incluyendo los porcema-
tajes de·camiones .. dé camionese· en cada uno, los_cu_ales·,ocurren'al mismo tiel'!.!. _ 
po. Para interseCciones de bajo volumen unos datos tan c.ompletos, ó un diagra-
ma,. pu'eden no se necesarios. · · · .. · · 

.. \ . 

Un diagrama que muestre volumenes horarios máximos para todos·
los movimientos·, no nos dá una visión verdadera de ·la situación del Volu.:."Tlen - , 
d~ Proyecto, porque es un compUesto sel'eccionado de los volúmenes más altos
·que ocurren a tiempos diferentes, tales como e·n una dirección durante la hora
máxima de la m a nana ·y. el opuesto durante la hora· máxima de la ·tarde. Para -
las condiciones d.e volúmenes h1jos a moderados,· los proyectos basados en los
rnencionadcfs volúmenes "compuestos" pueden diferir muy poco .de aquellos :basa 
dos en movimientos simultáneos paní una hora máxima particular y podrán es-

t ~r· rlr>l '"d::y·r~e:! la ::;eQ'utid:id. Pero, p:-tra l:.ls condicio:l2S de ';o:C::r:ch2S ~-:1~~x2m~s 
·- -":"' .~ o . . .. 



. 1 '·• ..... 

. . . 

!.:; ;•¡·,·; ·r"<'tO'~ 1'':lL1 v.>ICinlCnc:-; C,)J1lficiC::.·. ;~:::-.··ií;n ~-,e,· ;t!s;:::n;_~i~1i~:IC'il(i:.: ~i.:;·c:r2i1Ll':.=:;. 
: ; .. •:.\ .. ;·~·3-:·'/;,_:,-l,·;,¡·, ·~¡(·•: i.!..: t;··~·~·,:i!<)p81'd ·-~'';' -~· 1 ·::'::; mGvitnic:~ít:lS dL·c·:_:( iO:J.:}Lis ~-on -. 
fu enes y sin c(JL¡j libi· io en su.di rc:cci0n, d uso: de los d:1 tos de xr~~ns i~G cm¡.¡pGes ·· 
to p::'L;~1rpro}'eftó p'uei:l'cif.'l~csu:fcái·.en t.:n ~-~)L?r~é~discilo 'dé: la >inte1:sétción. · · · (. ·. 

1 • ~. :·: ,·, ... ·· .•. !
1

, · .... : . . .' .• : :"' . , .. · .. ! ··.r·. - :. :·. , .. · .. ,,:· ... :· .. _'. :_. ;·~ :· .,,., "~Ú r."''~~~ i ~:~ r·r:·n·· .--.,~··,_.:;"'\ ·. -·¡'. ·--
. J,:.J:~-u.:~,U;·, .:.:, ll.ttl.:•.'''·· pu· .. ·'·'.··· :·.···' 1-.>L-•·.·•l~~Jd.•.-,, .C.t. .. l,,c;;,,.~··'·.~'''"'··~ .... pcr 

L~.-;¿; .:;::·'~~¡ .~m~1s, u¡¡o t'iuc··i11úc.:si.re los .·:(l!'l;Yii';_:;¡¡cs ho·Í:~t t'i('i;; ~in1ult5.n(:-~1s .·L!uranrc L_tt1? 
i:·~,::<i¡·n.1 d~:t~1;Jndrt;·dig:Jmos.dlir<1nte la·horJ de proycctopara la m~lfíai1a y el otro.~ ·-
r.::il oc::;> r¡'¡f,xián dcnin nda, dig<mws en la b8ra vesp'ertina de proyecto. Estos ·datos. 
de tL1 ns i to se nec·esitan para. todas las intersecciones mayores, particulanncnce-
: .. ~n 1;;3 entro¡lqucs éL; ni.:~ granc,les volümc:n~s de .camiones de pe~ s_er inCIL!ídos ~en·-- · 
,:::;:_! '' ¡¡¡:.:>,·¡·~rct<l\; .,o~cdrlO •. D.:::Ddl pn-)~~0~-c~cJ,·:c.;:se l11s caractcnst1cas pa.r~1. üheiJer 
de los ceimion~s los datos de los vehículos de proyecto ~ · · · · 

Se ilustran los dos métodos de presei1tación del tránsito. La Fig.l ilus·. 
tr2 t.=! método compuesto en combinación con una inte1~sccción a nivel y la figura 5 
mue:;!:ra los n1ovünientd's simultáileos durante las máximas demandas A·m y Pm -

"·.··, 

P8scr 2·. -:- Datos ,del lugar. 

Fund;tmemal en. cualquier proyecto de intersección es un plano .acuuli
zado ciet lugar, mostrando la topografía, cultivos, derecho.de \ríe, e~·~.·~ así c.:o--:. · 
mo la evaluación de propiedades,. suelo en gerieral,; 'condiciones de cimentación y 

. cuenC<lS hidráulicas,. si)as hay~ 
. . . 

· Paso 3.- Datos de Carreterasy Desarrollo Futuro • 
. 1 

Debe obteners·e informaciÓn concerniente a carreteras e·xiste!íte3 y . 
. cualquier mejora 'planeada en el área que pueda afectar o ser' afectada p::tra la in . 
tersecc.ión que será objeto de mejorámiento. El desarrollo futuro de las tierra8-
~:dy2::ences y otnis mejoras deben incluü-se. Esto puede tener relación con el ti~· 
po y trazo geométrico de la·. intersección y süs accesos, incl.uyendo tales cara e
teristicas como control de accesos, facilidades de estacionamiento, caminos la.
terales; ·etc.- Toda esta información debe ser recopilada y colocada en el pla!íO -
del lugar, el cual se reproducirá a: una escala conveniente y· q~e será u32cb como 
base para los diagr<:imas y planos preliminares. · · · 

PRO '{ECTO· PR ELHv1INAR. 
. . . 

PAso 4.- Preparación de Diagramas para Posibles Soluciones Alte!'nas. 

Los diagramas o di bu jos. de trazo ·de ubicación, a escala, soÍi hé~::hos ·• 
er. forma rápida, en parte a mano, con:papel calca sobreei plano bas2. Tates C.i'
bujos pueden ser desarrollados rápida y fácilmente y deb~n hacerse para todas -
las probables aiternativas que son merecedoras de consideración. ·En su d;.:-:::a:r.ro 
Uo una verificación· aproxim:1da es hecha mental y visualmente de cier'tos rsz;;ps·· 
e' e. p::o:,·c!C:to, ta·I es corno límite de curvatura, pr:!rfiles, localiz2ción ci::; is le r.-Le;; . ·• 

etc,· 8. fi;¡ de evalua:r la conveniencia de cada· [razo. En esta. et2D:l St)lo los asDb:2 . ~ . .. ·--
ces ;¿:;;~c::.-~des del problema son .cons!deracoo:;~ No solo se g::!~Úa tiernpo shc q¡v::·-
cc:,~s: ~;;¡f~:::;l6n é!l p:coyecüs.ta co¡:SiW.::i::a:r (üf:teilSiOi1es ct8iéiliacL.l..=:; a:t:>::; .q.:..:' L:::;· .. 
cara e ter ísticas .crt:nerales de lós pasibles proyectos hayan sido di b:..:j <:des )'' e~;:~IT: l . o . . • 



n:ll~Os. Los ci1lclilos y c~fin;c:ción de ..::(;c:1!:c:s puc;;;_'·~~ r.:s'-"'rV~1:'sc: pac: los p:1~o~ · 
fin:llys del proyecto~ · 

·~. -~ .. 

Iriters C:céion.cs · ~· iliveL~ 

· Los dibujo~ cic:·estl.~dio JX~nl Uib .inrersecc:iún a, n~vel se rc:lliz2n de -
manera i·<Ápida, a mano, con equipo de •.:.libujo o por a1úb.:>s métodos, a pcquciia 
['CfO.C0!1VCnien.tC escala,. Íl10Str0ndo en el proyE:.CtO los limites de pavimentO y 
localización qe isl,etas, aco.t;:¡¡nieptos, . etc .. Un ejemplo está en la figura .2. Tg_ 
d1s las solucio~nes práctkás ·que puedan satisfacer las necesidades del tránsi -. 
to y lim iq¡-jones de l u~_s2r s8róndibu! ::das.· Los perfiles genera lm~nte no nece 
sí tan !1aq~'rse, pero puede h~cE:r.se un.d revisión afín de asegu'rar que las pt::n -· 
dientes·Cie los 8ccesos 8 la inters··e:~c2:",n sean generalmente satisf~ctorios. · 

. . 

. ·.Los esguenias .. dt; estudio qe una inrersecciónani~el son dibujados -
mejor en 'un pli?-nO ba~<:!·a una escala 1:500 ó bien; t:Iooo. Generalmente, las .E!S -

· calas meriores .c) m·ayores;·éxigen n1ás tiem·t)o:y dificülrañ. 'su ri1atrejo. Pu~d2n -:
utilizarse escalas·niáspcquei'iasJ cor:-;u 1:2000, para ti-azósrápidos. 

Entro'nqües a Desniv~Í-J)i.hufos. de. linea sencilta;. 

Ya· q~¡e las intersecciones son i.nayor~.s en área: y ·tienen considera-
blement·e más desarrollo y longitud de los caminos que se cruzan, gue en una
intersección a nivel, es posible hacer: los esquérriás de reconocimü~nto con una 
sola línea para cada calzada o .cada ~itad de un pavimento de dos sentidos. Ver· 
ejemplo en la .figura 6 .. La direc~ión de. las flechas. en las líneas muestra la . ,... 
circulación propuest~. Lós dibujos de linea sencilla para entronques son exce
lentes para un planteam·~ento.:y examen rápido de todos los e?quemas probables. 
Son hechos en forma expedita, a mar.0; con equipo de dibujo, o por amros mé
todos, en papel transparente, sobre el plano base. Éstos diagra!Tias, dib~:jados 
a escai.a·,: son suficieri.teménte · aproxir:-lados.para esta fase· de estudio del proyec 
to. Las anchuréls de p,Jv.irri~nto se vi::·...:s.lizan cápida'rr~erite y donde gob~er-nón ·.::1-
proyecto, dos puntos de a~c:eso y rarr.:pas. ffnales pueden ser. dibujadas. Las es~ 
tructuras ·se muestran po:r· iri.'t:licación de -los parapetos.· Deben usarse los valo
res que fijan las normas ,~!1 las relaciones de velocid,ad¡curvatura, ubicación -
de taden~mien.tos, . .longitud de las· se·.::ciones de cruzamientos, limitaciones d~ . 
estructuras, etc. Los perfiles rara '"ez necqsitañ. dibujarse, peto pueden revi
sarse rápidamente de acuerdo con pl!:'il:.os fijos· éid proyecto. Las pénc,ileni:eS e~ 
tre esos puntos pueden ser estimadas ?.proximadamente 6 ajustadas utilizando
longitudes a escala 2on lé·~ previsión ;-:c:rá las curvas verticáles. En .algun:1s oc0_: 
S :,...no~ lor· pr-·,...·fi: 1¡ e~ ··u1 ' ·~1,..;~;-. "' pu,:;den ·-'' ~~· ¡; ,.,·r· ·se· a· un,..,·uo· . COn1·0· u-t1· co . ....,1 ':n ,.,"' . ,,., ;::. ::: 
. J.V'·--.....~J .U l.J-.&. U \...1.~'--:"'-'VU . '- - .... ..;..Juj(.., ·~J.. ·- 1 . • . ••J - ..... _. 1 ··'- ..__ 

muy necesario pára.desarrollar perf:Les completos en estos :trazos esquem2ti-
cos. . 

... ,· 

Los dibujo·s· de línea senc'n:.:i. sori'mejor .logrados ·a escalas de 1:5080 
a 1:1000. Se usan esc;~llas menores er: estudios.de ruta y trazos más co;npletos. 
Las escalas menores- de 1:5000 puede:: no ser correcta.s. La escala l:lOOD pue
cr~ ser desea:blc en caso de lirnitaclor·.:::s ffsicas loc.ales ú otras condiciorJ::s crf 
tic as. 

Paso S.- Análisis dé.esguemas alter:-:.:::s. 

) 



. \ 

,_:: ·: f/_~ ~-~ !1·: :1· e:·:: -e! f t; i_i ~() .. el::;_ '~~; ~:;_~~ {"i . .)·; s<:: .. J 11 ~-: ti :~·::-i ·: ·., -:~ n .. fcJ r lll ~-1• . ~!~ · -~:~e>!.·:~ l . C~)Jl; r,~J r !1 :!\..~-,) S U~ 
·;.: ,¡;::.j::~ y e>: ;\;c;·,tc\j;·¡s. I_;; ,~(Jinp~~ r<Kió:l ::;;;.: l":cc cri ~·c. ,~L."t amplL1 ~ .:Hulizcwdo 

p:_: .: c,')s so brcsalicn r.cs dei proyecto,· c~tbc ter ística s. el e. opcr~ e ió!l, .f;: cr i bi l¡d<ld 
p:.:i .. " 'lcomud,¡r el tcúnsilo, co~:úo r>rob:1h\c, acomodu.tot,ll ei:t ellugór, ti'po de 

. ' . . 'l . '· . )' 

i: ~:. ; :·<··e e i(• '',. · ccc· •. Al gu ¡~\l.•.~ d :~~ 1-c-' s: 1-l i :i s; r ;T:': :: s . :·e C:Ih~o nr rn_;.-,~ n qu ~.SOl). fra !·;,-:,:a--
!i!'_.,,(".>inft':t'i:?,L·es ;¡otros l'. •)bVÍi·t:1·:(;:it:c_i:·.•!~~: .. ,;pi:1L'·:~~;;¡-\(~¡· loq::;és:..1n (~limin~1dós. 
(/_·,·o:;; mosU:dl·ún cnradcrisÚcús arr:1ct1v:l{y J''s'ri.fi~~~r;'ln iiañ~ .~.studios detall§.!_ 

·. dós. l~n la m:ayor ia- de probtén1as de i nrcrsticcidi1es cuando nn~:r:os_ dos,. y en a_L 
:;;:_ii>Os có ::;os V<H ios. de'ta les: •esqucni:1s; mei·cccn ·ct~sar.Follélrs~· corúo pr.oyectoá 
prelinÍin~áes alternos. ·· · · · · · · 

) .. "· 
. ... - d .. ' ... : .• . . :, - ... ·. . : . . . . .: 

j..:. ;:j o.- ~¡t-.:::;J:racl_'?n ~e lJroy~ctos Prelunmares Alternos. . · 
. . . . . . . . . . . . . .· ' 

·Los proyectos preliminares de los- diagramas elegidos son hechos en · 
m~yo·r deralie que los dibujos de estudios pero corno· escasamente se requieren. 
cá!cuios se desari"ollan<:drpidamelite cói-ilo solué'i<;>nes gráficas .. No se requiere 
r:!UCllO tiempo y. gran calidad en er dibujo. . .. . . 

l~a fig~ . 3 es un ej empl() de una interseeiÓn -a nivel .Y las 7 y 3 cor;es ~ 
r:Jnden a un enrronoue a des nivel • :- - .. · · · · · · . 

L.a s· a1 tetnati vas preliminares proye'.:::t:.1das tamb.;é-'::1 se· hace n-eo n pe.--
v.::t éal.::a sob.repuesto a ün plano base~ eh::ualgeneraltnente ·está a una escala-: 
mayor que la utilizada para los dibujos de es.:tu~i9• Las escalas conve~1ientes -: 
para lntersecc1ones a 'hivel son aquetlas en el rango de 1:1000- y 1:500 para en
tronques a desn-i\rel una escala·_¡ :20QO es ampliáfÍ1~nte recomendable. -Una es ca 
la de 1 :woo puede ser útil ·pira proyéctos de éntro'Oques peqüei'íos~y · pa.ra co.ndi
ciones ~stiechas y una escálá de 1:4000 para proyecto~ extensos y complejos.· 

El tr3zo del proyecto preliminar empie_za por· t.Í"éfnsfbrmar- el dil)Lijo-:_-
de estudio en un nuevo trazo~- mano. [))nde las escalas vadan,· como puede--· 

·o ::t; ,~t ir,· la trcn;sfórrnaciór(se: hace vi su a !mente: por· relaciones observadas en-· 
[re los caminos y otras características en et plano .base~ . . 

/ La traiisformac.iÓn puede hacérse diréctamen.te en uria. ampliación fo-
tográfi'ca del dibujo de Hnea simple. Las: orillas del P?-Vi'mento a los centros de 

. línea son süavisados o ajustádos como se desee utilizando una pi antilla u otr02-
Clcl!es de dibujo. En el.'trazo se aplican fas normas fijadas con el debido crit-3rio 
én i::odas las Umitaciones)ocales para cada ruta. Amros límites del pa.vi:-:1ei1to
son dibujgdos y tas isletas y vértices ubicados. Pata i'nterseccionesa nivel ·se - · 
di b!:j::t n bs perfiles· de los rr:o·;im ientos directos. Para :entronques los perfiL~.s ··-

.son dibujados"para los mó~/imientos directos y para todas las rampas.· L..os per
fites también se dibujan sin cálcufos. Las plantas y los perfiles son dibujados -
conj umamente, rea-lizand9 en ambJs !os ajustes que se er:~uentrcn. necesarios. 

Las pbntas. prellrninares de Jos emronques deb2rán· tener toG.2s l2.s - . 
víc•.s cadeneadas ~ á la es ca l::t usual, _aunque no .calculadas, a lo larg:J ele la E:-,83. 
rl:=:- 1-"'""'t-..-0 en· mr.··i,.,...¡ ¡1'-=-¡~tOS. d·l·,.,,,~r·oc ,,; a• lo l:iro·o·d· ó UDO d.o loe:; lím;~"'S·dai OCI\:i·:-¡--·'" ......... ..- ....... _ ... _ . , ... ~._i.JJ.¡.- l .. ..L.-'-~ ..,;;J J ·- ~-. ·'"""" ¡ __ .L.. ... ..... .__. ~· ,¡-- ... ; ..... ,J. 

t? é::rd:'is, rampas. Es dese;biS! qtl~ el_cetd~n2rrüe.nto en las rampa~; sea hecho e::.:~~;
~·::>.jS:-:2t:: C·.:::l que ·v::: -~0r ~[1 1l!~.-~ 0 .. ~ t":': .. ?.:.s.r~0 c1~:-~<~:(,) .. 

. . 

Este procedirniento reduce el número de operac.iones a un mfnimo y 



L:L·ilira el dibujo y pn··scnttlciéln de los p:-;rfilc3 Y'lXt:lpucstos de los C(in'linos y -
i<l~ rnltlp<lS. Los vé:rticc:s de las islctns y Jus finnlcs de las ra1nlx1s deben ser.., 

.local'iz<!dOs enJos.pétfiiCs',.···Los vértices de 3proxim3ción de lns islet;ls deben 
.ser t=1dwfLm.:1dos; · alt'jXndolós de los límités .. t:Ófmales del p.::1vúnento. Au:'qtv= -
esto puede- parecer uil :re:fi i1iúi1icnt() r):1 r:t !111 plan prcl im i nn r,. <1 s::.gurn que ·tes -
-p:::rfilcs ¡J::u-~t lo~; p::tv.inH.:¡¡:_,:Js clivcr·•J''':'>~ se cnc'.i:c~;1tr:-tn npropi:¡d;unenre en itts·· 

-vórtic'cs·cntú:ibs, ·En~U}X)'stciÓn ac.lwflé1!1<1da unS~·érÚ(;e de.1slcta puéde estar 7 
· u blcado a:c(~rt& distariciá dé -la·. intersección- de los oordes del' pa vimei1to, por-
. lo que se requiere un aj u~ te deLperfil.. · · 

.·•· . . ! Los .perfiles de los CdJTtir>-)'3 y n::ri:pas sf; dib1.1jan a la 1nisma escala-
ho.rizontgt que la- pla1úa, con una escala vertical aproxim'adamente diez veces
msy9r queJn csc:!la .bodzontsL Ccn d catieíiámiento -continuo sugerido los per 

. files· de la rampa pueden ser st:perpuestos en los perfile·s del camin. · V~r fig. 8. ·. 
·Por conveniencia, cada ra'mpirdebe ser identifiCada en plantér y perfil por una - · 
1 et~ao combinación ádecuadq·' de letras .- . - . . . . -. . . . . . . 

Los puentes .se i~dica'~ en la ptanta po~ las línea~ de parapeto .ó hin
qúetá. >Donde existen varias: estructuras deben numérarse para identificación-y · 
rápid~ referencia _en ·los perfiles .. Los puentes· deben mostra:rse · ranto en perfil-
inferior como superior del camino. . . ) . 

. . Los perfiles están controlados principalmente por· la. to¡:ograffa, pen 
.·dientes máximas; -distancia mTnima de visibilidády elatos de las estructuras, 
pero pueden también se:r afectados por la sobreelevacióh" ·reqUerida. 

. . ., . . ~ . . . 

_ . · . , .· En una red de caminos fa sobreelevación de u.no de ellos puede influir 
signficaHvamente en el perfil del otro. Esto se toma. en Consideración a t fina'l
de la rampa donde la elevación a través del camino y de las ·rampas son difere~ 
tes en. cada lado del acceso o dé la unión finaL. Ver fig. 8~ Los refinamientos en· 
la ··aplicacióil: de] a sobreelevación en. fos proyectos preliminares.~· aui1q!.'2 sea;¡ -. 
aproximados· asegura,n perfiles razonabl~s\. · 

' • 1 • ' .:· • • ' ' • •· •• 

. . ... ·.··.· .... ·· ', ·: 

. DETERMINACION DEL PLAN ÉLEGIOO. 

Paso·] • .., Evatuaciórt de características geométricas. y de operación •. 

Después que el plano preliminar de los esquemas de alternativas está 
completo debe Sl:!r examinado .con respecto a las características geomét!:"iCa3 y 
de operación del tránsito~ .Las características generalmente: consideradas en e~·
re examen, pero no nec.esariamente en este. orden, son: adaptabilidad, accesi bi -
lidad/características de diseño J capacidad, características de operación, sos-::: 
tenimiento del tránsito y et.apas· de desarrollo. · · · 

Adaptabilidad.- Cada alternati~a del plan d:ebe juzgarse con r-especto a 3U adap
tabilidad en.el lugar, ~01~ eLtipo de intersección y al-tránsito. Algunos arreglos 
son más- apropiados que .otros. a 13 copografía y circun,stancias del lugar .. Los -

.. proyectos que requieren ·grandes terraplenes y cortes profundos o drenaje di.ff
.cil son m-enos ·deseables quc.aquellos que se apegan más a la conformación del 
:-~-~·:.:.o ;:it:~:-Jl y:/.:-;:;¡·,~-:.;~'-'-': ,:::::::..:s "·;·;:.: ;,_;,s,; .t-''::~!dlcnte.s 2~Jropic~da.:-.; Y-é:.'.l t:cc.c.J. ... _ 
miento del paisajé·~ .. · .-.. 



tJa c:.;tt:r~c:~~ es f~itl_:.; __ ;-~_-tt~-!ifL~ ~ c;_!i 1.. (·-:u"'\ ('ll ., .-,-, ·" i:) .-ic 1:1 ·il"'tcr~c'''(:i()11 
·- '.· ...... : -, --·,,._ .. ,. ¡:.· .. ~---.'~ ·~;t· -~ t:~,: ,·'¡'·,;--_~--·:l:. ;-.· .·-:·:.:-·-·_-·:· .. ¡'i~) ,· •. \I·-·~.:-~\o,.-1 _S·'¡,. .t.'~ .:\:.·~- _ ~-L·; r _:.-L<!i . ...:c; e ~11-t.;~Lr La· : .. ~:-~;~~1 ~~J,·1sj\.J._·i-~:~~--: .. - ___ .. -J .... .... _,_ .:... __ ._... J _ _ 

•· :~L; cl~lc' se! intcnta;¡)i·oporci,onAl; so0 f.J.c_wl·.__:..:; ir'l:ipvl~.l:nltcs Cll la selección del ts { 
·:. : ,:~·!n l. Por· cj,~¡:nplo., en un_~l i1i_i (::;·!:~e; ce ió '}.;d_~¿,~_,)q:;:;_ '~'J n'dnu::.;,_rcLt ti v<:1mcnte 1nc:nores·; 
. ··:·~ . :•_,1:.:·.:-::!:'.'.!i ele nlt::IS_C:.~pt . .':i[i,;:,¡~~:ic\¡)C;_,; r<< .. ·(~·-fe~;!!lti"lr in;tpl.·Opi<!dJ, 1'!1ÍC'r:rrri~;-
.'' '· .. · ... -·~ ,, .... ' ... · ... ·.-·¡ l'¡·· .. ·J. ·e~- ... ··¡/\: . . ·,~··¡·· .. ¡·· :: .. , ,·, ..... l·_;¡···r ~'l~''(·:·t'• -.,-.·~11 c·f·-. c·'¡t)'-'! c'"'·'\·--·<'1¡,-.'\-

': ·.:.~.1 .. 1 :_.:, •:,•.:' ..• IU .•.. ::•!''.:;<.-1,1 p 1.,.,,..~-:·•·'~:.1.· .. 1 ,:. .. ;.\."·'.'·.' · .. · '·'' ',,¡,,, 1 ,,L .. , ::,.,<.1... ,.. <.;,_ .. ..., ···<<'-···.'-

:::,; ·j:: .:!lta vcl·.:H.::iclnd. L.:l'3 r-::trnpns que :1c.o:nÓ.!:1n vuclwsa nivel a l;.1 izqukrda. -
:· _;(_'.;:'::n :;e~¡ .1cépt~:!:.Jes (in una cari·e"tcr~l. a h). L:.~·gü de la cual hay· otra~~ interse.c-:
_-.---.,,..,:· :·· ,~;,,,.~: n_,., .. ,J d'",.~"'t1 de;""·,.,- e\·;t"i'1'' C'1 .,,-~ ·'·ld·ctc·ra dividida con-po<1s-·~· ... 1 . •. •.. ...... .¿ ••. t \.... .. • .... '-J.-- . e __ )t..., ..... u~..... 1 d "- ... ~ l l.•. J ct l..- e : , 

1 
. . c. , .. ·... \..., 

; ;,~e;(s ~; .. ::e ic·nr;:s a niveL Los enL:onques direccionales normalmente no son a pro-
-- . ::. ,_. __ ~,.~ . .:~ _:·i r ;-:e: ~l:H s ::~:: .. : :~ ;~_ ~·~~ 1\\~-_, ·e;:~;::·~ -~.·_e _t<~ I.: .~: ~ i ~i e~;.; r -:.:: ,:·~ ,~ -~l ~:1.~ s ·3 cs. r:. ~t;': u f.i e: i e~ !1 t ~ rr, .. : r!t -:-~ J :--:: ~~: .::- : .. -

_~·,¡;:e~.:; y e_d~~a un. movimiento fuerte de v~:clca i.z3ui,ei·da. Breverner1te,· el uso~ de
:'"'>: rs ece~o.nes e! e .ce es=··::\ r dA 2C:L:'.:r:c:o en:. "1 · s::.:-:~:cter C.e Lis .ca rre[er~s que ~e -. 

L::1 forma en la cu:1l las vuel.tas se aj u tan ai ·tránsito debe ser cons ide,-, 
L?d3 determinante. Es preferible un diseiio que da pt·eferencia al movimiento con 
;:·¡¿ /or. volumen .de n-ánsito •. El grado y .modü: de canalización o el tipo y fórn!a de 
r·;.rnpa3 debe reflejar los volüme_nes-.ycarácte.c del tránsito~ 

. ·. 
' . .., . 

~- ~.-,,.,_~¡:.;li·• r--l - C:::.-·!.::¡ T".''O\Iec·~r. c: 1r-"'r·no det,,~ e~;:.,.- PV·arJ,:n::~d.-... <";:;>n·u·:n.s·· ~~l"';:.~~¡..,:¡ir1·~,..:¡ ,~·-·· .... -.. ~ •. _: ..... ~ .. -~.,. ....~ .. .J. ........ 1 ... L J ·-· .. · .. ·-.... ~--~· _....__.. ~-"-- ............ _ "':1 • ... , .__¡::.._.,,::, .. L Lt_ctt..;. ............ .:::;, ..... .._.l.,.__.._..a~. 

· :~---·:=:.:,-:-i··.-~-(1-~-~-~;r.-.. ,-n-~ 1 • .... :.:Jl ·.-_ ...... , .... J,.. ... t,..... r1 on•·l-·'J --t .. -:l 1 ~ C'ITlS~'ru·c,.....i-==-n a-~ttJ~t ·Lo· ...... ~r-:....--.-~ .. • .. •.·,,•,; •!' .. ,' .. : __ .._. _<;:,:(:.lZc~.r '- D.c .. !:• ... •...; d --"1:::·:.: ... , U•.- i_ L •• - c_u. ·~ a. -.:> ·-~-t:· ... 
l. . . ... ...·. . . . ..!.f, 

res econ9rnicos locales del mejoramiento ·de una carretera .pued~n modificar una--
. c.-:mclusión ingenieríl. ·Los aspectos ingenieriles dc;:L diseií.o d~beri ser considera--: 
:1.~·s j unr2men~e co:1 sus defectos sobre.la ·comunidad, no solo donde el des<lrrol-lo-:-
pdeda. requerir la remoción de cierto~ edificios sino también donde ciertos esca .:.
i.Jlec:lrnicntos son afectados adversam.ente por la relocalización del tránsito. Estos 
er:;ctos a menudo ·son reflejados en:el costo real del'camino,- como cuando los es-:
~::,bkcÚniemos comerCiales son adquiridos directélménte O Q:Uando el d3f.o dirxto 
es d:.;!_ ct.ro modo impuesto, pero un daño a menudo !lO puede.scr ·calculado o paga
~··). Los d:lf'íos pueden -ser valudad::Js pero también deben ser, considerados -in~angi. 
::.>:3. <Jc ;:':; cip:::> de :imitación ÍitL.?.ngible es .la renuncia_,, árr,aigada profundamente, 
a p-~rj udicar insta !aciones r.eligiosas o culturales; Los cementerios, también a -
r:-:.::::1~c~·-'J 1 SO!"! consi.derados intocable-s... , , ~e 

C> ::·:"::terisr icas de ·d.iseiio. - Los aspeétos geométricos' tal C.3 como u~Í n~:-am ié;¡[.:)' 

p2-~·n[:--dTstancia de-visibilidad, ·anchura de pavimento~ ca-rriles CJuxi!i=.'rcs, s()!:::r_r...¿ 
.;:;levac.ié:n, isletas y vJas de acceso.,. etc., deben,s.er comparadas :en·las ~alui:-~1<-lti
'.:::.::>., p:::.:r:a tenerlas en cuenta en la adaptabilid:::d del proyecto. De otr2. m2n~r;;. no '
.:::-=- ''"-~r··_; f,:'¡--!lp=>:"~L~ j;, .-¡l·feJ.--ef'Cl·..,:entre··· el nl¡c>•ro "'ru"v~=>CtO g.:..--,,.-,.;:":,l·r-;CO V-,~~ ·r-•¡r..·.-~.-)·'--....... - "'--' -- ~._.__ .. ~·t- ~.e:. U... 1 ~ .·. v\o }J-- J..._...._ -......,.a.__,l..LJVL ~. J ·V.L '-lL.V '-' li 

:~c:L·.:; L.'l.S ü:).::mas nüairí1as.-~. · 

Canac5_.::t<L- Un an8.lisis de capacidad debe ser ·.hecho en cada ~p.royecto .aite:::-no P§!. 
l . f. 'l . l , ,.:¡ ~ t ~ . . ' ' . re. c..!.eL~rmma:c que tan acLmente 10 proyect2·Jo 2cornouant e trans1to pro.oaol.e.-: 

-r_-., ~/r,. ...... ~·""'l .-io r.. ":"o~j·. d ~-e· .ota ~ . ~----..-.: ·1 ,.-..,..h .... ~ ·o r' ., . 6.-'o -.-·,... · .. '--' ,·"e:., ... a.,_ '"' ...... \.....oanach a a e . arr ......... ra:::. pro.~::f..h .___t·Jna a::> et .L aml...~n._a,:, n'---- _sé: L-LtS. 

~).J:!."a liD análisi's .de C3pf:Cidad. Ivfieritras en J.lgunos casos Lls dimensiC>!~eS' o (:;l _ .. l 

r!~ime:r() de carrJJe.s, pu:::-den ser determinad~s dir.ectamente· de los daus dé:;; ·voiLl-_ 
.... - .. .:.:•t ,, ·····!r·,.~r~~-1, ru·'. ---~-- 1 .... --t ....... _,:'\·,-.. ·-. -;-·re ,1 ... ...) "¡ )!'.."' .. : .• ).::._"¡\~·.-J¡.;:) .. o··~ p-..¡o· .·1 --·-:i""\··.:. ... ;r~'J-: .: .. "" -·-· 
•. ,·-" J ·-<<...;~'-1'-'c , C<l c. fliu)Ur. }'3.-~ ~...e <."''-~·--·~~_;,u~ pr_-J.~•....- ... _S a_~~"- .. c··coC,__,·_,u •.<> . 

c·::::~r·.YLold~i comra e[ volum_en y d proyectü re.:-:ddptado, quizá m9.G de u:;·i \,~·./.:. 

. . 
Ls.de:Sr;able (JUC un2 con:1paraci6n e:,_~ capacicbd con clp;:o¡1(~;:;~ic-·.) c1:2-- · 



vol ú1ncncs de trií nsito sci indic.:1.da en el proyecto prc.:limin.:1.r; ver fig. 7. Esta 
comp;1r:1Ción mucstr<J clar~Hnentc el tr:rnsito .:1.ckcu<.1do a C<lcla pr-oyecto alte1·no. 
!)Jndc los costos no dificr,cn muc~o, son preferidos los proyectos que propor
cio•wn capacidades en exceso delos volúiTlcnes horarios de proyecto. En el pri 
mcr cnso, el diseño puede absor:Jer m(;:dm<~s dcm:.11~das que p:t·obablemcnte -
o._,:ulT<lil üC~lsionnlmente y será útil pi.lr:·¡ :1lgún período Íll.ÍS alL1 del .:liiO pan1 el 
cu<1l se disei'ió. En el úlümo caso el congcstionamicnto uuraritc las horas d~ -
.máxima dcrn<~nda, -ocu~·riria más pronró y los incrernentosde t::<í.nsüo futuro -
no pueden ser servidos sirt mejoramientos adicionaies. 

Ca r:.:1cter;~ticci s operadonalcs. - Las cj racterfs tic as operacionales de cad2. -:--
---------- -- -¡¡¡-;-:-------~------ --- --·--- . 
proyecto! pl terno pueden ser evaluali3s con bases en las experiencias y d<.:.eos -
clisponib es, considerando comportamiento del conductor y fi.mciollatniento det 
tránsito.: Son considerados .los efectos de convergencia, divergencia, cruces -
y movimientos mezclados. Las relaciones de capacidad a· volúmenes de tránsi · _ 
to son observados para valuar el tipo de operación; vGlocidades probabies, in-
terferencia y deQ10ra., localización, proximidad, etc~ .. · · 

La secuencia de salidas yent radas son examinadas, para .determinar· 
sus efectos en la operación como trayectorias claras a seguir, considerar:C.o si· 
lá intersección puede ser señalizada en forma efectiva. _Tan1 b?n el aspec~o .de:
seguridád debe ser evaluado y deberá recibir serias consideraciones--en la se
lección de los diagramas. -

. La evaluación de las características de operación p_ara interseccio.;.
__ nes mayores se facilita por medio de la preparación de diagramas separados o 
. trazos indicando· las vías para las corrientes mayores.de tránsito, tal como .. :-
las qu·e osa un .conductor al atravesa_r la intersección. Un diagrama separado,
es hecho para cada movimiento principal indicando sucesivamente las salidas -
y llegadas. Solamente ·los conceptos principales tales como-isletas, vértices y: 
puentes, por los cuales el conductor pasa, son incluidos. Es,ro· sirve para seña
la-r las obras principales del conjunto de la intersección y que sea .evidente a ~--= 
primera vista las qu~ determinan· las características de operación en cada via -. 
je a uno y otro. lado de la ~ntersección. 

Sostenimiento del tránsito durante la construcción. -
. ·. -. ,· .. 

La manera que en cada proyecto alterno el tránsito será sostenido du 
rante la.construcción deberá ser examinada, para definir si seránecesario el~ 
costo de un d.esvío,o si la nó interrupción del tránsito es problemática dur.Jnte -. 
la construcción~ Cerca de y en ál\eas urbanas, un plan altamente deseable desd~ 
el ppnto de. vista geométrico y de características de opera~ión, -podría ser, incon 
veniente debido a que éste no podría servir en forma adecuada conservando el al
to volumen de tránsito duránte el período de construcción. Generalmente en - __ -::: 
áreas rurales este aspecto no es serio, pero puede haber ventajas· substanciales 
de una alternativa sobre otra en este requisito, particularmente en terrenos es- , 
.cabrosos. · 

Etapas de desarrollo. 

Ourant.e algún tiempo inicial solamente ciertas partes fundamentales
de la intersección necesitan ser construidas. Otras est1 ucturas y rampas ser.'ln 



, •·¡•;c¡·tl:·l¡ :S ,.,:.1iLh se ic:':~~: .;dvcnénci~-1 e!::·:: Ci·ec:illl-icmo del trJn·;ito. :\lgu
·. ·'·' , ... , ..... ,,. ·· . .-¡:· ¡·' .. ¡''·;J·c.·l,' :·,,.l,'io·- ..:;"• lJ···ce r1CC:··...:;··, .. ;.--,·c·o¡1S[n•il· s·--l·1n1L''··IC ;-,·•rcc del 
•·• ~-· l'--'-" .::; !.1_· L • t''"": .._. !-..!.\. _..:) .._¡\.,..: 1,.1 · \.,.....- ..... .!.••.,. • • ~~ '- ·••-."' t""'~.o' 

~·)an •jt·iginc11; el plnn completo se po'clní fundéi!llántalmcnte·desarrolhlJ" cn·fm~ ( 
··:.1·::; -,si::,';'~~··:::iCilCs. En tales C<1sos, c;ida pL:n de altcrn<Hiva dcbcró sc1· cxarni.:.. 
<HL' p.1r.1 StJ ;iCktfJUlbilichd <1 cada c'f~fpa de C!J:i.Strucción. !In demostrauo ·ser -:' 
:¡!_:;' '-'.;?'E2josc el prcpéiLii· planos pret.imi11:~:-..::s por scp:üarlo pár<:l c.<1cla etapa. 

l .. Js c:.Jr<'l.ctcl"isticéls de opcn'!ción··para· la'prinkra·étapa y .factibilid~h:i de la si · 
; ·.!::_::~te~ ct;<pa 1 cc:nundo ci1' cohsidC.téÍ'ció n el svsten'im iento del tr6. nsü:) 1 pueder. 
: ..:···:c::c· vaio1.· in!psrwnte en .la selección· de diagramas • · 

. . ~ ''. .; . -· C5 '::;~:!o tk !!'e iora miento v'ia l v ·C:)S ~os de ooeración. _;.. _________ :... ; :..-- ~ -· -- -------· .... : .. _____ .. ____________ __¿ __________ .!::._:: 

T re:: cr.~tos nrol;rnjn,~_ro~ o ::.·rf"i,....~-, . ..J'"'::: ...,·proxl"m'ados· ·d· e.1~(>r·a~n ¡~_,,cpr• 
-··'·- ._.'::).~ J.~ ........... .~. ... ll_:..l~.L '-~ e.._:¡ __ ... ;J •. ~~~-&--.-' "} (.~· ~ . , .t u-..a. . .L-4 _ ..... f 

se: :;8.:.-a c3da planpreliminar alterno. TOdos ios conceptos mayores deberán --
::; ,·::_: ·¡ ncl u idos; adquisición del derecho de vía, limpia del lugar., terracerfas, -
;.:· •: i rT:ento, drenaje, estructuras, y et cambio del ·sostenimiento del' tránsito du 
1·J.nce la construcción. El costo estimado anual de. la conservación y operácion-=
(Je:;i c_¡;-rlino, deberán rambién incluirse, si ap3rentemente hay Lina.diferencia sig_ 
rüficativa entte las alternativas. 

Los co::tos estimados en planos preliminares puedeh. se·r hechos-rápi- · 
e:.~ e·¡ ·~·:J::e 'anl ic.o01 f!do e os tos un ita r.ios re'Jresenrativos a cantidades aoroximadas V 

.... . - .J. . .. 

usanc~o un arreglo de sumas para algunos conceptos, Las-cantidades aproxima--
das del derecho de vía, limpfa y de la ·Obra puedeq ser obtenidos dir.ectarqente -
d.,! pl::t no,· Los volúmenes de terracerias pueden ser calculados haciendo es que- .. 
mas de unas cuantas secciones transversales de importancia para ser usadas -
adecuada,mente. Las longitudes de tulx:> de drenaje, cunetas, banquetas. y muros 
pL:8den ser dibujadas· a escala-.--El costo de las .. estructuras pueden ser .aproxima 
CtJS aplicando cóstos unitarios 'pará estructuras tfpicas, según la: medida del __ -
?. L"ea cubierta y posi blementé añadiendo cienos arreglos tabulados'.· .. 

_ El. costo de· las otras partidas puede ser calculado en la misma forma,· 
·:.::.;.sándose en cantidades estimadas con cierta aproximación. La característica -
e:::::i2r.cial consiste en la inclusiól) de todas las partes significativas, cada una esti. 
r:':Jda e:n la misma manera para todos los proyectos alternos. 

-
Como en las otras fases del desarrollo y de análfsis de planos preli-

r:~i-:1.1.res, los costos estimados deberán ser preparados sólo con la exactitud· ne 
C-'::S2.:cia para ser consis.tente con.los mismos proyectos; Los métodos mfls üe-=-.. 
:zdl;r}:;3 y exactos comunmente usados con planos finales deberán nplica:cse pan1 
.::.:¿.:..i:¡¿.:; p<ilrtes-, pero ·para las demás partes debe¡án usarse 1i1éwdos ¡·ápicos y -
breves. 

Paso 9. -.Cálculo de costos de operación<·_ ·'-

Para completar un. análisis económico de proyeetos alternos de inter
s<;::ccwn, deben determinarse los costos de operación para los usuarios en 2ad2.
c.ltE::l.T;ativa.. Los cosws de los usuarios son lo::; costos de operaciór; de ic::; '.'Chfc:u 
;c3 q:..u; inciuyen el valor del tiempo. Son crdcubdos considerand:.J el volL1rnen., 1-:l 
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;¡ través o dentro del órcJ. entre límites comunes pJ.ra c<Jda proyecto· alterno. 
' . . • . ' 1 ' . 

El costo unitario.dcl vcllfculo por km cubre com_bustibles, lubrican 
res llclntils, deprcci:1ción,' rCf::1t:<c::Dnes; cte., y ust.Inlmcr'!~c se consid(3rnn -
r::n1.bi én el costo ele clcm·:Jn: s y C:c.:t;:;¡:c io ne:s en ruta, el costo de accidentes y -
V<1lor.es intangibles tales como falta de comodidaq o conveniencia .. En:muchos .. 
casos de plflncs de intc:rsecciones, .el costo de las p~1radas puede ser signifi- · 
cativo y deberá ser considerado por separado. · · 

El tntal de l0s cosros d;:; cpc.t.·::cié:;-¡ para taca plan :.1t2:-:-:::- C:3 al,;:.:-.· 
nas vece~ un c~celente factor para comparaciones, reflejando la velocidad, 
distancia .. de recorrido, condiclo n..:::s de operación, paradas necesarias, etc. , 
para todos los movimientos. Los planes alternos pueden compararse directa . 
mente en estos .aspectos con relaciones de beneficjos a los usuarios del cami 
no, indicativos de la reducc~ón eh costos de operación en feládón a descrrÚnl 
sos de capital. ' ' . ' . ' . -

Paso 10.- Análisis de conjunto para determinar el plan preferido. 

· E.l paso flnat para <:!scoger el pÍan preferido entre dos o más alterna
ti vas, es.un análisis dtfconjunto o e:valua.· .ción de las comparaciones hechas pa
ra cadq. una de las ·ca-r~cteristicas o partidas discutidas antes. Esencialmente,. 
ésta es.una .revisiónd~ los diferentes detalles· cstudjados y una expresión. toi:ai 
de laco.lificación ~ombinada para cada plan alterno. -Una guía conveniente es·
una tabulación dentro de la que cada comparación referente a una partida o ca-· 
racterística está expresada pata cada plana lterno; por una (:::alificación relati
va coino ~·(El mejor.:c6ri respecto·a la partida en comparación), B (El siguien- · 
te mejor), C (Menos deseable que. B), etc: . . · 

. - ·-
Las partidas en comparación no tienen igual va'lor o peso. Más aún,· .. · 

la diferencia entre un plan. alterno y otro para cualquier partida,· puede ser me-_ . 
. nor y sin embargo no estar reflejada en las calificaciones A, a· y C. Por esta ra 
zón, se requiere. criterio de ingeniería para llegar a la evaluación correcta· y de 
terminar el orden depreferencia de los planes alternos. El análisis de beneficio 
de los usuariós¡-con respecto a planes alternos, expresado en términos de la re
lación de beneficios, da también una indicación positiva del orden de preferenc~a, 
particularmen~e cuando se combina con las calificaciones de característic2s geo 
métri~~ ~ op1racio~ale:s -~enciona?~s a~tes ~ . En la mayoría ~e _los casos el exa-= 
men ODJetlvo y la as1gnacwn de callflcac10nes a las caractensncas de c;¡da plan-: 

alterno, gul· a. án al p~oyectista hacia ~onclu. ~io~es imparcial~.en.re pos. itiv~~· .. · . e ' 

. L conclusión, a que. se llego JX)r encima del procedimiento analltiCO ~ 
puede no si . pre indicar el proyecto que ha sido. elegido. Además, el fallo debe 
ser combinqdo con el conocimiento de limitaCiones de recursos llegando a la con. 
clusión final. Hay además el factor de "factibilidad" ·y los aspectos intangibles =-. · 
que se men4ionaronpreviamente. El proyec;to final seleccionado algunas veces -
no es el mé¡'jor, ingenierilmeni:e, de tos proyectos estudiados pero es el ·más prác 
tico de los ¡proyectos por lo cual puede ser financia~a la c.onstrucción. ' .. -

. . . /un método siempre u~ado en más 'attern~tiv·as,. es lapreparación d.e .
t.m repor~ preliminar de ingeniería presentando y .anlizando todos los factores . 

¡ 1 
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T J)S proyectos .:-11 ternos ?QIJ presentados scpar::Jcbrncntc y las vcntaj~I s y des~ 
vcr1i:<:1j<1s son discuticlJ·S-éJ1 ·forma ni.H"Lltiva~ J::n unc<lpírulo L~onclu)icndo !8 ::1l 
t _ :·ll<itÍV<l que SC p¡·cfil"ió se incÍicrm l::s n:c:jo:·t~s l"~IZO!lC:S pül~ ]¡_¡s que SE' CSC~)
h'.j· i~st.::l nwn-..:ra Jc repone llciw· la \'C:ill:!ja de u1i registro p<.:nnane1gé il'lUY 
conveniente y es útil tlhndc va i"ias depcndcntbs tienen g_Lic estar· de·acuerdo-
con la elección. · · · 

p¡:~OYEC'TO FfNA L 
• t -------- cj 

Paso 1 l. - Plantas constructivas, especificaciones y presupuestos. 

Una vez qué el pt~oyecto generc:d ha sido determinado y un p!.'Oyec"'" 
to preliminar está disponible, sólo resta desarrollarlo a la escala y detalles 
de costumbre de los planos de construcción. Esto es en gran parte una tar::;a 
e' :;l proyectista .. 

El proyecto preliminar acompañado dé perfiles,· en gran parte es -
la solución gráfica, pero el diseño finales hecho por una seriede cálcülos 1 -

desarrollo de detaEes y preparación de proyectos y perfiles a escal3 '/ pceci
sión conveniente para su in~erpretación; Los alineam'~entos son calculadc.s y -
la elevación de los perfiles calculada o resuelta gráfiCamente. La nivelación, 
drenaje, estructura y detalles de pavimento_debe prec~sarse._ Algunos detalles 
ra les como curvas, juntas de pavimentos, isletas, etc. pueden requeril··gl·an
c!es planos- a escala. Las cantidades de construcción son calculadas y las espe 
cificaciones de construcción,,· establecidas~ El desarrollo pcelimimir del pro--=-

. yecto en gran parte es una forma de ensayo de solucioni~S pero el disef'ío final
es la fijación progresiva de todos los detaÜes, en el grado requerido de ex2cti 
tud para el diseño final es la fijación progresiva de todos los detalles, en el -
grado requerido de ,exactitud para el diseño general ya establecido._ 

Con el proyecto seleccionado como base, se ajus~ta el diseño del all-
. neamiento final a· conveniencia del ·proyecto preliminar. Igual donde un recono
Cimiento exacto y mapa topográfico está disponible para·est<1blecer las líneas-
finales, el trabajo es expeditado por·localiz~ción de ejes cerc~ de su posición -
final por ampliación del proyecto prelimi;-¡ar seleccionado. Después de que el -
a-li neamíento es calculado' los perfiles que lo acompañan son Jsualmente tra'z.n-

. _ d~3 di,rectámen_te. Las ampliaciones de los perfiles preliminar\-s como ~!:1:1 ~~:1f~1 
P n,__, son .-:ecesanos. · · - . -

1 • .• • • :· f' ' a • • 

El diseiio final de una intersección principal con varia\s islas de CéL1d-

-lización o .rampas puede ser acelerado por el uso de un sistema ~ie coorden2das. 
Colocadas las líneas de ejes o las líneas de .control· de-la orilla ~)=1 pavimento -
pueden ser unida~ en circuitos a la posición requerida y las coordenadas de pun- -
tos aislados, tan necesarias para cualqiJier proyecto, pueden ser \computaG.as -
d ~''de .otros puntos -de coordenadas-conocidas. Donde las carreter!as que se <-'H ~a-; 
viesah no están en un sistéma de coordenadas un sistema local ·p~1ede ser ese:.--

~ ~ \ 1 

1:/r---cido por Uíl señalamiento arbitrario con un.a plamilla para un2~ s
1
elección eL -- · 

J.> .. Hi~Os de control y caiculú.i:do las ·cc0r~2r::::Jas de todos los otto3 p'unrus. Un sis 
tema de coordenadas es ve'ntajoso como un control para r~plantear \~os dato.:; de-
construcción. i · 1 \ 

: \ 
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. llllfCllO:CQn ln~·bsqit I>:l;~t·~llc~ncc 1y;.ibrmn de presentación • Cada dependencia de~ 
· cnt:fcter.fl's fi~ene I1W!todo"§~~~~ti1~bfGciClos y regló;s,,adecuadns .pat~a sus ·necesida.· 

. des p:u:.-HcuLJ.rcs. ~·· · · · i=: 
• • • ·.' ' - <1 • ··- f'. ~ - f .-·· . ,,~.,.-~··; . ;·, ···.'¡ '.~·· ., . 

··.. . '., '·.· ·.~· .. ·· ' ,:; .. ,~· ,. ·.'.··;l ... ··.·.. ' ' ,, 
hl EMPLOS. DI.?_J'ROGEDUvHthN:l'1@S P1\ Ri\ EL. PROY t::CTO 

. ' . -

. Se prcsént;:tri dos ·,cj.¿mplos de· proyecto en ·problemas .de·.enú·onques ·
para il ust.rnr c:li detaJle lds ¡:h·occ;;dimientos nrr:iba descritos~ En ·el primero t]na · 
i ntérsecci(?.r tfpica ,·:,~!'nivel 1 de cuatro accesos~ es proyectada después de con si 
el erar va ... ¡1Ms al terna ti vas. En ei otro' mediante. esquemas .lineales' se ensaya -
un cruce ~ desnivel. :.AUJ.l\qu~mohodos los dibujos·; :plano~; perfiles y datos anali · 
zadós son n1ostrBci6s·¡::::·:.sé~::ihéTt.ly~1hn'uestras de .. cada paso significativo del proce 
so.' '' ' -· - .·.· ' :· . ' . 

~ . . '~.{. . . 

.. ::. --
;_:. 

Una:iuta estatal troncal, de dos carriles, en zona rural tiene 18 años 
de payimontadá, y 'está':si·endo::repavimentada en una distancia de aproxirnada --

. mente 50 km~· Es el'.c'amino'pdncipal que atraviesa la región; tiene tránsito pe
sado y los 6 m de pavimento requieren un recubrimiento sólido para para pr~v~ 
nir posterior deterior(). El pavíniento·está siendo ampliado a 7. 20 m;· _ _las:.con-- · 
. diciones 'de alineamiento están siendo mejoradas'y varias intersecciones impor 
tantes están siendo reconstruidas~ En la figura 1 el camino AB sobre el plano--
es una parte de· esta .ruta y la intersección con.el camino CD está siendo redise ~. 
ñada~ 'Las.' velóCidades'promedío con que se corr·é _en ,el camino ·AB son de 70 km 
par hora y 15 km .por _hora ·menor en el camino co,· fuera dé la intersecci6n ... 

' El camino.CD és lincamino vecinal de dos carriles con5.40 m de pa
vimento asfáltico. Sirve corrio principal conector ·de enl.ac~ con el .camino AB. La · 
intersección tiene' un índice de accidentes superior al promedio, el cual, en par-

. te. resulta de la combinación de lá pendiente y la distancia de visibilidad inade-.:. 
cuada hacia,:el noroeste.' Los 'taludes del cor.t~ d~~-:c:amino 'limitan la ·visibilidad
entre· el tránsito que s~: ap-roxima sobre.;el camino' y el que· se c·ruza a partir de
una posici.ón de· parada;; Igüá Hrier:íte~·· el perfil sobre el camino AB hace difícil la 
desaceleración de bajada de los vehículos J como lo requiere la seguridad. [bs-

. . , 
edificios eri la zona, un almac:én y una casa-habitación en la intersección, tam-
bién.restringen lasdistancias .de visibilidad. Estan demasiado cercanos del' ca
mii')O por lo que requieren.ser quitados para mejorar la .intersección existente.- . 
Por estas varias· razones.,- ·se.hizo un. estudio preiirriin <U: para d~splazar el cami ..:. 
no vecinal' aproxiinada'meht~:'a 135 m haciá el '€f'ste(y, con ten;·enoé favorable, Jué ~ ... 
encontrado factible abandonar una porción del viejo camino y utilizar el nuevo-~ 
sitió~ .La sección déspli:izada, puede ser pavimentada ·en un ancho de 6. 60 m. No 
hay otros caminos planeados o probables en esta zona general. 

.Los dato$. del. tránsit~ que se cruza son mostrados sobre los diagra -
mas anteriores. en la· fig. L ·Fueron.desarrollados de aforos hechos en la inter-
sécción existente ·y uná · estaciq·n de aforo· continuo sobre el camino AB. El c::1rni 
río AB tiene. nronostic:ados ,volúmenes promedios diarios de 21400 a 3, 000 para-: 

''· 
··., .. _.,, .. 

·. 
_., , ... · .... =·: ~-- ·. :._ . 
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TPD. EN EL ENTf.\ONotJt (¡9SO) . . A 
. U.S CLFP-AS MENORES sc>f/DE 1980 
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K=· TH? (Dos sentido3) 
EN%~ ·DEL T,fO = 15 .. 

O=. Cl/0 t:r. un sentido en hora 
molt. da demonda= 67 · 

T = 0/ 0 De comtÓne~ en hora 
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cl·niío dc)9sO y ci c;1mi no qttc cruza 900 n 1, 000. 

. 13. ~ 

:. , Ló•,proporción- de c.;·¡ m iones es medianamente altá )'· h~1y b3stantcs .-
semi- remo! qdQs por lo que ~::; requiere us~u~ el V eh L .. : u lo de proyecto \V 13-4 O.·
Los vol Crmé'n.es hoi·ários de proyecto, en 1980, ensciian los principales movi
n11entüs;.de giro d_~,recho de 55 por horá, en el cund1·<1nte NOroeste y ei mini 
mo. ·en- el cuadrante-Nores~e: Los movimientos de giro en los dos cuadrantes 
en el sur son casi la n1ii:dd dé los más grandes. Todos los ·movimien-tos son
P.?~a ur4rntiximo hon1 ri? y, por lo. t~nto, alguna interferencia mayor. será di· · 
ilCil qu~ se prc::;cme. Ui~.las condtC10t1es generales y datos de translto, es -
evidente quC:: (a) ~il1ÜJ8;:; camii1os quedarán de .dos cai-riles, (b) una intcrse:c
ción a nivel estaría bien,. pósiblemente con •uguna canalización (e) los semá
foros no son apropiados o nccesari9s_ en esta condición ru.tal, y (d) el control 
principal de tr5.nsito será cori sciiales de ALTO en el camino secundario y se-
:ñales preventivas en amtús. (:-aminós. · · · 

ESTUDIO ·bE--DIAGRAMAS-. 

En la figura númei-o 2 se muestran varios de los esquemas ·de est~ · 
dio hechos como prob?.bles trazos para la intersección. Los ejes y Orillas det 
pavimento fueron hechos ·a escala y dibuja{los <::omo lineas· guía en papel calca 
sobre el mapa ·del lugar. Los radios de las ·curvas y sobreanchos fueron su-
puestos y los planoS traza.dos fueroq completados considerablemente a pulso. , 
Los perfiles, que son e~enciahnente lbs .mismqs en to'dos 'lOs esquemas, fue
ron visualizados pero: no pasados al. papel en esta· etapa. · 

' El esquema'l es un plano sencillo, rio canaúzado, con 15m. de radio 
en el ángulo agudo de los cuadrantes y 30m de radio eri los otros dos. El es--, 
quema II tiene los mismos .r.adíos de giro pero está achaflanado en ambas di-
recciones a los largo del camino AB. · L,os chaJlanes de las tangentes son de_..,¡ 
O. 60 m de ancho en la unión con las curvas. El esquema III es similar, con ca 
rriles de cambios de velocidad en cada lado del camino AB. Estas vías son de-
3. 6.m de ancho, de 45 a 60 m de longituq y tienen chaflanes de cerca de 60 m
de longitud. Los· radios de las esquinas son los mismos que en los esquemas -
anteriores. El alineamiento. de curva invertida a lo largodel camino A.B hace' -
posible el uso de secciones adiaflanadas con o'rillá's de pavimento curvas, agra 
dables y apropiadas. 

El esquema IV tiene una sección de 4. carriles con camellón (7, 20m 
de c¡lado) en la v1a AB, · a·través de la intersección. Aprovechando el alinea-
miento curvo, el acceso de dos carriles es ampliado.gradualmente introducien
do isl,etas divisorias .''montables", de l. 8 m. Una anchura de l. 2 m de isletas -
fué considerado pero ia. anchura de l. 8 m fué seleccionado porque pernúte cha
flanes en los vértices, ofrece mejor protección para las señales necesarias y -
puede ser hecha una: sección de pasto la cual ofrece mejor contraste con el pavi, 
mento en el día y la noche .. Un radio~ de 12 m para acomodar automóviles es us~ 
do para el final de camellón y aloja vueltas de orden menor CB, y perrniciend:J-
::-~ '..::: v:::.-hfct.!lo \'/B-40 ,:':-: :-2:r::.:; ocasiones l~:tcer vuel~as mínimas si se "~::s:::-~" con 
venienteinente. Un radio de l5 m, con menor restricción·pmra el vehicuto~ WB-4-0 
es usado. para las vueltas DA. La vuelta izquierda AC puede ser hecha en un ra 
Lii.:> de mas o menos ~6 m V el ·comnlemento CA es realizado en un radio de;:)¡] 8. 

. . ~i 
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.· L;lrsceu.nLln. vuelta dc.:rc•cl;a,.:J11CÜOS ir~ipoyt<llltC¡ f3C .es' rcsudta con una curvi -
:.dg 3 C:l!ptios/ de tplJHl ry@'9;t1ínJJúo. " ....... · .·. . :., .· . 

·..;.,? 1 .:.. • • " . . ... <-• • "" .... , :¡~ . ·. ·.. ~ .' 

.. · .. _,'· E'f esqÚcnía V cs simÜ.:1r al I\f pero es dcrrc.H;~micnto m5s C:\tenso. 
Lás is.lct'as .divlsorfns sonllc.';Ch<:s de 3. 6 111 de ancho, ofreciendo mcjo¡,- protcc 
~16/1, !nejor s8pan1.Cion y ·~spacio .par~1 clwflanes en I<ls.punrns. El c.:tmino .:., ~
tránsvci·sn I ~~s nnipli[ldo .a· una seccitm ele 4 carriles con 6.10 m Llc p.:.1 vi mento-
a cada Indo, con cnmellón cetitrnl de 3. OS m de ancho. Un radio de proyecto -
de 15. 24 m fija el éxtremo medio del camellón y destaca el acabado tipo hala -
para la ~.pcrtu_¡-a, .En lns esqúinas suroeste y noreste se usa una c.urv.:1 com.-.
puesta f¡lf~ radios míniÓ10s. Con la ampliac1ón delcamino transversal, estos ra 
dios dr(n mayor libertad para la vuelt3 derecha que en el esquema -1\f. l\t}s aún, . 
para condiciones ~Aui·aT~s, -un planean 2 islas,triar.igulares ngregadas a las 4 is 
las divísional~s, espirJa sobreproyectado. f!l uso de curvas .mayores que las~ . 
míilinias en estas esql:li,nas háría deseables. es3:s· islas que evitan las grandes -
áre3s de pavimento. · · · 

·.Todos los esquem-as son simples y cada uno es capaz de manejar el 
volumen de tránsito esperado. Las mayores diferencias están en el costo y el 
gnido de facilidad a-lti-ánsito. Antes de seleccionar los esquemas de nlternati .. 
vas para el desarrollo de Jos ·planes preliminares 7 todos los .esquem~s ~on --= 
comparados con respecto a_lps)1~chos enumerados previamente. 

\ ' . ~ . . . ... . . . .. 
.. ,· . ·-.. 

. ADAPTABILIDAD 

Las dife.n~ncias ~o tienen mucho significado. Todos ·los esquemas con 
cuerdán -bien cori ras- concÜciones deL sitio y:como se_ha expuesto, todas acomQ:: 
dan al vehículo deproyecto. Todos .son del mismo diseño.general para los movi 
mientas directos y las vueltas. ,Larelo'calizacíón de la carrera C:-0, la ampli:- , 

·. tud .de los pavimentos y fa mejor dista'nCia devísibilidad elimina las condiciones 
·para los acddentes 'má.s· hai:Jituáles! · 

ACCESIBILIDAD 
. ' . .:· '¡·.·· . 

. . . 
· ·Todos los esquemas son· accesibles •. 

CARA.CTERISTICAS DE PROYECTOS ... : ' 

Cualquier diferencia de importancia se hará evidente al analizar las -
condiciones de operación. En la secuencia ya numerada los esquemas se encuen 7 

tran sobre una escala de mejoría ptogresi,va de características y, en este s·enti
do, los esquemas <;le numeración m~s baja. son las· .. menos deseables. 

. . ' .. ' ' 

CAPACIDAD 

· Todos son.generalmen,te adaptables. Los esquemas ·III; IV y V son su- , '. 
periores por. los carriles extra·s para ·el trá_nsito directo.· 

CARACTERTSTICAS DE OPP'<.A.CtON 

El esquema l., un plan sencillo no ca'nalizado, es considerado inade-
cuado9 En vista de l?.s veloCidades, volúmenes y tipo de tránsito continuo, habrá 



.. :;:·· ':-,-~nchs clc:t:ido a v•.:hr.-:!;1 ·.:-; q•!::- ,.,'):r,:·i:-1. r::l esquenu U, ·con sus trélnSICI~ 
:h>:: :·;·~·¡¡,¡{lqn<1das pruveerc.i. ¡)';;¡ses pacL,:. p:.na t~ . .-cluslas vücJws, pe!ro e,stániuy-
.(:::.;nfi rudo eLtr5 nsi to dirpcto pór Jo"s_vehiculós que· dan v_uclta izquierda: El es-- ( 
CJ'!·.:T·i·_'p[ inCl!:ye cnr.rrJes i!ClÚ:!rJri'ales parJ elcqrnbi,o.de vcloc_idadde los V_ehic~. 
!.·.~-~:..: .. :: ·mlu::<H1 a La clcrech•1. J .. aJo·n;:;ir~ld rntnl de lós 4 08r.tiles e.s.apenas sufi-- . 

. :,:: .• ·· ·: .·;:,:1 I:a qt..:·~ ~el tr()ns;_[¡:_. ,:iirecco r.:~!~3s0 a los vehicí.1lbs. que disminuyen veloci 
· ::t:;::: p::.,ra c.br vuelta f~_cfuierd.~.}at_ ctimino i"..B. Sin :einbargo, L.~ g'rar{ár~a abiérta

:''-··;._:e 3.e:cde düdosn éf~ct'ividád p·a.ra condiciones. dé ,un·'camino de 2 carrilés. EL 
::::qu,:;;-~-a III_es d_efinitlvam~ntepreferible ·sobr~lbs esguepa~.I y II~, . 

. • .. 
- Pl·~,~;.,~~~;:; tv t1en~'tod·'1s tas ·ienraj::l·s-dF>F;,s~i·,~ma III y las ve.ntajas 

ajic_~0:•~iLe3 ·~;{ ~a;~t"iÓnde I; car~etera A.s:- -~ - . ~ .~ .. ·· · 
1 . . 

. _ Hay, algo. de riesgo-sobre la punta de la's·i1:Jlás ·divisiomlles introduci-- • 
das, pero esto tiende a .sernuliflcado cuando el'atiriéámiehto ·es tal que peri)iita ~ 
eL ti-aramü~nto de un buen. acceso. ·• 

La c.urva compuesr.a.mas grande y l~ separación del tramo de carrete
ra qut;: 'lqltea~·eri ,la esquina suroeste perJ:II.ire e! segundo movimiento direccionaL
AO, dentro"qe los carriles arn~opiádos. ·La úni.::-.á>isféf triañgt.iiár es suficienteme!!. 
~o ~-:-·-Ji-: -.:.=-l ,, -~, -·r. . ....;.':~C'~,. '.:\;-rir..,· .. ·. ""'--'"' 0-T-iT........_,::::;.,....-~-d:::- r.a!;cr· "';:""· ... --,;Jn~o (;.,..r; ~n :' ·.: ... , ~e-··.-...... ,,._.. S-" 1 .. -~l~..:>.t.On c;,_,__a una a ... _ea P'-•--'''-'~'-:::1 a .e'-·•orv.Ja! .. ~ ..... - .. o-c.,;,n ... c;.-.--: 

f . • • - • • 

Los semiremolques que.voltean hacia'lá derecha en oc,· po3i-blemente -_ 
ocuy¡en el carril opuesto sobre la ruta CD y aq:..::::Uos quéyolteen hacia la izquieE_··· 
c~1 [';), ,,. CB n.ro~.::blemente invadan ambJ.s carri~es,del..camino AB~ En el escuema 

·V el ar;cho de la isleta :sobre el camino AS tieü=- varias· ventaja:;¡ sobre las .ct'el es-
quema IV. El aumentaranchura:del pavimento sobre el-camino éD~asegur~ mayor 
libertad y menos obstáculos pará·los ,movimien:.:::>s.direccionáles. Con este ancho-· 
es pequeña la nec~sidadpara·; isletas aunque soc nec"esarios los radios mínimos en 
l-as· esquinas. En resumen de las:catacte.:-::stic-=;:: ·de operacióñ los, esquemas. l y II 
so e eliminados. El proyecto 6 "ésqüema :rr~ tien~·.Piiorldad sobré;! el proyecto nr. ·
'Li e.:;::.lt..:2nla .V es ~m tanco.préferible sobr~ el ~';uema.IV peio la's dlfer'encias no~. 
'son muy_grandes.- · · 

Conservación-del tránsito durante·:la cónsrruc~Sn._-·~o hay dlfere.ncia significad-
va •. :.-.. .. ·. 

Et2;:;as de Desarrollo·~--·. Es pequeña,. si acaso,. cualquier diferencia significativa. 
Lo3 esquemas IV y· V tienen mayores p6sibi.l:l~des para construcción en d~s eta ~-. 
p3.s, sl ello es una ventaja .. : 

Costo ct:e la inversión.----No,·es necesario considerar en esta etapa .dé proyecto. 
PLied.:= ser calCulada después de :la preparación de los planos prelir;rinares. · 

. .. . . . . .. 

Q)s:::J de oueración a Jos usuarios.:: Los cost.:Js de operación.del usuariO son 
aproximadame;1te lo3 mismos para todos los e..Squemas y el análisis de los benefl-, 
c.i-:-;s pa¡·a el usuario en esre·casopodrá·ser de·peque·ña· sigr-:ificación. Los esque-
nLl.S I y H tienen mayor pocenciat'. de accíder:res; p6r vuelt&s izquierdas, Si hubiese 
di ::;;:<Jr:J bi e; datos para fines comparativos. . . 

\ . ~-
• .•• ·' :...~~. '•¡<._.' 

: .. 
\:·. ( .. 

• '. r • -~ ·: 

' 
\ 



~ .. ~ -.. · .. ). 

Res~~·-.- En una revlsió~ general con bnse en Jos esquemas de estudio, e_s -
( evidente,'que:,hay póc;a.difertmóia para la mayoría de los. factores, pero hay - -

<1pteciable· dife;rcnb:Ia, ·eq.Ja.·ª·§_?;z:acterísi.icns de:óperación, con las. conclusiones· 
par.~ ést(!Ja·~rbr cdfliO: g\if;g~:-'i~rlnGip·a 1 ~·.se yécigA_pr~seguir·.e'swdios en los esqt~~ 
mas IV :f\1 por m·eüiO'·de''p'rcp'a'ración de·pranós preliníii1árés-- y ·estim:!cior:es de 
costos. ' . 

Plános Prcl.ir:ninares.- La fig.: 3 ilustra el plano y perfil preliminar de proyec
to IV preparado a una escala 1:600. El plano correspondiente al proyecto V no -
se mue~ira. Una escala mayor.que-L1 del estudio dé diagram_as es usado para - . 
trabajo~ /gráficos como sacar.las transiciones en pávimehtos anchos., orillas de 
hs c:1rvas e el pa vlmento, ·la parte ·exterior de la nariz de ia istera, adelgaza.,.-: 

. miento gradual del límite del pavimento. e~c. El plano es preparado con suficien 
· te cuic!ado y a una. escala .éxacta para ser\·ir.de~p4é,S ~6mo_l1na. base par:_a la.pre
p~iacióndel plano fi;nal··.de cons'trüéció~ .En·e~úe·:ca:so.puede ser usado-_ directa--.· 
inéllte'-cómo el plaric{del:cántra to fina l. · 

. · .... 

· . Usand6:.et· ciia:grama: de la. fig. 2 como una· guía de estudio, las ·orillas·-
, . ·extremas del pavimento fueron establecidas gráficamente proporcionando transi · 

·ciynes suaves parn la sección de ens.:.:::~harz..:ento.-Ver sección transversal daJ:a :· 
_fig •. 3. J_;a O!"i!la .norte deberá ~star· lc.::a!iz~.:a pa_ral_el~_a]rorce deLpavime~~D. :- _ 
de 6 m y a J. 20 ,m· fuera delmisrrio.~:La ori:T::t sur coneeta al rorde·de circulación 
del pavimento -a lo larga ·gel· ensanchamiento .de la sección con. una-curva S grados 
a la izquierda, ·una tangente central y una cu=va de 4 grados a la ·derecha~ Los e~ 
trérrios de isletas.divisorias son establecidas·donde el ancho·final·de pavimento-:-· 

' .· m~de 13. 8 m, ~distribuido aproximadamente en 7: 20 tri de pavimento ·y .1._2. in para. 
la riariz, y 5 •. 40 m'de salid~ pavit:néntada .. Les vértices de isletas son achaflanados 

· gó1dua lrrl:ente :y rem~tidOs. En· él camellón .ilvisbtio se· usa .ra,dio .de giro de 15 m 
Pá_ra _la vuelta izquierda DA y J2 m para la vuelta izquierda CB.- _-:._ 

. . Una s~mple curva de, 30 'In de raGi.::> és.usada par~ el retorno e·n los.etia:-:: 
drantes NO y SE yuna curva corppuesra, .c:i= 3 centros 7 en-los otros 7 ~de ángulos· .. -
agLidos. En· la esquina SO se usan .radios de~5-l5-45 m·; con el arco central "reme
tido 2.1 m de lá tangente de lo.s)X>rdes prof'' .... idos:· La -Jsleta triangular·€m esta paE_ 

. té ~s· establec!da po~ un anc.ho~de pavimenro:.q!Je-'varia. de 7~ .20 a 5. 40 m de un lado 
y para un desplazaml~ntd ·dé o. 61 in~ desde :a intersección de los rordes· del pa'vi -
-mento producido en lo~ otros dos lados.. · 

. LOs perfiles fuero·n desarrollados gráficamente para una escala horizo!l. : · 
tal 1:600 y 1:60 .en la vertical,· como se mue5rra en la parte superior de la figu~a. 3 • .. 
Proporcionan una comprobación·cte la elevc.cióriy sirve1Jara tener una--base -en-el-~~ 
desarrollo detallado de los perfiles de la orilla del pavimento en los planos finales~ 

. . . 

Mejoramiento de Carreteras y. Costos de Operación.-:-· Ya. que los planos prelimlna-
res difieren en alcance, es necesario v-alt1.2r los costos-aproximados det derecho -
de vía y construcción entre puntO$ comunes en amros planos. Usando costos unita. -· 
ríos comparables; e-l costo det esquema IV es $495,000.00 y el del esquema V es
de $603, 500. 00 • 

. . :· . . . ·-' 

Resumen-•. - Sobre el .estudio de todos los. factores, particularmente características· 
operacion~1es de los dos ·planos:, se concll!)'Ó. qué las ventájas del esquema V no 
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( 
son lxlst~JI1tcs para garantizar ios $l08,.5Gú. 00 de costo extra sobre el del es
quc~a IV. Una .parte considcr:nblc del costo adicional es causado por la .1m-
pliación·de ):B dos zoms r:e triín::;ir·-.> én el cruc¿, lo cual es dudoso p~ra esta.· 
condición ;:!l :·.- L . El CS(ji.!Cl112. .IV (:::; el sclecciO!l:ldop:1r~l b prepnn:"Jción de; _103 

• plnJ10s llcc .• ,;, ;':rucción, (~spé:~ii:icc1cicnes y v:1lor8ción, la pormenoriz~1cWn de 
los cuales no es discutida aquí. · · · 

_§LEMPLO DI~. ~.~NTRONOUES A I)ESNIVEL 

·. ~'"··~o ·ect · 1 ·,.,,.,() ~ ~~; ,,=,1 d d · .... · ··to ;~~., -.~·oT'\II·..;_..::, · ··-:······. . ._ •. i.·-'· ·y a un p::.:;,. a ue.~,ii·.\1·~ .tOn e r ... n.:1 au. p.;.::-.-:~.~-- :J~'---· -: ··- .. -~' 

una car¡í·dera importance existent~ en una zona rurat La situación es m:1stra 

l7. -

d o.., l .. ·, __ ··'·--· t• d-1 .-. ····· :,.,., ·. .. 4 l .. o··· ,. d. tr·' ~·co .. , 'a-a-··.~ c-i· .. ,::¡,1a e :: .. :~a : ... d <<-,6 ~c 1 ug. y e ma.:;,Idma. e ~ansl ~t. 1 . 
fig.S. La autopista tendrá una velocidadde.proyecto de 112 kmjh, y en suma-· 

_yor parte un ancho medio de 24.40 m. La línea proyectada es mostrada en el
mapa del lugar·, pero el punto exacto de cruzamiento no es señalado. Si bien la · 
linea puede ser cambiada várias decenos de metros hocia ·el norte o ha:::it ;:;1 ,3u:c. 
la posición mostrada se considera la más favórable descte·el plinto de vista del 
alineamiento y ubiCación. · · 

. . . . 

L.;_-. '~~,1rretera existente, de dos carriles es una ruta estatal importan-
te. Consr:u.f.::'c.: durante 1':.1 Cilclma d2cada, tiene razonablemente buenas esp-ecifica· 

'ciones: so kmjh de velocidad de proyecto; corona de13. 40 m; 7. 32 m de pavi ~ :~ 
mento de concreto en condición excelente y pendientes ·generalmente menores de · 
4% y no mas de 5%. Excepto por una ·intersección a nivel·con una carretera siw~. 
da cerca de 800 metros hacia el norte (no .mostrada) y la cual descongestiona ·la" ... 
autopista, únicamente.algunas interseccionés a nivelocu_rren a lo largo de este-

. camino en varias millas al norte y sur~ ... 
1 . 

; . .- . .. _:. . 

Ninguna .otra carretera, dentro de la> zona de influencia del· entronque ~ · 
propuesto se >a planeado~ E! desJ.r-rollo de· empresas locales debe pro¿res:u· a -. 
lo largo del camino existente y hacia el sur del entronque y se requiere más de
recho de vía en cerca ge 3 kin para desarrollo rU'turo del camino. Las condicio-:--

. nes del_ suelo son genei:almerii:e buenas, con excelente material de cimentación ·a. 
lo largo del camino ex~stente; La marca más alta· de inundación. registrada cst:l- .. · · 
en la cota 25. La sección de.la alcantarilla existentes es de 11.8 metros cuadra:
dos, lo que se considera adecuado. La.tier·ra y constnJccian.:.::s ea ct te:·.rc;¡CJ ;:,::)n 

ciguo-.al norte y sur del camino, están valorados. en $2'122,000.00 . 

La autopista será la mayor vía de este a oeste a través del Estado y -:- · .. 
un enlace en el sistema interestatal de carreteras. La carretera existente de es-.. 
te a oeste; .. casi un kilómetro hacia el norte debe ser conservada en parte para -:- · ... 
servicio local. l,a mayoría del tránsito que ahora lo usa será desviado a la aut-:::>-:. . 
pista. Basándose en los· estudios de .tránsito efectuados en la intersección existen 
te, fue factible C$tablecer los volúmenes prevalecientes para los diferentes movi 
mientas en la nueva intersección. Incluyendo el crecimiento. normal del tráhsito7 ' . ,, 

. ( el tránsito ger.:::..:-ado y el tránsito desarrollado, los volúmenes p1·omedio d>.rics - · ,:,:
anuales de trán::;ito (VPDAJpara 1985 se determinaron como sigue; 
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¡ T D l' Tránsito de 
·, 

·e n t o M o.v i rn ( *). . c_:11'n iones: j ·. 
[!11:!1 SC1iO SC:iifid6 {tU!'C·CnU1jC.C~Ji1 J .. ·,. 

De 

~· -
' . 1 

B 

·e 

A 
B 
e 
D. 

A 
e 
o 

A 
B 
o 

A 
B 

·e 

1963. 
2450 
'350 

'1590 

2450' 
.. 500 

.·:. 780' 

350 
500 
610: 

' 

lc,n," 
•,J,.. l.J 

780 
6l0 

. b::lsccnelVFDA)!. ----~~i-.------:-- ·. ·. --. r 
·6C10 . . 6 . ~ 

3500 25 
~ 

'4650 .. 12 
900. 8 

1370· 17 

600. ·. 6 
900 S 
970 9 

3500 25 
.· 1370' l7 

.. 970 9 

··(*Y Para ident'ificár: los movimientos, _ver la figura S· 

wsando como cguía las relaciones conocidas de movimientos de tránsi. 
to en la intersección existente~ .los datos anteriores se convirti,;;r.)n e:-~ volúme··. 
nes horarios de proyecto y los porcení:aj es horarlüs de camion~-:.s, ta:::o f1'1.LI - ·· 

los-máximos de la mañana como para los de la tarde~ como se I!:~~s::::c:.. Ci1 b -
figura S. PÚesto que los movimientos de -camiones entre A y B entre By D, 'in-
cluyen una alta proporción de semi-remolques de tamaño intermeillo,._sc ;;;Lige
un vehículo WB-40 de diseno para estos movimientos •. Un vehículo de C.~sef\o --, 
WB-50 se selecciona para los movimientos reléitivamente grand~ e:1::3 A.y D, 
püi;"que hay una altaproporción.de semi-remolques ele tam<il1o in:~.:-rr:.:::.:::io y a~ -· 
gunas combinaciones de tamaño próximo al máximo. Todos los ot:ro.s TT!O\'Ü:lÍ'-~2 
to_s de camiones son constituidos por vehículos ·unita,rios primordl3lme:1te y se
ha especificado el vehículo SU para su disei'ío. En ·todos los casos, lt:..s nunpa.s
para vueltas y los puntos· de intersección sé revisaran y ajustarán lo necesario~· 
para que todas la~; vueltas sean posibles para los velüculos de máxi.rno ta:.nafio.:-: 
legal que puedan usar la intersección,· de tal rn9do. que nos ahorre costos y per:
mita mantener el tránsito fácilmente durante la construcción. 

El examen deJos volúmenes horarios de proyecto .en las ramas C:s l2. 
intersección y la evaluación: de las capacldades de circulación i.rüw.:errurn;i:~:~: .::. ) 
revelan que son neces2.iios 4 carriles .inicialmente en in autopist::i (\·In iiL~·,,·;. 

. . . .. Se requieren 4 carriles en la ruta existente al sur de la int,:-:.c:::: -;:;c,.:.l~} ¡;, 

. D:>s carri1e3 son adecuadas en el presen;:c; para la carretera al norr.e c:ü:~ L. i:•.·:-::~~:.. 
~- ~:!C.C i 6 r!. Sir~ ·¿::-n- b.~ ~ r;:(G·.~ ·~ :-.; ¡ ·¡ :~é e~ :_~;·:l r i (J . a ri :·l-!-1 i r -~- ·: 1i f::.~r c~c i:.cJ · r.-1-~~ \' f ~~ ~·~:ji::-.: j_~; -~-~ ?.l lJ :~. :::?. i.~ o n -

. ' 
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. . . Con Jos datos _básicos p2:épal:ados en ki fc.nrúa Úsuai, val·io':> p¡_·,_:~::::::_ 
tos dignos de; considcraTse fueron desarrollados conio esquenias linealC!s. A~
n-uno~ rlp -::.~res se mur-.~rr'lri .0 tl lq fié,,;,...<.:j (-, Fl ,.,·,-.,-.;:--.,--,.,·¡o·::: '11'':';1 ;-.:.,-:"-l"'.:";C·-, .. <~-: 

-:n di:í~l= ¡f~~- ~;vl~ :.~· Uú·~~~ -, ~~ ~~ ,¡-~ i: ¿:~:,~;~, ~ :~\!l.::(~;--:;:.¡- {~i :~_;',:~ ;il~;-1G-·~ ~-:e-:·,-~;~·¡~ -•¿l· ~·,~ :. 
Cj u trtJ. 2 Ir.,-¡-}::~ ..... :~·:e~ :12 .. ;.1¡1 lJ:i :~.:.. ~ d C·ú ··..:..:I ~:~(1 ¿ (:i i i (C.;. e.:~Ccpi:O pG.t~ . u ria .(J. r11 1~-1 0. .. p~:: .r ~:: a c.::~-·~-~~ 
dar el movimiento predominante de vuelta izquierda DA. El esquema TII es un 
tréool p2¡rcial con rémpas·en loscuadrantes noroeste y suroeste. El csquemc.. 
IV es un ·[i-éootcümpleto. (ps esquemas V y VI utilizan rampns serrddir-eccio
nales para el m·ovi17'Jento predominante de _vuelta izquierda. Estos esqu<::m<~.s -· 
fueron rápidam-~me~4~sa_rrollados 1 trazando en un pape.lsObreptJesto a un;¡. •.::o-

. pia del original' a escala. e . . 

· T ~.G ~:; -::-.1-~:c fi ~ ~~::; ---~: 2 Ic~ 2 e~~~ rt:.~-t-~·=:¡::) ... - .· - --
!l"~~r:.t·e ) .. ~~ ~sz.·¡_·.~,>n. t'.·-:.·~;r_·:: .;i.~f~.'i. ~-.::~;~J. :·:::~~=2l·r.~·:ini_l- lt~s perfiles dc-·lc-~~-; ·1·::-:r:~c<·~.:~.- --~=--

pendienres apráximacas de: ias r~mpas y las chrvas horizontales fueron estim3.
das para cada e.sque:ma, sin -anotarlas. 

_Adaptabilidad~ -~Todos_lQs_eaqueTI1as son adaptables a las condiciones del lugar._ 
ELesquema VI requiere yn cambio del canal y es el.que ocupa má~ área> Los -. · 
esqy~ma·s· ._v·y· VI requi~ren la _eliminación o_ el ajuste del.área comercial et1 -=~
cuadrante' .sui"esre .. Todos los ·esquemas satisüicen las trayect:orias del trá r.:; ~:·::J. 
pero como se inJiéi cespu§s ,·hay' marcadas diferencias en las -Ólracterfsricas-
de operación en ~os rr.o·.rimier.tos de .,n_;::~]~q. · · -,---- -- - --

. Posibilidad de realización._-._ Los esquemas del I al IV son igual mcr1te rc;1Liza-
.. bles,. Los esquemas V y VI afectan el desarrollo de los negocios "existentes, lo 
_··cual puede cCJtis2.r O.RQ.$ici6n. También .el evidente mayor costo para estos dos -: 

'proyectos, puede sersuficlente razón ·para hacer a uno .o amros no-rea!.izables-
con.el presupues:o /iS'ponible~ -. · 

Elémemos de pro\·ecro.-,::-_Todos los esquemas sorí deso..rrollados con;;:;:; :::l;:r:·:~:-" 
normas general es p:o ta el tránsito de paso, pero en la 'Sr::cue:i~-:ia enume~·::. .:i.s., :'Js 
esquer:nas son progresivamente·más deseables ·en .cuamo a velocidades:,- centro~ 

. de mov.imie_ntos de vueltas.- Estas diferencias son esencialinentc las mismss·,-~ 
como aquellas enu.ineradas~bajo la discusión de cacacterís'ti.cas ele ope:rac:ióE~ 

Capacidad.~":"_ Todos ios esqueri1as pueden acomodar et vólumen horarb eL~ p::-_;-- • 
yecto ·dentro de lOs lfrn.ites de cap::.ci.dad del proyecto. En el o r-elee numen:c:c, -~ 
los esquemas son progresivamente: mejores con respe . .:::to a la. ~YJs~:_L;:L>d ci::; in_
terferencia entre el tránsito _de paso y et que da.vuelta, con :el resultacL· ·:>.:: tL.,l·· 

yores veloc.id!:.u:les d2 oper:~c.Wn o mayor capacidnd para tocb::; ios ir:::.vL-,:ir:': :,,._~ 

- . 

~élracteríst~2.s de opera_~~~·- El esquema T tiene ~od()S _lo _ _::; m?\:.i~~J\~.~-¡~r~;:; ~i_:,: =-,;
1 vur-·lt~ n n•v-=-• Pn·e:,¡ cam•'t:) ~'3t~lrí"t r:or lo c·u,-:,1 S•:! req\IerLLln st•:,)d., ... .-d,:.-_ '-''· .. .1 .... 

,-~-=~ .... t,n~!'"'-~ ;;·~1~~c-,.,,.~-~n:.1~·ir ·~,·Ll·r~i·~~·; ;.~i'.-,·~~"r,~,,i,;,¡r.~n::>.~ .. ,.:, ·.;·~i·~}>~: ·,-.}(~ vl·:(-~:r·.-~¡ i/c:~~is.:::.~: .. ~.:~. ·L~.:_.(;.'~, ¿~:. 
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conflicto a nivel h·,·.:i:1 ~-:>! Sur.l12!.:! csrn:cr:.~ra prcv::lece. Las cos r~mpEls .; -:
csqucn1a Ili J:.1n como rcsulwc.io el cruce a nivel de ios conflictos menores, ún'i 
c~Hnente entre movimientos de vueltas iZquierdas y el directo. El esquema l'/::
(:s super~ior :.1l csquCJili.l III ya que en ,'~l son climin•1das}odas ltls vueltas a ni·J~i 

.,)l"ro e:\istcn cnnfl¡,~•n'' t"¡, ... cruce cnrr·· ¡.,,~ r·1:nn0s :Jd,.l::tcentes l:1 conexi(>•"' l..¡,_ ; ,._, . "'~ - .. • ... l .•. ~ . """" , . ' ..... ~ ··'.;;,:, . ._.. }-'' ..... \. •• · ~ .. ~ - 1 ..... 1 ..... 

recta en el CSC}UCiT13 V cL1 una rncjo.r Llci!icl:ld rar.J t:~l movimiento· preJomirun
tc con vuclt~l izquierda y elimina todos los cruces en· los cnrnino\s hacia el No_t:_ 
re y hocia el Oeste. Con el esquema IV todos los conflictos de cruce ·son eliml_. 
Iwuos en la a utopista, pero no en el ca mi no estatal.. Aunque la rampa en forma · 
de lazo ocas.ionará veloCidades de operación un poco menor para los movimien 

. r-o" rrw'·r1res h.ocia la tzqiJierda, ·no .fntroduce tanta dista.ncia extra a viajar co -:. 
· rr·to en 91¡ esquema V. 

. . 

Mantenimiento del flujo de tránsito durante la construcción.~ No hay piferencia 
signifié:MivJ entr~ los esquemas del I al IV. Lüs esquemas _v y VI son un poco~ 
menos deseables ya que el tránsito existente deberá de pasar a través o _alrede 
dor de 2 estructuras durante su construcción:· · · 

Etapas de desarrollo;- Ya que hay CC?mprof11isos para ~~-construcción dc.la au
topista y la ampliación- a 4 carriles del camino existente, las ei:apas de desarro -· 

, ll--. • • .,..._., __ l~1 ~ ~_,_,_ .. , .... ~,~~ 1~~ - .-~ ~ -1 ·1 ·1'"" ~ · ·-1 ~~l-. , . ...., .sor. ,\.Jd~d.J e::. .u-."'-<'"lcltle a .d::. rau1pt.!::., ]JOI o cua , o:s e.::. quemas-oc .1 ~ 
··r 1 •r·c ~ ' "1 · ' · · \ 1·. y e< \ . .i .;;on ma.;; él~:::;c.JlJ•cS que: eL esquema V. _ 

. Inversión en el camino y costos de operación.·-:- óe·tma estimación apro!'imada~ 
es evidente que la adquisición de la propiedad costosa en el cuadrant~ ~ureste_,. 
las estructuras adicionales~ .el cambio del canal, y el derecho_de vía_fari gran
de, ·hacen el esquema: VI demasiado costoso. Las ventajas de operación del es
quema V garantizari_-un estudió.más detaUado· para determinar si es con·v-enientz 
pagar el costo extra co'mparado co·n los planos de estructuras simples~- .. 

·c0~tos de o_~r~ci~~~~-_.?suario.- El análisis se pospone ha-sta: que se des::tr!'"o
ilan planos a escalas mayores sobre los cuales las distancias de recorrido .pue
dan medirse. Es obvio que los esq~emas I y II tendrán los costos ín~s altos, de 
bido a las paradas. 

Resumen.- En consideración a las diferencias :anteriores, s~ concluye que los 
e2quemas I y II no son J.decuados, y que el esquema VI es demasiado costoso.
De la misma manera, lOs ~squemas III, IV y V son seleccionados para futuros 
estudios y desarrollos d~. planos preliminares; .· 

PLANOS PRELIMINARES 

Los planos preliminares de los esquep1as III, IV y V se hacen poste
riormente, sobreponiendo· el papel de dibujo a un-mapa base a una escala 1:2000~ 
Unicamente uno de los planos, el correspondiente al esquema III, se muestra f:!n 
la fig. 7. El camellón central existente, de 24.40 m, se continúa a través del :.
área de la intersección, y se proveen: estructuras separadas para cada camiro.
El pavimento existente del camino inferior se conserva para el- tránsito hacia ct 

· nc.rce y un pavimento adicional de 7. 30 m se provee par~ el tránsito hacia ei sur J 

·' : . ...:.::inc:...-:-:. i:il ce:;;;;c;;; ~'::..:·2. l(;i.:iui.:- un (:Jmellón central Je 6.10 m. El ancl1o d~ o. :0 ;r, 
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i.:~ ;lpi<.ixitll<"ll..la-ml'lltC (;[ n1fllili1l) p~iLl h pila Cl.:i1tr,ll ele l~t estructura y para 
permitir prutccción p•un los vehículo~ volteando n la izquierda. 

l.~1s rcL.lcir,n(·s de la vclocidnJ de proyecto de la rampa a la vdo 
·ciclad del proyecto Jel ctrnino en su m¿¡yur pade ~on inherentes para el ci 
so de rampas para vuelta derecha, pero la velocidad :de proyecto en las raf!l 
pas de trél.XJlse reducen pai·a .satisfc~ccr los controles físicos. En la 1~ampa 
DA se utiliza un ro.Jio de aproxim:.1damente 61 m. Es esta rampa la que- -
transporta el movin1ienro· predominante de vuelta •. En la otra rampa det tré
lx>l, C~·r.:u·ga un volum~n relativamente bajo y tiene un radiO de 46 m. (vel~ 
cidad q¡.:; pr0yecL0 ue -JJ a SO krn/;i), 1...,.::. .... d l'aciliur ia con;.:;cci:~;¡ ¿;,:tcric:...· .-\3) 
-''' c·:·C~l· ~c·...,¡··~nd ... L'"' ·" 1 ~·:) ·.rol·um"n r :;¡.~,,, ... ,a mi~n:.,.,,.a para c.:,d·:~ r!Cln1~ se le da .t"l _.~ .. ·'' J •~·.; t"'l. ........... J ... '1 ~, fL .... "-• • 1--..• _.._.:,. 'l 14•.1 J , Y. C.:. u.& t'-

el tratamiento de transición en cada extremo.· En el plano se indican única-
mente los radios de control. Los C3rriles para cambio de velocidad en la a•J 
topista son tari largos como se requiere. · . 

. Un análisis de capacidad, cuya relación se _rnuest ra en la fig. 7 ~ -
muestra que los anchos, para operación de un carril sencillo son adecuados en 
todas las rampas. Los volúmenes de ~ránsitb y las longitudes de las rampas
son suficient-es [.'?:-::: j~.:stificar un ancho cte pavimento (ó pavimento más·acota 
miento est;.lblliz:::4o); el cusl permit2. reba;:;ar a 1111 vehículo detenido. Para -
los vehículos de proyecto indicados, se requiere un ancho mínimo· de pavimen 
to para rampas de 6. 40 m. Cuando se provee un acotamiento estabilizado el·-...: 
ancho del pavimento .puede reducirse el ancho del acotamiento. Se puede usar 
una sección transversal mínima. en las rampas con un pavimento ·de 4. 9'0 1~ de 
ancho y un acotamiento estabilizado de 1.80 de ancho hacia_el lado derecho.· Es 
to es un poco por encima del ancho mínimo y es _adecuado para todas las rám -
pas excepto lazos en donde, debido a la curva pronunciada continua y la nece-

. sidad de controlar el drerraje, se usa una guarnición en el tado·d.erecho o lado-: 

. bajo, requeriéndose un ancho de pavimento de 6. 90 m en: la rampa DA y 6 .. 30 m 
en la rampa CB. Las guarniciones son previstas únfcameme en la na.riz de lac·. 
áproximación de tos camellones centrales en ~1 camino inferior. 

Las secciones de la estructura separadora d~ niveles se muestra en· 
el lado derecho superior de 1~ fig-;. 7. Las dimensiones para ella ,se establecie
ron a partir de los valores guia. Las dos aberturas inferiores son de 13.40 m 
de ancho y el paso inferior, de parapeto a parapeto, para cada estructura en la 
parte media de la estructura es aproximadamente de 14.30 m .• -

· Los perfiles se desarrollaron para· los 3 plános s.dec-cionacos en una . 
escala horizontal de 1:2000 y vertical de 1:200.--Los correspondientes al Es.que:- · 
ma III sé muestran en la. Fig. B. Los perfiles ·se desarrollaron'simultáneamen-· 
te con la planta.-: -

.· 
En el perfil de la linea central se dibujó para el camino inferior y -

para cada cariüno de la autopista superior dividida, tomando la sobre-eleva:- -
ción =O M en curvas de 2 grados y ~=O. 02 en curvas.de 1 grado, pa:ra ;:::vic::.c 
un::t gran discrepancia debido a la difé~encia de elevación entre los pavi_m-~r;tos 
~--"·::_~idos. El perfil de las rampas· fué dibujado para el lado cadeneado en la -
planta. La sobreelevación fué tomada en cuenta de una manera aproximada co-· 

·mo es evidente, por _la diferencia _de ~leyaciones en el vér_tice de la entrada Y
Los extremos de ras 1sleras de salida 1nd1cados en los perfiles • 

; 
J .... 
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LOs perfiles de los caminos y LlS rampas se dibujan en yu.xtaposición -
para yisual'izar mejor su relación. Normalmente varias rampas pueden dibujarse

. en el p~rfil de un camino pero para mayor claridad d~ la Fig. 8 el perfil del ca mi
no sé repire en aquellas ocasiones para separar el perfH de las diferentes rampas 

· y parte_de l~s lir.e:1s de la cuadrícula y de las de nivel en la omitida. La estrucbra 
·.separad6ra:·ctc: nivel~s·:se muestra canto en los pérfilés,-'superio.t e inferior, para -

1 ; 

· ·a:segurar los espacios·. libres adecuados. · ·- .. J 

· ··. . · ·. · Uná vez termirtados los proyectos:prelimlnares; los· cosco3 estimado~-. 
de éjperar,f~n y de inversión del camino fueron preparados y el costo de operación- -_ 
r·=t-1. et ui:ú::trio del ca:nino calculado; usando el método AASHO y los valores de--· 
costos unitarios. Ba.jo este método, los costos son comparados con los corres pon-

- ·dientes a un plan básico. ftecuememente el camino existente; en la ausencia de un 
camino existente, uno de los ·planes alternos o hasta un plan teórico puede usarse-

. como base. En este caso la autopista va a ser construida en .un nuevo derecho de -
vía y se decidió us,ar _el esquema I como plan básic9. Unicamente se .r;equieren es- - ':': 
timaciones gruesas· del costo· pára este plan, ya que la comparación fina.l de las 3-
alternativas cOnsideradas se: hace en la ba&e de las diferencias entré cada alterna-
ti va y el m.lsmo plan básico;· y cualquier inexactitud· sería la misma para todas las _ · 
alternativas. · - · 

P -· _ - · • Usando el Esquema 1 como conJlción -bá~ica_ios._siguü!mes co~tos.para 
inversión de cada una de las:alternativas se determinaron:·,· 

. . -.. ~:.. . ..... :·.-:<\ ... ~.~·/._~· . 
., 

Esquema I 
Esquema III 
Esquema. rv 
Esquema V 

-~ :$ 665,000.00 .. (dólares)" 
,· ... ,::~ii;,?l~,ooo. oo _ · ·· ..• <· 
-- · - ·'4·"::;74 2 ooo o a . " · · · · ···- .·. . ) . 
~-_¡' 120,000~00_ rr 

_....._ 

. ·: . ~' . ·· .. ·~:' ' 

. · _ . Estos valores se convierten a costos anuales .. pará ei periodo hasta -~· 
1985 determ.inando el.faccor de recuperación del capüaLpara los varios componen- .. 
tes del costo. Se añade el costo estimado anual de conservación y el costo da opera· 

. · ción,.:J:>ara obtener el costo total anual del cami"no, mostrado en la 2a~ columna de -:: · 
, la sig'u_iente tabla •. PÓr medio de longitudes del camino a· escaJa, volúmenes .repre~

seniativos estimados y costo. aprobado por vehículó-kil6metro nos conduce a .la su-~ 
ma del·costo ;de··operadón del usuario, que se ·muestni én la 3a. coiLmna de la mis 
ma Ta.blá. 

Análisis de Beneficio arUsuario 

COSTO ANUAL(DLS_l. DIFERENCIA DE COSID1 RELACION Ql:' 
L-

DIAGRAMA' Camino Usuario. .Camino Usuario · BEN EF[ClO 
Condición Básica .... 

- I. ' 3~,500. 760,000 ---- ---- - ------
III · 35,300· 7401000 l, 800 . 2o·, ooo .u. l . . 

IV 36,800 738,000 3,300 22,000 6. 7 

L 
V 52,300 686,000 !8 ,000 74,000 3.9 

\ .. - ---------~ 
.. 

La r~bci0n Lk~ ben~ficio es .el cociente de la-diferencia del costu ~~~~~r:tl ·t~~ (; . 
OJK~I"<.1CÍÓn dc-J usu:u·ioy la· difCL"L'llCia del CUStO dél Camino. . .:~ : 
. .. :.: ·~· -~--: . .:::. ·:.::.•r~:~:~,-·· .... ···.. . .• . ........ ";.._. ::= 
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l)HOY~;CTO GBOMETRI.CO Di INTERSECCIONES 

P:a.r:¡¡. llev~~.r ~ c~:bo el ·nro"'r~c+,o P'~""Orn:~tr::ico de l.H'ta int~rs.ec-
.~. "" .._, . 

· oü)a c;;¡_:¡_·reter:íl yQ. ¡¡;e :a a nivel o a des11 i v~l., es in di sptA.nR;1ble 

conta.r con el rNJUlt«.do do un estudio pre,ie o ~mt~rn:ye~tt:, 

~n el q_ue 3e h:iiya deterrni:n:;¡do l;,¡¡ forma y di:rne!ú:ti~~es d~ la Í::! ... 

te:e¡;jecci6:r.~. 

El proyecto g~orn~tricD conAiste .~w l~ ~l~bcraci6n de le~ -

pl~no? re1ucrid6s 11r.~ra 1:;~. constrtiCCiÓn· d~ 1;.;i.- obr:;:.. 

Est:oR pla.nes d~beo:n moGtrRr en d~t:;¡¡lle ~l Q.line:;¡rri~rtr¡ hl')ri

zcntt:Jl y ~1 vertic~ü, el.rrey":'ct0 de l~"""~. ~P'cci.l'lnes de C(')~~t:rue

ci6n, el ~~virii~nto d~ terracerí~s, io~ limites del der~~ho dA 

~¡{.;.,_ y el' señ;;._la:mier.te defitü.tivo. Para est~ fin e8 rt"'':,mend~--

ble elabor.n· 6 :!)l.o;:.noP, :-.. c:.lber: 

l.- Pl~"tR Gener~l. 

2.- Pl~~t~ Con~t~uctiva Corn~lementari~. 

3 .. - Perfiles. 

5.- Pl~hta de Dere~ho de Vía. -6.- Pl•:a:~.t¡;¡_ de s~ñ;;~l.;.tmientG. 

1 • - PI1 i1 f'fL' A G'ENE HAL • 

La l!la:nt:.;o_ gen~r'Zil c.el r·royecto de Ul!la i:E.ter~e(~ción, es el 

pbu7.o pr:incil-'<.i.l en el 'J.lJe se re:pre~Jentr;a.n 1 e;._ un:~ esc~l:¡¡ · :J.:propiH

d~, (e;ener<ÜI!1~ntt~J l: 500), los d~tfJII!i lft~c~:;;¡;;n:i•:l8 :p~~r:R~ ped~r tr~

'?;<H' en el e•.mp0 le>a eje~ c;.;.lcul~a.dos d~ l~s tiifer~nte~ r2i:1Gl.B y 

_!!'_).-

d~ enl~c~ que compo~~n la inter~ecci6n. 

C~l~ulo ~e0~~trio~ d~ los ~i~~. 
---------·----'""-····-·-""·--·-·-----·--·-·····---,.--~-

Con bs!De ~n ~1 rn~t:er:r·'>,y~~ct~l ~prob;;¡do ~e ':"Ji.h~~,;"P. l~)s> l"!jes -d~ 

~:;¡d~~- r.,:¡_rl):.:o, és=d;o8 fl'j":'f-" C0n.7l\!'~n.den el c;;ornil'J<1 yr:L·nei._r~ . .~l, ~l. ~ec1.m

u~~ri(·) y l~d~ ví..,.~; d.~ en1;;;cf~, viendo. l:~ co¡:.v~···j:"YICi<:< 11oa. coli)Ó~""~:r-

los er:. el centr-, n en l:,ls o~:-il1~'s a~ e~d;~. !':1m~~-· (}u:.~'lQO l"''<.i~t::·!" 

. f' -e ~-m J.. no~ _ 11.1 e . o rrr.l;,t!l .L :,:; in. t e.r-

8ecci6n) se r.~ql-'~t.,.._r;J_ l.~ ~liH•:i~:i..S"l iiPl l'!,j~ _y 81) ~i~t,.m~ d!"! cof'iT'

. r._~n.-_d,..3. 

ll . .. ~ 

~ 
1 



-2- .• ,.,. 

Se proééde al c:.Ílculo d~l ej~ prtncipal· o"bteni·en-

do los CQ.dénli.mientos y. coorde:hade¡.s d·e los puntos --

dónde inters~csn los ej~s ~~l CQmin~' s~6uhda~ic y 
los enlaces. 

Se calcul~h las curv~s hori~ontales definiendo sus 

puntoR princi~~les, tomand6 cómo bas~ 16~ ra~ios ~ 
. . ' 

' . 

gr-.dos de curvatura esp~Ci.ficados en el anteiH"Oyec-

to. En el. c.-s~ de las curvas c·ompilestas _el proceso 

de cálculo se hará de acuerdo con las fórmulfi.R ~es

critas ~n el folleto, "Cálculo y trazo de curv~u~ CO!!,! 

puestas" editado por la Comisión de In¿;e·rü e-r.·Í:.l .. d.·e -

~r~nsito de la Secret~ría de Obras P~blicas~ Es re-

. comendable denominar a cada eje con .:1 etra$J en orden. 

iii.lfabético indic~_ndo el principio y el fin::il de Cii.

d;t ·eje con la misma 1 etra y p~.rlii. di ~tine;u1r el sen

tido del Ciid~na!!d.ento, :poner en •1 ext:r~m.0 fi!!.~l l.. ;<o 

letra con un apóetrofe, ejemplo: eje princi~al A-A: 

.eje. 9ecundario B-B' ,v.Í-~,¡¡ d"é enl~.ce C-0', D-D', ~te. 

El orie;en y él finéJ.l de cada eje (excepto el rrinci 

:p:i.l y el ~xtr-~~.o libre del ~ec~ndario). deben ref~rir. 
. -~ . 

e e al C:.1den;;l;mien to del eje al que son com:= unes, -par;t 

difert"'nciar los caden:a.m1.entos de los diferentes eje~· 

se .Qgreea :-.~J. m)m~ro, la lf"!tra: f"!n mim.lscul~. que d~f'i

ne CRdG r~mQ, ejemplo: _PC=O+OOO (e) ~ 3,65m ~-r~ch~ 
. . . . . . 

de est~ci6n 18+758.25 (~); lo QUe indica qu~ ~1 pu~ . . .. . . . . . . -
to iniciwl d~l enlac~ C-C' que ea ~l mismo tiempo -

principio de curv~. hor1. ?.;on tlilJ. ~~t:P s;i. tu :a do a 3. 6 5m 
_a la derech~ (en el sentido del c~deri~miento) rle 1~ 

estación 18+758 .• 25 del eje A-A·' o sea del cahdno rri,!l 

cipal •. 

ll, •• 
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. Una vez c:ilc ul~l.do s; los eje e '1 u e en c·omjun to fonnan 

la intera~ticl6n j a lo~ cu•l~s ae r~f~rir~ todo ~1 
proy~6to, ~e procede a dibujar ~stos en un pQr~l 
de buen~ c~lidad, a ~s6~1a 1:500 de pr~fer~~cia. 
_entintándolos con color ro.jo, marcando con ray:1s -

pequeñas transversal~¡¡ cadaes¡tación e indicando 

cori Le~oy io~ cadensmieritos a c~da cien metros. -
Asimismo se indicRri los cadenami~ntos d~ los pvntos 

. principales de los elementos de cada ví;;¡_ de enlace. 

Se complemen t;;a, la planta indic;¡.nd.o ·con la mis:t!!:;a. tin 

·ta roja los rumbos y los datos pa.ra el trazo d~ l;¡_¡¡ 

cury:;¡.s (PI, 6., G, ST, LC y R). 

e).- Verific;;n~ión -:,r c~.lculo de los anchoH de· c;;;.rpet¡.,l .• · 

El 2nteproyecto :ii-J)rob¡¡¡do debe consignar lo~ anchollii 

de carpeta ~n los puntos import~ntes del entronque 

sobre todo en las cu.rias, ·estos anchos deben estar 

bél..s~df)S en la t14f.bl~, 6 del folleto 11 Elerr~entos y P:c·o 

cedimientos p~r~ el Prciy~cto de .Int~rsecciones a 

Nivel", edit~do por la Comisión de TneenierÍ~ol de

Tr4nAito de la S.O.P. ~n l~ que se tienen tres rli

f~rente~ c~sos de ope~~ci6n y ~n cada uno, tr~s --

. dif~rent~8 6')n:d:i.ciont"'8 dt"" tr:5.n8j_ to, ·los ~.noh"~ !"'l'l 

ef't::?!. t@.bla derenden direct41mepte "del r:cdio de 1~1. ro 

curva, incluyendose tambi~n el ancho en tonzenteo 
. . . 

Un~. vez verjfjc~J.dOS los- ~richos ~·n los rl){}-~08 Cl8V('8 

S~ pX'OC~rle ~1 C~lCUlO d~ l~S tr~nRiCion~R r~r~ CR~ 

bütr de lJJ} ancho a otro, el proceso consis;te ~r.. -

calcul:;¡.r en c~.da e~t;.wión el a.umen tn en f'Ü :;mcho -
..:1 t . . 'd . . , l. 1 t d ue C;;!TI1.~ ,~. S1.QJ1 en. o un:;~ .. varutc1~0n 1.ne~-- ~n re .o~· 

puntos de c~den:;1.miento prefij:a.do. 

# •••• 



·¡-:; 

............. ·, 

,. 
,·.· .4 

. ·:a) ..... _ D)bu;d -.dé VH:i. ¡¡¡_ncho·~-- e· j $'llet~s. 

En ¡~:plantá con los ejeaa 
. . 

entintado~ en rojo -~~~~ 

dibÚj.~Ul COJl tintR neer1l.lOS a.nchos .de Cai·p~t~· Y. --
-. ' ' . 

acotarniento, corre.-;nondi entes a cad~ rwna ( n~.r~. . . ~ . . ~ ---
hacer una distinción de e~tos. ~nchos·y d¡¡r unR me;_·. 

jor apariencia al dj bu jo, se ino icflln c0n r-;ay';} eru~ 

sa l~s orill;¡¡_fi: de· carpet:a ·y- con r~.:Jfff. delgad~. l:ii.~ -. 

. dtr acotamient0). Se form3n las iRlét8.s en lHs ?.':o
nas- dP. los- enlacei$ tr•~-zando con el comp~.g lo~ lÍ-

mi tea de l;u~ -tr;:ty~ctorias 1 modific~.ndo los n.nchos 

de acuerdo con P-1 trata.miento de -.la orill:;i. di"' car

peta y los df'!B:pllil.~a.müm.tó~; en llill!l punt~101 j_n.dic~dos 

~n el folleto ~ntes menci?nado, verificando a In -

-vez_ que _lQ.S dj_-raenciones de estás_ i'slet~a.s no I"Rtéri 

fu_er~ dE'! l!i.s es_pecificaciones. 

e) • - T.o-cop-rgf'Ía • ._ 

Sobre la plarita se indi.ca con tinta chin~ ~nlor -

. sepi~ h~s· curvas dé nivel y lw. planiiuetrÍCi. del lt'!-

van t2mi en.to . de .. can1p0 •. La equidistancia. de la a cur

va.s debe ¡;¡er de O. 5om p~,ra plan t~. ··~ e¡,¡¡~~ia 1: 500 -
. ' . '' 

i-ndic:;mdo- con leroy la. cqt~ C:ii.dlll cinco cnrv:.1.~. SP. 

compLementa· la planta ind;icándo ~1 Norte 1 1 a ~sea

la, lr,~ rlestin.O!;l de .1:!1.13 ram.aR y ~1 nombr~ rte J.~. -~ 

obr5'-• 

2.-. PI~ANTA. CONSTRUCTIVA COTiiFLBMENTARIA·. 

'En est;¡¡_ ul;mt!il Re indiC!in todos lns dntoR nue corn-r.'l.!""m~~ .. . '·.l. ..a.: -

t~n el :proyecto horizont~.l de.lR intersecc:ión, .cnf.'lo son 

log ~ncho¡;¡ y los caden~mi~nto~ en lo~ pu~tos d~ vPri~-

ción y d--- 1.ig#1.o 

~).- Divi~i6n nnr ~nJ~c~s. 
. . 

Esta pl~nta ·sirve de v1í2 al proyecto d~ las sec--
, .. ' .. 

ciones. de constr11cción, puesto que I"S en .,;eta etD-
pa en la· ¡;¡e Gep.Q.r~.n en l~. f'onn~. m~.Q :;¡f:lecu~tia. lo~ 

l{mj te 8 ~n tre J.~,u::: dif eren t~ 1·1 r~.l\l~V3 po:o.r.-. p-;rrni -~j r 

el ewtudio de las ~obreelevaciones. 
'. ~ 

tf .. •• '1f 
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Relaciones de la sobreelevacio'n- para· curvas en Intersecciones. 
Rango en .valores do proyectos. 

Rad-!o Grado Rango de la relaciÓn de sobraclovaclón (de Metro por MetryJ .. 
• (m) de Pam curvás en lntorsecc!oncs con velocidad de Drovccto on F% .. 

.. lCt.irYatura ". 2 5 :. ,.,.3..0· 40 .so ·55 65 

·ao2-6;12 · 
"i) .. 

15.25 
: 

27.45 41.7° 002-0.07 0.02-0.12 
.. . · . 

45.7~ 25.0° 0.02-QOS p.o2-oó8 0.04-0.12 

. !! 
70.15 16.3° 1002--0.04 p.02-Q.06 0<&-008 O.OS-0.12 

94.55 12. lO' P.02-oo3 Q02-(X)4 P,03-0.06 pos-o.o9 P,os-o.12. 
. 

131.15 ·8. 7° 002-0.03 p.02-00:= oo3-4lo5 1004-0.07 0.06-0.09 0.09-012 
-

183.00 6.3° 0.02 0.02~0.03 002-0.04 0.03-0.05 005-o.Oi 007--009 
. ~ 

.. 
'• .. 

305.00 3.7.0 0.02 0.02-0.03 0.02-003 0.()3-0.0~ ao4~o.oe 0.05~0.06 

457.50 2.5° 0.02 0.02 o.o 2 002-0.03 0.03-QO< 0.04-0.05 
•. 

610.00 1 • 9o 0.02 0.02 0.02 0.02 o.02-o.o3'o.o3- o.o4 
.t:f> 

915.00 L 2° ··o.o2 0.02 o.o2· 0.02 0.02 0.02-0.03 

NOTA: De preferencia se usa una . relaciÓn d~ sobr~elevaciÓn superior. a la mitad, 
o a latercera parte del r9ngo indicado~ en lugares ·donde existe, frecuentemente 
hielo o nleve se usa uria ;::relación'< de· la sobreelevacion .de 0.06 o 0;08 

.\ 

Razón de proyecto para el cambio de pendiente transversal 
de curvas en Intersecciones. 

Velo ctda d de Proye e t o K~/h 25 55 
1 

y 30 40 .50 o mas 

VariaciÓn de la re laclon d~ la sobreele· 
voclÓn ( de metro por metro) 

1 ' 
Por Estaclon de 20.00m 0.052 0.046 0.039 0.032 
Por 5.00m. de lonaltud .. · 0.013 0.0 IJ 0;0 10 0.008 
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S~ recomienda que los 1Ímit~8 de los ~nlaC~S Re 

d~fimilrl con lÍne~~s ·re(!t .... s rwrw..evit:..:r el dibnjo de 

eecdiones de COTI8trucci6n '1Ue puedan CaU83r confu

si6n ~1 constructor. 

b) o- Deter.rrdr:::;¡ción di!" c~.d~na:niento~ COITJ.Unes a .11n ·nunto. 

·En los extremos de los enlace9 existen puntos 1ue 

~on comunes a doll> o m~s ej~s; estos puntos deb~rRn 

tener··l~. misma elevación y ser~.n los ·1u~ rij~.n el 

el proyecto de l:;ts ·sobreelevaciones. Tra identific:.l. 

ción de ·eato'3 p9r~. cana vía. de enlac~ S'le h14r:<l con 

SlJ'S carlenR.rnientos. resrectiVOR. 
,· . 

En.l~. m~.yor2·a de los caso¡;¡ estos:i cad~nmni~~:nto~ :P>on 

f~cileQ d~ calcul:ilr trigonomrftric~.mente, B:'..n ernb;,¡.!: 

go cuando B 1 l. cRlculo resulte muy complic!:ildo 8~ :po-

. dr:;tn leer gr~fic;¡unent~ de la :plo;mta. 

e).~ Indic«l.CiÓn ele los anchos en ·los ntmtos d? IJlli~hr .... 

TJ~ .. f:in~li.n~d. IJrinci.:95i.l de 1~. pbmt::;t constrnct.:iv:;;..

complem~ntaria ·e8 la .de indicar al. coristructor la 

ror 
lo 1Ue deb~rán indicarse 0011 lerov e8tO~ Pl1Cl'.08 V 

- - ~ u 

. los cadenliilni ,a¡n tos donrie eni:pi ez;,1. o termino¡ ¡;,lgnna -

Vliiriación. Deben indicii1.rse a.sirnismo los ~nchos de 

.;;¡¡,cotaJilÍ~nto, l:;j.8 dimeni?>i.ories de 1<lR islet~s, los -

a.ncho¡¡¡ de lo~V c:,¡rrilés en las curva¡¡ y en 18.G zo-

nliie de- cambjo de v~locidad, lo$; radi.o,:;; r~~u~ñrs :0!!: 
r~. rl"!donde;;~,r l;,;¡.s e~quinas de l~.B islet;;t.~ y sns d~s 

"1 ..,.., ' • < • :p .. ~ ,_ .... JO.J. t'"n 'fJO 8., 

d).- ~etu~io nrevio de sobr~elev~cion~s •. 

La sobreelevaci6n ~orrespondient~ a l~~ curv~s pn 

in terseccion~~ se détermina con 1~. t::~.b la ( ?nexa) -

correspondiente ~ lo indicado en l~s es~ecific~cio 

nl'!'s c1.eJ. lib:r.0 ~.~ul ile l;l A.ASHO. Si~ e!!lbE•.rg0 ~!:l lBs 

zon¡;¡.s di'.' cruce ~ nivel es n~cesói!r"io .e:fectmtr cier

t~~ modific~óiorieQ a estos· ~alares par~ g~r~ntiz~r 

N ., ... :-
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3.- PERFILES • 
. ' 

La forro~ de pre¡;en tación de los perfiles coí:nprend e· el 
.• . 

perfil lonsitudin~l d~l. terr~no en CB~a e~ei los dato• . 

·.,de ·las~~a~ante8 calcultdas y la eráfica de.curvam~~· 

y sus transportes~ 

'l) •- C:.<~lculo d"' 1~. r!flsP..nte del C::"~:r.:!ino princir~.l •. 

En tod_~: in ter8ección de-be exi sti~ ún.a, r;tn~n:t--· q.ue· 
áirvg_ como bri_se. ~-·todo el c,onjyn1;o, géner~l-mérfte"' ... -

el :camino princip~.l ~s el q_Úe s:i~.·. 'llS?!!I. para. t_;~:i. fin 

Bobretodo cu~.ndo YK egta construido •. El cá.l-C.,)l.o d:é. 
··!.a t.., ra·· 6 .., ...... t ... · c. "'mnr,..n· d·~· l ... : . .:~·~·te· .'l"!'Y!J. n ... ,..1· L.,., ..:~,. f ~· ,..=t ... · .. 

o tV 9J o eLJ. L e; J '../ -· 4 .. . ~·· ·. . ... : •· -~ t ·"' __ '·· . . .,, _. fJ J.:. r .. ~ ...., _ c:r_ ~- _ ~-

VHCiÓn tl!'n c·llld~. e8tt?ción con b~sl'" a l~ r~ndi~n-t·~, :t 
. . . ' . 

l~.S curva9 vertic~l~s. So.n. d~ io!s:me·ci al int.·.-r-·h~ }:.:.1'9" 
. . . . . . ' . . 4 ··.. . . . 

· ~lev~cio_nes;& de .-los l'1.1.ntos convri~s ¡,J_ los ct.rcs ~je~~· 

b) .~ C41Cl.ÜO ,de l~s cot~.-s· ohlfP.i.ld~.s n::.ra laQ· _y:Í;¡~ __ .d~' --.

en:t~.c e. 

Antes de llev~.r a c~hrJ el· c.S.lculo de estos puntos·· 
ea nfll'cea.a.ri.o ;~finRr ~1 e·etud i o preY·io· d.~ sob·r~·~-1 e~

vacio·n~s, puesto qye l t.le cot;l.8: oblfg:¡¡n~:s ·1.e!f~tld""l'i 
d."! la Qobreelevlfl.ctón.: La. r;l;s~:n·te · .d:e un::t.i ví'.-.> d~-- ~rt.:;· 

lo.ée·. com1~ P.l ~je princip.al, tiene i.ue' :r~sr!"!t:a'r' 1 ~-. 
eleVRCÍQfleQ. de .éste en. la ZOJ1¡¡; rl,t.A. l.iea. y verse' 0~._. 
bl.ieado a· r>~sar :por la- éo.t¡¡.: q:u_e·· reli1H te: de 8Uu!8•:r- .-. 

a:le_ebr~.ict:unente tt su elev~ción el valo·r-· obf~Iffd:~· .-• 

al multiplic~r su di:.~t;,nci:-J. al eje. princi-pal- po~:rf _..;, 

~1 valor de ia ~obreelevaci6n. 

o).- Cálculo d~ lj¡l r<l8::a.nt~ d.~ l:;¡s:¡ ví~-13 d·(l!_ enl~_c~.=-

U:no,~, vez determinadas liil.S cot~;u¡¡ obl-i'gf;tdats;·' e:n~ t6dliis" · 

l¡~.a :lOn~ .. il de l:i.g~:~ se pr.nc·~~ e :,;a.l c.Clcu1o· d~· 1~,9' --..; 

ra .. sH3.ntes de log ej~s de l~s Y.Í?.S de enl~ée' :r·e<ip~·t:&o'rf, 

do los .trii.r'l?s.i: qbligt:a.dbr:~, p·rocvra.ndo' crue 1:~.~- pio":ri'dj'At( 

t~~ sean lo. m~SJ . aulil.ve po si bl e· y pro:por-cj on.~n-d ti :.:\-- ..;;. 

# ......... ~ ... 1. 
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t "'do ~u l....,r,...o 1.-, d..; ..... t ..... c..;a de· ,,.; "'1 .. hJ... l; d ... A de "'"' . ..,...., 
V • CIIL Ú -.. 4..,L.•io •·•¿ ~ • . . ..... :). V ·~ -.vo. · .J:..I\.• • ..a.. ....,-

d~ "decl..HH~=t. 

La lori8i tud mínimli de curva vertical· se d~ternina 

con la 2iguiente fÓrmullll: / 

tcv = K(Pa - Pe) 
Donde: 

LCV = Longitud mínima de .curv• vertical. 

TABLA 1 

K = Constr-inte (Ver tabla) 1 . 
Ps = Pendiente de . ¡¡'alid9 .• 

Pe = Pendiente de entr~da. 

DE K 
VEL_. CRSSTA COIJUM:PIO 
35 4.00 5.40 
40 . 5.60 6.90 
45 7.20 8.40 
50 9.69 10.18 
60 15.44 14.07 
70 22.52 18.11 
80 32v67 23.06 
90 45~38 28.38 

. 100 62.57 34.59 
'110.:;.._ __ ~8 .... 4~· ... 3..;..8 __ .~1 ~ 44 

La longi tu.d ohtenidt~- po.r 1~. fÓrnula r'ued~ increme._!! 

tíilrSe, para f9Cilit~-r QU c:5.lculo y dibujo J D. la -

~ataci6n c~rtad~ mis pr6xima. 

Ejemplei: 

Cu~va en 6reQta; Vel0cidad'de pr6y~cto: 50 Kph; 

Ps = -2% Pe= +2'%. 
TJCV = 9.69x4 = 38.76 
TjCV = 40 m 

d).- Funcion~mientn d~l d~ena1~. 

Al proy~ctar el ~line~mtentn vertic~l ~~de vital 

nará el dren~.j e en la zona d~ la in.ters~cci ón. H~y 

'·1ue·preve~r el: t:~maño de llói.P. obr?s p"'!rl.li. .el dr~n~je 

tr;¡¡neveraal d~ rrtane.ra que L.u-'1 :c~.f;D..ntta.s;; pérmit~n su 

uhicRci6n en el t~rreno. En 1~8 ~onas d~ licn n ~n 

lo:;; crtwet& ·ea n~ccs:flrio verj :f:i.c;..:¡_r que hu~ s0breel~ 
VRCione¡¡;z ¡>roz,r~c t:ad:t:!¡;j IJermitan eL drenaje S1~.i)~rficia1 

# ••. · •.•• 
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y "!],"l.te ~st~ nf:l Re V~~ int~r!'1)m¡id" ror la¡¡¡ Q.Hl.Í'"!lÍCÍ.~ 

ne2 .o Q~ formen ch~rcos. 

~).- ·c:tlculo dt'! TerrR:c ~r1:a.R.-

I'cd.ra· el cálculo de terracerí~s, ·se l'sa un re

gistro e~recial q_ue debe mt!lstr •. r lós dnto8 de 1~ . .:__ 

elevación del terrl':!no en el eje form~ . .ndo el perfil 

longi tudin~.l, yA. s~~a. levR.ntl'il.do en el C:tlmpo o decluci 
. . . -

do de llil. pl~.ntlil. topogr~fica, 1.~. · cot•. de s-1ubr:a:R~;J.nt~ 

. eYl c~.da e!>Jtaci6n incluyendo el c~.lculo d·e la.Q curva.s 

Vf'!rtica.leo y hRst~. e~tl:lf. etapa lo~ esrH~aor~F.1 de cortl'" 

o terraplén~ 

4.:... SECCIONES· D'F.: CONSTRUCCION.-

a).- Dibujo del terr~no. 

.... 

La presentRci6n di'! lg_g."'eccicnes de c~n~tr'lJCCiórÍ ~e 

h~ce r:'!n pRJHÜ milimP.trico, indic~.nd.a Oün tinta l!~gr•. 

el p~rfil tran3v~rsal de~ terreno en cada Recci6n en 

l9.S cuill es s~ 1 ndic~ con leroy el .c~d l"!nami entt') y el

eQpePilor de corte o terrapl~n, m;;~.rc9.ndo el eje de· l>l 

f;ección con un p~queft.o círculo. Es recomenrl~hl e q_ue 

las seccion~s sean levantada~ en el c~mpo y r3ra ~sto 

es necesario tr;;~..zar loa ejes d-. la obr:a..o 

Las secciones se c0mplement~.n con el r'royecto del cuer 

po del CW!lino que ,;;e éntinta en rojo. 

b) o- Prov~ctn de l~.R ~~c:e'ion~:;¡ • 

.E;l proyecto de l¡¡u;¡¡ seccümes en terrlill.pl~n c,nsigte -

en el cllllculo del ancha en ·au.brPA:.>.nte, el cual se oh 

tiene· a.wnen tQ.ndo ::ü ancho normal el ~ohreancc.o n ec e

;;arj.a para que a.l C:t)loc:ól.r el revestimiento (b-.¡¡,¡e y -

aub-bafiile) Re ten .era. el H.nchn nn1"Tl1al. es;¡t.-. t::tohrfii'¡;¡Y)f'hn . """" . , . . .. ··-

d~pende del ee.f.H~Ror del r~v~stir.tientc, del bombeo o 

sobreeleva.ción y oel talud del terraplén. 

La f6rmul:a del ~ohreanch~ ec: 

SA = ER 
1 + S 

T 
¡;¡¡ . .. .. . . 
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. SA = S~b!'e~.ncht! ( ~1\ !n~tr~s). 

ER =' Esr~ser ReV!'!~·timi !">ntc (e!\ metreF:). 

··T,:.T:;.ludd.ei:tl!rr~.rlén (1.5 xl, 2·xl 6.J. xl). 

S = Sob~-efiJle·v~.ct&Jt (en eentéiÍimos). 

Ejr:m.plQ.: _En:::: 0.30 T == 2 -:' 1. S= -2.0 ~-

= 
o. 3Ó' 
o. 48 = o. 62 

o~ jo 
SA :.-: · ·::: 

. 1 o - o. 2 

o. 30. 

2 

En el c~.!;Je d~ · 1~ .. s~ccion en e Qrte se· calc11l~ el unchn de 
1~. cu en t~. en subr3 s· ... ntc: 

e ER X T 
'l - ... donde: 

T 1 + 
3 

q = Ancho dfiJ cu:neta t:\rl 8Ubr~s~.l'l ti"! en netr(.')~. 
e = Ancho de. cuneta e:n ras;;;.nte (gen~r%il~ente = 1.00 m) 

· ER = EsT)egor del r~veetirnien to, ·en I!!e tr() R·. 
: .... ' . ' l l ' 3 . , 

T =Talud. del corte .. <
4 

x 1,2 x 1, 4 x 1 o l x 1) · 

NOT.A: La f.6rmul~. · eetteid err.J. c1ue ~l t~.lüd d~ l;;r. cu~"!:~t~. ~~ 

.J x l 

El\ 1~. tab1w; '1ue ·se ·rm.Íe8tra sé indi\J.an 1iHi val&re.s m:.;t~ ·ce-

munes de q: . 

R 
T A IJ UD 

1' X 1 3/4 X l l/2 X 1 l/4 X 1 

15 89 91 94 ·97 

20 85 88 91 95 

30 77 8? 87 93 

35 74 79 85 92 

e0n el ~.uxilio de un registro especHH p~•r~. el r>ro~rectn d.e -

•· secci~ne~ se f~cilit~ el c~lnulo de lnG a~tos nece~~rin~. -

Como son: El riiotden;a:¡ui_en to de 1~ estación; ... 
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la sobreelev:...cdon o bomb~o en CHitd;.~. sedción, ~l -

talúd dé cortf"! o terrapl~ri, el s.obre ancho y el -
·"· ¡, 

anchO de ·cunet:a. E~t0s d~.toQ ~~ ·lle.n;¡cn t¿~.l:"tl') :'ara 
O·,. 

~1 ladt) d·~reehti el)~"" :r·.-ci e"l izq_vi~rd& :' _en la --
fo·rma ·s~ a.n~xan VP.rürs c~h~n¡ll:S rar;. ir ~~Tiic~:r1J•~n 

las variac.iorie9 t:uito en :lncho ~o:rr.o ~n _sobre:al~va ,. 

ción. · Con báa~ ~t lo¡¡;¡ ·aa.tos d~ fl¡;¡tRs fonn~.s Re di

buja. la éecici6n fln papel ~ilim~tric~ indicnndo en 

c~da estación d~ variati~6n les datos réqueridos 

con·l~roy. 

e).-. E~tratn~ de c~wnactaci~n. 
. . . 

En la mayorís d~ lo8 c:on:;os e~ recomend~.hle indi--

c~r en las ~eccione8 de constru~ci6n, los,estratss 

o cap~.s de comp;;~.ctacién, Cf)mo ·son 1~ c¡¡:r,. . gu"bra-

s:a.nte de 0.30 m de ef?IJesqr comp~ctada ~.1 100%, la 

la c;~.pa inferio·r a é~t.,. d~ O. 50 m . u e ef>pegor com,_ 

pactada ·~.l 95~ y el resto d.el t~rrarl ~n al 90%, -

en lo~ ca.~~ S de a.ml)l iaci6n · s. c2mi:~~s ~.xi sten tes ..., 
. ' ~ . . . . . 

fíO e deberá Ímdiclil.r el i)rocediini ento .de 1 iga. d ~ lail 

ter~~c~~ías nueva~ uon la~ existentes. 

d).- Are"-d~. 

El procedimie:nto más común para la ~btenci6.n de·-. 

las ~reas de l~üi seccif')l'l.elil es el del planímetre. 

Se deben obtener la¡¡¡ 
, 

de +. . l, d:i. ~.r·eli)s .Je:r.r;;1:P ·en en RUS 

ferentes Clilp88 y 
" 

ln'l cnrte·~ e-n t~rr-P~·P.l":Í •!:! existen 

te'3 y eri t~rre:no na.tnral. 
.-

En los· entronques existen e·st:~.cion·es en los puntoli 

de lie.;~. de los enl~~es en 1¡¡~ quP- p:i..r~. f'in..-.~3 de -

cubic~~ción la sec~i ón ti ene d~ s t:Jm:años 0:!. feren t~a 

qu~ Re den~Dmi:rum A1 y A
2 

indicando lo parte· de·l - · 

área :1ue debe de C('):nRider~rRe atr;.l.í!J de l::t e¡;;t;;.cián 

v desnu~s de ~s+.a. .. . . 

e)~~ C'leUlo· de v~l~menes. 

En ~ata etapa volvemos al regic:::tro us~do parr:t los 

p~rfiles en ~l cu~l se jndic~ron lo~ espes0res~ a~ 

s.oe vací·a en ~ata forma la:3 ;,1.reas rn~did~.s y se pr_Q 

cede :a. c211lcul~.r los vnl{:rmene".1 d.e cRda estr~.to. di"'-

# .. o • o 
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,/ 
·b~rrap1~11 y o~ l~H nnrteia,. gumanclo l~¡;¡ ~.re~~ nrn"• 

í . . ,• 

:~.~.cu_.tivf!l.s_¡'y m'ul tii'I:Licúnd('il~s l)l'r la· efl!min:i.nt:Rrl.cia. 

'. entf~- ·e.~(taciones. Eret_os :Vo·l1Ímen11es ee ~t-f~ct~n por 
.·· .· / _. . . . .·. ···-':.·---. .· . 

lCD'a 'ció:·ef'icieat~o de reducci6n o ~·:...bunc~,mi ento ·y se 

re~j:Rtrlitn en l:oJ. ft'lr:nao . ~ . . -~ . 

f).- C'lculn·y di~uj~ de la.0rdenada d~ cnrv~ M~RAo 
/ 

Al c~l~ul~r 1~ ordenRom de curv~ ma8~ s~ tendr' 

- en considfl!r:;¡ció:n 1:;~, compenf;mci6n t:ra.l"!nver!'lji)l, ~--.;.. 

comn es ~1 c-aRo de l¡;¡_s ampli;;i:c i one!s a cami:ne e exi" 

.t~n~es en los q_ue se tiene que c,rt~.r pz;¡rte del ....; 

terr~.plén actu~l. :p~lra efectua.r un=-. bueona. liga de 

tt'!lr~&~cerÍRs, E~. 1~-- gran mayoría _d_e .la.Sil il'\tllirseecin 

n~s 1~ curv~ masa indic~ ~r~Gtamos de m~teri~l u• 
. . . . . ·-
r~ f0rmar los r111evos terrs.plénes por lt.'l que e_s r.1 

Cf!lin~nñrable sobre todo en lo~ ca.sos en q_ue prl"lpe!)r

ciona una c_=.p~. Qubrt~s~nte ~l c¡¡üculs.r una 0rdel'l.a . ..;. 
-

dp. de curva mas;;¡ para el m:J.teri ~-l filllo liH>l~m~nte. 

El ,·dibujo d~ 19. ord~ri~d~. de curvJ~J. m:iHHl, s~ h~ce ~n 

el mi_sn..vo pla:ri(') del r~rfil. uea.ndo l;;~s escalAB ml.'i 
. . ' . 
cf"'_~~ni e~_ -f. eso p:Jr~:"·h~.c~r el ~-r~. 1~ r~rres""r' t:1:1ci t5~ 

-en el 4és:pacio de papel disponible_. 

e).- C~mp~ns~ci6n de •VOl~m~ne¡;~ 
Aún cuRnd~· p~r;;~,_ cad.a ví~ de en.l:¡~cP.J exi Rt3. un di•-

gr¡.¡.ma 'de cu~va maaa, 1~. compens-?.ción debt'! d~ h:acer

f3e tOill;;l_nd0 todo:~ lairtters~cción C<l>J!.IO tw1d•4rl, :.lltiit~.i

z~ndo las l)Osi_bilidg.des de rellenar terr-.pl~nfll!e- en· 

u11ta r~.m~. o,on el m~. terütl de cC~rt~ d~ n trR " vi~ ~v-:r-

en su m~.yor1.~ ~-~~ loc:;üiz~n _en Zt;Ut'l8 pl~nite, 

resultado del estudio de curva m?.P~ indi·11.1e 

sidad de P!~At~IDOQ l~t~ral .. s .o a~ .b~nc~, en 

'11Je el 

lP :nece-. 
éstos -

c~soa es ne~eAario indic~r 1~ u~>icaci~n de-~stna y 

l;;a_s dist>.mci~¡;;¡ de :;~carr~o. 

T1o r;; Ro"bre;."~.O~TTI" n«il r;;;~ iJ.vli e~:!" ""n 1.:;~ ~ <::iguj_,...n te~ u~i

d~.des: 

r1e 20 a 120m. r!1)-E:e:t. 
d ~ ::?0 ~- 5 20m. m3. Hm. 
d~ 20 ;,¡. mJl>J de 5 20m. mj-Y..m. 

,;¡. 
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Er. ~ s t ~). pü; n:-6· ~s ~ . . . . , ' ... , ,· . t ..l í 
rn01C<"'r'"'~ -.L0P. __ l'"r.J ·!"S u~~ 

' 
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~ ·•r,-chn '1 "' ....... ~ 

V1. !1 

y~ ~dj_~1j_r}oo fO'r Jos q;;.mi.nos ql)~- Se ·in.f.ers~eP."l :f !'"}, d~\·C~'t') 
dA v{ry -~·Hiioi.onal··r¡,;_..-·h::!y '1'-H~ ~d·lutrir :r:=~r~· ,_T r:-t:~""~t!"'-'':'·:':-~:1 
d·~ l:o_ 0br:rl., cuirl:ii.ndo 'll~~ ~1 nuevo límite ,.y;+ .... 1 <' r-~::-r.?~~::.:i-. 

. . ¡ . . - . • , . • ~- • • • • , ~ . ;-· ~ 

. d:;;~rl· d. JI'! '1_1.ll!! Hlt;un.P cnnr::t~_lGCJ.on> l:..mJ_te 1~. VleJl:l.1:..ihn l'"n 1:;-Jn 

.vur:l t:-;t:3, ·Se cu~ntific~ ~l d!'!r~cho de víf~ r:·0r :H:l·l,_,ir·ir "bt~-

. nif::"r:r'!.J ,.,_ {r,..-;. ~.., ~-.1· :'l_~:lo dir·~étm:nente. 

f) • - PT., i·. ~; rr i\ DE 3}~f~ .4 J., A!-:~ :r 1~17 TO • 

Esta pla~ta. aebe indic~r el tipé, t 1.1 JT1. -~ .?l r.l ) l,..y,..nd:.' y l'"' ~-ü r-:i t)l' 

~-e l:.:>.s ::;~ñ;;.l~s y lT~.~~.rc~.s A.r:. el p:.•.vü:·-~·P.tf) no-.t.~r-~ il':i ;1!1 l'<·· c:t. in-

d:lc::'.r a lrH:; UYlB.trior.; el fl.Jncion::tmj_e•i.t.o corr.:!::!t~. d,., L1 :)1:':"':",~. 

~a~ ~2pecific~cione~ 1ue ris~n ~l s~~~l&mi~nt~ ~oB 1~? i~di-

c¡;rl..;p ~.n ~1 "M;;¡.!ún•l.c1.r:~ Djr._poniti.v6a p:,,_r;; ~l Cn~+r<"~t 

s:i. to 11 .-.éli -tnd0 :P?r. lri. s-.~r~t~'.rÍ~! de Obr!~~ P.Sb1ic:}::.. 

el el. T!<·"' 
'10'..-. , ~ 
.J.JLl ...L ·!". -

. "J '·' + •: " ,.:¡ • ).., 1 ; •.> ,... / .p. ,., ..,... ' rla .. •. l J . r· :!_:' ...... ,!} __ ,._,_ ,._-= .._,_} .. 1.-.;v-.-.-'n J.l)o;: • ..t,.l_.,..,.. ,,.8C,l Q _.,8 . ~ 'J ~. 
;;; ,~1'1 :.; - ~ R rrf!V t:!l "1. V;;i.~ 1 

+. • . . . . " t. ' .. 
.:r·.nq .I'lCtJ.. Yé~S e J.DIOrffi<-'. ,J_v;,lq :ne~er::~1r:t:::~, :lnél"ic:!r.dn nr-,r. 1l~,_-

·- ., ~ "h- 1 .. ~; . . r• • • ' . "t • ' d -'- 11 ., .-. :'• .,.! ... ~ ..-'"\ .... ~ • . -:'tr..! .. '.!...- . ~-]., .. "··-·~-,),_,J. ,P-'Jc.>lCl.On y:J. 8~,l_ l·nr- <!!<J~ t'!: t.• ""Ct;v••.<J.UV ·LiOl. IJJ.<d;·~~ 

~in R un punto n0t~bl~ del ~~tron1ue o R nt~~ s~~~l y~ ~~f~-

renci:d.~. 

F.l i:;P.,':?tí:). d ... 1~)8 ~A.ñ:;;!l~r~ inforl!l~"!tiv~)~ d~~T,~nrl~ d~l rní::wro 0.-!-... -- . .. .. . .. . . '-:" - - ' - . • - . - . -· . . ¿· . . . . . - . . - . -

l~t~~s de ]~ l~y~n~q y l~s m~didas co~~rci~l~s ri~ 1.~ l~~jn~ 

'(v0.:(' :o~~:::in~ 32 don.l r.(rnwü) .. 

El I;:~JlL<•'i'íO d'"" lPf:3 f\~ñ~i~len rr~'Tent.ivfitl.R y ';reqtr.'tGt.iv:~.:-l d;..r-~nrl~. 

o~ l. t.j-r.n. d,..l C'1.,..,·inn (n:L;·in:H3 10 '' ?0 ~l!'!:l ~,'r:tnlJ~l) • 
• . - .' !. ~ \J - . , 

- -~l-d 1 '-·,.:¡· . l, ,Juntn r..:uü 1~,1_ S(~n.:.~ ~tJo:! a~ 1nnJ.C~~rs"! ~l ~f'('1Jdo y e n,,r1,...,.., 

tl ,.-, :ni t;:... 

TJ;.¡¡::: Jei~r::1.14 SP il1rl:í_Q~n s~~íi~ü pr~v~D.t::i.?~J·, ·SR :r,nf"!"·tct.i·o:t~. ~' SI 

i nfot·¡~:;;~ 't:i. vr;n-;, ~s-·conv~niénte ~n~X9r g lP 1:•1.!_,,,-t;•;¡ 1ll'l_ C')cl.ÓJ:'"~ •• . ... 
ind:i.Cé'.lHJO eH ÍHUn~1'0. d~ S~f1::4ler.;¡ cnn ~-=m cl.!:lVt" .~r Cl:i_T!'I~~\':d_..,:n~s. . . 
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FO'I'OGRAMETR:IA 

La Fotogrametría tiene por objeto la determinación de·• la foE. 

ma, tamafio.y posici6n de un objeto cualquiera, utilizando fotogra

fias. 

La informaci6n que proporciona esta ciencia puede ser numéri

ca o gr!fica. Los perfiles longitudinales y transversales del terre

no para un eje de proyecto o un modelo digital d·el terreno constitu

yen informaci6n numéricao Ejemplos de informaci6n gráfica son las 

cartas o planos a linea, mosaicos y ortofotoso 

Lafotograunetr!a puede ser de una sola imagen y de doble ima

gen o estereofotogrametr!ao As! mismo, según que las fotos se tomen 

desde tierra o desde el aire, la fotogrametr!a puede ser terrestre 

o aérea. 
\. 

La fotogrametría terrestre. se emplea. ac.tualmente solo .e9 pro-
. . 

blemas especiales, por ejemplo,. en el levantamiento de cañones pro-

fundos, laderas acantiladas, levantamiento de fachadas o monumen~ 

tos, en odontología, optometr!a; bal!stica, mecánica de fluidos, 

etc. 

La fotogrametría aérea se aplica principalmente ,en cartogra

fía y en la elaboraci6n de planos topogr!ficos 11 a escalas grandes 

para la plan·eaci6n y proyecto de obras de ingenieria civil. 



., 

Las. principales ventajas de los levantamientos fo1;ográm&tr1co

son: rapidez, riqueza en detalle y economia. Se requiere un minimo 

de contacto con el terreno, solo al ejecutar el control terrestre y 

al verificar el levantamiento. Las curvas de nivel se trazan con m~ 

yor fidelidad siguiendo la forma real del terreno en el modelo, n6 

por interpolaci6n .. 

'Planeada y ejecutada correctamente la fotogrametria produce -

resultados precisos y una gran economia tanto en el costo de los l!t 

vantamientos como en las obras que .se construyen apoyadas en ella• 

Las limitaciones de la fotogrametria·provienen de la falta de 

visibilidad del terreno por vegetaci6n, agua, nubes o por el 

tiempo de espera requ~rido para tener condiciones apropiadas para -

la toma de las fotografias. 

Historia 

Con Laussedat.,. en .!:'rancia, en 1870, se inicia la fotogrametria 

terrestre; en 1881 se obtiene la primera fotograf!a a&rea mediante 

un globo y en 1896 el Profr. Koppe, en Alemania, hace la primera · 

restituci6n fotogramétrica a trav&s del objetivo de la c!mara. De -

1901 a 1930 se desarrollaron.los restituidores que hoy, bajo los 

mismos principios, se siguen mejoran<;to ... 

En M~xico em~ez6 a aplicarse la fotogrametría en los años 

1937-1938 cuando el Ing. Luis Struck estableci6 la Cia. Mexicana Ae 

rofoto, S.A. y se form6 la "Comisi~n Cartogr.1fica Militar" en la 

$·.o.N., posteriormente se han ido creando organismos y empresas fo

togram~tricas diversas; asi en 1963 se form6 la.Uficina de Proyecto 

Fotogram~trico Electr6nico.en la antigua SOP y en 1968 fué creada-

la Comisi6n de ¿studios del Territorio Nacional, hoy OETENAL, ene~ 

gada de la elaboraci6n de las cartas topogr~fica y de recursos del 
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Pais, inicialmente a escala 1:50,000o 

Fotoqraf!a 

En un sentido, es el proceso de producir mediante la acci6n -

de la luz, im~genes sobre material sensibilizado. 

Como producto, es la representaci6n gráfica verdadera del ob

jeto en el momento de la toma fotográfica• as!, es el material fun

damental· en el proceso fotogram&tricoe 
... 

La fotografía es una proyecci6n central, perspectiva o c6nica. 

En una foto de eje vertical, la imagen del obJeto fotografiado apa

rece directamente proporcional a su altura y a la distancia '"a la 

que se encuentre del centro de la imagen e·inversamente propórcio= 
' . 

nal a la distancia de la c&mara al objeto. 

fig. 2 

i. 

,h 

co 

fige 1 

,· 

Un plano fotogramétrico resulta de transformar la proyecci6n 

central en proyecci~n ortogonal. 

De acuerdo con la posición del eje principal de la c~ara 

respecto al terreno, durante la exposición, las fotografias a~reas 

se clasifican en la forma siguiente: 



1.- ~erticales, cuando la inclinaci6n es inferior .a 4° •. 
o 

2 .. - Bala oblicua. ó convergente, cuando la· inclinaci6n es mayor de 4 

pero en la foto no aparece horizonte. 

3.- Alta oblicua o panorámica, si en la foto aparece el horizonte. 

rofo)rar'~ 
Nt:~d,.rele~ 
~rtll'cal 

• 1 e (JI¡>J tt;} t.rrle 

fig. 3 
Escala de la fotografía 

"2 ( o 
¡t¡nt>fQitiiCQ 

La escala de una fotografía es la relaci6n entre el tamaño de .. 
la imagen y la dimensi6n·real del objeto fotografiado. 

Id 

ESCALA a .d o 
f ·-H 

1111 E 

d • tamaño de la imagen 

D e dimensi6n real del objeto 

f • distancia focal de la cámara. 

H • Altura de vuelo 

t> fig. 4 1 
S! en una cámara gran angular, f • 6" a 1/2' (medio pié) 

tenemos E f 112. e!éQ ~ H • 1 pi~ que • .7'" a H . 2t 
1 1 H • 2~ (pi&), es decir, con una c!mara gran angular, la altura de vu~ 

lo, en piés, es la mitad del denominador de la escala. Por ejemplo, si 

se desea tom~ fotografías a Esc. 1&25,000, habr' que volar a ---

12,500 piés sobre el terreno. 
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Ya que generalmente el terreno no es plano, la escala de la f~ 

to no es uniforme; la escala nominal esp en el mejor de los casos, 

la escala.media; es decir, la relativa al nivel medio del terrenoo 

Registros de la cámara 

Las cámaras aéreas registran en los bordes.de las fotos una s~ 

rie de datos útiles, como son: 

lo- Las marcas fiduciales, que son pequefios puntos, cruces, o muescas· 

que sirven para determinar el· centro de la· foto o , 
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fig o 5 

2.- .Alt!metro, que indica la altitud SNM 

3.- Reloj, que marca la hora (con minutos y segundos) de toma. 

4.- Nivel esférico, que indica la inc¡inaci6n de la cámara. 

So- N6mero del objetivo~ 

6.- Contador de fotos .. 

7.- Distancia focal. 

8,- Espacio para anotaciones. (obra, fecha, etc.) 

., . 

Las c~maras aéreas que se utilizan en fotogrametria deben ser 

calibradas peri6dicamente, con el objeto de conocer,con la mayor -

actu~lidad, las características geométricas de las im~genes qu~ con 

ellas se obtienen. Las calibraciones se hacen en la fábrica y en 

instituciones que cuenten con los elementos necesarios. Ver ejemplo 

de Certificado de Ca.libraci6n y Campo de Calibración SOP. 



Deformaci6n de la imagen fotográfica._ 

Las principales causas de deformaci6n de las imágenes son las -· 

siguientes& 

1.- Distancia de la l~nte 

2.- Deformación de la pel!cula 

3.- rtefracci6n atmosférica 

4.- ~rvatura terrestre 

s.- ~esplazamiento por relieve del terreno 

Las curvas de distorsi6n de los objetivos se conocen mediante 

la calibraci6n. La distorsi6n se corrige con placas de compensaci6n -

en las impresoras de diapositivas, en las máquinas de restituci6n, o 

num~ricamente en et manejo numérico de los modelos. 

La pel!cula se deforma por diversas causas, los cambios de tem

pe·ratura durante el proceso, el manejo inadecuado, etc. Se pued~n me

dir las deformaciones, pero resulta dificil controlarlas;. lo convenien_ 

te es extremar las precauciones'durante el proceso y el manejo de los 

negativos aéreos. 

La refracci6n atmosférica y la curvatura terrestre, combinadas,

deforman la i.magen _ ·radialmente. {como la distorsi6n radial), sus va12. 

res dependen de las condiciones atmosféricas,' de la altura d-: vuelo,

·de la altura del terreno y de las características geométricas ( ~gulo 

de campo y distancia focal) de la c!mara. Ambos se corrigen en conjuu 

to con placas.de compensaci6n p~a diferentes tipos de· lentes y altue 

ras de vuelo._en las impresoras de diapositivas o en las m!quinas de -

restituciÓn o 

En la figUra 2 observamos el efecto del relieve del terreno 
. . 

en la imagen; de esto se infiere que en una fotografía a~rea hay.tan-

tas escalas diferentes como diferen.tes sean las elevaciones de los 



puntos del terreno que abarca. Por esto, una foto aislada no sirve p~ 

ra det~rminar la posici6n real de los puntos del terreno; para logra~ 

lo, necesitamos pares de fotos con sobreposición parcial, que por ha-

ber sido tomadas desde puntos diferentes nos permiten observar el terr~ 

no en tercera dimensi6n o estereoscop!ae ·· 

Los principales elementos de una c&nara a~rea sona 

1.- Ch~sis para pel!cula en rolloo 

2.- Cuerpo de la c!mara. 

3.- Cono, que contiene al. objet"ivo, al obturador, a.l fftiafra.gma y. al ·
filtro. 

4.- Unidad de montaje y suspensi6no 



~ ... o-

Según sus !ngulos de campo, las cámaras aáreas se,clasifican en: 

De ángulo normal, gran angular y súper gra.n angular. 
Negativo 

Positivo 

H = oltwro de vuelo 

Angula de campo 

Terreno 

Tipo ~ngulo de f 11:1 Distancia Formato 
campo focal, mm. 

4~0-65° (60°) 
300 230 X 230 

Normal 210 160 X 180 
170 140 X 140 

80°-100° ( 9·0°) 
150 230 X 230 

G.A. 115 180 X 180 
100 140 X 140 

S.G.A. 120°-150° (120°) 88 230 X 230 
70 180 X 180 

Semejanza entre una c!mara fotogr!fica y el ojo humano 

J 

1 ris ~ ,__. --'---J.I.-l.l 

Pupilo4-~>

co'rneo 1--~· 

.,----- 2 Cristolino 

¿._:::::;:::::::::;~ Retino 5, en lo que se lormon 
los Imágenes 

Eguivalencia en la c!mara 

1.- filtro 
2.- lente 
3.- diafragma 
4.- abertura del diafragma 
s.- plano focal 
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Fen6m10::nos de Acomodáci6n ·-y Convergencia 

A la acci6n del ojo de formar imágenes nítidas. sobre la retina, 

lo mismo de objetos ceraanos o muy lejanos, se llama acomodacl6n .. 

Al dirigir la visual de cada ojo hacia un mismo punto acurre · 

una convergencia. Az 

~2, 

/ 

La acomodaci6n y la convergencia pueden lograrse desde una dis

tancia ojo-objeto de unos 25 cm. ha~ta el infinito .. Las c!maras a~reas 

estc1n afocadas al infinito; la distancia mas corta de enfoque .anda 

en el rango de los 70 .m. 

Agudeza visual 
J!$ 

_Equivale al poder de resoluci6n de la c!mara, y se refiere:a la 

capacidad de separar pequeños detalles en un área o distancia -deter

minada. 

La máxima agudeza visual con la mejor acomodaci6n ocurre a una 

dd.stancia ojo-objeto de 25 cm., siendo la agudeza visual estereoscó-

pica aproximadamente cinco veces s.uperior a la monosc6pica .. 

Visi6n estereosc6pica 

La. visi6n estereo·sc6pica resulta de la fusi6n, en el cerebro, -

de dos imágenes distintas del mismo objeto, formadas.en la.2,retina8f 

lo que en estereofotogrametria se logra mostrando a cada ojo una im~ 

gen del objeto fotografiado desde dos puntos convenientemente sepa-

.rados .. 
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Para producir la estereoscop!a, en fotogrametr!a se emplean -
1 

estereoscopios, anaglifos y alternadores de ~&genes. 

Los estereoscopios pueden ser: De lentes, de espejos, de fajas 

o barredores. 

'l'oma de fotograf.ías~·á6reaa 

Con fines cartográficos, generalmente se toman las fotos en f~ 

jas paralelas con una determinada direcci6n, mientras que en proyec

tos lineales como una carretera, se forma una sucesi6n de lineas res 

tas relativamente cortas que van cubriendo solo la faja de terreno -

en estudio. 

Al traslape longitudinal, o sea la sobreposiéi~n entre una f~~ 

to y la anterior es generalmente de 60 % en adelante ( 70, 80 % ) -

de manera que a pesar del relieve del terreno, haya c~ntinuidad est~ 

reosc6pica longitudinalo 

La sobreposici6n lateral, cuando se toman fajas paralelas, su~ 

le ser de 20 a 30 %. 

Para la toma de fotografías aéreas se requiere de un proyecto 

de lineas, que se presenta en un croquis, carta o mosaico y de una 

hoja de especificaciones en la que se indique .. para cada linea, la 

altitud de vuelo SNM, el nómero de fotos, la hora de toma, c!mara, -

filtro y película que deben emplerse. 

• 
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DIRECCION GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES 
DEPARTAMENTO DE PRCYECTOS 
OFIGINA DE FOTOGRAMETRIA 

Anexo de Oficio 
AT'No C. JEFE DEL SERVICIO AEREO 

ESPECIFICACIONES para el trabajo No. de fotografía aére~~ 

Las líneas de vuelo están indicadas en --------------- anexo(a). 

~INEA 
ESCALA At'J' .. VUELO ( piee) LOBO .. HORA SOBREP. mm. ~ICULA~ MEDIA bE .LO~G¡,, CAJU.RA. FILTRO· 

No. Ef ST SUM (Km) 
TOMA 

·FOTOS 
' 
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f ; ,. 

;· 
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1 
! 
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¡ 
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r-~··-····~···i 
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•.. j . 
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' . 

-~t 
f 
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t t 
í ¡ 

ar...taj 

Lonsitud neooaaria de película airea, Lpu m • ..¿prox:.- (Lpm ;pies} •f 
}f:otas s 

~~ 
Las lmeaa de YUalo debe1f'á eer reotu horisoDtal.el!ll .. ~ 

Toleranoiaaa M ID ••• ~a lo, (¿)11111 )®., 1 
¡ 

-

Ate o t a ll!A e llll,t o 
EL cfEl!B DBL DEPAB'l'AJml'fO 
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Procedimiento para la determinaci6n del desnivel 

Para obtener el desnivelvaproximado entre dos puntos dados, ·

contenidos en un par estereosc6pico 11 se util.iza el estereoscopio con 

barra de paralaje de la siguiente maneraa 

Se determina con la mayor aproximaci6n la escala media de las 

fotograf!~s a~reas· y la altura media de vuelo sobre el terreno me

diante distancias conocidas entre puntos de control, que pueden ser 

rasgos tomados de una carta, o bien, mediante la escala nominal de -

las fotografias. 

La intersección de las lineas que unen las marcas fiduciales -

opuestas de cada foto define el punto principal correspondiente. As! 

se determinan los puntos N 
1 

y N 
2

, los cuales a'· continuacign son tran.§. 
• 1 

feridos recíprocamente, es decir, el N1 a la foto 2 en N1° y el N2 a 

la foto 1 en N2•. 

Se miden las distancias b1 y b2 , y su promedio es la base a~-

rea be 
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A continuaci6n es necesario orientar y fijar las fotos en la m~ 

sa, bajo el estereoscopio," haciendo que la linea que une los oculares 

sea paralela a la linea que une los puntos principales reales y conju-

gados. 

Luego, si se quiere determinar e~ desnivel entre los puntos A y 

a, observando a trav~s del estereoscopio se coloca la barra de parala

je haciendo coincidir sus indicas c~n los puntos A y A• 2 girando el m! 

cr6metro de la barra hasta·hacer·que.el punto flotante "toque" el terr!!, 

no; ·en esta posici6n se toma la lectura del micr6metro. Enseguida se 

llevan los Índices de la barra a los p~ntos B y 8° girando el micr6me-
2 

tro hasta que el punto flotante 00 tcq~e" el terreno; en esta posici6n 
f 

se har! la lectura M del micr6metro. La diferencia de lecturas, M-L es 

la diferencia de paralajes Po El desnivel entre los puntos A y B se 

calcula con la siguiente expresión: h • ~ Ap • 

1 s' 

x', --1_ ~ 

FIGURA 12 DETt:RMINACION D~ D~SNIVELES MEDli-\.NTE LA BARRA DE PARALAJE 
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Control terrestre 

Los desniveles del terreno y los movimientos del avi6n y de la 

c~mara, durante los vuelos fotogr~ficos·, causan las diferencias de -

escala, la deriva, el cabeceo y el ladeo que presentan las fotogra

fias a~reas. ~ara poder utilizar estas fotos como medio para obt~ner 

informaci~n topogr&fica detallada y precisa del !rea requerida es n~. 

cesario determinar en ella la posici6n y ¡·a elevaci6n de ciertos pun, 

· tos que nos permitan relacionar cuantitativamente al terreno con sus 

im~genes fotográ.ticas •. A dichos puntos, que deben tener una .distri~l! 

ci6n conveniente, y ser fácilmente identificables en las fotos, se ~ 

les llama pu~tos de control; pueden ser terrestres, si sus posiciones 

y elevaciones son obtenidas mediante mediciones en el campo, o foto"!". 

gram~tricos, si tales, datos provienen de transformaciones de coor.de

nadas • partir de mediciones en las fotografias. 

El proyecto del control terrestre presenta muchas variantes; 

puede tratarse de completar uno ya existente o de establecer uno nu~ 

vo, bien sea simplificado para aerotriaDgulaci6n o completo para ca-

da modelo<~ 

La aerotriangulaci6n es un proceso para propagar control hori

zontal y vertical mediante las relaciones geom~tricas, en el espacio, 

de las fotos con traslape. 

CONTROL TERRESTRE PARA AEROTRIANGULACION 

F 1 G. 15 

o o 

6 A A 

o o 

. ____ 1 

A-ox,v,z 

· CONTROL TERRESTRE 
PARA UN MODELO· 

F 1 G. 16 



8. ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO DEL BALPLEX 

Restituci6n 

~ 'la obtenci6n de planos topogr~ficos por medio de fotografías 

aéreas, control terres~re e instrumentos fotogramétricos; se le lla• 

ma restitución. 

~ara la restitución y el registro numérico de coordenadas en 

modelos fotogramé~ricos se utilizan instrumentos de diversos tipos y 

precisiones tales como el Kelsh, el Balplex, el Avi~grafo, el Aut& 

grafo, eL Estereosimplex, el Planimat, el ~laaicart, 

La restituci6n se efect6a en un modelo estereoscópico geomé-
' 

tricamente semejante_al terreno fotografiado. Esto se logra recons-

truyendo en el i!lstrumento_.].as .condiciones ·cte. perspectdJ.va· existente 

entre las imágenes y el terreno en los respectivos instantes de to-. 

ma de las fotografías, operaci6n que constituye la orientaci6no 

1 .. 
. ' 
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La orientaci6n se divide en interior y exteriore 

La orientaci6n interior se refiere a la reconstrucci6n de la 

perspectiva interior de cada fotografía, es decir, que el haz de ra

yo proyectado por el in.strumento sea geom&tricamente semejante al 

haz de rayo que penetró· al objetivo de la· .cámara en. los instantes de 

exposición; para esto deben cumplirse los siguientes requisitos: 

a).- Colocar cada diapositiva de manera que su punto principal coin

cida con el eje óptico del proyector o c~ara del instrum~nto. 

b).- Que en la~c~aras o proyectores del instrumento de restituci6n 

se ponga la distancia focal de la cámara aárea, o él valor 

proporcional.que corresponda, conforme a la relaci6n entre el for~ 

to de toma y el. de orientación. 

e).- Corregir la distors16n de los lentes y de los materiales que -

intervienen en el proceso, o conocer su valor final para con

siderarlo en las mediciones y c~lculoso 

La orientación exterior se divide en dos partes: 

La.orientaci6n relativa y la orientación absóluta. 

La orientaci6n relativa tiene por objeto la reconstrucción de 

las posiciones relativas de toma de las fotograf!as de uno o m~s -

modelos estereoscópicos. El proceso de orientaci6n relativa se ba

sa en el hecho de que cada punto en el terreno es el origen de un 

par de rayos, dirigidos cada uno a su correspondiente estación de 

toma, los que al proyectarse a trav~s del instrumento deben inte~ 

ceptarse en el punto que les di6 el origen. 

Para lograr esto, se ajusta la posición de los proyectores o 

c~aras del instrumento·, empleando los elementos de traslaci6n y 

giros de que están dotados, hasta lograr la coincidencia de ·las imá ·· 
. -· 



ORIENTACION EXTERIOR 
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figQ 18 Definici6n de los elementos de la orientaci6n 
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genes en todo el modelo, mediante la eliminaci6n de los paralajes 

verticales en ciertos puntos c~aves. 

Una vez lograda la orientación telativa, se procede ~ poner 

a escala , nivelar y orientar el modelo conforme a los pUntos de 

control terrestre, obteniendo asi su orientación absoluta. 

~ara poner a escala un modelo, o una serie de ellos, es ne

cesario conocer, como m!nimo, la distancia terrestre entre dos .,..,. 

_puntos; para orientar la hoja de restituci6n se necesita conocer 
1 

la direcc16n de la linea que· l~s une; y para 'la nivelación se re

quiere un m!nimo de tres puntos de elevación conocida, A los pri

meros dos p~ntos se les llama puntos de control horizontal o de -

posici6n (X, Y) y a los tres dltimos se les denomina puntos de 

control vertic~l o de elevación (Z), La orientaci6n en posici6n 

se obtiene haciendo coincidir los puntos de control situados en -

la hoja de restituci6n, con las proyecci6nes ortogonales de sus -

im~genes estereosc6p~cas. 

1 
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Esquema. del funcionamiento del aut6grafo A-8 



- 21 ... 

Autógrafo Universal Wlld A 7 con mesa de dibujo 100 cm x 140 cm, 
registrador eléctrico de coordenadas Wlld EK5 y perforadora de cinta 
Wlld Sl15 

Autógrafo granangular Wlld A 9 con mesa de dibujo 70 cm x 70 cm, 
rAni .. trAttnr Ahlr:trlr:n tiA r:nnrtiAnAfiAA Wllti EK 5 v nerforadora de tarJetas 
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ABSTRACT 

A brie.f description of the runoff cicle and its interrelation 

ships with the precipitation is done. The principal runoff-precipitation moE!_ 

els 1 in large watersheds 1 and the criteria to evaluate the discharge or .the 

'· maximum flood 1 wi th the runoff registers 1 are preserited. Finall,y is al so indi 

cated h_ow to find the retorn period in arder to selectionate the design flood. 
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RESUMEN 

Se hace una breve descripción del ciclo del escurrimiento 

y de los factores.de que depende su interrelación con la precipitación. Se 

presentan los principales ~odelos de relación lluvia-escurrimiento e~ cuen 

cas grandes y los criterios que hay para valuar el gasto o la avenida m~xi 

ma ligados a un periodo de.retorno, con base en los regist~os de escurri

miento. Se indica también cómo valuar el periodo de retorno para seleccio

nar la avenida de diseño. 
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1 • INTAJDUCCIDN 

Uno de los problemas más .importantes, que se presentan al 

diseñar un puente es determinar el hidrograma de la avenida máxima, o su 

gasto máximo, que con una determinada frecuencia puede presentarse en el 

sitio del cruce. 

El objeto de este trabajo es proporcionar diversps m~.todos 

para calcular el gasto máximo, y en algunos casos, la avenida máxima que 

se puede presentar en cuencas .grandes. Cabe aclarar que como los m~todos 

aqu:í expuesto;; tambi~n son aplicables a cuencas pequeñas, no se hará una 

clasificación que defina qué se entiende por cuenca grande y pequeña. 

2. ASPECTOS GENERALES 

El agua que recibe la superfici~ terrestre en cualquier 

estado físico, proveniente de la atmósfera, se llama precipitación¡ esta 

origina lo que se conoce como escurrimiento. La relación entre precipi-
2 

tación y escurrimiento se puede esquematizar de· la siguiente manera • 
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/ Precipitación total 

1 
1 1 o 1 . 

Precipitación Infiltración Pérdidas 

. enrxceso 

Escummiento 
superficial 

1 
Ese. subsup. 

directo 

'-'------.----' . 1 
Escurrimiento 

,directo 

Escurrimiento 
subsuperficial 

1 . 

1 Ese. subsup. 
· retardado 

1 

Escurrimiento total 

1 

Escurrimiento 
subterráneo 

1 

Escurrí m ient.o 
.base 

De este esquema se deduce que el escurrimiento total está 

compuesto principalmente del superfic~al o directo y del subterráneo o ba 

se. En época de estiaje, solo el escurrimiento base contribuye al escurri 

miento del 'río. El escurrimiento directo aparece siempre que la intensi-

dad de la tormenta sea mayor que la 9apacidad de infiltración del terreno, 

y representa el ma.yor porcentaje de volumen en una avenida. 

El escurrimiento total origina, en las corrientes que dre

nan las cuencas, fluctuaciones de gasto, las cuales pueden registrarse por 

medio de un hidrograma, o sea la representación gráfica de la variación del 

gasto· respecto al tiempo (fig 1)• 

2.1. Análisis de hidrogramas 

Para relacionar la precipitación con el escvrrimiento se ne-

ce sita separar_ de.l, hidrograma el escurrimiento directo. y el escurrimiento 

base. El inicio del escurrimiento directo es muy fácil de determinar pues 

el hidrograma sufre un incremento muy marcado (fig 1). El problema es ca-

noqer dÓnde termina el escurrimiento directo y' la frontera con el escurrí-
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miento base. En una aproximación inicial puede considerarse como frante-

ra una línea recta ~arizontal partiendo del punta de inflexión que indica 

el inicio del escurrimiento directa. 

·Un análisis más.detallado ~equerirá del conocimiento. de la 

curva de vaciada de la cuenca, que es la variación del gasta base respecta 
1 

al tiempo, y que permitirá conocer el punta aproximada donde termina el 

escurrimiento directo en una tormenta. .La curva de vaciado se puede obte 

ner superponiendo una serie de hidragramas en ~pocas de secas¡ así, se 

tendrá conocimiento de una variación bastante completa de esta 
1• 

Cuando se tenga un hidragr~a de tormentas consecutivas y 

se desee·separar los escurrimientos, se necesitará tambi~n conocer la cur 

va de abatimiento del escurrimiento directo
3

• 

2.2 Infiltración y p~~idas 

El flujd de agua a trav~s de 1~ superficie del .suela se 

llama infiltración. Esta agua, al reabastecer la deficiencia de humedad 

del suela, se mueve hacia abajo convirtiéndose en' agua subterránea. La 

máxima cantidad de agua que un terrena en cualquier condición es capaz de 

absorber en la unidad de tiempo se llama capacidad'de infiltración. 

En ei procesa del escurrimiento se consideran bomci_pérdi

das toda el agua retenida por las depresiones y vegetación de la superfi

cie del terreno, y 'aquella que aunque se infiltra, sirve para satisfacer 

las condiciones de humedad del suelo. 

Si se analiza el esquema que relaciona ~a precipitación 

can el escurrimiento, se ve que conociendo la precipitación ocasionada 

por una tar~enta y su escurrimiento directa, se pueden calcular la infil-

tración y las pérdidas. Para obtener el 0alumen de precipitación* se 

* Generalmente se expresa en altura de lámina de agua, que es el valumen 

entre el ár.ea drenada. 
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calcula el hietogrB.(lla, de la precipitación media.del área drenada de.la 

,tormÉmta,·en estudio. El histograma es la representación de la variación 

'de la intensidad de lluvia a intervalos de tiempo constante 1; su área prg 

porciona la altura de lluvia total durante toda la tormenta. Esta altura 

se supone distribÚida uniformemente en toda el área drenada. Se pueden 

usar, para construir el histograma, en lugar de intensidades de lluvia, al 

turas de lluvia. 

Del hidrograma producido por la tormenta, de la cual, se cg 

nace la precipitación total, se puede calcular el escurrimiento directo. 

La diferencia entre la precipitación total y el escurrimiento directoprg 

porciona el valor medio de la infiltraci6n y las pérdidas {ver 5.1). 

Este m~todo es aproximado, ya que en realidad la infiltra-

ción es función del tiempo, la que será mayor al iniciarse la tormenta ~ 

irá disminuyendo exponencialmente con respecto al tiempo. 

3· RELACIONES PRECIPITACION-ESCUARIMIENTO 

La relación entre la precipitación y el e·scurrimiento es 

de gran importancia pues permite inferir uno a partir del otro¡ además, se 

puede conocer la tormenta de diseño optimizando. los registros de preclpi-

tación y, si se conoce la liga entre la precipitaci6n y el escurrimiento, 

se podrá calcular la avenida máxima. 

3·1 Correlación entre la precipitación y ~1 escurrimiento 

Si se trata de hacer una correlación entre la precipitación 

y el escurrim~ento deben tomarse en cuenta parámetros tal'es como:. la cond_i 

ción de humedad· .del suelo antes. de la precipitación 1 duraci6n de la torme.!:! 

ta, · época r;le1 .. año 1 etc. Cuanto mayor sea el ·intervalo de relación 1 menos 

parámetros ser~querirán. La liga.entre los volúmenes de precipitación y 

e'scurrimiento, tomando en cuenta diversos parámetros, se puede hacer con 

base en una correlación coaxial.gráfica3 • 



J.2 Hidrograma unitario 

2 
Tomandq como base la teoría del hidrograma unitario· se 

puede relacionar la precipitación con el escurrir:niento, teniendo en cuan 

ta su distribución respecto ai tiempo. El hidrograma unitario d.e una 

cuenca se define como el hidrograma del escurrimiento directo resultante 

de un centímetro de llu~ia en exceso*, generada un~formemen~e sobre la 

cuenca, co':l una intensidad también Uniforme durante un periodo específ:i.-

ca de tiempo o duraci?n en exceso**· 

tes. hipótesis: 

La teoría del hidrograma unitario se basa en las siguien-

a) La lluvia en exceso está distribuida uniformemente en 

toda su duraéión y sobre el área de la cuenca. 

·b) El ·tiempo base_ de duración del hidrograma del escurrí-

miento directo debido a una lluvia en exceso de dura-

ción unitaria es constante 

e) Las ordenadas· de los hidrogramas de escurrimientos di

rectos de un tiempo base cqmún son directamente propo~

cionales a la cantidad total de escurrimiento directo 

representado por cada hidrograma · 

d) · Para una cuenca dada, en .la forma de su . hidrograma u ni

tario se integrarán todas las características físicas 

de la misma. 

• 

Con base en lo anterior,. para calcular el hidrograma unita-

rio de una tormenta aislada, se hace lo siguiente {ver 5.2). 

1. Se separa del hidrograma de la tormenta el gasto base y 

se calcula el volumen del escurrimiento directo 

*La lluvia en exceso es la parte de la precipitación-que origina el es-
. 1 
currimiento directo (Fig 2). 

**La duración en exceso es el tiempo que dura la lluvia en exceso (fig 2). 
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2. Para obtener las ordenadas del h~drograma unitario se 

dividen las ordenadas del hidrograma del escurrimiento 

directo entre su volumen expresado en lámina de agua 

3. Para calcular la duración efectiva de la lluvia en ex-

ceso que produjo el escurrimiento para el cual se. cal-

culó el hidrograma unitario, se deben conocer el hie-

to~rama de las precipitaciones medias de esa.tormenta 

y el indice de infiltración. 

El hidrograma unitario asi deducido solo servirá para tor-

mentas que tengan la misma duración en exceso. Cuando se necesite deter-

minar el hidrograma del escurrimiento directo para una tormenta con dura-

ción en exceso, diferente de la que se ·dedujo el hidrograma unitario disp2 

nible, deberá ajustarse el hidrograma unitario mediante el método de la 

curva S* (fig 5). 

La teoria del"hidrograma unitario ha originado l~s técni

cas del hidrograma unitario sintético
3 

y del hidrograma unitario triang~ 
4 

lar • 

3·3 Hidrograma unitario instantáneo 

Si la duración de la lluvia tiende a cero, al hidrograma 

2 
unitario resultante se le llama hidrograma unitario instantáneo. Esto 

origina que dicho hidrograma sea independiente de la duración de la llu 

via en exceso, por lo que se elimina una de las variables en el análisis 

de hidrogramas·. 

Usando la hipótesis e del hidrograma unitario, si se ti~ 

ne'una lluvia en exceso de función I(-r), de duración t y el hidrograma 
o 

unitario_ instantáneo se expresa como u( t - T), la ordenada del hidrogr!! 

ma resultante para un tiempo t, es 
::' 

*.Véase. 5.3. ·,' 



t~t0 
O(t)=i u(t-r)I(r)d, 

o 

7 

lo que se llama i~tegral de'la convolución, e~ donde u(~ -r) es la fun

ción d';! núcleo, I( T) la función de entrada y t 1 = t cuando t ~ t y tt = t 
o o 

cuando t ~ t ( fig 3). o 

La teorf.!=i del hidrograma uní tario instantáneo ra dado ori 

gen a inve:otigaciones te6ricas sobre relaciones de lluvias; y escurrimien 

tos. 

Si se tienen datos de lluvia y escurrimiento, resolviendo 

la ecuación integral 1 se podrá determinar la función lÍ( t - r ) , 9 sea, 

el hidrograma unitario instantáneo. Existen diversos métodos para re-
2 . 

solver la ecuaci6n integral ¡ uno de 'ellos es transformarla a un siste 
. \ 

ma de ecuaciones lineales considerando incrementos finitos de tiempo. 

Procedimientos de este tipo han creado técnicas nuevas, tanto para cal-

cular el hidrograma unitario instantáneo, como para obtener a posterior± 
5 

los registros de escurrimiento con base en los d~ lluvia, o. viceversa •. 

4. DETEA.UNACION DE LA AVENIDA MAXIMA 

4.1 Antecedentes 

Para el diseño de puentes es de gran importancia conocer 

el gasto máximo producto de una avenida y en muchas ocasiones la distr_b. 

bución de esta avenida respecto al tiempo • 

. La magnitud de la avenida es función directa dei periodo 

de retorno que se le asigne, el que a su vez dependerá de la importancia 

de la obra y eje la vida útil de esta. El periodo de retorno de una ave

nida es el intervalo de recurrencia promedio de que esa avenida sea ig.u~ 
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lada o superada en un determinado lapso de tiempo. 

Para escoger el periodo de retorno que se le debe asignar 

a una tormenta se puede aplicar la fórmula. 

donde. 

siendo 

P = 1- (1 - q)n 

q 
1 
T 

r 

n vida útil de la obra, en anos 

(2) 

( 3) 

P probabilidad de que ocurra Bsa avenida o una mayor, durante 

la vida útil de la obra 

q probabilidad de que ocurra la avenida en un año en. particular 

T periodo de retorno de la avenida, en .años 
r 

Asignando un valor a T y conocien~o la vida útil de la 
r 

obra, se podré conocer la probabilidad de incidencia de la avenida corres-

pendiente a ese T con base en la ec 2, durante la vida útil de la obra. 
r 

Para la selección de la avenida de diseño se requiere de un 

análisis hidrológico y económico del problema. Conforme se incrementa el 

tamaño de la avenida de diseño, el costo d~ la obra crece y al mismo tie~ 

po, la probabilidad de riesgo'disminuye
6

• Se podrá construir una gráfica 

de avenidas de diseño contra costa total anual tanto de la obra en si ca-· 

mo- de los daños que ocasionar.Ía·:su falla. Se escogerá l,a avenida a la 

que corresponda el costo total anual mínimo. 

Una manera práctica de apreciar lo anterior resulta al sim-
. 7 

plificar ia ec 2, que de acl.Jerdo cón'Gumbel se puede expresar como 



n T = _, 
r p 
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(4) 

donde P es la probaqilidad de que ocurra la avenida con pe~iodo de retor

no T , durante los n años de vida útil de la obra. Esta ecuación es váli 
r 

da para valores de 1/Tr menores de uno. 

4.2 Métodos empíricos 

'¡ 

Existe una gran variedad de ellos, y aunque ~n general,se 

puede decir que solo se requiere del conocimiento del área de la cuenca y 

de su coeficiente de escurrimiento, pueden conducir a errores muy grandes 

y solo proporcionar el gasto máximo instantáneo. Se recomienda usarlos 

solo cuando no sea posible utilizar algunos de ios métodps que, se mencio

nan después. En general todos los métodos empíricos'se derivan de la "for, 
' 2 

mula racional" • Uno de los más conocidos es el desarrollado por ereager, 

que conduce a la ecuación 

donde 

a= 

,A 

e 

/ 

Q = 1 • 303 e (o. 386 A) a . 

o.9J6 

A0.048 

2 
área de la cuenca, en km 

coeficiente d.e escurrimiento 

Q ' 3 gasto máx1mo, en m jseg 

' ( 5) 

La Secretaría de Recursos Hidráulicos ha efectuado un estu 
a 

dio para valuar el coeficiente e en toda la República Mexicana • 

Debido a su sencillez, los métodos empíricos' tienen gran 

difusión, pero como se-hizo la salvedad, pueden involucrar grandes errores, 

ya que el proceso de escurrimiento es mucho más. complejo como para resu~ir
! 

lo que en una fónnula de tipo directo, en la que solo intervienen el área de la 
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cuenca y un coeficiente de escurrimiento. 

4.3 Métodos estad!sticos 

Para aplicBTlos se requiere conocer los gastos máximos anua 

les. Cuantos más datos se tengan, mayor será la aproximación. Permiten co 

·nacer el gasto máximo para un periodo de retorno considerado. 

Todos los métodos estad.ísticos se ·basan en considerar que 

el gasto m8ximo anual es una variable aieatoria que tie0e una ciérta dis-

tribución. En general, se cuenta con pocos años de registro, por lo que 

la curva de distribución de probabilidades de los gastos máximos se tiene 

que prolongar en su extremo, si se quiere inferir un gasto mayor a los r~ 

gistrados. ·El ~roblema se origina en que existen muchos tipos de distri-

buciones que se apegan a los d~tos y que sin embargo,. difieren en los ex-

·tremas. Esto. ha dado lugar a diversos métodos estad.ísticos dependiendo 
7 9 

del tipo de distribución que se considere. Gumbel y Nash con~ider~n 

una distribución de valores extremos, c~n la única diferencia que el cri-

terio de Nash es menos.r.ígido que el de G~mbel,pues permite ajustar la 

distribución por mínimos cuadrados. Por otra parte, Lebediev considera 
10 

una distribución del tipo III de Pearson. Moran sugiere escoger varias 

distribuciones y ver cuál se ajusta mejor; estci requiere que se tengan 

los datos necesarios para poder aplicar alguna prueba estad.ística. 

4 • 3 • 1 Método de Gumbel 

Para calcular el. ga'sto máximo para un periodo de retorno 

determinado se usa la ecuación 

siendo 
¡ 

(6) 



. donde 

(j = a 

N 
¿ O~ - N 0 2 
1=1 1 m 

N-1 

N número de años de registro 

Q. gastos máximos anuales registrados, 
~ N . 

Q = ~ 0¡/N, gasto medio, en m
3
jseg 

m •=t . · 

11 

(7) 

3 
en m seg 

Q ,. 
max 

gasto máximo para un periodo,
1 
de retorno determinado, . en · 

3/ . m seg . 

periodo de retorno (ec 2 o 4) 

constantes función de N, tabla 1 

desviación estándar de los gastos· 

Para calcular el intervalo de confianza, o sea, · aquel 

dentro del cual puede variar Qmáx dependiendo del registro disponible, se 

hace lo siguiente: 

Si ~ = 1 ~ 1/T varia entre 0.20 y 0.80, el intervalo de 
r 

confianza se calcula con la fórmula 

(sa) 

donde 

N número de áños de registro 

../Nao- constante función de \i1, tabla 2 . . m 

o-N -constante función de N, tabla 1 

o-Q desviución es~ándar de los gastos, ec 7 

Si \i1 es mayor de 0.90, el intervalo se calcula como 
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1]4 ~a 
.6.Q=± (Bb) 

La zona de ~ comprendida entre 0.8 y 0.9 se consioera de 

transición, donde6Q es proporcional al calculado con las expresiones 

Ba y b, dependiendo del valor de ~· 

El gasto máximo de diseño para un cierto periodo de reto~ . 

no será igual al gasto máximo.calculado con la ec 6, más o menos el in-

tervalo de confianza, ec Ba o b. 

Una aplicación del método eie muestra en 5 .• 4. 1 

4.3.2 Método de Nash 

Considera que el valor del gasto para un determinado pe-

· riada de retorno se puede calcular de la ecuación 

donde 

a, e 

Q 
máx 

T 
r 

ma siguiente 

Q .. 
max 

T 
r 

= a + e log lag r=-----. ~1--
r 

(9) 

constantes función del registro de gastos máximos 

anuales 

gasto máximo para un periodo de retorno determinado, 
3 

en m /seg 

periodo de rétorno (ec 2 ó 4) 

Las constantes a y e se valúan de los registros 9n la for 

a=Q -eX ( 10) 
m m 



siendo 

donde 

N 

Q. 
~ N 

Q = 2: 
m i=t 

N 

e= 
?: X¡ O¡ -N X m O m 
¡: . 

T 
r 

X; = lag lag =r--
.... - 1 

r 

número de años de registro 

( 11) 

gastos máximos anuales registrados, en m
3 

/seg 
3 . 

0¡/N, gasto medio, en m /s~g 

13 

X 
i 

constante para cada gasto Q registrado, función de su 

periodo de retorno correspondiente 
N 

X = L Xi 1 N, valor medio de las X · 
m i=t 

/ 

Para.calcular los valores de X correspondientes a los 
i 

Qi' se ordenan estos en forma decreciente, asignándole a cada uno un nú-

mero de orden m. ; al Q máximo le corresponderá el valor uno, al inmedia 
~ i 

to siguiente dos, etc. Entonces, el valor del periodo de retórno para 

cada Q ·se calculará como 
i 

T 
r 

N+1 ( 13) --
F~nalmente, el valor de cada Xi se obtiene sustituyendo el· 

valor de 13 en 12. 

El intervalo dentro del cual puede variar el Q ' calcula
máx 

do .por la ec 9, se obtiene como 

6Q = ± 2 
l 
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siendo 

S ... N LX~ 
XX ~ 

S = N L Q. X.-(¿ Q. )(¿X. ) 
xq ~ 1 1 1 

De la ec 14 se ve que.6Q solo varía con X, la cual se cal

cula de la ec 12 sustituyendo el valor del periodo de retorno para el 

cual se calc0ló el Q á • Todos los demás términos que intervienen en la 
· m x 

ec 14 se obtienen de los datas. 

El gasto máximo de diseRo correspondiente a un determina

do periodo de retorno será igual al gasto máximo obtenido de la ec 9, ~ás 

. o menos el intervalo de confianza calculado s~gún la ec 14. 

Una aplicación del .método de Nash se muestra en 5.4.2. 

4.3.3 Método de Lebediev 

· donde 

El gasto máximo se obtiene a partir de la fórmula 

Qd "' Q +~Q máx · . 

Q 
máx 

e: + 

Q (KC + 1) 
m v 

A E Q 
r. máx 

:;N 

( 15) .. 

( 16) 
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los t~rminos que aparecen en las ecuaciones anteriores 

tienen el siguiente significado 

A coeficiente que varía de 0.7 a 1.5, dependiendo del núme 

ro de años de registro. Cuantos más años de registro 

haya, menor será· el valor del coeficiente. Si N es mayor 

de 40 años, se toma el valor de 0.7 

C coeficiente de asimetría. Se calcula de 
S 

N Q· :¿(-· _1 

i:l Om ·e 18) 
Nc~· 

Por otra .parte,Lebediey recomienda tomar los valores si-

guientes 

escoge 

e = 2 e para 
S V 

avenidas producidas por deshiÉüo 

e = .3 e para avenidas producidas por tormentas 
S V 

e = 5 e para avenidas 
S V 

producidas por ~ormentas en cuencas cicló 

nicas 

Entre estos valores y el que se obtiene de la ec 18 se 

el mayor. 

e 
V 

coeficiente de variación, que se .. ot.Jtiene de la ecuación 

e v = 
( 19) 

E coeficiente que depende de los valores de e (ec 19) y 
r v 

de la probabilidad p (ec 3). Se encuentra en forma de 

gráfica en la. fig 7 

K coeficiente que depende de la probabilidad p, ec 3, expr!:!, 

sada en porcentaje de que se repita el gasto de diseño y 

del coeficiente de asimetria e (tabla 3) 

N 

S 

años de observación 

3 . 
intervalo de confianza, en m jseg 
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Q 
d 

Q 
i 

Q 
m 

Q 
máx 

'3 
gasto total de diseño, en m Jseg 

3 
gastos máximos anuales observados, en m seg 

. 3 
gasto medio, en m seg, el cual se obtiene de 

N 

2: O· = 'j: 1 ' 1 

N 
(20) 

gasto máximo probable obtenido para un periodo de retorno 
3 

determinado, en m fseg 

En 5.4.3 se encuentra una aplicación del método, de Lebediev. 

4.4 Método del hidrograma unitario 

Es de los métodos que requiere mayor cantidad de ·datos. Si 

bien necesita tener registros continuos de escurrimiento y de precipitación 

de la cuenca en estudio, tiene la ventaja respecto a los métodos anteriores 

que permite conocer. ,el hidrograma de la avenida así como su gasto máximo. 

' Para aplicar este método se requiere procesar los datos de 

lluvia y escurrimiento en la siguiente forma 

Cálculo de curvas, de :i.ntensidad-du~ación-frecuencia 1 
para la cuenca · 

en estudio 

Determinación del coeficiente de infiltración para cada avenida re

. gistrada (ver 5.1} y trazo de una gráfica de variación de capacidad de in

filtración respecto al tiempo e~ el que se presentó dicha avenida 

Obtención de hidrogramas unitarios para diferentes duraciones de 

lluvia en exceso (ver 5.2 y 5.3). 

Una vez procesados los datos de acuerdo con los pasos ante-

riores, para aplicar el método.se hace lo siguiente 
1 

/ 

a) Se escoge el periodo.de retorno de la tormenta de diseño (ec 3) 

b) Se supone una duración de tormenta 

e) Con el periodo escogido en ~ y. la duración supuesta de ~· se ca];. 

cula 1a altura de precipitación con base en las curvas de intensidad-dura

ción~frecuencia d~ la cuenca en estudio 
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d) Se calcula el histograma de la tormenta para la altura de pr~ 

cipitación obtenida en E (ver 5.1) 

e) Con el histograma deducido en el paso anterior y escogiendo el 

valor del coeficiente de infiltración más desfavorable_, se calcula la al

tura de la lluvia en exceso y la.duración en exceso de la tormenta 

f) Conocida la duración de lluvia en exceso se ve a que hidrograma 

unitario de los procesados corresponde.' . Escogido el hidrograma unitario, 

como se cono'ce la altura de la lluvia en exceso· del paso anterior, se po-
. \ j 

drá determinar la avenida, multiplicando las ordenadas del h1drograma uní 

tario por la altura de lluvia. La avenida así deducida corresponde a una 

tormenta cuya dur;ación se supuso en 2· Si no se tiene conocimiento de la 

duración de la tormenta más desfavorab1e, se puede repetir el proceso a 

partir de 2, suponiendo diversas duraciones de tormenta, hasta optener 

la avenida más desfavorable. 

5. EJEMPLOS NUMERICOS 

5. 1 . Cálculo del histograma de una tormenta y su capacidad de infiltración -

batos 

Del hidrograma de una tormenta aislada se calculó un volumen 
4 3 

de escurrimiento directo igual a 11·5 x 10 m • 

Area de la cuenca, 500 ha 

La distribución de la tormenta, así como su intensidad se 

encuentran en las primeras·dos columnas de la tabla 5.1 

Solución 

a) Como se conoce el valumen de escu~rimiento·dir~cto, se 

puede calcular la altura de lluvia en exceso 

h 
e 

= 
Vol. ese. dir. 

Area drenada 
= 

4 
11• 5 X 10 

4 
500 X 10 

= 2 .• 3 cm 

b) Cálculo del histograma de la tormenta 
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T A 8 L A 5.1 

Datos Precip . lncr. Precip. Intensidad 
Duración Intensidad Acumuladá . tiempo en el ót en el ó.t 

(m in) ·(cn'Vhr) . (cm) (m in) (cm) {cn'Vhr) 

o -

30 2~5 5 
30 5.0 2.5 

30 L5 3 
60 4.0 4.0 

o 0.5 l. O 
90 3.0 4.5 

30 0.3 0.6 
120 2.4· 4.8 

De la tabla 5.1 se obtiene el hietograma de la tormenta 

. (fig 2), ordenando los valores de la ~ltima columra· 

medio 

ci) Cálculo del coeficiente de infiltración 

1er. tanteo:-~ = 1·5 cm/h 

h = (5 - 1.5)0.5 + (3 - 1.5)0.5 
e 

2o. tanteo ~ = 1·7 ~m/h 

h = (5- 1-7)0.5 + (3 ~ 1.7)0.5 = 2.3 (correcto) 
e 

Entonces, ~ 1·7 cm/h es el coeficiente de infiltración 

5.2 Obtención del hidrograma unitario de una tormenta 

Datos 
2 

Area drenada, 2,894 km 

-. 

Precipitación media, 6.73 cm 
o 

Duración lluvia eh exceso, 12 h 

Hidrograma de la tormenta (tabla 5.2, col 2) 
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Solución 

En la tabla 5.2 se indica el proceso para obtener el hidro 

grama unitario. En la col 4 se obtiene el escurrimiento directo, restán

dole al gasto observado (col 2) el gasto bqse estimado (col 3). 

Para calcular el volumen de escurrimiento directo se suman 

los valores de la col 4, y como los gastos se obtuvieron a un intervalo 
. 4 

constante de tiempo(3 h igual a 1·08 x 10 seg), la suma total se multi-

plica por ese interyalo, es deci~~ 

en exce.so será 

V 
e 

4 6 3 
= 9,532.10 X 1•08 X 10 = 102.95 X 1Q m 

2 
Como el área drenada es de 2,.894 km , la altura de lluvia 

h 

V 
e 

6 
102.95 X 10 

6 
2,894 X 10 

0.0356 m = 3.56 cm 

las ordenadas del H.U. (col 5) se obtieren dividiendo las 

ordenadas del escurrimiento directo (col 4) entre 3.56. Este H.U. servirá 

para una duración de lluvia en exceso de 12 h, según datos obtenidos del 

hietograma de la tormenta. 

Todo el ~roceso se presenta ~n la fig 4. 

5.3 Obtención del hidrograma unitario a partir de la curva S 

La tabla 5.3 ilustra la aplicación de la curva S para la 

obtención de los hidrogramas unitarios para duraciones de lluvia en exceso 

de 12 h (col 2). 

Con base en las ordenadas del hidrograma unitario (H.U.) para. 

una O = 12 h (col 2) se construye la curva S (col 4), sumando las ordena-
e 

das del H.u •. desplazado sucesivamente 12 h, que ·es el tiempo de lluvia en 

exceso para el.que fue deducido • . ¡ 

Una vez conocida la curva S, para calcular el H.U. para una 
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O =6 h, se desplaza la curva S esa duración (col 5) y se calcula la dife
e 

rencia de ordenadas (col 6). Como la duración para la cual se calcula el 

H.U. es de la mitad de la del H.U. para el cual se calculó la curva S, a 

fin de obtener las ordenadas del nuevo H.U., las diferencias deberán mul

tiplicarse por 2 (col 7). 

Para un H.U. de 24 h, se desplaza la curva S 24 h (col 8) 

y se calcula la diferencia de ordenadas entre la curva S original y la 

desplazada (col 9). Para obtener las ordenadas del H.U. para O =24 h, 
e 

se multiplica la col 9 por 0.5, ya que la duración del H.U. que sirvió 

para la curva S es de la mitad del calcu1ado. 

Lo anterior se muestra en la fig 6. · 

5.4 Cálculo del gasto máximo por métodos estadísticos 

Como ejemplo de aplicación d~ los métodos de Gumbel, Nash ' 

y Lebediev a continuación se calcula el gasto máximo que con un periodo 

de retorno de 50 y 100 años se puede presentar en la estación hidrométr,i 

ca de Salvatierra, Gto., sobre el río Ler~a. 

Se recomienda formar una tabla de cálculo (tabla ~ .• 4), don 

de las dos primeras columnas se integran con datos registrados en la esta 

ción en estu~io, los que a su vez se obtienen de los boletines hidrológi-

cos. Si se aplica el método de Gumbel solo se requieren las columnas uno 

a tres; para el método de Lebediev se usan todas l~s columnas, excep~Q la 

tres. Para el método de Nash se utiliza la· tabla 5.5 

5.4.1 Método de Gumbel 

a) Cálculo del gasto medio anual registrado 

De la tabla 5.4, si se suma la col 2 y se divide entr~ el 

número de años de registro, se obtiene 

m 

2,248.80 
= ----- = 

20 

.. 
112 • 44 m~/ SeQ . Q 
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· T A 8 L A 5.2 Obtenci6n del Hidrograma Unitario 

Tiempo, Gasto observa- Gasto base Escurrimiento H. u. 
estimado, en directo, en De .. 12 

3 
horas do, en m /seg 3 3 3 en m /seg m /seg en m /seq 

1 2 3 4 5 

1, o 42.5 42.5 o o 
3 45.3 41.1 4.2 1.2 
6 53.8 39.6 14.2 4.0 
9 85.0 39.6 45.4 . 12.8 

12 178.4 39. 1 139.3 39.1 
15 342.7 38.5 3)4.2 85.4 
18 577.7 37.9 539.8 ! 151.6 
21 ·. 761.8 33.4 728.4 204.6 
24 818.4 33.4 785.0 220.5 

2, 27 812.8 39·.6 . 773.2 217.2 
3J 777.4 41. 1 736.3 206.8 
33 732.1 41.9 69:1.2 193.9 
36 676.8 43.3 633.5 178.0 
39 614.5 44.7 569.8 160.1 
42 54.3.7 46.7 497.0 139.6 
45 478.6 48. 1 43).5 120.9 
48 413.5 49.6 363.9 102.2 

3, 51 362.5 51.0 311.5 87. 1 
54 317.2 52.4 264.8 74.4 
57 287.4 53.8 233.6 .65.6 
60 257.7 55.2 202.5 - 56.9 

63 235.0 55.8 

' 
179.2 9J.3 

56 215.2 56.6 15$.6 44.6 ¡ 

69 192.4 57.8 134.6 37.8 

72 179.8 58.9 120.9 34.0 

4, 75 161.4 61.7 99.7 28.0 

78 148.7 63.2 85.5 24.0 
81 138.8 64.9 ?3.9 20.B 
84 133.1 66.6 66.5 18.? 
8? 127.4 68.0 59.4 16.? 
50 121.8 69.4 52.4 14.? 

93 118.9 70.8 48. 1 13.5 

96 113.3 72.2 
-· 41., 11.5 

5, 99 110.4 ?3.6 36.8 10.3 
102 106.2 ?5.0 31.2 8.8 

105 103.4 ?6.4 27.0 7.6 

108 99. 1 7?.8 21.3 6.0 
111 96.3 ?9.2 17. 1 4.8 

114 93.5 80.6 12.9 3.6 

117 50.6 82.0 8.6 2.4 
Suma 9 542. 1 

--
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Tabla 5.3 Relaci6n de Hidrogramas Unitarios a Hidrogramas Curva S 

Cplculo de la Curva S, a Cálculo del H. u. con Cálculo del H. u. con 

Tiempo, partir de un H. u. pare o ... 6 horas o 
De "' 12 horas 

.. 24 horas· 
e e 

en 

. horas H • u. Curva Curva S H. u. Curva S H. u. 
o r:s 12 desplaza o .. 6 despla- D ... 24 

e S da 6 h - e zeda 24 e 

horas horas horas 
horas 

1 ?. 3 4 5 6 ? 8 9 10 

o o o~ o o o ,O 
"! 

6 26} , 26~ o 26 52 26 13 

12 
96 ~ 96, 

1'--26 ?O 140 96 48 

18 196} + { 25 . 222 
~96 126 252 222 111 

24 285 1 96. 382 222 1&1 320 o 382 191 

30 347} {222 ~ ~9 382 18? 3?4 26 543 2?1. 5. 
. + ;... ' 

35 385 362, ?6? 589 198 396 96 6?1 335.5 

4.2 394 569 963 ?6? 196 392 222 ?41 370.5 

48 ' 1?8 382 ?59 3?9.5 3?4 ?6? 1141 963 355 

54 334 963 129? 1141 156 312 569 728 364 

ro 292 1141 1~ 129? 136 272 ?6? 666 333 

66 254 129? 1551 1433 118 236 963 588 294 

?2 216 1433 1649 1551 96 196 1141 :Da 254 

?8 181 1551 1?32 1549 83 '166 129'7 435 217.5 

8,4 148 1549 1?9'7 1?32 55 130 1433 364 182 

90 11? 1?32 1849 1?9'7 52 104 1551 298 149 

96 91 1?9'7 1888 1849 39 ?8 1649 239 119.5 

102 65 1849 1~h4 1888 26 52 1?32 182 91 

108 45 1888 1933 1914 19 38 1?97 136 68 
\ 

114 31 1914 1945 1933 
¡ 

12 24 1849 96 48 

120 21 1933 1954 1945 9 18 1888 66 33 

126 14 '1945 1959 1954 5 10 1914 45 22.5 

132 8 1954 1962 '1959' 3 6 1933 29 14~5 

138 4· 1959 1963. .1962 1 2 1954 18 9 

144 i 1 1963 1963 196.3 o o . 1959 9 4.5 
.. 19J o 1963 1963 1962· 4 2 

155 1963 1963 1 o.s. -
162 1963 . 1963 o o 
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b) Cálculo de la desviaci6n estándar 

Tomando Bn cuenta el valor de Q y la suma de la col 3, 
m 

tabla 5.4 sustituyendo en la ec 7, se obtiene 

e) 

cr :: 
.Q 

104 - 20 ( 112.44? 

19 

Cálculo de las coeficientes Y y crn 
n 

= 77.20 

De la tabla 1, para N a 20 se obtiene Y a 0.52355 
n 

y cr = 1 ~06283 
n 

d) Obtenci6n de la ecuaci6n del gasbo máximo 
' 

Sustituyendo las valores calculadas en. los pasos anteriores. 

en la se 6, se obtiene 

?7.20 
Qm~. .. = 112.44 - -~~-
~ 1o06283 

· (0.52355 - lag T ) e r 

e) Gasto máxima para diferentes T 
. r 

Para Tr =50 años, Qmáx = 358 m
3
fseg 

Para Tr = 100 años, Qmáx = 408 m
3
jseg 

f) Intervalo de confianza 
' 1 

Como ~ = 1 - - en las dos casos es mayor de 0.90, el ínter 
T 

r . 
valo de confianza se calcula apl~cando la ec 8b; as! 

1•14 X 7?.20 
= + = + 

1.06283 
83 

g) G~sta máximo de diseño 

El gasto máxima de di señ'o es la suma del. gasto máximo más 

el intervalo de ·confianza, por lo que 

Para T 
r 

Para T 
r 

' 3 
= 50 aiías, Qd = 358 + 83 = 441 m/ seg 

' 3 
100 aiíos, Qd = 408 + 83 = 491 m / seg 
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5.4.2 Método de Nash 

a) Cálculos preliminares 

Para la aplicación de este mAtado los g~stos máximos anua-

les ~e ordenan en forma decreciente como se indica en la col 1, tabla s.s. 
La col 2 es el nQmero de orden qu~ va de 1 a 20, pues es este el nQmero 

·de datos. La col 3 se calcula empleando la ec 13, que en este caso se 

transforma en 

T 
r 

20 + 1 21 
= = 

m 
i 

m 
i 

Las Xi se obtienen su?tituyendo en la ec 12 los valores de 

la col 4. 

b) Cálculo· de Q y X 
m m 

Sumando las cols 1 y 2, y dividiAndolas entre el nQmero d~ 

ai·ias de registro, se obtiene 

Xm = 

1') 
~- Cálculo 

De la 

2, 248.8 3 
--- e 112.44 m/ seg 

20 

-11· 79 
-0.59 = 20 

de las constantes a y 

ec 11 se obtiene 

e 

-1,998.60 20 (-0.59) (112.44) 
--~------------~-----e 

20 (0.59)
2 

11. 18 

y de la ec 10 

-671 .8o 
----- = -160.7 

4 o 18 

a = 112.44 - (-160.7) (-Q.59) = 17·63 

d) Gasto máximo 

Sustituyendo los valores de las constantes a y e en la 

ec 9, se obtiene 

Q 
máx 

17.63 160.70 lag lag 
T 

T 
r 

r 
1 

.. \ 



y entonces 

e) 

3 
Para T == 50 años, Q á = 348 m J seg 

r m x 
100 años, Q = 397 m

3
jseg 

máx 
Para T 

r 

Intervalo de confianza 

25 

Para calcular este intervalo se· e_mplea la ec 14· Antes 

de aplicarla conviene calcular 
2 . 

S = 20 X 11·_20 (11o79) = 8~ 
XX 

4 
- (2,248.8)

2 ~ '4 
S 20 X 35,59 X 10 = 224 X .10 qq 

S = 20 (-1,998.6) - (2,248.8) (- 11· 79) = 13,458 xq 

Sus ti tu yendo en la ec · 14, se obtiene 

El vélor de X se calcula de la ec 12 para cada T 
r 

Para T 

Para T 
r 

r 

50 años, X = -2.058 > . .6,Q = 42 

100 años, X = -2.J65 y.6.Q = 46 

f) Cálculo del gasto de diseño 

Se obtiene sumando al Q 
máx 

el valor uc.6.Q 

Para T 50 años, Q 
] 

= = 348 + 42 = 'JY•.l m / seu r d 
Paca T años, Q = 100 =· 397 

r d 

5.4.3 Método de Lebediev 

a) Obtención del gasto medio Q . 
m 

3 
+ 46 =·443 m fseg 

Se logra aplicando la ec 18, que es la suma de la ccil 2, de 

la tabla 5.4, dividida entre el número de anos de registro, entonces 

2,248.8-
20 

-3 
112.44 rn fseg 

b) Obtención del coeficient~ de variación C 
V 
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Teniendo en cuenta la tabla 5.4, la ec 19 se reduce a sumar 

la col 6 y dividirla entre el número de años de registro. Ese valor,. al 

sacarle raíz cuadrada, queda 

cv =~ = 0.67 

e) Obtención del coeficiente de asimetría C 
S 

Como el número de años de registros es pequeño no es nece-

sario aplicar la ec t8, ya que es lógico que se obtenga un valor más pe..: 

queño que el recomendado por Lebediev. Considerando que la avenida es 

producida por tormenta, el coeficiente toma el valor 

C = 3 C = 3 X 0.67 = 2a01 
S V 

d) Obtención del coeficiente K 

Para el periodo de retorno de 50 añosp de la ec 3 se obti~ 

ne p = 2 por ciento. Con p = 2 y C = 2.01, de la tabla 3b se obtiene 
S 

Para el periodo de retorno de 100 años, de la ec 3 se obti~ 

ne p = 1 por ciento. Con p = 1 y C = 2.01, de la tabla 3b se obtiene 
S 

K = 3.60. 

e) Obtención· de E 
r 

De la fig 7, par~ p e 2 y C = 0.67, se obtiene E e 0.96. 
v r 

Para p = 1 y C = 0.67, se obtiene E = 1·00 
v r 

f) Obtención del gasto máximo 

Para el periodo de retorno de 50 años, de la ec 16 se obti~ 

ne 
3 . 

Qmáx = 112.44 (2.91 x 0.67 + 1) =334m /seg 

Para el periodo de retorno de 100 años, de la ec· 16 se obtie 

ne 

Q 
· máx 



. g) 

años 

h) 

Obtención del intervalo de confi~nza b.a 

Se escogerá A = 1·0. De la. 

~Q + 1 X 0,96 x334 =- = 72 

'./20 

ParaT = 100 años 
r 

~Q + 1 X 1.00 X 388 
=- = 87 

../20 
Obtención del.gasto de diseño 

Para T. = 50 años 
r 3 

Qd = 334 + 72 a 406 m /seg 

Para T ~ 100 años 
r 3 

Q = 388 + 87. = 475 m /seg 
d 

ec 17, se 

27 

obtiene para T = 50 
r 
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TABLA ·5.4 

l~ 2 3 4 5 6 

Año de Gasto máximo a. a. [O¡ r 1 1 

a? x 10-4 -- ---1 --1 
observaci.6n onu.al ( O¡ ) Q a Q 

m m m 

1943 300 9 2.67 1.67 2.79 
44 188 3.53 1. 67 0.67 0.45 
45 147 2. 16 1 . 31 0.31 0.09 
46 105 1. 1 o 0.93 -0.07 0.00 
47 . 165 2.72 1.47 0.47 0.22 

' 
48 203 4. 12 1. 81 0.81 0.65 
49 48.8 0.24 0.43 -0.57 0.32 

'\ 

1950- 36.2 
1 

o. 13 0.32 -0.6~ 0.46 
51 56.3 1 0.32 0.50 -o. 50 0.25 

' 
52 56.8 0.32 0.51 -o.5o 0.25 
53 45.2 0.20 0.4{) -o.60 0.36 
54 47.9 0.23 0.43 -o.57 0.32 
55 141 1.99 1.25 0.25 o. 06 
56 98.2 0.96 0.87 -o. 13 0.02 
57 53.6 0.29 0.48 -o.52 0.27 
58 246 6.05 2. 19 1. 19 l. 41 
59 156 2.43 1. 39 0.39 o. 15 

1960 47.9 0.23 0.43 -{),57 0.32 
61 54.9 0 .. 30 0.49 -D.51 0.26 
62 . 52. 0.27 0.46 -0.54 0.29 

' 

SUMA 2248.8 36.59 8.94 
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T A B l A 5.5 

Q. Tr T 2 _4 
0 1 X. x.2 m X• Qx 10 1 r 1 1 r r- 1 1 1 

300 1 21 1. 050 - 1 .67 9.00' - 501 2,79 

246 2 10.5 1. 105 - 1.36 6.05 - 334.5 1.85 

203 3 7 1. 166 - 1. 18 4. 12 _; 239.5 1.40 

188 4 5.25 1. 233 - 1.04 3.53 - 195.5 1.08 
i 

165 5 4.20 l. 313 """o. 93. 2.72 ... '153. 4 0.87 

156 6 3.50 1. 400 -0.84 2.43 - 131 0.71 

147 7 3 ·1. 500 - 0.75 2 o 16 - 11 o 0.56. 

141 8 2.63 1.615 -o. 68 1. 99 -96 0.46 

105 9 2.33 . l. 750 -0.61 1. 1 o -64 0.37 

98.2 10 2. 1 o l. 910 -o. 55 0.96 -54 0.30 

56.8 11 1. 91 2. 100 -0.49 0.32 -28 0.24 

56.3 12 1. 75 . 2.335 - 0.43 0.32 - 24.2 o. 19 

1 

54.9 13 l. 62 .. 2.610 -o. 38 . 0.30 . -20.8 o. 14 

53.6 14 1.50 3.000 -o. 32 o .. 29 - 17.2 o. 1 o 
. 

52.0 15 1.40 3.500 - 0.26 0.27 - 13.5 0.07 

r 
-9.8 . .0.04 48.8 16 l. 31 4.225 -o. 20 0.24 

47.9 17 l. 24 5.170 -o. 15 0.23 - 7. 1 0.02 

47.9 . 18 1. 17 6.880 .:. 0.07 0.23 -3.4 . 
45.2 . 19 1. 11 10.091 0.00 0.20 

36.2 20 1. 05 21.000 o. 12 

1 

o. 13 4.3 . ·o. 01 
- .. 

¿ 2248~8 -11.79 36.59 -1998.6 11 . 18 
~ 1 
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TABLA 1 TABLA 2 

N YN (JN N YN (JH cp J Na o-m ' 

3 .4843 .9043 49 .5481 1 . 1590 .01 (2.1607) 
?. .4902 .9288 e o . .14854 1.16066 

10 .4952 .9497 51 .5489. l. 1623 .02 (1. 7894) 
JI .4996 .9676 52 .5493 1.1638 
12 .5035 .9833 53 .5497 l. 1653 .05 (1 .4550) 
13 .5070 . .9972 54 .5501 1 . 1667 
14 .5100 .· 1.0095 55 .5504 1 . 1681 . 1 o '(1 . 3028) 
15 .5128 1 .02057 56 ·.5508 1. 1696-
16 .5157 . 1 .0316 57 .5511 r. 1708 .15 1 .2548 
1/ .5181 1 .0411 58 .5515 1 . 1721 
18 .5202" 1.0493 59 .5518 1.1734 :"20 ' 1.2427 
19. .522.0 1 .0566 60 .55208 1.17467 
20 .52355 1 .06283 62 - . 5527 l .1770 .25 1 .2494 . 
21 .. 5252 l .0696 64 .5533 1.1793 
22 .5268 l .0754 66 .5538 l. 1814 . 30 l . 2687 . 
23 .5283 l .0811 68 .5543 l. 1834. 
24 .5296 1 .0864 70 .55477 1. 18536 .35 1 . 2981 
25 .53086 1.09145 72 .5552 l. 1873 

... 

26 .5320 1.0961 74 .5557 l. 1890 .40 1.3366 
27 .5332 1.1004 76 .5561 1. 1906 
28 .5343' l .1047 78 .5565 l. 1923 .45 1 .3845 
29 .5353 l .1086 80 .55688 l. 19382 
30 .53622 . 1.11238 '82 .5572 l. 1953 .50 1 .4427 
31 .5371 1.1159 84 .5576 1.1967 
32 .5380 l .1193 86 .5580 1.1980 .55 1.15130 
33 .5388 1.1226 88 .5583 l .1994 
34 .5396 1.1255 90 .55860 1 .20073 .60 1 .5984 
35 .54034 l. 12847 92 .5589 l .2020 
36 .5410 l. 13.13 94 .5592 1.2032 .65 1.7034 
37 .5418 1 . 1339 96 .5595 1.2044 
38 .5424 1 .1363 98 .5598 1 .2055 .70 1. 8355 
39 .5430 1.1388. lOO .56002 l .20649 
40 .54362 l .14132 150 .56461 l .22534 .75 2.0069 
41 .5442 1.1436 200 .56715 1 .23598 
42 .5448 ,1.1458 250 .56878 1 ._24292 .80 . 2.2408 
43 .5453 l .1480 300 .56993 l .24786 
44 .5458 l .1499 400 .57144 1 .25450 .85 2.5849 
45 .54630 l. 15185 500 .57240 1 .25880 . 
46 .5468 1.1538 750 .57377 1 ·.26506 .90 (3. 1639) 
47 .5473 1.1557 1000 .57450 1 .26851 
48 .5477 1.1574 .57722 l .28255 .95 . (4 .4721) .._ 

.98 (7. 0710) 

.. 99 (10.000) 



es ··--

0.01 0.1 0.!5 1 2 3 5 10 20 25 30 

0.0 3.72 3.09 2..58 2.33 2.02 1.88 1.64 1.2.8 0.84 Q 67 0.52 
0.05 3.83 3.16 2.62 2.3~ 2.06 1.90 1.65 1.28 lo.s4 0.66 . 0.52 
lo.l 3.94 3.23 2.67 2.40 2.1 1 1.92 1.67 1.29 0.84 0.66 0.51 
k>.l5 4.05 3.31 2;71 2.44 2.13 1.94 1.68 l30 jo.84 0.66 0.50 
10.2 4.16 3.38 2.76 \2.47 2.16 1.96 1.70 1.30 0.83 0.65 0.50 
0.25 k.27 3.45 2.81 2..50 2.18 1.98 1.71 1.30 0.82 0.64 0.49 

0.3 4.38 3.52 2.86 2.54 2.21 2.00 1.72 1.3 1 0.82 0.64 0.48 
0.35 450 3..59 2.91~ 2.58 :2.23 2.02 1.73 1.32 0.82 0.64 0.48 
0.4 4. 61 3.66 2.9,..1 2. 61 2.26 2.04 l. 75 L32 0.82 0.63 047 
0.45 k.72 3.74 2.99 2.64 228 2.06 l. 76 1.32 0.82 0.6 2 0.46 
0.5 4.83 3.81 3.04 2.68 2.31 2.08 l. 77 L 32 0.81 0.62 0.46 

0.55 4..94 3.88 3.08 2. 72 2..33 2.10 l. 78 1.32 0.80 0.62 fo. 45 
0.6 5.05 3.96 3.13 2,75 2..35 V2 1.80 l33 0.80 0.61 0.44 
0.65 5.16 4.03 3.17 2.18 2.37 2..14 1.8 1 1.33 0.79 0.60 0.44 
0.7 5.2.8 4:to 3.22 2.S2 2.40 2.15 1.82 1.3 3 0.79 0.59 O. 43 
0.75 5.39 4.17 326 2.86 2.42 2.16 1.83 1..34 lo.78 0.58 0.42 

0,8 5.50 4.24 3.31 2.89 2.45 Z.l8 1.84 1.34 0.78 0.58 0.41 
0.85 5.62 4.31 3.35 2.92 2.'17 2.20 1.85 1.34 Q.78 0.58 0.40 
0.9 5. 73 4..38 3.40 2.96 2.50 222 1.86 1.34 0.77 0.57 0.40 
0.9~ 5.64 4.46 3.44 2.99 2.52 2.24 L87 1.34 0 . .76 0.56 0.::59 
1.0 5.96 4.53 3.49 3.02 2.54 U5 1.88 1.34 0.76 0.55. 0.38 

1.05 6.07 4.60 3.53 3.06 256 2.26 1.8 8 1.:34 0.75 0.54 0.37 
1.1 6.18 4.67 3.56 3.09 2.58 226 1.89 1.34 0.74 0.!3 41 0.36 
1.15 6.30 4.74 3.62 3..12 2.60 2.30 1.90 1.34 0.74 0.53 0.36 
1.2 6.41 4.81 3.66 3.15 2.62 2.31 1.92 L34 0.73 0.52 0.35 
1.25 6.52 4.BS 3.70 3.18 2.64 .2.32 1.93 1.34 0.72 0.52. 0.34 

.. 
1.3 6.64 4.95 3.74 321 2.67 2.34 1.94 1.34 0.72 0.51' 0.33 
1.35 6.74 5.02 3.76 3.24 2.69 2.36 1.94 1 .. 34 0.12 0.!5 () 0.32 
1.4 6.87 5.09 3.83 3.27 2.71 2.37 1.95 L34 0.71 O.'Ji9 0.31 
1.45. 6.98 5.19 3.87 3.30 2.72 2.:38 1.95 1.33 6.70 0.48 0.30 
L5 7. 09 5.26 3.91 3.33 2.74 2.39 1.96 1.33 0.69 0.47 0.30 

1.55. 7.20 5.32 .3.95 3.36 2.76 2.4o L96 1.33 0..68 0.46 0.29 
1.6. 7.:51 5.37 3.99 3.39 278 2..42 1.97 L33 0.6 8 0.46 0.2.8 
1.65 !42 5.44 -4.03 3.42. 2.00 2.43 1.97 1.3 2 0:67 0.45 0.27 
1.7 . 7.54 5.50 4.07. 3.44 2.82. 2.44 l98 1.32 lo.66 0.44 0.26 
1.75 1. 65 5.57 4.11 3:47 l.!;¡3 2..45 1.98 1.32 fo.6'5 0.43 o. 25 

--

TABLA 3a 

VALORES DE K 
p en o/o 

40 50 60 70 75 80 

0.25 0.00 - 0.2!5 -0.82 -0.67 -0.84 
0.24 -0.01 -0.26 -0.52 -0.68 -0.84 
0.24 -o.oz - 0.2.1 -0.53 -0.68 -0.85 
o. 23 -0.02 -0.28 -0.54 -0.68 -0.85 
0.22 -0.03 -0.28 -0.55 -0.69 -0.85 
0.21 -0.04 -0.29 -0.56 -0.70 -0.85 

o. 20 -0.05 -0.30 -0.56 -0.70 -0.85 
0.20 -0.06 - 0.30 -0.56 - Q 79 - Cl.85 
0.19 -0.07 - 0.31 -0.37 -0.71 -0.85 
0.18 -0.08 -0.32 -0.58 -0.71 -0.85 
o. 17 -0.08 -0.33 -0.58 -0.71 -0.85 

o. 16 -0.09 -0.34 .-0.58 -0~72 -0.85 
0.16 -0.10 -0.34 .-0.59 -0.72 -o.a~ 
o. 15 -0.11 - 0.35 - o.ao -Q 7'2. -0.85 
o. 14 -0.12 - 0.36 -0.60 -0.72 -0.85 
o. 13 -0.12 -0.36 -0.60 -0.72 -0.86 

o. 12 -0.1.3 -0.37 -0.60 -0.73 -0.86 
o. 12 ' --0.14 -0.38 -0.60 -0.73 -0.86 
o. 11. -0.15 -0.38 -0.61 -0.73 -0.85 
o~ ·¡o -0.16 -0.38 -0.62 -0.7:5 -0.85 
0.09 -0.16 -0.39 -0.62 -0.75 -0.85 

0.08 -0.17 -0.40 -0.62 -0.74 -0.85 
0.07 -0.18 -0.41 -0.62 -0.74 -0.6_5 
0.06 .....:.o.1a -0.42 -0.62 -0.74 -0.84 
0.05 -0.19 -0.42 -0.63 ...;. 0.74 -0.84 
0.04 -0.20 -0.42 -0.63 -0.74 -0.84 

0.04 -0.21 -0.43 -0.63 -0.74 -0.84 
0.03 -0.22 -0.44 -0.6'4 -0.74 -0.84 
0.02 -0.22 -0.44 -0:64 -0.73 -0.83 
0.01 -0.23 -0.44 -0.64 -0.73 -0.62 
o.oo. - 0.2<11 -0.45 -0.64 -0.73 -o.a2 

0.01 -0.24 -0.45 -0.64 -0.73 -0.82 
0.02 -0.25 -0.45 -0.64 -0.73 -0.81 
0.02 -0.26 -0.46 -0.64 - 0.12. -o.a1 
0.03 -O.ZT -0.47 -0.6-1 -0.1·2 -0.81 
0.04 -0~28 -0.48 -0.84 -0.7Z -o. so 

-·-- . 

90 95 97 

-1.2.8 -1.64 -1.88 
-1.28 -1.62 -1.86 
-l. 2.7 - 1.6 1 -1.84 
- 1.26 -1.60 -1.82 
-1_,_.26 - 1.58 -l. 79 
-1.25 -1.56 -l. 77 

..,.. 1.24 -1.55 -1.75 
-1.24 -1.53 -1.72 
-123 -1.52 -1.70 
-1.22 -1.51 -1.68 
-1.22 -1.49 -1.66 

-l. 21 -1.4 7 -1.64 
-1.20 -1.45 -1.61 
-1.19 -1.44 -1.59 
-1.18 - 1.42 -1.57 
- 1.18 .-1.40 -1.54 

-1.17 -1.38 -1.52 
....,. l. 16' -1.36 -1.49 
-1.15 -·1.35 -1.4,7 
...,.. l. 14 -1.34 -1.44 
-1.13 -1.32 -1.42 

-1.12 -1.30 -1.40 
-1.10 -1.28 -1.38 
-1.09 -.1.26 -1.36 
-I.OB -L24 -1.33 
-1.07 - 1.22 -1.30 

-1.06 -1.20 -1.28 
- 1.05 -1.18 -1.26 
- 1.04 -1. f7 -1.23 
- 1.03 -1.15. -1.21 
- I.OZ -1.13 -1.19 

- 1.00 -1.12 -1.16 
-0.99 -1.10 -1.14 
- 0.98 -1.09 -1.12 
-0.97 -L06 -LIO 
- 0.96 ~t.o4 -1.08 

.. 

',99. 99.9 

- 2.33 -3.09 
- 2.29 - 3.02 
- 2..25 -2.95 
..:222 -2.38 
-2.18 -2.81 
-2.14 -2.69 

-2.10 -.2.67 
-2..06 - 2..60 
-2.03 -2.54 
-2.00 - 2.47 
-1.% -2.40 

-1.92 -2.32 
..:...1.88 -227 
-LS4 -2.20 
- 1.81 -2.14 
-1.78 - z.oe 

-1.74 -2.02 
-t. 70 -1.96 
-1.66 -1.90 
-1.62 -1.84 
-1.59 -1.79 

-1.5'6 - L74 
-1.52 '--l. 68 
-1.48 -1.63 
-1.45 -1.58 
-1.42 - 1.53 

-l. 38 -1.4S 
-1.35 -1.44 
-l. 32 -l. 39 
-1.29 -.1.35 
-1.26 -1.31 

-1.23 -1.2.8 
-l. 20 - 1.24 
-·1.17 -1.20 
-1.·14 -1.17· 
-1.12 - 1.'14 

es 

0.0 
0.05 
lo.l 
lo.l5 
lo.2 
0.25 

0.3 
0.35 
0.4 
0.45 
0.5 

0.55 
0.6 
0.65 
0.7 
0.75 

0.8 
0.85 
0.9 
0.95 
1.0 

1.05 . 
1.1 
1.15 
1.2 
1.25 

1.3 
1.35 
1.4 
1.45 
L5 
.. 

1.55 
1.6 
1.65 
1.7 
1.75 

w 
1\) 



TABLA 3 b 

VA LORES DE K 

1 p ~ % 
Csr-,--¡-¡~r--r-,--r--.--r--r---.--.---~--r---~--r---r---r---~--~--~~Cs 

1.8 
l. 8 5 
1.9 
1.95 
2.0 

205 
2 1 
215 
2.2 
2.25 

0.01 0.1 0.5 1 2 3 5 10 20 25 30 . 40 50 60 70 75 80 90 95 97 99 99.9 

7.16 5.64 4.15!3.50 2.85 2.46 1.99 1.32 0.64 
7 67 5.70 4.19 3.52 2.86 2.48 1 99 1.32 0.64 
7.985.7742 3.552.882.492001.310.63 
8.10 5.8(4.26 3.58 2.89 2.50 2.00 1.30 0.62 
821 5 91 4.3 3.6é 2.91 2.51 2.0C 1.30 0.6 1 

5.97 4.34 3.63 2.92 2.52 2.00 1.30 0.60 
6.04 4.38 3 65 2.94 2.53 2.01 1.29 0.59 
609 442 366 .2.9'4 253 201 1.28 0.58 
6.14 4.46 3.68 2.95 2.54 2.02 1.27 0.57 
6ZC 4.49 3.70 296 2.54 2.02 1.26 0.56 

. 

0.42 
0.41 
0.40 
0.40 
0.3 9 

0.38 
0.37 
0.30 
0.35 
0,3 3 

0.24 -0.05 -0.28 -0.48 -0.6 4 
023 ~0.06 -02~ -0.48 -0.64 
0.22 -0.07 -0~29 -0.48 -0.64 
0.21" -0.08 -0.30 -0.4d -0.64 
0.20 -006 -031 -0.49 -0.64 

0.19 -0.09'.:.0.32 -0.49 -0.64 
o:19 -o.1 o - o.32 -o.5o - o.64 
0.11 -o.11 -0.32 ·-o so -0.64 
O. 1 E - O .1 2 - O .3 3 - O. 5 O - O. 64 
0.15 -0.12-0.34-050-0.63 

-0.7 2 -0.80 f-0.94 -1.02 -1.06 -·LD9 -1.11 
-0.72 -o .so _.093 . -1 00 -1 04 -'1 .06 -1.08 
-0.72 -0.79 -092 -0.98 -1.01.-1.04 -1.05 
-0.72-0.78-0:91 -0.96 -0.99 -1.02 -1.02 
-0.71 -0.78 -0.90 -0.950 ...0.37 -0.990 -100 

-0.71 -0.77 -0.89 -0.932 -0.95 -().967 -0.976 
-0.70 -0.76 -0.866 -0.914-0.930-0.945 -0.953 
-0.70 -0.76 -0854-0898-0.913 ·0.925 -0931 
-0.69 -0.75-0.842 -0.88~ -O.S95 -0.90" -0.91C 
-o.6a -o.74 -o·.s?a -0.866 -o.878-086E -Os9C 

1.8 
1 85 
1.9 

-1.9 5 
2.0 

2.05 
2.1 
2.15 
2.:' 
2 2 5 

23 6264.52 3.73 2.98 2.54 2.01 1.26 0.55 0.32 0.14 -0.13 -0.34 -0.50 -0.63 -068 -0.74 -0.815 -0.85ci-oesc -0867 --e.ero 2.3 
2.35 6.314.55 375 3.002.57 201 1.2.5 0.53 0.30 0.13 -013-0.34-050-0.62 -0.67 -073 -0803-0.835:-0843-0.A48-0.852 235 
2.4 6~7 4.59 3783.02 2.60 2.001.25 0.52 0.29 0.12 -0.14 -0.35 -051 -062 -0.67 -0.72 -0.792-0.ti2C-0.826-0B30 -0.83~ 2.4 
Z.A5 6.434.62 3..803.032.612.0C 1.24 0.51 0.28 0.11 -0.15-0.36-0.51 -0.62 -0.66-0.71 -0.780-0.B05-0.BIO-O.BI5-0.BI7 2A5 
2.5 6.5C4.6E 3.823.052.622.0C 1.23 0.50 0.27 0.10 -016-0.3€ -0.51-0.62-0.66-0.71 -0.768-0.79C-0.795-,0.800-0.800 2.5 

2.55 6.524.683.843062622.001.22 0.49 0.26 0.093-0.16-0.36-051-0.61 -0.66-0.70-0.757-0.717-0.78C -0.785[-<>.785 2.55 
2.e 6.5~4.71 3.863.08 2.63 z.oc 1.21 0.48 o.25 o.oe~-0.11 -o.37 -0.51 -0.61 -0.66-0.10 -o.746-0764-0.76E-:0.77o-o.no 2.6 
2.65 6.644.75 3.89 3.09 2.63 2.00 1.2C 0.47 0.24 'J.O'Te-0.17 -0.'37- 0.51 -O.G 1 -0.65 -0.69 -:C 734-0.750-0.752-0.755-0:755 2.65 
2.7 6.754.BC3.92 3.I02642.oc 1.1!> 0.46 0.24 o.o7c-o.l8 ··o.3s -o.5t-o.st -o.6s -osa -o~!p'1-a.736-0.739-0740-C.74C 2.1 
2.75 s.8o 4.e3 3.9< 3.1 1 2.64 2. oo 1.1s o .4 5 o23 o.o6 -0.19 -0.38 - o .. sr - o.s o - o.64 -o.s 1 '-0.7 13 -o .n4 -0.726-0.727 -o.1a 2.75 

2.8. 6.864.863963.122.652.00,L18 0.44 022 0.057-0.20-0.39-051-0.60-0.64-0.67 -0.703-0.71! -0.714-0.715-0.715 2.8 
2.85 6.93 4.88 3.98 3.12 2. 6" z.oc 1.16 0.42 0.2 1 o.o4s -0.20-0.39 - o.5 1 -o. 60 -0.63 -o .66 - o.6 92- o.roo -o.ro2 -o 102 -o. 102 2.85 
2.9 1.00 4.91 4.0 1 3.12 2.56 1. 99 1.15 o .4 i. o .zo o.041 -0.21 - o.3 9 -0.5 1 -o. so- o.63 -o s s -o. 6 s1 -0.685-0.690 -0.69 e -0.69 o 2.9 
2.95 1.os 4.93 4.03 3.1 '3 2.66 1 98 1.14 o. 40 0.1 9 o.o3~- o. 2 1 -o. 39 -o s 1 -o 59 -0.62 -o .64 -0.612-0.677 -0.67R - o.67' -o .678 2.9 ~ 
5.0 7.10 4-95 4..:>5 '3.14 2.66 1.97 1.13 O .39 0.1 9 0027- O .2~ -0.40 -0.51 -0.59 -0.62 - O.G 4 -0.661 -0.665 -0.66€ -0.66E -0.666 3.0 

3.05 7.164.984.073.142.661.9711?. 0.38 0.18 0.018-0.22-0.40-0.51-0.58-0.61-0.63 0.651-0.655-0.656-0.656-0.G56 3D5 
3.1 7.23 5.01 4.09 ~.14 2.66 1.97 1.11 0.37 0.17 O.QI0-0.23 -0.40 -0.51 -0,58-0.60-0.62-0.641-0.645-0 64€-0 646-0646 3.1 
3.15 1.2 9 5.04 4.1 o 3.r4. 2. 66 1. 96 1.1c o.36 0.16 o.om- 0.2 4-0.40 -o.s 1 -o .51 -·o .59 -0.6 1 -0.6·3 t -o 635 -0.636 -o.6 36 -0.636 3.1 s 
32 7.355.0E4.11 3.142.61; 196 I.OS 0.35 0.15 -O.OOE-0.25-'0.41 -0.51 -0.57-059-0.61 -0.621-0.625-0.625-0.62!i-0.625 3.2 
32~ 7.3<JS.II 4.13 3.14 2.661.951.06 0.34 0.14-0.014-0.25-0.41 -0.50-0.56-0.58-0.60-0.61.3-0.616-0.616-0.616-0.616 3.25 

3.3 
3.35 
3.4 
3.45 
3.5 

7.44 5.1 4 4.15 3 14 2.66 1.95 1.oe o.33 0.1 3 -0.022- o.26 -o.4 1 -o.so -0.56 -0.58 -0.5 9 -o .605 -0.606 -o .606 -o 606 -0.606 3.3 
7.49 5.16 4.16 3.14 2.66 1.94 1.01 o.32 o .12 -oo29- o .26-0.4 1 - o.s o - o.5 s -o .57 - o.5 8-0.596 - o.597 -0.591- o.597 -o.5 97 3.3 5 
7.54 5.19 4.18 3.15 2.66 1.94 I.OE 0.31 0.11 -0.036-0.27-0.41 -0.50-0.5 5 -0.57 -0.5 8 .-0.586-0.5~~ -0.~~~ -0.5~~ -0.589 3.4 
7.59 5.22 4.19 3.ts 2.66 1.93 1.05 o.3o o.o9 ~o.042- 0.21 - 0.41 -o. so- Ch54 - o.56 - o.sr -0.578 -o.srs -o.so... -0.58~ -0.5so 3.45 
7.645.25 4.21 l.l62.66 1.931.04 029 0.08-0.049-0.211-0.41-0.50-0.54 -0.55 -0.56-0.570-0571-0.571-0.571-0.571 3.5 



TABLA 3c 

VALORES DE K 

j-- p en o¡o 

~ zl 2012 
1 1 c. 0,01 0,1 p,5 1 :5 5 10 5 ~ o 40 50 60 70 75 80 90 95 97 

1 

99 99",9 'S 
1 

3 '55 7 ,68 5;27 4,2 2 3' 1 6 2,6 6 1. 9 3 1·,0.3 o ,2 8 0,072 -o,o 6 o -o' 2 8 -0,4 1 -o ,4 9 -o,5 4 -o ,54 -o ,55 -0,562 -o,564 -0,5 64\"0,564 -0,564 3 '55 3,6 7 ,12 5, 30 4.2 4 3' 1 7 2,66 1 '9 3 1,03 o, 28 0,064 -o,o 12 -o ,2 8 -0,4 2 -0,4 9 -0,54 -o ,54 -o ,55 -o ,5 s s -0,556 -0,556 -o,556 -o,556 3,6 3,65 7,79 5, 32 4,2 5 31 1 7 2,66 1, 9 2 1 ,02 0,2 7 0,056 -o,o 18 -o ,2 8 -0,4 2 -o 14 8 -o. 53 -o ,53 -ol54 -0,548 -0,549 -0,549 -0,549 -o ,54 9 3,6 5 
3,7 7,86 5,35 4,26 3 ,1 8 2,66 1,9 1 1,01 0,26 0,048 -o ,o 8 4 -o ,2 9 -0142 -o ,4 8 -0,5 2 -o ,53 -0,54 .-o ,54 1_ - 0,5 4 1 -o, 54 1 -0,54 1 -0,54 1 3 ,.7 
317 5 7,91 5,37 4,2 7 3' 18 2166 1,9 o 1,00 0,2 5 ,0,040 -0,089 -o 12 9 -o ,4 z -o ,48 -o,s 1 -o ,52 -o ,s 3 -o ,53 3 -0,533 -o ,53 3 -o ,53 3 -o,533 3,75 

3,8 7,97 5,40 4,29 3 1 1 8 2,65 1,9 o 1,00 0,24 'o,o3z -0,09 5 -o ,3 o - 0,4 2 -o ,4 8 -o 15 1 -o ,52 -o ,sz -o ,s 2 6 "0,526 -0,5 2 6 -0,526 -_(),526 3,8 
3,8 5 8,02 5,42 413 1 3,19 2,65 1,9 o 0,99 0,2 3 ,0,026 -o, ro 3 -o ,3 o -014 1 -o ,4 7 -o 15 o -o ,s 1 -o ,5 1 -o ,s 19 -o, 51 9 -o,s 1 9 -015 19 -0,519 3' 8_5 
3,9 8108 5,4 5 4,3 2 3,20 2,65 1 ,90 o ,98 0,2 3 ·o,o2o -O,I 1 -o ,3 o -0,4 1 -o ,4 7 -0,5 o -o ,5 1 -o ,s 1 -0 ,.5 1 3 - 0,5 1 3 -o ,5 1 3 -o, 5 13 ·0,513 3,9 
3,9 5 B, 12 5,47 4,3 3 3.,20 2,6 5 1,90 o ,97 0,2 2 0,015 ·0,1 1 -0,3 o -0,4 1 -o ,4 6 -0,49 -o ,so -o,so -o, 5 06 -01506 -o, 5o 6 -o' 506 -ol506 3,9 5 
4,0 8 1 17 5,50 4,34 3,20 2,65 1,90 0,96 0,2 1 01010 ·o,1 2 -o 1 3 1 -0,4 1 -o ,4 6 -0,49 -o 14 9 -0,50 -o ,5o o -o,5oo -0,500 -0,500 -o 150 o 4,0 

4 ,0.5 8,23 5,52 4,3 5 3,2 1 2 16'5 118 9 0,9 5 0,20 0,005 -o, 12 -o' 3 1 -.0!4 1 -o ,4 6 -0,48 "0,487 -o ,49 3 -01493 -0,49 3 -0,493 -0,493 -01493 4105 
4' 1 8,29 5, 55 4,36 3,22 2,65 1,8 9 o ,9 5 0,20 0,00 -o, 1 3. -o 13 1 -.o ,4 1 -o ,4 6 -o, 48 -o,484¡·o,4_86 -0,4 8 7 -0,487 -0,4 8 7 - 0,41! 1 -o ,481 4, 1 
41 1 5 8,33 5,5 7 4,37 3,Z3 2165 1, 8 8 0,94 o, 19 ;0,005 0,13 -o. 3 1 -0,4 1 -o ,4 5 -0,47 -o,478 -0,4BO -o ,4 a 1 -o ,4 8 l. -0,4 8 1 -o ,4 8 1 -0,48 1 4, 15 
4,2 8,38 5,60 413 9 3,24 2,64 1, 8 ~ 0,9 3 o, 19 "0,010 -0,1 3 -o 1 3 1 -o~" 1 -o 14 5 -014 7 -o 14 7 3 -o·" 1 s -o ,41 6 -o,47& -0,4 76 -0,4 76 ·o·" 16 4,2 
4,2 5 8,43 5,6 2 4,39 3,2 4 2,64 1, 8 7 0,92 o, 18 cO,OI5 -_o,l 3 -o, 3 1 -o,4 o -o ,4 4 -0,46 -0,46 7 -o ,41 o -o ,4 71J "0470!-0470 -0,470 -0,47Q 4, 25 

' 1 1 

4,3 8,49 5,6 5 4,40 3,2 4 2,64 1 '8 7 0,92 o, 17 -0;021 -o, 14 -0,32 ¡--0,40 -o ,4 4 -0,46 -o ,4 6 2 -o ,4.6 s -0,465. -0,465 .-0,465 -o,465 ··o ,46 s 4,3 4 ,3 5 8 ,54 5,6 7 4,4 1. 3,24 2,~4 1 18 6 0,·9 1 o, 16 -0,026 -0,14 "0,32 -0,40 -o, '14 -o ,4 s 5 .-o ,4 58 -0,460 -o ,4 6 o -0,460 -0,460 -o ,4 6f' -·o,460 4,35 
4,4 8,60 5,69 4,42 3,2 5 2,63 1, 8 6 o,9··~~ o, 15 -o,o32 -o,l 5 ~o ,3 2 -o;4o -o ,4 4 -o, 4 51 -o ,454 -o •" 55 -0,4 55 -o, 4 55 -0,4 55 -o ,4 5~ "0,455 4,4 4,4 5 8,64 5,71 4,•0 3,25 2,63 1' 8 5 0,90 o, 14 -o,o37 -o~1 s -o 32r040 -0,4 3 -o,"" 6 -o,449 -o ,4 5o -o,4 so -0,450 -0,450 -0,( 50 -o ,4!1 o 4,4 5 1 1 
4,5 8,69 5,7 4 4,44 3,26 2,62 '· 8 5 0,89 o, 14 -0,0-42 -o,t 6 -o ,3 2 -o,4o -o ,4 3 -o, 44 1 -0,444 -o ,445 -0,4 45 -o 144!1 -0,445 -0,445 -0,445 4,5 

1 
4 ,55 8,74 5,76 4,4 5 3,26/2,62 118 4 0,8 8 o, 13 ~0,047 -o, 1 6 -o. 3 2 -o,4 o -o ,4 2 -o,4 36 -0,439 -o,44o -o, 4 4 o -0,.440 -'"0,440 -0,440 -0,440 4,55 4 ,6 8,79 5,79 4,4 6 3,2712,62 118."1 0,87 o, 1 3 -0,052 -o,l 1 -o ,3 2 -0,4 o -o ,4 2 -o. 4 3 2 -o ,4 3 5 -o ,4 3 5 -·o," 3 5 -o ,'!_3 5 -o,4 35 -0,435 -o, 43 5 4,6 4,6 5 8,8 .. 5,8 1 4,4 7 3,27 2,6 1 1,8 3 0,8 6 0,12 -o,o58 -o, 1 1 -o ,3 2 -0,40 -0,4 z -0,428 -o ,4 3 o -0,430 -o ,4 3o o ,430 -o·, 4 3 o -0,430 -0,430 4,:> ~ 4,7 8,89 5,84 4,49 3. 28 2,6 1 1, 8 3 0,85 o·,, r.. -0,064 -o, 18 -o 13 2 -0,40 -o ,4 2 -0,424 -o,42 5 -o ,426 -0,4 2 6 -o ,4 2 6 -0,4 2 6 -0,426 -o, 42 6 1.,7 
4 '7 5 8,92 5,86 4,4 9 3,28 ~ ,61 1, 8 2 0,8 3 0,1 o -o,069 -o,' 8 · -o ,3 2 - 0,3 9 5 -o ,4,1 5 -o, 4 2 o -0,420 -o ,4 2 1 -o,4 2 1 -O, 42 1 -0,4 2 1 -0,42 1 -o 14"2 1 4,7 5 

4,8 8,36 5,89 4 ,5o 3,29 2,60 1' 8 1 ·0,82 O, 10 -0,075-0,19 -o 13 2 -0,39 -o ,4 1 -o, 4 1 6 -o ,4 16 -o,4 16 ~0,4 1 6 -0,416,-0,416 -0,416 -o, 4·16 4,8 4,8 5 9,00 5,89 4,5 o 3,29 2,60 1,8 o o,s 1 o,o92 -o,oa lo, 1 9 -o 13 2 -o ,3 8 8 -0,405 -o ,4 1 1 -o 14 12 -o ,4 12 ·(),4 12 -0,412 -0,412 -0,4 12 -o 14 12 4,8 5 4,9 9,04 5,:1u 4, 5 1 3,30,2,60 1, 8 o 0,80 0,084·0,087·0,19 -o 13 3 -0,38 6 -o, 40 1 .-0,407 -0,408 -0,409 -o,4,o9 -0,409,-0,409 -0,409 -0,409 4,9 419 5 9 ,C8 5,9 2 415 z 3 ,3 1 2_. 60 1, 7 9 0,791 o,o76.~o.093 -0,1 9 -o ,3 3 -0,38 3 -0,398 -o,4o 3 -0,404 -0,404 -0,404 -0,404,-0,404 -0,404 -0,404 4,95 5,0 9, 12 5,94 4,5 4 3,32\2,6011,78 o,78,0,o68L-o,099 1-o,2o -o ,3 3 -o,3 a o -0,395 -0,39 9 -o ,400 -0,400 -0,400 -0,400 -0,400 -0,400 -o ,4oo 5,0 

1 

1, n1o,7)o,os9 -o,1o5 ~0.20 5,05 91 16 . 5,96 4,5 5 3,32,2,60 -o ,3 3 - 0¡3 7 8 -0,3 9 1 -0,395 -o ,396 -o ,3 9 6 -0,3 9 6 -0,396 -o ,3 9 6 -o, 3 9 6 -0,396 5,05 
5' 1 9,20 5198 4,5 7 3,32 2,60 1, 76 0,76,0,051 ,-0,1_10 -0,21 -o 13 3 -o,37 6 -0,388 -o,39 1 •0,392 -o,3_92 -o.~ 92 -0,392 -o, 3 9 2 -o,392 -o ,39 2 5, 1 '5, 15 9,23 6,00 4 ,58 3,32¡2,60 1,15 o,74 o,o4yo. 115 -0,2 1 -o ,3 3 -0,373 -0,385 -o, 3 8 1 :o ,3 8_8 -o, 388 -o ,3 a 8 -0,388 -o, 3 8 8 -0,388 -o,38 e. 5, L5 
5,2 9,27 ~.oz 4,59 3,33 2,60 i 1 7 4 0,73 0,035¡-0,IZOI-o,z 1 -o 13 3 -0,37 o -.0,362 -o 13 6 4 -0,385. -0,385 -o, 3 8 s -o,38 5 -o, 3 e 5 -0,385 -0,385 5,2 

-. 
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Tiempo base 

a= inicio escurrimiento directo 

b =pico del hidrograma 

e= cese escurrimiento directo 

directo 

vaciado escurrimiento base 

Tiempo 

Fig. 1 Hidrograma 

¡J2uraci0i 
en exceso. 

Precipitación . 
en exceso 

cp= 1.7cm/hr 

o L__J._ _ _L _ _J __ .l----=~---

0 30 60 90 120 Tiempo,min 

I_QuraciÓn de la _l 
tormento 

Fig. 2 Hietogroma 
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Flg. 3 RelaciÓn de l(r) y el hidrograma unitario instantáneo 
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a) 

e) 

d) 

Fig. 5 
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o -Vl 
o 
l9 

o -Vl 
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. . 
Lluvia en exceso continuo en uno cantidad I cm/hr 

Hidrogromo S 

~---t--Hidrog~omo S 
{).y · desplazado 

{).y= Diferencia. de ordenadas 

--+--Hidrogramo unitario para 
una duración de t0 hr 

Tiempo 

Deducción de un hidrograma unitario por 
medio del método del hidrograma S 

•' ' 

• 
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2000~-·;-------~------~------~r-------4----------~ 
Curva S deducida 

a,m3 /seg 

1500 r--- ---'-+--

can un H.U. para . 
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1 
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96 120 
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