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INTRODUCCION 

En diversas oportunidades se ha recomendado por el Subcomité de Transpor-
tes, organismo del Comité de Cooperación Económica del Istmo Centroameri-
cano (CCE) —entre otras, en la resolución aprobada durante su segunda 
reunión, en junio de 1963, "Adopción de técnicas de construcción y diseño 
de carreteras" (SC.3)—, la realización de un estudio comparativo de los 
procedimientos y sistemas técnicos que se sieuen sobre planificación, 
diseño y construcción c'e carreteras tanto en el área centroamericana como 
en México, con el objeto de tratar de determinar las ventajas concretas 
de orden económico que se derivarían de la utilización de normas y proce-
dimientos uniformes para toda la región aludida. 

En cumplimiento de ese propósito se han redactado —con carácter 
informativo— los apuntes que figuran a continuación sobre las técnicas 
de planificación, diseño y construcción de carreteras que se utilizan 
o se siguen en la actualidad en los distintos países de Centroamérica y 
en México. 

Estos apuntes, elaborados por el señor Isaac Scheinvar, consultor 
de la sección de transportes de la oficina de la CEPAL en México, tien-
den a concretar aspectos sobre los que seria de gran utilidad realizar 
estudios más detenidos. 

/I. REDES 
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I* REDES DE CARRETERAS DE MEXICO Y CENTROAMERICA 

1. Aspectos generales 

Al terminar el año 19&6, las redes de carreteras presentaban las caracterís-
ticas que figuran en los cuadros l a 5« 

Panamá y Costa Rica ocupaban el primer lugar en cuanto a námero de 
habitantes por kilómetro de carretera y El Salvador el primero, en cuanto a 
extensión de superficie por kilómetro de carretera* En términos generales, 
la situación de México resultaba desfavorable comparada con la de los países 
centroamericanos, como lo es la de ellos y la de México si se compara con 
la dé países como Francia y los Estados Unidos* 

México se encuentra en mejor posición que los países centroamericanos, 
con excepción de Costa Rica, en lo que se refiere a kilómetros de red pavi-
mentada con respecto a la población* En cambio la extensión de la red pavi-
mentada relacionada con la superficie de dichos países resulta más favorable 
para El Salvador y Costa Rica que para México* Al comparar los países cen-
troamericanos en conjunto, con México, el hecho puede significar que en los 
primeros se ha seguido una política más definida de construcción de carre-
teras, aunque sin pavimentar, mientras en el segundo se acusa una tendencia 
relativa más alta a la pavimentación de los c&ninos} a esto probablemente 
ha contribuido no sólo el nivel de tránsito —16*9 vehículos/km en México y 
5*8 en Centroamérlca (véase el cuadro 5)— sino tan&ién la disponibilidad 
de petróleo. 

2. Redes allmentadoras y caminos vecinales 

Por las redes de caminos alimentadores y en particular los vecinales, por 
su extensión, por sus conexionas con las demás redes de comunicación y por 
la relación que existe entre su longitud y la superficie del país, puede 
conocerse uno de los aspectos más Importantes del desarrollo vial de cada 
uno de los países estudiados en este trabajo* 

/ 

/ Q u a d r o 1 
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Cuadro 16 

LONGITUD DE CARRETERAS E INDICES DE SUPERFICIE Y POBLACION 

Habitan 
tes 

(miles) 

Red vial 
(km) 

2 
Km superficie por 
km de carretera 

Habitante 
por km de 
carretera 

Pavi-
Total men-

tada 

País o 
región 

Superficie 
km 

Habitan 
tes 

(miles) Total 
Pavi 
men-
tada 

Total 
Pavi-
men-
tada 

Habitante 
por km de 
carretera 

Pavi-
Total men-

tada 

(1) (2) (3) (4) 
(1/3) 
(5) 

(i/4) 
(6) 

(2/3) (2/4) 
(7) (8) 

3entroamérica^ 432 770 U.717 • 17.80 89 472 2 410 
a/ Costa Rica- 50 700 l 336 5 441 1 253 9.30 41 245 1 066 

El Salvador^ 21 393 2 72iSJ 3 081 l 057 6.70 20 883 2 570 
Estados Unidos^ 9 363 353 179 323 ... ' * • • 2.18 ... 33 . . » 
Franc ia^ 551 208 45 542^/ ... • • • 0.74 ... 70 * « » 

a/ Guatemala— 106 889 4 095¿' 7 569 1 303 14.50 83 541 3 140 
Honduras^/ 112 088 2 02të/ 3 530 430 32.00 260 573 4 706 
México^ l 972 546 39 6432/ 60 440 33 186 33.09 60 656 l 190 

a/ Nicaragua-' 139 700 1 54lS/ 5 195 819 29.00 171 297 1 880 
Panamá^' 75 650 1 17^1/ 6 226 1 063 12.22 71 189 1 110 
Fuente» CEPAL. 
a/ 1963. 
b/ I960 - Censo, 
c/ 1964. 
á/ No incluye la zona del Canal, 
e/ Cifra estimada« 

/Cuadro 17 



Cuadro 11 

CENTROAMERICA Y liEXlCO: IHCREliENTO ANUaL i)E LA RED VIAL, 1954-63 

Incremento anual promedio 
(kilómetros) 

Tasa promedio anual de crecimiento 
(porciento) 

Relación de incrementos 
pavimentada a total 

País Total 

(1) 

Pavimentada 

(2) 

Total 

<3) 

Pavimentada 

(4) 

(porciento) 
12/1) 
(5) 

Centroaraérica 1 459 282 9.2 9,1 19 
Costa Rica 361 44 11.5 4*4 12 
El Salvador 158 46 7.4 5.5 29 
Guatemala 320 97 5.6 14.6 30 
Honduras 196 43¿> 8.4 22 
Nicaragua 422 52 18.2 10« 5 12 
México 3 175 1 464 8.4 6.5 46 
Fuentej CEPAL . 
a / E n 1954 no había carreteras pavimentadas» 
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Cuadro 16 

CENTROAMERICA Y PANAMAS COMPARACION CON MEXICO DE INDICES DE SUPERFICIE Y POBLACION^ 

2 Km por km de Habitantes por km de 
País y región carretera carretera 

Total Pavimentada Total Pavimentada 

Centroamérica + - + -

Costa Rica + + + + 

El Salvador + + -

Guatemala + - + 

Honduras + - + -

Nicaragua + - ' + • 

Panamá + + + + 

ai/ ComDaración con base en datos del cuadro 1. 
+ = Superior a México. 
» s Inferior a México. 

/Cuadro 17 
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Cuadro 4 

CENTROAMERICA, MEXICO Y PANAMA: DESARROLLO RELATIVO 
DE LA RED PAVIMENTADA 

Relación de la red pavi-
mentada con la total 

(Porcientos) 
1953 1963 

Centroamérica 20 '20 
Costa Rica 44 23 
El Salvador ' 40 34 
Guatemala 8 17 
Honduras - 12 
México 67 55 
Nicaragua 31 16 
Panamá i. .»• 17 

Cuadro 5 
CENTROAMERICA, MEXICO Y PANAMA: RELACION ENTRE VEHICULOS 

AUTOMOTORES Y LONGITUD DE LA RED 

Vehículos automotores, 1962 
País Total Comerciales Por km de 

carretera 
(número) (número) Número Porciento 
Por km de 
carretera 
(número) 

Centroamérica 141 020 45 782 32 5.8 
Costa Rica 26 930 9 200 34 5.3 
El Salvador 33 718 9 383 25 11.2 
Guatemala 48 461 15 498 32 6.6 
Honduras 11 606 5 432 46 3.5 
México 902 203 354 052 39 16.9 
Nicaragua 16 305 6 269 38 3.5 
Panamá 30 878 3 016 10 5.0 

/La red de 
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La red de caminos vecinales de México, cuya construcción fue iniciada 
1 / 2 / 

en 1947, se estima en unos 15 000 km-'-' de los cuales 3 250 (21.5 por 
ciento) están pavimentadosj como la mayoría del país está constituida por 
poblados, caseríos y pequeños núcleos de población, se considera bajo su 
nivel de integración, y se estima que el país necesita de 100 000 a 
200 000 km de este tipo de caminos. 

Esta situación se refleja en la relación entre la longitud de la red 
troncal y de la red alimentadora, que es de apenas 1,4. 

En los cuadros 6 y 7 se compara la situación de México y de algunos 
3 / 

países centroamericanos— a este respecto. 
Los caminos vecinales no fueron pavimentados en El Salvador hasta 

1963. La densidad de caminos mejorados y no mejorados, transitables durante 
2 2 todo el año, es de 54 m/km j excluyendo los no mejorados sería de 14 m/km , 

mayor que la de México. La relación km de red alimentadora con respecto a 
km de red troncal es de 3.4 y, excluyendo los caminos no mejorados pero 
transitables durante todo el año, de 2.1. En ambos casos, los índices mejo-
ran el de México. 2 

La densidad de caminos vecinales de Nicaragua es de 26.6 m/km , infe-
rior a la de El Salvador pero superior a la de México. 

La relación de longitudes de la red alimentadora (departamental y 
vecinal) y de la red troncal (llamada nacional) es en Nicaragua (3.7); 
superior a la de México y es comparable a la de El Salvador. 

En Costa Rica, 257 kilómetros (7.8 por ciento) de las carreteras veci-2 
nales están pavimentadas, el valor de la densidad de m de caminos/km es 
superior al de Héxico, El Salvador y Nicaragua, y en lo que se refiere a la 
relación Km de carreteras alimentadoras con respecto a km de carreteras 
troncales se acerca a la de El Salvador y Nicaragua y supera a la de México. 
1_/ El ritmo actual de construcción en México es de más de l 000 km al año, 

y se considera insuficiente para las necesidades del país. 
2/ La Secretaría de Obras Públicas en el Xll Congreso Mundial de Carreteras 

México, 1964. 
3/ Los siguientes términos se consideran equivalentes 

México El Salvador 
Federal Troncal 
Estatal Departamental 
Vecinal Vecinal Vecinal 

Nacional Nacional 
Departamental Regional 

Nicaragua Costa Rica 

Vecinal 
/Cuadro 18 
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Cuadro 6 
\ 

' PAISES INDICADOSî DENSIDAD DE CAMINOS VECINALES 

País Superficie 
(km2) 

Longitud carni 
nos vecinales 

(km) 
Densidad 
<m/km2) 

México 2 000 000 15 000 7.5 
Estados Unidos 9 363 353 4 800 000 512.5 
Francia 550 000 600 000 1 091.0 
El Salvador a/ 20 900 1 135.5 b/ 54.0 
Nicaragua a/ 149 300 3 955.0 y 26.5 
Costa Rica a/ 50 900 3 297.9 65.0 

a/ Central American Transportation Study (1964-65). Vol. I. TSC 
Consortium, 

b/ Transitables todo el affo. 

Cuadro 7 
PAISES INDICADOS: RELACION DE CAMINOS 
ALIMENT ADORES Y CAMINOS PRINCIPALES 

País Red alimentadora 
Red troncal 

México 1.4 
Estados Unidos 4.0 
Francia 7.0 
El Salvador a/ 3.4 
Nicaragua a/ 3.7 
Costa Rica a/ 3.1 

a/ Central American Transportation Study 
(1964-65), Vol. I, TSC Consortium. 

/En los 
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En los países examinados (los de Centroamérica y México) la densidad 
de caminos vecinales es baja* comparada con la dé países más desarrollados 
como los Estados Unidos y Francia* Sin embargo, la relación existente entce 
los caminos alimentadores y los troncales es similar entre ios países centro-
americanos y ios Estados Unidos, y bastante mejor en aquéllos que en México; 
es decir, independientemente de la longitud total de la red de caminos de 
cada país, se puede afirmar que la construcción de las redes allmentadoras 
de los mismos en conjunto, presenta en Centroamérica una relación más razo-

4/ 
nable con respecto a la red troncal, que la de México.— 

Sin embargo, hay que tomar en cuenta que la simple comparación de los 
Indices debe ser considerada como instrumento auxiliar de un análisis» ya 
que se tendrían que examinar, con mayor profundidad problemas como los de 
extensión territorial, orografía, distribución de la población, etc., para 
formar un juicio definitivo. 

4/ En los datos correspondientes a México no se han incluido los 120 000 km 
de brechas no mejoradas que no dependen de la Secretaría de Obras Públi-
cas, ni los 8 500 km de caminos (véase el XII Congreso de Carreteras, 
obra citada) que sirven las instalaciones relacionadas con el petróleo 
y la electricidad y se hallan a cargo de los organismos correspondientes. 
Sobre las primeras no se dispuso de información referente a sus condicio-
nes de tránsito y los segundos no se pueden clasificar como caminos 
vecinales. 

/II. ORGANISMOS 
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II. ORGANISMOS VIALES EXISTENTES, EMPRESAS, CONTRATISTAS Y 
CONSULTORES E INVERSIONES EN CARRETERAS 

1. Organismos viales 
En Guatemala, El Salvador, Honduras y Nicaragua,—^ la Dirección General de 
Carreteras depende del Ministerio de Obras Públicas; en Costa Rica, del 
Ministerio de Transportes. En México, la planeación, diseño, construc-
ción, conservación y cuanto se refiere a carreteras, corresponde a la 
Secretarla de Obras Públicas; las actividades son desempeñadas por direc-
ciones generales de la propia Secretaría o por organismos descentralizados 
del gobierno, como Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios 
Conexos. 

Los países centroamericanos cuentan, pues, con una dirección centra-
lizada relacionada exclusivamente con las actividades de carreteras que en 
México no existe. Este organismo centralis: ador parece de mayor importancia 
en Costa Rica al hallarse las actividades relacionadas con las carreteras 
subordinadas a un Ministerio de Transportes, y no, como en los demás países, 
a un Ministerio o Secretaría de Obras Públicas. 

Dos aspectos sobresalen en la organización mexicana! 
a) La importancia concedida a las carreteras de cooperación, de las 

que se ocupa una Dirección General, y 
b) La existencia de un organismo descentralizado como el de Caminos 

y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos. 
La Dirección General de Carreteras de Cooperación delega en las Jun-

tas Locales de Caminos —integradas por representantes de la Secretaría de 
Obras Públicas, de los gobiernos de los Estados, de las empresas de trans-
porte automotor, de las Cámaras de Comercio y de la Tesorería del Estado-
la dirección de las obras y la administración de los fondos. 

Caminos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos es el orga-
nismo encargado de financiar, administrar y conservar las carreteras y puen-
tes de cuota; los recursos que obtiene se invierten en las obras que reco-
miendan los estudios de la Dirección General de Planeación y Programa. 
5/ lia información sobre Centroamérica se ha obtenido del Estudio Central 

American Transportation Study, Vol. I, TSC Consortium. 
/2. Empresas 
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2, Empresas, contratistas y consultores 

a) Guatemala 

El Departamento de Carreteras es el encargado de preparar los planos 
y especificaciones de todos los proyectos de carreteras, y de supervisarlos 
excepto cuando, en los financiamientos de los .mismos, o en la concesión de 
los préstamos, se estipulan otros requisitos, como la intervención de una 
firma consultora. Los trabajos de la Carretera Interamericana se planifi-
can, contratan y supervisan en la actualidad por el gobierno, actuando como 
consultor la oficina de caminos de ios Estados Unidos (BPR). 

b) El Salvador 

El Departamento de Carreteras o firmas consultoras son —dependiendo • 
de los términos del contrato— los encargados de la realización de los pro-
yectos. Estos proyectos, con'sus especificaciones, requieren la aprobación 
del Ministerio de Obras Públicas y la supervisión corresponde a las autori-
dades oficiales o a la firma consultora, según se haya especificado en ios 
términos del finaneiamiento. 

En El Salvador predomina el criterio de realizar todas las construc-
ciones per contrato. 

c) Honduras 

La mayoría de los proyectos importantes de Honduras ha sido financiada 
últimamente a base de créditos y ios planos y especificaciones han sido pre-
parados por ios consultores que supervisan las construcciones* 

d) Nicaragua 

La construcción de carreteras en Nicaragua, salvo en los proyectos 
en que interviene la oficina de caminos de los Estados Unidos (BPR), esta 
casi exclusivamente a cargo del gobierno; la actividad no se ha podido 
transferir a contratistas particulares por no haberlos en el país con la 
necesaria experiencia. 

/El financiamiento 
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El financiamiento de la carretera Rama procede de los Estados Unidos 
en lo que se refiere a revestimiento y drenaje (excepto el derecho de vía)* 
y en este caso los planos, especificaciones, contratación y supervisión 
están a cargo del Bureau of Public Roads* 

Los proyectos de la Carretera Interamerlcana se realizan por el Depar-
tamento de Carreteras de Nicaragua y son aprobados por él BPR. Los contra-
tos y la construcción son supervisados por el gobierno. 

e) Costa Rica 

Hasta 1960 todos los proyectos fueron realizados por el gobierno, con 
excepción de la Carretera Panamericana. Actualmente la política sustentada 
parece inclinárse hacia la adjudicación de -todas las obras a contratistas, 
para dedicar los equipos propiedad del gobierno a trabajos de mantenimiento 
y de reconstrucción de los'caminos. 

f) México 

La construcción de carreteras en México se verifica fundamentalmente 
por contratación a través de concursos, los proyectos, las especificacio-
nes y la supervisión se fijan y llevan a cabo por el gobierno y los contra-
tistas son seleccionados de acuerdo con la capacidad financiera, los.proce-
dimientos técnicbs y la experiencia que demuestran poseer para la realiza-
ción de cada obra. Al examinarse el detalle de las propuestas, pueden resul-
tar excluidos los contratistas que presentaron los precios más bajos. 

Los contratos que salen a concurso se hacen a base de precios unitarios 
per unidad de obra terminada» 

Debe señalarse que en los países centroamericanos — a causa de los 
préstamos y concesiones, que representaron el 40 por ciento aproximadamente 
de las inversiones en caminos en los últimos años— es importante la parti-
cipación de las empresas consultoras extranjeras^ tendencia que habrá de 
aumentar en el futuro a causa del incremento de los financiamientos. En 
México, en cambio, los préstamos no están condicionados a la participación 
de empresas consultoras extranjeras. Cuando se considera necesario, estas 
empresas son invitadas por iniciativa del gobierno* 

/En los casos 
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En los casos en que se admite el concurso de empresas extranjeras» el 
hecho de que las obras más voluminosas se subdividan en varios concursos 
permite a las empresas nacionales competir con ventaja con los grandes con-
tratistas de otros países. 

Cabe la posibilidad de que, en algunos casos, en países donde inter-
vienen firmas consultoras extranjeras los sistemas técnicos de construcción 
no sean los más convenientes a las necesidades del lugar. La participación 
de firmas consultoras no siempre significa que vayan a seguirse las especi-
ficaciones y los tipos de construcción de carreteras más apropiados para el 
país en el que se efectúan las obras; muchas de ellas aplican una tecnología 
importada impropia para el país interesado tanto por lo que respecta al costo 
como a la formación de una técnica propia« 

No quiere ello decir que la participación de empresas consultoras 
extranjeras no pueda ser positiva, en especial cuando los recursos financie» 
ros, técnicos y humanos son insuficientes. 

3. Inversiones 
Los gastos en carreteras realizados en Centroamérica --según datos del Estu-
dio Centroamericano de Transportes (TSC Consortium)—figuran en los cua-
dors 8 y 9. Los de construcción y mantenimiento de México aparecen en los 
cuadros 10 y 11. 

La región centroamericana , en conjunto acusé, a partir de 1958, un 
descenso en las inversiones en carreteras, con una leve recuperación en 
1963. Salvo en Honduras, donde se observa mayor uniformidad entre 1958 y 
1962, en los demás países se comprueban variaciones que destacan en Guate-
mala a causa de un brusco descenso de las inversiones entre 1957 y 1961, 
aunque en valores absolutos se mantengan por encima de las de los demás 
países. 

El promedio anual de inversiones entre 1955 y 1963 fue en Centroamé-
rica de 51.22 millones de dólares (véanse de nuevo los cuadros 8 y 9) y el 
promedio anual para el período 1965-69, ha sido estimado en 67.54 millones 
de dólares, incremento de 31.6 por ciento con respecto al dato anterior. 
(Véanse ios cuadros 12 y 13.) 

/Cuadro 8 



Cuadro 10 

CENTRQAMERICA: GASTOS EN CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE CARRETERAS Y 
DIFERENCIA PORCENTUAL CON VALORES DE 1960, 1956-63 

(Miles de dólares) 

o c 

o 
vo 

País Total 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 

Centroamérica 
Gastos 421 585 50 088 70 705 71 593 51 487 47 141 42 425 40 890 47 256 
Diferencia + 6 + 50 + 51 + 9 0 - 10 - 13 0 

Costa Rica 
Gastos 82 445 8 200 11 260 13 917 9 560 11 610 9 947 6 733 11 218 
Diferencia - 30 - 3 + 20 + 18 0 - 14 - 42 - 3.5 

El Salvador 
Gastos 56 942 7 709 10 765 9 333 6 155 6 005 6 036 4 945 5 994 
Diferencia + 28 + 80 + 55 + 2.5 0 0.5 - 10.5 0 

Guatemala 
Gastos 167 650 23 559 37 533 31 874 18 264 15 149 11 456 13 231 16 584 
Diferencia + 56 + 150 + 110 + 21 0 - 24 13 + 9.5 w -s. 

Honduras § 
Gastos 56 143 5 106 4 747 7 529 8 016 8 391 7 804 8 097 6 453 £ 
Diferencia - 34 - 43 - 11 - 4.5 0 - 7 - 3.5 - 23 o 

. . . Ci M 

Gastos 58 405 5 514 6 400 8 940 9 492 5 986 7 182 7 884 7 007 ? w 
Diferencia - 8 + 7 .49,5 + 60 0 + 20 + 32 + 17 H N Üi o» 

Nicaragua 

o. Fuentet TSC Consortium, Central American Transportation Study, 1964-65, Vol. I. 

n) o* 



País 

Cuadro 11 

CENTROAMERICA: GASTOS PUBLICOS Y FINANCIAMIENTO EXTERNO EN CARRETERAS, 1955-63 

(Miles de dólares) 

•A ta o* ̂  oo o 
• 25 

O* NJ 

T o t a l Construe 
ción 

Operación 
y mantenjL 
miento 

Financiamiento con fondos externos 
Porciento 
del total 
de gastos 

Préstamos Concesiones 
Gasto Por-

ciento Gasto Por-
ciento 

Centroamérica 461 066 350 966 110 100 40. .7 86 654 18, ,8 101 018 21, ,9 

Costa Rica 86 041 72 157 13 884 51, .8 17 966 20, .8 26 724 31, .0 
El Salvador 61 715 47 012 14 703 28, .2 16 082 26, .0 1 346 2i a 
Guatemala 183 028 135 785 47 243 39, .4 20 501 11, »2 51 706 28, .2 
Honduras 60 487 41 085 19 402 41. .2 20 411 33, J 4 533 7, .5 
Nicaragua 69 795 54 927 14 868 40, .9 11 694 16, .8 16 709 24, .1 

o o w 
s 
u> 
to os 

Fuente: T,S.C. Consortium, Central American Transportation Study, 1964-65, Vol, I, 

9 o> o. * O 



Cuadro 10 

MEXICO. G0BIERK0 FEDERAL: GASTOS EN CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE 
CARRETERAS Y DIFERENCIA PORCENTUAL CON VALORES DE 1960, 1956-63 

(Miles de pesos) 

Año 
Total Carreteras federales Carreteras en coope-

ración (Construcción 
y conservación) 

Forciento en 
relación con 

1960 
Año Miles de 

pesos 
Miles de 
dólares 

Construc-
ción 

Conservación y 
reconstrucción 

Carreteras en coope-
ración (Construcción 
y conservación) 

Forciento en 
relación con 

1960 

1956 562 018 44 961 219 820 153 384 188 814 tm 29.5 
1957 718 233 57 459 284 553 145 341 288 339 f9 10.0 
1958 726 298 58 104 258 728 154 464 313 106 - 9.0 
1959 867 415 69 393 304 405 314 647 248 363 8.7 
1960 797 773 63 822 337 321 259 126 201 326 0 
1961 751 927 60 154 382 090 236 672 133 165 5*7 
1962 855 456 68 436 439 800 284 915 130 741 7.2 
1963 971 250 77 700 503 674 308 263 159 314 < f r 21.6 
FuentesSecretaría de Obras Públicas. Memoria de labores. 1964. 



Cuadro 11 

MEXICO» GASTOS EN CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE CARRETERAS Y 
DIFERENCIA PORCENTUAL CON VALORES DE 1960, 1956-63 

(Miles de pesos) 

nj w p». oo o • 
i-* (-« 00 NJ "v. O O m -x. co o . — w 
KJ cr> 

Año 
Total Carreteras federales 

Miles de 
pesos 

Miles de 
dólares 

Construc-
ción 

Conservación y 
reconstrucción 

Carreteras en coope-
ración (Construcción 
y conservación) 

Porciento en 
relación con 

1 9 6 0 

Total 7 468 847 597 506 
1956 695 088 55 607 219 820 153 384 321 884 25*8 
1957 879 793 70 383 284 553 145 341 449 899 «Mr 6.3 
1958 878 165 70 253 258 728 154 464 464 973 6,5 
1959 1 028 781 82 302 304 405 314 647 409 729 -*- 9.5 
I960 939 467 75 157 337 321 259 126 343 020 0 
1961 892 190 71 375 382 090 236 672 273 428 m 5.0 
1962 1 000 417 80 033 439 800 284 915 275 702 + 6.4 
1963 1 154 946 92 396 503 674 308 262 343 010 4- 23.0 

£ 
CU a. n o 
NJ 



Cuadro 11 

CENTROAMERICA: PROGRAMA DE INVERSIONES EN CARRETERAS, 1965-69 

(Millones de dólares) 

Inversiones De fondos externos 
País Total Sistema 

regional 
Por-
ciento 

Otras 
carr£ 
teras 

Por-
ciento Total Por-

ciento 
Sistema 
regional 

Por-
ciento 

Otras 
carre 
teras 

Por-
ciento 

Centroamérica 337.7 190.4 56.4 147.3 43.6 195.7 57.9 137.6 72.3 58.1 39.4 

Costa Rica 67.2 41.8 62.2 25.4 37.8 36.5 54.3 38.5 92.1 11.1 43.7 
El Salvador 39.9 23.1 57.9 16.8 42.1 23.1 57.9 17.8 77.0 6.3 37.5 
Guatemala 105.8 58.6 55.4 47.2 44.6 35.6 33.6 31*2 53.2 4.4 9.3 
Honduras 68.1 37.8 55.5 30.3 44.5 53.0 77.8 29.8 78.8 22.7 74.9 
Nicaragua 56.7 29.1 51.3 27.6 48.7 33.9 59.8 20.3 69.7 13,6 49.3 

Fuenteí Central American Transportation Study, Appendix. 

o c » p-K O 

m 
o z • 
N> 
O S •tí w p» o OQ . • LO 
fo \0 Ov 

LO 



E/CN.12/CCE/SC.3/26 
Pág.. 20 

Cuadro 16 

CENTROAMERICA; INCREMENTO DE LAS INVERSIONES EN 
CARRETERAS, 1955-63 Y 1965-69 

(Millones de dólares) 

País Promedio de 
1955-63 

inversiones a; 
1965-69 

Porciento 
de incre 
mento 

Centroamérica 51.2 67.5 31.6 

Costa Rica 9.6 13,4 39.6 
El Salvador 6.9 8,0 15.9 
Guatemala 20.3 21.2 4.4 
Honduras 6.7 13.6 103.0 
Nicaragua 7.8 11,3 44.9 

En México, el promedio anual de inversión entre 1956 y 1963 fue de 
74.7 millones de dólares (Memoria de labores de la Secretaria de Obras 
Públicas) y se estima que para 1965-70 ese promedio habrá de llegar a 
150 millones de dólares; significa ello que en ese mismo período el incre-
mento superará al de Centroamérica. 

En el cuadro 14, que contiene datos referentes ai período 1955-64, 
puede apreciarse que ia participación del Gobierno Federal por concepto de 
recaudación del impuesto al consumo de gasolina ha representado entre el 
31 y 47 por ciento del total de sus inversiones en carreteras de todo tipo. 
Durante el mismo período, los estados aportaron entre el 49 y el 100 por 
ciento de 1a recaudación recibida de ese impuesto» Es decir; no se desti-
naron todos los fondos obtenidos de dicha recaudación a obras de carreteras. 

En síntesis, entre 1955 y 1964, aproximadamente el 84 por ciento del 
total de las inversiones en carreteras de todos tipos, provino del Gobierno 
Federal, el 12 por ciento de los gobiernos estatales y el 4 por ciento, de 
entidades particulares. (Véase el cuadro 15.) 

/Cuadro 17 



Cuadro { 4 

MEXICO: PARTICIPACION DEL IMPUESTO AL CONSUMO OE GASOLINA, LLAHTAS Y CAMARAS EN LOS GASTOS EN CARRETERAS, 1955-64 

(MHos de pesos) 

E/CN.12/CCE/SC.3/26 
fSgé 21 

En carrete-
Afies ras fede-

ra les 

Totales 

Gastos de construcción y conservación 
En c a r r c W a s Bfi cooperación ' 

A p o r t a - F o n d o 
Totales Fondos Por- clón de Por- t r l - Por 

fedéralas ciento (os ciento par- c i e n t o 
estados t i t o 

Total gene 
r a l de gas 
tos en " 

todo t ipo 
de carre-

teras 

liaste 
tota i 

Qastos y recaudación del - I n m o t o a| consumo 
do gasolina 

Gobierno.Federal Gobiernos Estatales 
Kocauda- Por-

ción cien 
•it" 

W f T total 
K ec a u da-

ción 
JSfZ 
el en 
to~ 

Total de 
|a recau-
dación 

dei fmpues 
to a |a "" 

gasolina 

a/ 
Impues- Total 
tos so- recau-
bre l ian dación 
tas y Jmpo-

cámaras si t i va 

Totales 
recau-
dación 
sobre 

?astos 
Por- t 

ciento} 

«955 429 57« 257 591 I25 424 49 33 131 13 99 036 38 687 «62 588 OO7 187 eo6 32 66 143 135 096 49 322 902 21 000 3 4 3 902 50.0 

1956 37? 204 32I 884 146 403 46 48 248 15 I27 233 39 695 088 562 018 267 202 47 , 92 659 151 484 61 418 6e6 26 000 444 686 63.9 

1957 429 894 449 899 236 492 52 57 867 13 I55 540 35 879 793 718 232 261 196 36 1 I09 713 153 224 72 414 420 23 000 437 420 49.7 

1958 41? I92 464 973 27O 4Ê4 58 66 584 14 127 925 28 87e 165 726 298 267 349 37 i 09 226 150 239 73 417 588 30 000 447 588 50.9 

1959 619 052 409 729 205 88? 50 76 405 19 I27 441 3« 1 028 781 867 415 267 176 31 118 885 144 97O 82 412 146 35 000 447 146 43.4 

i960 596 447 343 020 175 840 52 90 723 26 76 457 22 939 467 797 773 281 637 35 l i ó 209 I54 032 75 435 669 38 000 473 669 50.4 

I96I 6|8 762 273 428 107 171 39 88 276 32 77 981 29 892 190 751 927 312 912 41 i 14 27O 173 123 66 486 035 44 000 530 035 59.4 

1962 724 7»5 275 702 102 525 37 88 53O 32 84 647 3! l 000 417 855 456 3OO 120 35 I I 6 746 162 585 72 462 705 48 000 510 705 51.0 

1963 811 936 343 010 114 842 33 94 753 28 133 415 39 1 154 946 971 250 332 674 34 139 225 180 I97 77 512 871 52 000 564 871 48.9 

1964 

0 
1 210 615 478 042 i6e 752 35 151 149 32 »58 141 33 i 688 657 i 432 081 356 287^ 25 203 863 203 713-^ too 560 000^ 57 000 617 000 36.5 

Fuente; ! Secretar ia de Obras Públicas, Me noria dt 1 labores. 1964 e Información d i recta . 
I T ™ lores aproximados tomados de un gráfico de |a Secretar ía de Obras Públ icas. 

/Cuadro 15 





MEXICO: 

Cuadro 11 

INVERSIONES FEDERALES, ESTATALES Y PARTICULARES EN CARRETERAS, 1955-64 

(Porcientos) 

Total en carreteras Carreteras en cooperación 
Año Fondos fje 

derales Estatales Particu 
lares 

Fondos fe / 
derales / 

Fondos es_ 
tatales 

Fondos fje 
derales Estatales Particu 

lares 

1955 86.0 9.6 4.4 3.8 62 26 12 
1956 80.0 13.0 7.0 . 3.1 59 28 13 
1957 82.0 12.1 6.9 4.1 64 25 11 
1958 83.0 12.2 4.8 4.1 68 23 9 
1959 82.0 11.3 6.7 2.7 61 29 10 
1960 85.0 12.4 2.6 1.9 60 33 7 
1961 84.0 12.7 3.3 1.2 49 42 9 
1962 85.5 11.6 3.9 1.2 4d 42 10 
1963 85.0 12.1 2.9 1.2 46 41 13 
1964 95.0 12.0 3.0 l.l 46 43 11 

w 
Fuente i Secretaria de Obras Públicas. " o 

• s s . H K> 
8 w 

*««» •*) to PI pik O Ö oo • • u> H 03 fO O) OJ 0̂  



E/CN. 12/CCE/SC.3/26 
Pág. 24 

En las carreteras de cooperación tripartita, la contribución del < 
Gobierno Federal, la de los gobiernos estatales y la de los particulares 
es similar. En las carreteras bipartitas, en las que debería ser igual 
la aportación del Gobierno Federal y la de los gobiernos estatales para 
la construcción, sólo en los últimos arios se ha aproximado la inversión 
estatal a la federal. Indica esta circunstancia que si el sistema de la 
red alimentadora dependiera únicamente de la iniciativa estatal y particu-
lar, seguiría manteniéndose la situación actual del bajo índice de kiló-
metros de red alimentadora con respecto al kilometraje de red troncal. 
El hecho exige que se adopten medidas y planes especiales para ampliar la 
red alimentadora y superar el déficit actual. Con este propósito el gobierno 
obtuvo recientemente un préstamo de 54 millones de dólares que se destinará 
a financiar el 50 por ciento correspondiente a la aportación estatal. 

Por su parte, los préstamos y concesiones extranjeras han ido adqui-
riendo importancia cada vez mayor en Centroamérica. Entre 1955 y 1963 repre 
sentaron el 40.7 por ciento aproximadamente del total de las inversiones; 
en el plan de 1965-69 representan el 57.9 por ciento, aproximadamente. 
(Véanse de nuevo los cuadros 9 y 12.) 

En México los fondos externos para carreteras, en arios pasados, han 
sido relativamente menores que en Centroamérica, y todo parece indicar que 
así continuará sucediendo en el futuro próximo* 

Según datos del Estudio sobre mantenimiento regional de Carreteras 
Centroamericanas, elaborado por la SIECA, los gastos en caninos de la 
región centroamericana han representado aproximadamente el 10 por ciento de 
ios presupuestos nacionales mientras en México ha supuesto menos del 5 por 
ciento (véase el cuadro 16). Con relación al producto bruto, el porcentaje 
de México ha sido también más bajo que el de Centroamérica. (Véase el 
cuadro 17.) 

/Cuadro 18 
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Cuadro 16 

MEXICO: GASTOS EN CARRETERAS Y EGRESOS» 1960-64 

«fosal de 
inversiones en Total de egresos elercidos Porciento en 

relación a los 
egresos pre-
presupuestales 

Año carreteras del 
Gobierno Federal 
(Miles de pesos) 

Millones de 
pesos Porciento 

Porciento en 
relación a los 
egresos pre-
presupuestales 

1960 797 773 20 150.2 3.9 
1961 751 927 20 362.0 3.7 5.8 

1962 855 456 20 219.2 4.2 5.9 

1963 971 250 20 294.9 4.8 5.8 
1964 

/Cuadro 17 
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Cuadro 17 

CENTROAMERICA^ Y MEXICO^: RELACION ENTRE EL PRODUCTO INTERNO 
BRUTO Y LOS GASTOS EN CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE 

CARRETERAS, 1958-62 

(Millones de dólares) 

Países Total 1958 1959 I960 1961 1962 

a/ 
Centroamérica-
Producto interno 
bruto 

Inversión 
Porciento 

14 003.8 
253 .5 
1.8 

2 598.5 
71.6 
2.7 

2 675.9 
51.5 
1.9 

2 774.4 
47.1 
1.7 

2 885.7 
42.4 
1.5 

3 069.3 
40.9 
1.3 

Costa Rica 
Producto interno 
bruto 

Inversión 
Porciento 

2 205.0 
51.7 
2.3 

402.7 
13.9 
3.4 

417.5 
9.6 
2.3 

453.8 
11.6 
2.6 

446.3 
9.9 
2.2 

484.7 
6.7 
1.4 

El Salvador 
Producto interno 
bruto 

Inversión 
Porciento 

2 921.1 
32.4 
1.1 

542.2 
9.3 
1.7 

542.0 
6.2 
l.l 

564.7 
6.0 
1.1 

608.3 
6.0 
1.1 

663.9 
4.9 
0.7 

Guatemala 
Producto interno 
bruto 

Inversión 
Porciento 

5 133.6 
90.0 
1.8 

953.6 
31.9 
3.3 

997.0 
18.3 
1.8 

1 626*0 
15.1 
1.5 

1 064.9 
11.5 
l.l 

l 092.1 
13.2 
1.2 

Honduras 
Producto interno 
bruto 

Inversión 
Porciento 

1 965.0 
39.8 
2.0 

367.6 
7.5 
2.0 

381.4 
8.0 
2.1 

387.9 
8.4 
2.2 

402*0 
7.8 
1.9 

426.1 
8*1 
1*9 

/Continúa 



Cuadro 17 (Conclusión) 
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Países Total 1958 1959 1960 1961 1962 

Nicaragua 
Producto interno 
bruto 1 779.i 332.4 338.0 342.0 364.2 402.5 

Inversión 39.5 8.9 9.5 6.0 7.2 7.9 
Porciento 2.2 2.7 2.8 1.7 2.0 2.0 

México 
Producto bruto 
nacional b/ 

Inversión 
Porciento 

60 702.8 
379.1 
0.6 

10 172.2 
70.2 
0.7 

10 896.0 
82.3 
0.7 

12 331.0 
75.2 
0.6 

13 101.0 
71.4 
0.5 

14 202.6 
80.0 
0.6 

Fuentes: 
_a/ T.S.C. Consortium, Central American Transportation Study. 
_b/ Banco de México, 

/III. ESPECIFICACIONES 
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III. ESPECIFICACIONES DE CONSTRUCCION, COSTOS 

i. Especificaciones geométricas 

Las especificaciones de construcción de carreteras en México comprenden 
5 tipos denominados: especial* A, B, C y brechas* Para el primero y el 
último tipo las normas se proponen de acuerdo con cada caso y para los 
demás tipos estas son fijas. 

La mayoría de las veces resulta difícil la comparación con los países 
centroamericanos, así como entre éstos, ya que en algunos casos las especi-
ficaciones no se relacionan,con el tránsito diario y en otros los inter-
valos de tránsito no coinciden» 

En el cuadro 18 se muestra la comparación entre México y Centroamérica 
de algunos' conceptos de las especificaciones geométricas. 

Se puede observar en forma general que en cuanto a las pendientes las 
especificaciones de los países centroamericanos son menos exigentes que las 
de México y que en los demás casos ocurre lo contrario. El problema de las 
especificaciones ha merecido la preocupación de técnicos y gobiernos,ya que 
por lo general prevalece la idea de que éstas no corresponden a la realidad 
de los países centroamericanos y de México. 

Las normas actuales utilizadas han sido obtenidas mediante adaptación 
de los países más desarrollados, sin la necesaria investigación para una 
aplicación más acorde con la realidad socioeconómica local. 

SI se considera el gran número de poblaciones que carecen de comunicja 
ción y que ios recursos de capital son escasos para solucionar el problema 
en un lapso razonable, se concluye que el problema, por las implicaciones 
que tiene con el costo de las obras, merece un lugar importante entre las ' 
cuestiones por resolver en lo epe respecta a caminos. 

En forma general se puede afirmar que las especificaciones han care-
cido de una mayor flexibilidad al no tomar en cuenta los diferentes niveles 
de desarrollo que caracterizan las distintas regiones dentro de un mismo 
país. 

/Cuadro 18 
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Cuadro 18 

CENTROAMERICA Y MEXICOs IMPORTANCIA RELATIVA DE 
ESPECIFICACIONES DE CARRETERAS 

País Velocidad 
de proyecto 

Corona y 
carpeta 

Pendiente 
máxima 

Radío 
mínimo de 
curvatura 

Guatemala + + a» + 
El Salvador + = - + 
Honduras + + + 

Nicaragua sr - - ÏS 

Costa Rica + + = + 

Nota» El signo más (+) significa especificaciones más exigentes que las 
de México; el signo menos (-) indica menores exigencias y el 
signo igual (=) exigencias aproximadamente iguales. 

En México por ejemplo, hay zonas que por el desarrollo alcanzado 
demandan la construcción de autopistas con especificaciones comparables 
a las mejores de países altamente desarrollados, pero también y con espe-
cial énfasis se está buscando adoptar normas y criterios más modestos que 
los actuales (inclusive caminos de un solo carril), que por representar 
una considerable reducción en costos, permitirán integrar a la vida 
económica del país un número apreciable de habitantes que de otra forma 
seguirían aislados por muchos años. 

2» Costos de construcción y comparación de los mismos 
entre algunos países 

Por medio de un cuestionario que se entregó a los países centroamericanos 
en septiembre de 1966 sobre costos de construcción de los caminos, se obtu-
vieron algunos datos que requieren todavía algunas aclaraciones para efectuar 
un examen comparativo provechoso. 

Lo más importante se refiere a la comparación de los costos unitarios 
de El Salvador, México^ Honduras, Nicaragua y Costa Rica. (Véanse los cua-
dros 19 y 20.) Salvo para México y Costa Rica, países sobre los que se 
obtuvieron más datos, las cifras de los demás son poco significativas« 

/Cuadro 19 
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Cuadro 19 
MEXICO: COSTO MEDIO EN CARRETERAS POR ETAPAS DEL PROCESO 

(Miles de pesos por kilómetro) 

Tipo de terreno 

•o ra 
oo o 25 

w 
O NJ 

a o w 
— w o 

Etapas Plano Lomerío Montañoso Etapas 
A B C E A B . c E A B * C E 

Totales 395 270 219 490 625 475 369 825 855 625 499 l 195 
Terracerías 120 100 70 150 330 285 210 465 520 405 320 755 
Drenaje 70 60 50 100 90 80 60 120 130 110 80 200 
Sub-base 60 45 40 70 60 45 40 70 60 45 40 70 
Base 70 50 45 85 70 50 45 85 70 50 45 85 
Carpeta 
Mezcla en planta 75 85 75 85 75 85 
Mezcla en sititr̂  35 45 35 45 35 45 
Un riego 

Fuente: Secretaría f l h r a o 

15 

P i í H 1 4 n a t > 

14 15 14 15 14 
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~ ÍL?l a\Zt T C U 6 n SÍtl~ P a " terren° Pl3na' tÍP° A» 6St 3 5 5 ' U P ° E» 45°í Para tiPO A. 585, tipo E, 785j terreno montanoso, tipo A, 815, tipo E, l 155. 
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C E N T R O A M E R I C A Y C O S T O S U N I T A R I O S D E C O N T R A T I S T A S P A R A T R A B A J O S E N C A R R E T E R A S 

( D ó l a r e s p o r u n i d a d d e o b r a ) 

O p e r a c i ó n y 
p a í s D e s c r i p c i ó n U n i d a d C o s t o s u n i t a r i o s V O b s e r v a c i o n e s 

E x c a v a c i ó n p a r a 
e s t r u c t u r a s 

C o s t a R i c a ^ ' 

E l S a l v a d o r 

H o n d u r a s 

H S x i c o 

m 

N i c a r a g u a 

E x c a y a c í ó n n o 
C l a s i f i c a d a 

^ C o s t a R i c a - ' 

o . É l ' S a l v a d o r 
rr 

g- H o n d u r a s 

í É x i c o 

N i c a r a g u a 

e / 
E x c a v a c i ó n p a r a e s t r u c t u r a s — 

E x c a v a c i ó n p a r a e s t r u c t u r a s — ' 

E x c a v a c i ó n p a r a p u e n t e s 

E x c a v a c i ó n e s t r u c t u r a l 

E x c a v a c i ó n p a r a o b r a s d e d r e n a j e 

E x c a v a c i ó n p a r a e s t r u c t u r a d e 
p u e n t e s 

E x c a v a c i ó n p a r a a l c a n t a r i l l a s 
e / E x c a v a c i ó n p a r a e s t r u c t u r a s — 

e / 3 
E x c a v a c i ó n n o c l a s i f i c a d a — m 

E x c a v a c i ó n d e l a v í a 

E x c a v a c i ó n n o c l a s i f i c a d a 
E x c a v a c i ó n p o r u n i d a d d e o b r a t e r m i n a d a , 
d e s p e r d i c i a n d o e l m a t é r i a l e n d e s p a l m e 
p a r a d e s p l a n t e s de t e r r a p l e n e s 
E x c a v a c i ó n n o c l a s i f i c a d a 

3 . 7 5 

2 . 2 4 

6 . 1 3 

6 . 1 2 — ' 

0 . 9 3 

0 . 6 3 

1 0 . O - ^ 

4 . 2 6 

0 . 9 

0 . 7 4 

l . O C ^ 

0 . 0 9 

1.1 

3 . 8 8 

7,5(0 

2 . 1 5 

4 . 0 6 

8 . 5 

1.03 

0 . 7 2 

1.8 

V a l o r e s o b t e n i d o s d e 4 o b r a s ; u n c o s t o 
p o r o b r a 

V a l o r d e 1 o b r a ; u n c o s t o 

V a l o r e s o b t e n i d o s 1 : d e d o s o b r a s c o n e o s -
t o s d e 1 5 c o n c u r s a n t e s 

V a l r e s c o r r e s p o n d i e n t e s a 1 4 p u e n t e s ; 
p r e c i o s d e 1 2 c o n c u r s a n t e s 

V a l o r e s d e 4 c o n c u r s a n t e s 

C u a t r o o b r a s ; u n c o s t o p o r o b r a 

V a l o r e s o b t e n i d o s d e d o s o b r a s c o n c o s -
t o s d e 1 5 c o n c u r s a n t e s 

V a l o r e s d e 4 c o n c u r s a n t e s 

a>v 
oo 

to 
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(j. 
Ni O p e r a c i ó n y 

p a í s 
D e s c r i p c i ó n U n i d a d C o s t o s u n i t a r i o s a / O b s e r v a c i o n e s 

L i m p i e z a d e d e r e -
c h o d e v í a 

b / 
C o s t a R i c a -

. £ 1 S a l v a d o r 

M é x i c o 

" N i c a r a g u a — ' 

A l c a n t a r i l l a s 

É l S a l v a d o r 

M é x i i c o 

M a n i p o s t e r í a 

E l S a l v a d o r 

o H o n d u r a s 
3 

H* 
3 C» 

M é x i c o 

h a 

L i m p i e z a y d e s b o s q u e 

L i m p i e z a d e d e r e c h o d e v í a 

D e s m o n t e p o r u n i d a d d e o b r a 
t e r m i n a d a 

A b r a y d e s t r o n q u e 

A l c a n t a r i l l a d e l a v í a , t u b e r í a 
0 3 0 » 

A l c a n t a r i l l a d e l a v í a , t u b e r í a 
0 3 6 " 

A l c a n t a r i l l a s t u b u l a r e s d e c o n -
c r e t o , t i p o m a c h o y h e m b r a , 
0 7 5 cm 

A l c a n t a r i l l a s t u b u l a r e s d e c o n -
c r e t o , t i p o m a c h o y h e m b r a , 
0 9 0 cm 

m 

m 

N i c a i r a g u a ' 
e / 

l l a m p o s t e r í a d e p i e d r a c o n m o r -
t e r o 

M a n i p o s t e r í a d e p i e d r a 

M a n i p o s t e r í a d e 3 a c l a s e c o n m o r -
t e r o d e c i m i e n t o 

M a n i p o s t e r í a 

4 3 . 5 

3 1 8 . 0 

2 1 . 5 6 

2 6 . 4 

22.26 

3 0 . 4 9 

1 4 . 7 1 

2 2 . 8 5 

1 9 . 3 3 

3 5 . 0 0 — ' 

1 0 . 5 4 

28,0 

5 6 4 . 0 C u a t r o o b r a s ; u n c o s t o p o r o b r a 

V a l o r e s d e d o s o b r a s y 1 5 c o n c u r -
1 2 9 . 2 0 s a n t e s 

1 1 8 . 0 V a l o r e s d e 4 c o n c u r s a n t e s 

3 5 . 2 V a l o r d e 3 o b r a s ; u n c o s t o p o r o b r a 

5 5 . 6 0 V a l o r d e 4 o b r a s ; u n c o s t o p o r o b r a 

3 1 , 0 3 V a l o r e s d e 2 o b r a s y 1 5 c o n c u r s a n t e s 

3 7 . 6 8 V a l o r e s d e 2 o b r a s y 1 5 c o n c u r s a n t e s 

2 6 . 6 0 C u a t r o o b r a s , u n c o s t o p o r o b r a 

1 4 . 6 8 V a l o r e s d e 2 o b r a s y 1 5 c o n c u r s a n t e s 

6 5 . 0 V a l o r e s d e 4 c o n c u r s a n t e s 



Cuadro 20 (Continuación) 

O p e r a c i ó n y 
p a í s 

D e s c r i p c i ó n U n i d a d C o s t o s u n i t a r i o s a / O b s e r v a c i o n e s 

S u b - b a s e 

E l S a l v a d o r 

H o n d u r a s 

M é x i c o 

N i c a r a g u a 

B a s e 

E l S a l v a d o r 

H o n d u r a s 

M é x i c o 

m 

b / 
C o n c r e t o 

C q s t a R i c a : 

E l S a l v a d o r 

H o n d u r a s 

M é x i c o 

e / N i c a r a g u a -

S u b - b a s e 

S u b - b a s e 

P r i m e r a c a p a s u b - b a s e c o m p a c t a d a 

S u b - b a s e 
m 

C a p a d e b a s e 

B a s e e s t r u c t u r a l 

B a s e c o m p a c t a d a 

H o r m i g ó n C l a s e A 

C o n c r e t o e s t r u c t u r a l C l a s e A 

C o n c r e t o C l a s e A 

C o n c r e t o h i d r á u l i c a c o l a d o e n 
s e c o f ' c = 2 0 0 k g / c m 2 

C o n c r e t o C l a s e A 

m 

3 . 6 8 

2 . 5 0 Ì ' 

1 . 2 7 

4 . 2 8 ^ ' 

ó . 4 0 

6.00 
1 . 5 2 

6 . 0 0 ¿ ' 

8 8 . 5 

5 6 . 0 

9 6 . 2 5 — ' 

3 2 . 2 

110.0 

5 . 0 0 

3 . 5 0 — ' 

3 . 8 4 

7 . 3 2 

7 . 3 5 ^ 

4 . 1 3 

8 7 . 0 

5 0 . 0 

1 4 2 . 0 

V a l o r d e 3 o b r a s ; u n c o s t o p o r o b r a 

V a l o r d e 4 o b r a s y 2 5 c o n c u r s a n t e s ( c o m 
p a c t a c i ó n a l 9 0 , 9 5 y 1 0 0 p o r c i e n t o ) 

V a l o r d e 3 o b r a s ; u n c o s t o p o r o b r a 

V a l o r d e 2 o b r a s y 1 0 c o n c u r s a n t e s 
( c o m p a c t a c i ó n a l 9 5 y 1 0 0 p o r c i e n t o ) 

V a l o r d e 4 o b r a s ; u n c o s t o p o r o b r a 

V a l o r d e 2 o b r a s y 1 5 c o n c u r s a n t e s 

V a l o r d e 4 c o n c u r s a n t e s 

o o 
3 

3 
E» Oí 

•tí 
0»v 
ero 

Lo 
Lo 
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mtim 'H »»fluitili ¿è* 
O p e r a c i ó n y 

p a í s 
D e s c r i p c i ó n U n i d a d C o s t o s u n i t a r i o s — a / O b s e r v a c i o n e s 

U> ( 
-JES í-

A s f a l t o 

Costa Rica y 

£ 1 S a l v a d o r 

H o n d u r a s 

l é x i c o 

N i c a r a g u a 

A c e r o 

C o s t a R i c a ^ 

E l S a l v a d o r 

H o n d u r a s 

M é x i c o 

N i c a r a g u a -

A c a r r e o 

M é x i c o 

N i c a r a g u a 

Litro 

\ 

T r a t a m i e n t o s u p e r f i c i a l b i t u -
m i n o s o 

T r a t a m i e n t o s u p e r f i c i a l , m a t £ 
r i a l b i t u m i n o s o 

T r a t a m i e n t o b i t u m i n o s o 

A s f a l t o r e b a j a d o F R 3 

T r a t a m i e n t o s u p e r f i c i a l s e n c i l l o 

A c e r o d e r e f u e r z o 

A c e r o d e r e f u e r z o 

A c e r o d e r e f u e r z o 

A c e r o d e r e f u e r z o ( l i m i t e e l á s -
t i c o 4 0 0 0 k g / m 2 ) 

A c e r o d e r e f u e r z o 

S o b r e a c a r r e o h a s t a m á s d e 5 H m 

S o b r e a c a r r e o l a r g o 

S o b r e a c a r r e o d e p r é s t a m o 

k g 

m^ k m 

0 . 0 4 6 

0 . 0 9 5 

5 . 2 5 - ' 

0.018 
0 . 0 9 4 — ^ 

0 . 4 5 

0 . 4 2 

0 . 4 4 ^ 

0 . 3 2 

0 . 4 2 

0.06 
0.17-' 
0 „ t 

e / 

0 . 4 5 

0 . 4 1 

0 . 7 1 

0 . 2 4 

0 . 2 9 

S e t o m ó l a m i t a d d e l c o s t o d e d o b l e 
t r a t a m i e n t o 

V a l o r d e 4 o b r a s , u n c o s t o p o r o b r a 

V a l o r d e 2 o b r a s y 1 1 c o n c u r s a n t e s 

V a l o r d e 4 c o n c u r s a n t e s 

V a l o r d e 2 o b r a s y 1 5 c o n c u r s a n t e s 

V a l o r d e 4 u c o n c u r s a n t e s 

C u a n d o h a y d o s v a l o r e s s e i n d i c a e l c o s t o m á s a l t o y e l más b a j o , 
b / P r e c i o s p r o m e d i o d e c o n s t r u c c i ó n d e c a r r e t e r a s n a c i o n a l e s y r e g i o n a l e s b a s a d o s e n l a a d j u d i c a c i ó n d e 1 1 c o n t r a t o s . 
cf O f e r t a s más- b a j a s p a r a l a C a r r e t e r a d e l N o r t e , 
J / P r e c i o s u n i t a r i o s de l a D i r e c c i ó n d e C a r r e t e r a s 
e / D a t o s d e l a t a b l a d e l a s o f e r t a s ' » S a n & s m & t - & l É a ^ u l r í n ^ y " M a y M u y - R o a c o " , p r e s e n t a d a s e n l i c i t a c i ó n * 
ti P a t o s d e l D e p a r t a m e n t o d e C a r r e t e r a s d e l M i n i s t e r i o d e F o m e n t o y © b f a s P ú b l i c a s , 
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i) México-HondurasEn las comparaciones que aparecen a continua-
ción se siguió el criterio de anotar los costos más altos y los más bajos 
por no figurar en los datos de Honduras las especificaciones de las carre-
teras que se comparan. 

a) Hondurass 

b) México : 

Dólares por ka 
75 000 
17 500 

a) Honduras: 

b) México : 

a) Honduras: 

b) México*. 

Terreno llano 
Carretera troncal pavimentada 
Camino vecinal no pavimentado 
Carretera especial pavimentada 
(Carpeta de mezcla en planta) 39 000 
Carretera tipo C revestida 13 000 

Terreno ondulado 
Carretera troncal pavimentada 100 000 
Carretera vecinal no pavimentada 25 000 
Carretera especial pavimentada 
(Carpeta de mezcla en planta) 66 000 
Carretera tipo C revestida 25 000 

Terreno montañoso 
Carretera troncal pavimentada 110 000 
Gamino vecinal no pavimentado 35 000 
Carretera especial pavimentada 
(Carpeta de mezcla en planta) 95 000 
Carretera vecinal revestida 35 000 

Salvo para las carreteras vecinales en terreno ondulado y montañoso, 
los costos de Honduras resultan bastante más altos que los de México. 

Tanto ién se observa en Honduras una diferencia de costo de 25 000 dóla-
res por kilómetro (no se indica el tipo de pavimento) entre una carretera 
pavimentada y otra no pavimentada, cuando esa diferencia es en México de 
13 500 dólares para mezcla en planta, de 10 500 para la mezcla en sitio y 
de 5 200 para carpeta de un riegop lo cual indica que al costo de pavimenta-
ción deben atribuirse muy principalmente las diferencias que se observan entre 
los dos países. 

Aparte de loo datos anteriores, la Secretaria de Comunicaciones y 
Obras Etiblicas de Honduras proporcionó los siguientes: 

6/ La información de México fue proporcionada por la Secretaría de Obras 
Públicas y la de Honduras por la Secretaría de Comunicaciones y Obras 
M b l i c a s* /Terreno 
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T e r r e n o 
p l a n o 

T e r r e n o 
o n d u l a d o 

T e r r e n o 
m o n t a ñ o s o 

M i l e s d e d ó l a r e s p o r k m 

C a r r e t e r a t r o n c a l p a v i m e n t a d a 7 5 1 0 0 1 1 0 

C a r r e t e r a t r o n c a l n o p a v i m e n t a d a 5 0 7 5 8 5 

C a r r e t e r a p r i n c i p a l p a v i m e n t a d a 5 5 6 5 7 0 

C a r r e t e r a p r i n c i p a l n o p a v i m e n t a d a 3 0 4 0 5 0 

C a r r e t e r a s e c u n d a r i a n o p a v i m e n t a d a 2 0 3 0 4 0 

C a m i n o s v e n c i n a l e s n o p a v i m e n t a d o s 1 7 . 5 2 5 3 5 

L a D i r e c c i ó n G e n e r a l d e c a m i n o s d e l m i s m o p a í s s e ñ a l ó o t r o s d i s t i n t o s * 

P r i m e r a S e g u n d a T e r c e r a 
c l a s e c l a s e c l a s e 

M i l e s d e d ó l a r e s p o r k a 

T e r r e n o p l a n o 2 5 1 5 1 0 

L o m e r í o 3 5 2 0 1 5 

T e r r e n o m o n t a ñ o s o 5 0 3 0 2 5 

N i n g u n o d e l o s d a t o s a n t e r i o r e s p u d o r e l a c i o n a r s e c o n l o s p r i m e r o s n i 

e x p l i c a n l a s d i f e r e n c i a s e n t r e e l l o s ; c o m p a r á n d o l o s c o n l o s d e M é x i c o r e s u l ^ 

t a n m á s b a j o s pero c o n t r a d i c e n l o s p r e c i o s u n i t a r i o s , ( v é a s e d e nuevo el 
c u a d r o 2 0 ) - q u - e r e s u l t a n m a y o r e s » 

i i ) M é x i c o - N i c a r a g u a . — ^ P a r a f a c i l i t a r l a c o m p a r a c i ó n d e c o s t o s s e 

s e l e c c i o n a r o n d a t o s r e f e r e n t e s a c a r r e t e r a s n a c i o n a l e s d e s e g u n d a c l a s e , y 

s e h i z o l a c o m p a r a c i ó n c o n e l t i p o A d e M é x i c o , p a r a e l q u e s e c o n s i d e r ó u n 

d o b l e t r a t a m i e n t o d e l a c a r p e t a ; d e b e s e ñ a l a r s e q u e l a c o r o n a e n N i c a r a g u a 

e s d e 8 * 5 0 m y e n M é x i c o d e 9 s u 

N i c a r a g u a M é x i c o 

M i l e s d e d ó l a r e s p o r k m 

T e r r e n o p l a n o 2 8 . 5 2 8 . 0 

L o m e r í o 4 1 . 5 4 6 . 5 

T e r r e n o m o n t a ñ o s o 5 6 . 0 6 4 . 0 

7 / L o s d a t o s d e N i c a r a g u a p r o c e d e n d e l D e p a r t a m e n t o d e C a r r e t e r a s d e l M i n i ¿ 
t e r i o d e F o m e n t o y O b r a s P ú b l i c a s ; l o s d e M é x i c o c o r r e s p o n d e n a l a Secxe 
t a r i a d e O b r a s P ú b l i c a s * 

/Teniendo en 
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Teniendo en cuenta que la carretera mexicana es más ancha, los costos 
parecen equivalentes, conclusión qué. tampoco concuerda con los precios uni-
tarios dél cuadro 20, donde los'de México resultan menores que los de Nica-
ragua» Se precisará por lo tanto un examen más detenido para obtener una 
conclusión definitiva. < 

De la comparación de los datos del cuadro 20 se concluye que en 
México es donde se encuentran los precios más bajos en todos los rubros, 
con excepción de los correspondientes á "subbase" y "acarreo", para los 
cuales el costo de Honduras y Nicaragua es similar al de México. 

3. Mantenimiento de caminos 

La red federal de México comprende 23 825 kilómetros de caminos cuyo mante-
nimiento se encuentra a cargo de 180 ingenieros, 300 empleados administra-
tivos y 12 000 trabajadores; es decir, se dispone de un ingeniero para cada 
132 km; de un empleado administrativo para cada 80 km, y de un trabajador 
para cada 2 kilómetros. 

Los trabajos de mantenimiento están a cargo de 15 equipos de conser-
vación, distribuidos en todo el territorio nacional. El promedio a cargo 
de cada equipo es de 1 500 kilómetros. 

Los trabajos se realizan con los recursos de personal, equipo y mate-
rial de que dispone cada división administrativa o por medio de contratistas. 

La división tipo, está constituida por una jefatura y de tres a cinco 
superintendencias de conservación. De estas últimas existen 66, en las 
principales poblaciones de la zona. 

La jefatura está a cargo del Jefe de la División, quien dirige, coor-
dina y vigila todas las actividades y que dispone des 

a) La Oficina Técnica que tiene a su cargo la formulación de proposi-
ciones de obras y presupuestos y los controles de avance y erogaciones de 
las obras aprobadas; el control de los proyectos y las especificaciones que 
se remitan a la División y la formulación de los proyectos adicionales que 
se necesiten; los controles de la operación de la maquinaria; el estudio de 
la operación de la red y las proposiciones para mejorar las características 
geométricas y estructurales, así como el señalamiento y el control de la 

/ejecución 
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e j e c u c i ó n d e e s t e ú l t i m o ; l o s l e v a n t a m i e n t o s n e c e s a r i o s y . l a a s i s t e n c i a 

t é c n i c a q u e r e q u i e r a n l a s o t r a s s u b d e p e n d e n c i a s . L a O f i c i n a T é c n i c a 

c o n s t a d e l a s S e c c i o n e s d e P r o g r a m a y P r e s u p u e s t o , d e I n g e n i e r í a d e T r á n -

s i t o y d e D e r e c h o d e V í a * E s t a ú l t i m a t i e n e a d s c r i t a l a S o b r e s t a n t í a d e 

S e ñ a l a m i e n t o d e l a D i v i s i ó n ; 

b ) L a s d o s S o b r e s t a n t í a s d e R e c o n s t r u c c i ó n , q u e e j e c u t a n t r a b a j o s 

d e e s t e t i p o y l o s d e m e j o r a m i e n t o q u e s e l l e v a n , a c a b o p p r a d m i n i s t r a c i ó n 

d i r e c t a ; a d e m á s a u x i l i a n a l a s S o b r e s t a n t í a s d e C o n s e r v a c i ó n e n l a a p l i c a -

c i ó n d e r i e g o s d e s e l l o e n l o n g i t u d e s c o n s i d e r a b l e s * E s t á n e q u i p a d a s c o n 

e l p e r s o n a l e s p e c i a l i z a d o y l a m a q u i n a r i a p e s a d a n e c e s a r i o s * L a N o * 1 , p o r 

s e r l a m a y o r , e f e c t ú a l o s p r i n c i p a l e s t r a b a j o s y l a N o * 2 l o s r e s t a n t e s ; 

d e p e n d e n d u r a n t e l a e j e c u c i ó n d e e l l o s , d e l a S u p e r i n t e n d e n c i a e n c u y o 

á m b i t o l a b o r a n ; 

c ) L a s S u p e r i n t e n d e n c i a s . L a s o b r a s a c a r g o d e l a D i v i s i ó n e s t á n 

a s i g n a d a s a S u p e r i n t e n d e n c i a s e n c a r g a d a s d e u n a l o n g i t u d t i p o , c a d a u n a 

d e 3 0 0 k i l ó m e t r o s , c o n j u r i s d i c c i ó n p e r f e c t a m e n t e d e l i m i t a d a y q u e c o n s t i -

t u y e n u n i d a d e s d e t r a b a j o c o m p l e t a s y s u f i c i e n t e s p a r a s u o b j e t o . 

' i ) P a r a I d s t r a b a j o s d e c o n s e r v a c i ó n n o r m a l y l a a p l i c a c i ó n d e 

r i e g o s d e s e l l o , c a d a S u p e r i n t e n d e n c i a ' e s t á s u b d i v i d i d a e n d o s S o b r e s t a n -

t í a s d e C o n s e r v a c i ó n q u e a t i e n d e n 1 5 0 k i l ó m e t r o s d e c a r r e t e r a c a d a u n a ; 

e s t á s s o b r e s t a n t í a s c o n s t i t u y e n l a s u n i d a d e s b á s i c a s d e c o n s e r v a c i ó n , 

p a r a l o c u a l c a d a u n a d e e l l a s c u e n t a c o n l o s e l e m e n t o s d e t r a b a j o 

n e c e s a r i o s . 

C a d a S o b r e s t a n t í a d e C o n s e r v a c i ó n d i s p o n e d e t r e s c u a d r i l l a s f i j a s , 

d e u n c a b o , 1 0 p e o n e s y u n c a m i ó n d e v o l t e o ; c a d a u n a t i e n e j u r i s d i c c i ó n 

p e r m a n e n t e s o b r e 5 0 k i l ó m e t r o s d e c a r r e t e r a . A d e m á s t i e n e u n a c u a d r i l l a 

v o l a n t e q u e s e d e s p l a z a a c u a l q u i e r p u n t o d e l á S o b r e s t a n t í a p a r a r e f o r z a r 

a a l g u n a c u a d r i l l a f i j a o a o t r o s e l e m e n t o s d e t r a b a j o d e l a D i v i s i ó n , 

c u a n d o l a l a b o r p o r d e s a r r o l l a r l o j u s t i f i q u e . 

i i ) D u r a n t e t o d o ' e l t i e m p o e n q u e e j e c u t a n t r a b a j o d e l a j u r i s -

d i c c i ó n d e u n a S u p e r i n t e n d e n c i a , d e p e n d e n d e e l l a e n l o q u e s e r e f i e r e a 

l a e j e c u c i ó n d e s u s l a b o r e s , l a S o b r e s t a n t í a d e S e ñ a l a m i e n t o y l a s d o s 

S o b r e s t a n t í a s d e R e c o n s t r u c c i ó n a d s c r i t a s a d m i n i s t r a t i v a m e n t e a l a J e f a -

t u r a d e D i v i s i ó n . 
/Con esta 
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Con esta organización de la División se Logra que cada superinten-
dencia, sobrestantía de conservación y cuadrilla fijar tenga asignado deter-
minado tramo de carretera perfectamente definido y, por tanto, pueda ser 
completamente responsable de su estado. 

Las obras que se ejecutan a contrato, quedan en general a cargo de la 
Superintendencia en cuya jurisdicción se efectúan los trabajos« Sólo en 
casos muy especiales en que la magnitud de esas obras es considerable, se 
establece una Residencia cuya labor es exclusivamente la atención de dichas 
obras que dependen directamente de la Jefatura de División. 

En la sede de cada División existen otros organismos de la SCP que no 
dependen de la División; se integran y operan según los reglamentos de sus 
Direcciones Generales y tiene, como función principal, prestar servicio a 
la División, y a los otros centros de trabajo de la Secretaría que están 
situados dentro de su jurisdicción territorial. Estos organismos son la 
Unidad de Maquinaria, el Laboratorio de Campo y la Unidad Administrativa 

8/ 
Foránea.— 

La conservación de la red en cooperación se realiza por conducto de 
las Juntas Locales de Caminos. Es un trabajo descentralizado de la red 
federal, aunque el gobierno federal financia el 50 por ciento de los gastos. 

En los gastos de conservación de México (véase el cuadro 21) se ha 
incluido el costo de reconstrucción de las carreteras federales (porque el 
dato de las de cooperación no es explícito en cuanto a reconstrucciones se 
refiere), y ese renglón resulta en promedio de 31.5 por ciento del gasto 
total, comparado con el de 25.3 por ciento para los países de la región 
centroamericana. 

Los gastos de conservación, incluyendo en la mayoría de los casos el 
mejoramiento normal (reconstrucción)—' resultaron en 1956-63 de 629 dóla-
res por kilómetro, en promedio, para Centroamérica. La inversión en México, 
incluyendo la reconstrucción, fue de 532 dólares por kilómetro entre 1960 y 
1964. El costo de conservación normal ha sido estimado en México——' en 
10 000 pesos por kilómetro para carreteras federales pavimentadas y en 
7 000 pesos por kilómetro para carreteras en cooperación* 
8/ Datos de la Revista de Obras Públicas, Julio de 1966. 
9/ TSC Consortiura, Vol, 1, 
10/ Información de la Dirección General de Proyectos y Laboratorios, SOP, 1966. 

/ C i t a d « » 2 1 
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Cuadro 2i 

CENTROAMERICA5 GASTOS DE CONSTRUCCION Y 
MANTENIMIENTO DE CARRETERAS, 1956-63 

(Miles de dólares) 

Total 

País 
Gastos de cons-
trucción y man-
tenimiento 

Gastos de man-
tenimiento 

POV-T 
ciento 

Centroaméríca 421 585 106 500 25.3 
Costa Rica 82 445 12 934 15.7 
El Salvador 56 942 13 141 23.1 
Guatemala 167 650 47 24Í3 28.2 
Honduras 56 143 19 261 34.3 
Nicaragua 58 405 13 921 23.8 

(Pesos) 

Total 

País 
Gastos de cons-
trucción, recons-
trucción y 
mantenimiento 

Gastos de cons 
trucción 

Gastos de 
conserva-
ción y re 
construcción 

México 5 675 677 3 895 137 X 780 540 

Nota: En México, para el período 1960-64 los gastos.de construcción 
y mantenimiento arrojaron un total de 5 675 677 pesos de los cuales 
el 68.5 por ciento corresponde a gastos de construcción y el 
31.5 por. ciento a gastos de conservación y reconstrucción. 

/En Honduras 
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En Honduras, según la Dirección General de Caminos —información de 
Brown & Root, S.A., Consultores Internacionales— se estima un gasto aproxi-
mado de mantenimiento de 500 dólares por kilómetro, total que no ha sido 
alcanzado en los últimos años. En Nicaragua, según la Dirección de Caminos, 
el costo de mantenimiento anual por kilómetro de carreteras asfaltadas es de 
1 160,80 dólares. 

Para poder realizar un estudio comparativo más detallado se precisa-
rla ampliar la escasa información disponible, S6pd]T el? los gastos de manteni-
miento de los de reconstrucción y analizar principalmente la calidad de la 
conservación de los caminos en cada uno de los países estudiados. 

Se puede afirmar en cualquier caso que, en términos generales, el pro-
blema del mantenimiento se encuentra relegado a segundo término, muchas 
veces por motivos ajenos al aspecto administrativo propiamente dicho, y que 
ello va en perjuicio de las inversiones realizadas en construcción, que por 
esa causa no proporcionan ios máximos beneficios, 

4. Puentes y pasos a desnivel 

En la construcción de puentes, la carga móvil adoptada suele ser la de tipo 
H15-S12, tanto en México como en la región centroamericana, de acuerdo con 
las especificaciones de la ASSHO. 

No hace mucho tiempo que se adoptó en México un ancho de calzada de 
7.50 m para les puentes de dos vías. El ancho total de las guarniciones es 
de 0.60 m. Cuando se trata de autopistas, los puentes de menos de 25 m de 
longitud tienen calzadas iguales al ancho de la corona y si son de más de 
25 m, la calzada se construye de 7.50 m para cada dos carriles. 

En las carreteras de cooperación se admite que los puentes largos ten-
gan un solo carril. Cuando la longitud no es excesiva resulta antieconómico 
construir puentes de un solo carril. 

Los anchos adoptados en Centroamérica, especificados en metros, figu-
ran en el cuadro 22« 

Exceptuando el caso de Costa Rica, en el que las especificaciones geomé-
tricas superan notablemente las de México, las especificaciones geométricas 
para los puentes de las carreteras principales son mayores en los demás, y 

/Cuadro 22 
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Cuadro 22 

CENTROAMERICAÍ ANCHO DE P U E N T E S 

(Hetros) 

Côftôêpto Ancho 
calzada 

Ancho 
guarniciones 

Guatemala 
Tipo A 
Tipo B 
Tipo C 
Tipo D 
Tipo E 

Primarias 
Secundarias 
Terciarias 
Rural 

Más de 500 vehículos por día 
400 a 500 venículos por día 
100 a 400 vehículos por día 
50 a 100 vehículos por día 

Nacional la. clase 
Nacional 2a* clase <3 

Departamental la. clase. 
Departamental 2a. clase 

El Salvador 

Honduras 

Nicaragua 

X 

8.50 
8.50 
6,50 
6.00 

8.50 
7.40 
6.50 
3.60 

8.90 
8.90 
7.90 
6.00 

7.30 
7.30 
3.50 
3.50 

Costa Rica 
3 000 vehículos por día 
1 000 a 3 000 vehículos por día 
400 a l 000 vehículos por día 
100 a 400 vehículos por día 
Fuente t TSC Consortium, op* cit. 

9*10 
8.50 
7.30 
7.30 

3.5 
1*75 
1.45 
1.30 
0.75 

1.85 
1.50 

0 

0 

1.5 
1.5 
1 . 4 

1.0 

•1.0 
1 . 0 
X 
X 

3.0 
3*0 
2.4 
1.8 

/ p a r a l a s 
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para las carreteras de senos tránsito, menores que las de México» Asi, las 
especificaciones geométricas de los puentes corresponden en México al tipo 
promedio de las de los países centroamericanos, prefiriéndose en México 
establecer prácticamente un tipo dnico de puente. 

Merecen destacarse algunos aspectos de la construcción de puentes en 
México por la importancia que pueden tener como experiencia para los países 
centroamericanos. 

1) La construcción de puentes de hormigón preesforzado, de más de 
30 ra, ha permitido obtener un ahorro del 20 al 30 per ciento. No se utili-
zan en exceso estructuras de acero, lo cual es de alto interés para países 
que todavía no tienen una gran producción del metal puesto que supone un 
ahorro de costos, y de divisas cuando el país lo importa. 

2) La adopción del tipo de puente que puede construirse oon los equi-
pos disponibles en el país, en vez de recurrir a equipos costosos que deben 
ser importados, y ocasionan gastos en moneda extranjera y que en muchas oca-
siones no pueden utilizarse seguidamente por no tener aplicación. En México 
las obras falsas son utilizadas varias veces para la construcción de un mismo 
tipo de puente, e incluso llegan a aprovecharse comò estructuras definitivas. 

a) Costo de los estudios de canpo sobre puentes y pasos elevados^' 

Los costos de los estudios de campo sobre puentes y pasos elevados han 
sido determinados para un kilómetro de carretera y para un metro de puente 
no incluyéndose en ellos los sueldos de personal de oficina, viáticos, gaso-
lina, etc., y se consideraron los caminos federales normales y los caminos 
federales especiales—' (CFN y CFE), 

11/ Análisis de la Dirección General de Proyectos y Laboratorios (SOP). 
México, 

12/ Los Caminos Federales Especiales son los correspondientes a zonas de 
orografía accidentada, lomeríos fuertes de alta precipitación, acceso 
difícil y predominio de suelos en cauce de ríos. 

/Costos de 
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C o s t o s d e e x p l o r a c i ó n y 
e s t u d i o s t o p o h i d r á u l i c o s 

C F N $ 2 3 7 0 . 0 0 / k m p a r a 2 . 6 tn p u e n t e / k m 
C F E 8 2 S 0 . 0 0 / k m p a r a 8 . 7 m p u e n t e / k m 
C a m i n o s d e c u o t a 7 5 6 5 . 0 0 / k m p a r a 5 . 1 7 m p u e n t e / k m 

C o s t o s p o r m e t r o l i n e a l 
d e p u e n t e 

C F N 9 1 0 . 0 0 / m 
C F E 9 5 0 . 0 0 / m 
C a m i n o s d e c u o t a 1 1 5 0 . 0 0 / m 

S i s e c o n s i d e r a u n c o s t o d e $ 1 5 , 0 0 0 . 0 0 p o r m e t r o p a r a l o s p u e n t e s 

( C F N y C F E ) y d e $ 1 8 0 0 0 . 0 0 p o r m e t r o p a r a l o s d e c u o t a , e l c o s t o d e l e s t u -

d i e r e p r e s e n t a e l 6 . 1 , e l 6 . 3 o e l 6 . 4 p o r c i e n t o d e l c o s s o t o t a l d e l p u e n t e . 

I n c l u y e n d o l o s e s t u d i o s g e o t é c n i c o e , e s t o s p o r c e n t a j e s a u m e n t a n a 

7 . 5 , 6 . 8 y 7 . 1 r e s p e c t i v a m e n t e . 

b ) C o s t o d e l o s p r o y e c t o s 

E n l a d e t e r m i n a c i ó n d e i o s c o s t o s n o s e c o n s i d e r a r o n l o s d e p r o y e c t o s 

p a r a l o s c u a l e s , p o r s u s e m e j a n z a , s e a p r o v e c h a r o n j u e g o s d e p l a n o s b á s i c o s 

d e o t r a s c o n s t r u c c i o n e s s i m i l a r e s , y c u y o s c o s t o s d e p r o y e c t o s o n m u y b a j e s 

( 1 a 2 p o r c i e n t o p a r a o b r a s d e 1 0 0 0 0 0 a 3 0 0 0 0 0 d ó l a r e s ) . 

L o s c o s t o s d e l a o b r a s e b a s a n e n l o s p r e c i o s u n i t a r i o s p r e s e n t a d o s 

a c o n c u r s o p o r l o s c o n t r a t i s t a s , e i n c l u y e n g a s t o s d i r e c t o s e i n d i r e c t o s . 

L o s i n d i r e c t o s s e c a l c u l a r o n e n e l 4 p o r c i e n t o a p r o x i m a d a m e n t e y l o s d i r e c -

t o s ( g a s t o s d e d i r e c c i ó n ) , e n 1 0 . 5 p o r c i e n t o . L o s c o s t o s i n d i r e c t o s r e f e r e n 

t e s a l a s D i r e c c i o n e s d e S e r v i c i o s , O f i c i a l í a M a y o r , S u b s e c r e t a r í a y S e c r e t a r í a 

s o n d e l 8 p o r c i e n t o a p r o x i m a d a m e n t e . E l c o s t o t o t a l s e o b t i e n e s u m a n d o a i • •. • 

c o s t o d i r e c t o i o s c o e f i c i e n t e s a n t e r i o r e s ? 

C T = 1 . 0 4 x 1 1 0 5 x 1 * 0 8 C D = 1 . 2 4 C D 

L a S e c r e t a r í a d e O b r a s P ú b l i c a s e l a b o r ó e l g r á f i c o 1 d o n d e s e r e l a c i o n a 

e l p o r c e n t a j e d e l c o s t o d e l p r o y e c t o c o n r e s p e c t o a l t o t a l d e l a o b r a . E n 

e l g r á f i c o s e c o n s i d e r a : 

/ G r á f i c o 1 
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Estructura tipo A. Puentes y pasos a desnivel normales o desviados, 
en tangente, cuyo proyecto se realiza aprovechando en su mayor parte proyec-
tos tipo de superestructuras, pero cuyas subestructuras suelen requerir un 
proyecto especial* 

Estructura tipo Bt Puentes y pasos a desnivel normales o desviados, 
en tangente, cüya superestructura y subestructura requieren proyectos 
especiales. 

Estructura tipo C: Puentes y pasos a desnivel ubicados en las zonas 
de curva del camino, o con geometría complicada y que requieren proyectos 
especiales para la superestructura y para la subestructura. 

c) Costos de construcción 

Los costos de construcción que figuran a continuación fueron obteni-
dos de los cuadros en que se basa el gráfico 1. 

Tipo de 
estructura 

ftímero de 
puentes 

Longitud 
(me tros ) 

Cosed total promedio 
de obra por m Tipo de 

estructura 
ftímero de 
puentes Mínima Máxima Pesos Dólares 

Total 79 8 530 15 673e8 1 253.9 
A 38 8 520 10 980.5 878.4 
B 27 13 530 21 906.4 1 752.5 
C 14 11 125 18 778,8 1 502.2 

También se obtuvieron otros datos sobre puentes, de ios presentados 
a los concursos, tomándose el precio más bajo para un total de 16 puentes 
y una longitud total de l 124 m, —siendo el mayor de 367 m y el ancho de 
calzada de 7.50 m—; el costo promedio de 29 concursantes fue de 960,7 dól<* 
res por metro lineal. El puente de costo más bajo por metro lineal resultó 
en 710 dólares y el puente de costo más alto en l 330 dólares. 

Como en los costos de construcción de carreteras, la insuficiencia de 
datos impidió realizar una comparación entre los diversos países sobre cos-
tos de construcción de puentes. 

/ S e o b t u v i e r o n 
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Se obtuvieron costos de Nicarasua (Dirección de Caminos), donde para 
un promedio de 7 puentes de 3«20 m de ancho de vía resultó un costo de 
1 850 dólares por metro y de El Salvador, donde un puente de 7,40 m de 
ancho de vía de 12 metros de longitud, tuvo un costo de 1 290 dólares por 
metro. 

5» Tipos de carpetas 

a) Criterios 

El criterio utilizado en México para el empleo de los diferentes tipos 
de carpetas se resumen en el cuadro 23» 

El costo del asfalto en los países centroamericanos, segón datos del 
estudio de TSC Consortium, varía entre 12,5 y 21,0 centavos por galón; es 
decir, entre 3,3 y 5,55 centavos el litro. En México, el costo del litro de 
asfalto colocado más aceptado en los concursos, es de 50 a 60 centavos 
mexicanos (0,04 dólar/litro). 

13/ 
Por las respuestas obtenidas de un cuestionario— se puede concretar 

lo siguiente» 
Guatemala. Se tiene el propósito de adquirir ios primeros contadores 

de vehículos; no se dispone de elementes para establecer la relación entre 
el tránsito y la carpeta y por regla general se utiliza un doble tratamiento 
superficial» 

El Salvador. Los volúmenes de tránsito existentes se basan en recuen-
tos individuales. El espesor de la superficie de rodamiento es decidido en 
la mayooía de los caminos por las empresas consultoras* En forma provisio-
nal y de modo flexible se recomienda para« a) hasta 300 vehículos por día, 
un tratamiento superficial doble de l" de espesar final; b) de 300 a 
1 000 vehículos por día, una mezcla abierta con asfalto rebajado de 1-1/2" 
de espesor; y e ) más de 1 000 vehículos por día, concreto asfáltico de 2" de 
espesor final« 

Honduras. No se realizan recuentos permanentes. El espesor de la 
carpeta es decidido por la empresa consultora. 
13I Véanse los documentos E/CN.12/CCE/SC.3/6/18 y anexos. 

/Cuadro 28 
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Cuadro 23 

MEXICO! TIPOS DE CARPETA 
/ 

Tránsito Pavimento 

600 vehículos de más d$ 3 t 
(aproximadamente 1 200 vehícu-
los por día) 

500 a 100 vehículos pesados 
(1 000 a 2 000 vehículos por 
día) 

Más de 1 000 vehículos pesados« 
De preferencia autopistas y 
aeropistas (más de 2 000 
vehículos por día) 

Carpeta asfáltica de tratamiento 
simple, de un solo riego* En 
determinadas condiciones climá-
ticas pueden requerirse carpetas 
de 2 riegos 

Carpeta de mezcla asfáltica hecha 
con emulsiones ©• asfaltos rebaja-
dos, elaborada en el lugar, en 
planta móvil o estacionaria 

Concreto asfáltico formado de 
material pétreo de buena calidad 
y bien graduado con cemento asfál-
tico de un espesor entre 5 y 10 cm. 

Cuadro 24 

NICARAGUA} TIPOS DE CARPETA UTILIZADA EN CAMINOS 

C d t f i d d é ,e. Total Camiones Camiones pesa- ,.e ~ Clasificación . ^ , diseño ^ ' vehículos y auto- dos (18 000 a del transito J, nln , . N (Libras por día buses 2 4 000 Ibs/eje) , \ r ___ J por rueda) 
Tipo de carpeta 

Tratamiento de 
superficie bitu- . 
ruinoso triple o más 

Tratamiento de 
superficie bitu-
minoso doble 

Tratamiento de 
superficie bitu-
minoso sencillo 

pesado 

medio 

3 000 
mínimo 

t o o 
mínimo 

1 0 0 0 
liviano máximo 

150 
mínimo 

1 000-3 000 250-700 - 50-150 

250 50 
máximo máximo 

14 000 

12 000 

10 000 

/Costa Rica. 
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Costa Rica. Existen sistemas apropiados de registros de tránsito 
en las principales carreteras.La carpeta está relacionada con el tipo 
de tránsito (liviano, mediano, pesado y. muy pesado). 

Nicaragua. Los tipos de carpetas utilizados aparecen el el cuadro 24, 
según información proporcionada por el Departamento de Carreteras del Minis-
terio de Fomento y Obras Públicas. • •?• 

En los datos anotados se observa que, en algunos países de la región, 
el problema no ha sido objeto todavía de un estudio detenido, y que las 
decisiones se han tomado con arreglo a criterios demasiado generales o 
siguiendo las indicaciones de las empresas consultoras. El problema, sin 
embargo, es de gran importancia y deberá ser estudiado debidamente en cada 
país para fijar criterios que tengan presentes las circunstancias de clima, 
tránsito, tipos de vehículos que utilizan el camino, etc. 

Debe tenerse presente que el problema del asfalto tiene particular 
importancia en Centroamérica al repercutir su utilización en las reservas 
de divisas de los países. 

En 1958 se aprobaron unas Especificaciones Provisionales para la Cons-
trucción de Carreteras en Centroamérica y Panamá que hasta la fecha no se 
tiene noticia ni de que hayan sido observadas, ni de ios motivos a que ello 
pueda haberse debido.1 Sería interesante conocer unas u otras razones para 
saber a qué atenerse ai respecto. 

b) Emulsiones catiónicas 

El empleo de las emulsiones catiónicas ha tenido aceptación en varios 
países, México entre ellos, porque presenta varias ventajas: 1) se aplican 
a la temperatura ambiente, sin necesidad de calentamiento previo (tempera-
tura superior a 5°) y pueden ser utilizadas en cualquier momento; las suce-
sivas operaciones de calentamiento, cuando no se utilizan las emulsiones, 
hacen que se pierdan parte de los disolventes volátiles y ello da lugar a 
alteraciones de las características del producto; 2) se pueden aplicar sobre 
agregado húmedo; en cambio la humedad es un inconveniente para la aplicación 
de emulsiones aniónicas; 3) evitan los inconvenientes y la elevación de costos 

/debido a 
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debido a las lluvias» los que no se presentan en el caso de la aplicación 
de emulsiones catiónicas;; 4) se suprime la operación de eliminar los 
disolventes; 5) se elimina casi totalmente el problema de los materiales 
pétreos hidrófilos; 6) se ahorran los disolventes ligeros; 7) la carpeta 
puede ponerse en servicio casi inmediatamente después de la aplicación del 
asfalto; y 8) se pueden utilizar plantas móviles. 

Las emulsiones catiónicas no siempre son las más económicas pero 
resultan especialmente ventajosas en los casos de agregados hidrófilos, 
cuando se esperan lluvias o cuando la humedad rebasa el grado de absorción 
del material utilizado. En todos estos casos, el pavimento resultará de una 
calidad mucho mejor y tendrá un costo más bajo. 

Detalle importante, por lo que a generalizar la aplicación de las 
emulsiones catiónicas se refiere, es el conocimiento de que dichas emulsip-
nes son efectivas cuando se aplican sobre rocas ácidas o básicas, excepción 
hecha de las que contienen magnesio. 

La primera experiencia de México data de 1959, en el kilómetro 93 de 
la carretera México-Pachuca, donde se obtuvieron resultados muy positivos. 
En el tramo de prueba se agregó agua hasta obtener una humedad tres veces 
mayor que la de absorción. El rendimiento obtenido con la motcconformadora, 

3 

en la operación de nezclado, fue de 38 a /km, cifra muy elevada si se tiene 
en cuenta lo reducido del volumen y la brevedad del tramo. La mezcla sin 
compactar recibió fuertes lluvias durante 4 horas. A los tres años la sobre-
carpeta seguía en perfectas condiciones y sin desprendimiento alguno de mate-
rial pétreo. Ultimamente se han utilizado mezclas catiónicas para la cons-
trucción del camino de acceso a la presa Apulco y en 40 kilómetros de la 
carretera Guadalajara-Barra de Navidad. 

La empresa que fabrica emulsiones catiónicas se instaló en Irapuato 
(Guanajuato) en agosto de 1964, Su capacidad es de 125 000 litros por jor-
nada díi 8 horas de trabajo con 17 empleados. 

El precio del asfalto rebajado FR3 es actualmente de 23 centavos por 
litro, y sube 15 centavos más por litro cuando se tienen que usar aditivos. 
El costo de la emulsión catiónlca para riego de sello es de 39.6 centavos 
por litro y para ne zclas asfálticas de 42 centavos por litro. Aumentando 
la producción podría reducirse 2 centavos por litro su costo. 

/Las emulsiones 
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Las emulsiones catiónicas se han utilizado en México especialmente 
para la conservación y reconstrucción de caminos; se emplean poco todavía 
para la construcción» Es posible que ello se deba; a) a la gran distancia 
que hay desde la fábrica a la zona sureste (que es de gran precipitación 
pluvial) donde el uso de la emulsión tendría mayor aplicación; b) a las 
dificultades que causa su aplicación cuando el porcentaje de finos pasa 
del 5 por ciento (tamiz 200) del material pétreo; y c) a su utilización 
relativamente reciente en el país y a la escasa divulgación que ha recibido 
la calidad del producto. 

El laboratorio de la fábrica está experimentando con diversos tipos 
de materiales para ir perfeccionando el producto y adaptándolo a condiciones 
diversas. 

Seria interesante estudiar su aplicación en Centroamérica porque en 
muchos casos podría representar un ahorro en la construcción» conservación 
y reconstrucción de caminos, y particularmente en obras de mantenimiento de 
carreteras con volúmenes de tránsito importantes. Incluso sin tomar en cuenta 
el problema de la humedad, el hecho de que la carretera pueda ponerse en 
servicio casi Inmediatamente después de la aplicación del asfalto representa 
un ahorro significativo. . 

La Secretaria de Obras Públicas de México recurre cada día más a las 
emulsiones catiónicas. 

En el caso del fraguado rápido No. 1 se emplearon para riego de sello 
5.8 millones de litros en 1964, 8.5 millones en 1965 y 4.3 millones de litros 
entre enero y agosto de 1966. Para el fraguado medio No. I para carpetas y 
bases asfálticas, se pasó de 2,8 millones de litros en 1965 a 5.6 millones 
entre enero y agosto de 1966. En el cuadro 25 se puede observar el costo 
de la planta de emulsiones asfálticas catiónicas. 

Pruebas experimentales 

En México, las pruebas experimentales se realizaban hasta hace poco tiempo 
en un organismo central y en laboratorios de campo. Como estos últimos no 
han podido realizar las pruebas del acero de refuerzo, del acero para 
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Cuadro 25 

MEXICO: COSTO DE LA PLANTA DE EMULSIONES ASFALTICAS CATIONICAS 
DE LA CIUDAD INDUSTRIAL DE IRAPUATO, GTO. 

(Pesos mexicanos) ••>;:. 

Equipo $ 3 750 000 
Equipo de transpórte de asfalto $ 465 000 
2 calderas (80 y 125 H.P») Incluyendo 
equipo para retorno de condensados, trata-
miento de agua y su instalación 320 000 
Bombas para el manejo de asfalto, solución, , 
emulsión, solventes y combustibles 270 000 

Tanques metálicos para almacenamiento de 
asfalto, emulsión, solución, solvente, com-
bustibles» emulsificantes 730 000 
Molino coloidal 170 000 
Tubería, válvulas, conexiones, calentamiento 
de tubería con vena de vapor, incluyendo ins 
talación "" 315 000 
Instalación eléctrica 465 000 
Equipo de control y registro de operación 215 000 
Equipo de tracción para carros de ferrocarril 150 000 
Sistema de protección contra incendio 110 000 
Instalación para el llenado de auto-tanquesy 
y carros-tanque de-ferrocarril 70 000 
Equipo vario 170 000 
Equipo de laboratorio 100 000 
Mobiliario y equipo 90 000 
Vehículos 110 000 

Construcciones 1190 000 
Pavimentación 110 000 
Espuela de ferrocarril 360 000 
Fosas para lavado de carros dé ferrocarril, 
cimentación de tanques, etc. 160 000 
Edificios 560 000 
Inversión total, incluyendo terreno, proyecto 
y supervisión de las obras y gastos de ins-
talación 6 200 000 
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preesfuerzo, del cemento y del material pétreo, para carpetas asfálticas ni 
tampoco la prueba Harshall para concretos asfálticos, se decidió reciente« 
mente instalar 20 laboratorios regionales, algunos de los cuales se encuen-
tran ya en funcionamiento; se harán cargo de la dirección de los 80 labora-
torios de campo que existen absorbiendo el personal que labora en ellos 
(20 por laboratorio aproximadamente). 

Los laboratorios de la SOP también colaboran con otras dependencias 
y con organizaciones privadas, aunque ello no les proporcione ingresos 
apreciables» 

Las especificaciones de construcción están siendo revisadas en la 
actualidad. Parece que: a) en la parte relacionada con las terracerías se 
tiene el propósito de incluir las que se construyen con fragmentos de roca; 
b) por lo que se refiere a la base,exigir un valor de soporte de 50, variando 
el de las subbases a 80 y 100; c) la compactación de bases y subbases deberá 
hacerse al 100 por ciento en vez de al 95 por cienté, como se acostumbra en 
la actualidad; d) se tiene el propósito de incluir la prueba del equivalente 
en arena; e) la determinación del espesor de la base más la subbase deberá 
hacerse por el método CBR modificado (prueba 108-13) con adaptaciones hechas 
en la SOP. (Véase el gráfico 2, donde se determina el espesor de la base 
más la subbase, de acuerdo con el tránsito previsto.) El espesor mínimo de 
la base deberá ser de 12 cm, como se especifica en dicho gráfico; f) se reco-
miendan dos métodos para la determinación de la densidad máxima — 1 ) para 
materiales finos arcillosos, el Proctor SOP, que es el método MSHO con algu-
nas modificaciones señaladas por la Secretaría; y 2) para materiales granu-
lados, el de Porter—; g) se señala que para la estabilización de la base 
se han obtenido resultados positivos con asfalto, que el cemento ha sido uti, 
lizado muy pocas veces y que se hizo un experimento con cal que fracasó, 
debido a movimientos án las terracerías; h) se indica la conveniencia de 
agregar capas para la estabilización, y la compactación exigida es de 95 por 
ciento; 1) también se señala que la SOP está utilizando la prueba de con* 
tracción lineal; j) los tipos de pavimento flexible deben relacionarse con 
el volumen de tránsito previsto y se indica que para la mezcla en planta se 
utiliza la prueba Marshall con resultados positivos y que para mezclas en 

/Gráfico 2 



E/CN.12/CCE/SC.3/26 
Pág, 54 

Gráfico 2 
CURVAS PARA CALCULAR E L E S P E S O R M I N I M O D E SUS-BASE H A S B A S E EN PAVIMENTOS 

I 

Intensidad de tránsito de 
vahículos con capacidad de 
carga igual o superior a 3 
toneladas métricas, consi-
derado en un solo sentido 

Curva aplica-
ble para pro-
yecto dé espe 

sores 

Espesor 
mímitao 
de base 

Menos de 500 vehículos al día IV 12 cm 
De 500 a 1 000 vehículos al día III 12 cm 
De 1 000 a 2 000 vehículos al día II 15 cm 
Más de 2 000 o Autopistas I 15 cm 
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el lugar de ía obra se hacen pruebas de afinidad del asfalto, asi como de 
resistencia; k) la vida útil de los. pavimentos flexibles* se calcula en 
alrededor de 15 anos y la de los rígidos en 20 años; finalmente, 1) para 
revestimiento, se recomienda el empleo de grava.:.con limo como elemento de 
cimentación. 

En el cuadro 26 puede observarse el incremento, experimentado por 
las actividades de los laboratorios., 

Cuadro 26 

MEXICO: ENSAYOS PARA CARRETERAS REALIZADOS POR EL DEPARTAMENTO 
DE LABORATORIOS DE LA SECRETARIA DE OBRAS PUBLICAS, 1959-64 

(Número) 

Ensayos de 1959 1960 1961 1962 196?/ 1964 

Total 112 324 191 011 183 777 215 210 336 121 375 665 
Terracerías en carreteras 35 461 68 274 55 039 79 647 141 087 125 351 
Obras de drenaje 3 199 3 806 7 160 5 083 13 504 9 015 
Revestimiento provisional 4 962 7 246 9 095 9 708 14 471 26 868 
Sub-base 26 637 39 494 33 520 39 120 61 306 75 301 
Base 33 906 61 522 39 465 49 292 70 740 74 071 
Carpeta 6 334 10 239 16 298 15 313 17 804 26 45S 
Estructuras : - 19 838 14 941 15 770 27 136 
Diversas obras 1 825 • 430 3 362 2 014 1 439 11 375 
Incremento del número 
de ensayos (Porciento) 70 - 3.8 17 56 1U7 
Fuente: Secretaría de Obras Públicas, Memoria de labores. •! I — 9 — 1 — « « ^ M — » ^ — ^ — — l | III H M I • 
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IV. ASPECTOS ECONOMICOS Y DE PLANIFICACION 

1. Clasificación y evaluación de carreteras en México 

Las inversiones en carreteras se basan en México en las evaluaciones de 
los proyectos y en la determinación del orden de prioridades» La evaluación 
se hace con distintos criterios según la función a que se destinen los cami-
nos, que se dividen en: a) carreteras de función social; b) carreteras de 
penetración económica; y, c) carreteras de zonas en pleno desarrollo. 

a) De función social 

Corresponden a zonas de escaso potencial económico pero en las que 
residen poblaciones de cierta importancia; dan lugar a mejoras decisivas 
en el modo de vida de los habitantes al facilitar la obtención de servicios 
públicos, la comunicación con otras poblaciones y con el mercado nacional, 
y al disminuir el precio de productos industriales y agrícolas que llegan 
de otras partes del país. Aunque estos efectos se reflejan en el nivel de 
ingresos, se consideran fundamentalmente de valor social. Debe recordarse 
que en México, por razones históricas, una parte considerable de la pobla-
ción no reside en las regiones más ricas en recursos, por lo que las carre-
teras facilitan las migraciones internas. 

Para determinar la prioridad de las carreteras en estos casoss 
1) se estudia la zona de influencia; 2) se calcula el número de habitantes; 
3) se estima el costo de la carretera; y 4) se establece la relación costo 
por habitante servido. 

b) De penetración económica 

Corresponden a zonas aisladas pero que cuentan con recursos naturales 
susceptibles de explotación. El efecto de la carretera en estos casos se 
traduce en un notable aumento de la producción» 

La evaluación se hace tomando en cuenta la potencialidad de la zona 
para lo cual: 1) se determina la zona de influencia de la nueva carretera, 
excluyendo las áreas ya servidas por las carreteras con las que se va a 

/conectar 
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conectar la nueva vía; 2) se toman en cuenta las características referentes 
al clima, régimen de lluvias, topografía, producción actual, población, etc. 
y se estima el valor del incremento de la producción —por lo general agro-
pecuaria— al finalizar el quinto año del inicio de la construcción de la 
carretera, a lo que se denomina beneficio; 3) se calcula el costo de la 
carretera; y, 4) se calcula el índice de productividad por la relación bene-
ficio-costo. 

c) Para regiones en pleno desarrollo 

Las primeras carreteras que se construyeron ¿n México tenían caracte-
rísticas para intensidades de tránsito y carga toüy inferiores a: las actuales 
y además procuraban servir el mayor número de ciudades, con preferencia al 
itinerario directo. Tomando en cuenta el actual volumen de tránsito, dichas 
carreteras necesitan mejorarse en acortamientos y en nuevas alternativas 
dentro de la zona que sirven. 

Si se considera que la importancia de la obra se relaciona con el 
número de vehículos en circulación, el ahorro que esos vehículos obtienen 
constituye un beneficio para la sociedad; la selección de las caracterís- > 
ticas del camino se hace calculando el índice, dé rentabilidad del mismo* 

Para hacer este cálculos 1) se considera un período de vida hasta de 
veinte años para la carretera; 2) se estima, con base en los datos actuales, 
el tránsito para cada uno de dichos años, adoptando algún criterio de creci-
miento del tránsito; 3) se examinan para cada caso tanto las posibilidades de 
tránsito atraído por la construcción del camino* como el tránsito generado 
como resultado de inversiones realizadas en sectores relacionados con la 
carretera en cuestión. 

Se consideran beneficios derivados de la construcción de la obra: 
a) los que provienen Jel ahorro de tiesv.po Je cada persona trons-
portada por los vehículos automotores (la estimación de este ahorro se hace 
con base en el valor del producto bruto nacional y en la población, y tomando 
en cuenta la vida útil de los vehículos; b) los beneficios por ahorro en trac-
ción; y c) los que resultan de la supresión del congestionamiento que se 
hubiera producido en el caso de no haberse realizado la obra. 
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Estos beneficios se determinan para cada año, teniendo en cuenta el 
tránsito estimado para obtener el total de los beneficios. 

En los costos se consideran: la inversión de la construcción, el man-
tenimiento, reconstrucciones al noveno y decimosexto años, el funcionamiento 
y los costos sociales. Para cada año se determina el costo respectivo. 

Los beneficios y costos de cada año se actualizan a una determinada 
tasa. La relación que divide la suma de beneficios actualizados entre la 
suma de los costos, actualizados también, constituye el índice de rentabilidad. 

El criterio utilizado para la evaluación por la función de la carre-
tera, permite una distribución de recursos más equilibrada cuando se tienen 
presentes los diversos aspectos que se relacionan con el desarrollo del país. 

Es innegable que los métodos de evaluación han sido mejorados, pero 
todavía queda mucho por realizar, principalmente en lo que respecta a la 
investigación directa, económica, social y vial, cuya carencia ha obligado 
a la formulación de hipótesis no siempre acordes con la realidad y que 
inevitablemente tienen influencia negativa en la política de inversiones. 

2. Estudio de proyectos 

La aplicación del método fotogramétrico electrónico a los estudios de pro-
yectos es una de las experiencias positivas más interesantes de México. Ha 
permitido a la Secretaría de Obras Públicas aumentar en un 150 por ciento 
la elaboración de proyectos y seguir elaborando además un 50 por ciento de 
los proyectos por los métodos tradicionales. 

El método fotogramétrico reduce los costos tanto de la elaboración de 
ios proyectos como de la construcción; se estima qué el costo de proyecto 
por kilómetro de terreno llano asciende a 11 000 pesos por el método tra-
dicional y se reduce a 7 800 (incluyendo la amortización del equipo), por 
el fotogramétrico electrónico, es decir se reduce un 30 por ciento. Por 
su parte la elaboración de un proyecto por el método tradicional se calcula 
en un 6 por ciento del costo total de la obra y se reduce por el método 
fotogramétrico electrónico al 4 por ciento» El equipo que utiliza México 
actualmente está valuado en 8 millones de pesos (640 000 dólares). Si la 
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inversión prevista para la región centroamericana en 1965-69 ha sido de 
338 millones de dólares, un equipo similar al de héxico hubiera represen-
tado un costo de menos de 0.2 por ciento de esa cantidad para cuya recupe-
ración en cinco áños hubiera sido suficiente utilizarlo para la proyección 
de obras por un valor de 32 millonea de dólares, promedio anual de 6.4 millo-
nes de dólares (aproximadamente el 10 por ciento del total de la inversión). 
El 2 por ciento del.ahorro obtenido en México, gracias al nuevo sistema, 
representaría los 640 000 dólares. 

El ahorro señalado sólo se refiere al. costo del proyecto y no al 
ahorro en la construcción, que resulta mucho más elevado que el del obte-
nido en el costo del proyecto. La experiencia ha demostrado que el trazado 
más perfecto y los ahorros en la construcción y en el proyecto compensan 
sobradamente la inversión realizada en el método fotogramétrico electrónico. 

Las etapas del método fotogramétrico-electrónico pueden resumirse en 
la siguiente forma: 1) análisis aproximado de las diversas alternativas 
posibles por medio de mapas topográficos y fotografías? 2) reconocimientos 
iniciales, aéreos por lo general, que permiten descartar desde un principio 
las alternativas inconvenientes; 3) para las alternativas que se elijan, un 
levantamiento aerofotográfico para obtener mapas de 1í10 000 con curvas de 
nivel cada 10 m; la faja a fotografiar debe referirse a extensiones de 20 km 
de anchura en promedio y en esta etapa se eliminan de suevo las alternativas 
menos favorables; 4) se vuelve a hacer un reconocimiento aéreo y terrestre 
final sobre las alternativas seleccionadas, procediendo después a un levan-
tamiento aerofotográfico a escala 1:25 000 para hacer la fotolnterpretación 
y el estudio estereoscópico; 5) para determinar la ruta final se hacen foto-
grafías aéreas a escala 1:10 000 y se lleva a cabo el estudio del antepro-
yecto con el aparato Balplex; se selecciona el anteproyecto definitivo, se 
fija el sector que lo contiene y se levanta un plano del mismo a la escala 
de 1:2 000, con curvas de nivel cada 2 m» Con este plano se elabora el 
anteproyecto final; 6) para el mismo se vuelven a tomar fotografías aéreas 
a escala de 1:5 000 y con las fotografías y el trazado definitivo s® obtií.-
_.nen las secciones transversales del terreno cada 20 m» 

Los datos se procesan en las computadoras electrónicas para obtener 
la solución óptima correspondiente. 

/En e l cuadro 
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En eí cuadro 27 aparecen los costos de diseño de algunas obras reali-
zadas en algunos países centroamericanos, según datos obtenidos de un estudio 
de la CEPAL. Gomo puede observarse, los costos anotados en el cuadro resul-
tan mucho más elevados que los de México, incluso comparados con los obte-
nidos en este país por el método tradicional* 

3. Carreteras y puentes de cuota en México 

Las carreteras directas de cuota se construyen en México para un tránsito 
mínimo de 3 000 vehículos diarios entre los extremos. Las carreteras direc-
tas y los puentes de cuota son siempre vías alternativas, es decir, comunican 
puntos servidos por otras carreteras o vías que los usuarios pueden utilizar 
cuando no desean pagar la cuota* 

Cerca del 70 por ciento del tránsito total (considerando las dos vías) 
se realiza, sin embargo, por las carreteras de cuota* Los fondos que se 
obtienen de las carreteras directas y de los puentes de cuota se destinan 
la conservación de los mismos y a la construcción de nuevas carreteras 
directas y puentes de la misma clase. Un organismo descentralizado, "Cami-
nos y Puentes Federales de Ingresos y Servicios Conexos", se encarga de 
financiar, administrar y conservar estas vías de comunicación. Los fondos 
que se obtienen por este concepto son destinados a la construcción de nue-
vos caminos y puentes en regiones ya comunicadas, liberando recursos —que 
nunca son suficientes— para construir y mejorar carreteras y puentes en 
regiones que aún no tienen servicio o donde es deficiente. Las nuevas 
obras representan mayor seguridad, rapidez y ahorro para los usuarios. 

Se puede afirmar que la cuota no ha representado hasta la fecha 
inconveniente alguno para la utilización de estas carreteras. Si se con-
sidera que la vía libre tiene que ser utilizada por los vehículos que nece-
sitan dirigirse a las poblaciones servidas por ella (tránsito local) y que 
el 70 por ciento de los vehículos utiliza las carreteras de cuota se com-
prueba la preferencia de los usuarios por las mismas* 

Entre caminos y puentes de cuota, adamas de los sr.rviei.os de trans-
bordadores, existen en México en 1966 más de 700 kilómetros de esta ciase 
de vías. 
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Cuadro 27 

CENTROAMERICAi COSTOS DE DISECO DE CAMINOS EN ALGUNOS PAISES 

Pals i ) ó l a r é s / k r o 

Carretera Interamericana 
(Montículos 2/3-Ípmerío 1/3 Guatemala 4 990 
Bufalo Potrerillos 
(Piano) Honduras 2 336 
Chinähdeia Corinto 
(2/3 lomeríd-1/3 plano) Nicaragua 1 723 
Y-San Antonio 
(Lomerío) Costa Rica . 1.800 
David Frontera 
(Plano) Panamá 2 840 
Río Hondo-Frontera Honduras 
(Montañoso) Guatemala 4 775 
Extensión Carretera Occidente 
(Montañoso) Honduras 1 250 
Rivas Tola 
(2/3 plano)-(l/3 lomerío) Nicaragua 1 524 
Alajuela-Carrizal 
(Lomerío) Costa Rica 1 500 
Santo DomIngo«LI ivala 
(Plano) Panamá 660 
El Molino Frontera Salvador 
(Montañoso) 1 Guatemala 4 775 
Bufalo-Puerto Cortés 
(Lomerío plano) Honduras <• l 250 
Izapa-La Paz 
(Plano) Nicaragua 3 378 
Alajuela-San Isidro 
(Lomerío) Costa Rica l 500 
Llano de Piedra-Jurún 
(Plano) * Panamá I 215 
Metodo Trádicional (Terreno plano) Mexico 900 
Método Fotogramétrico Electrónico (terreno plano) Mexico 600 
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Entre 1962-63 y 1963-64, el Incremento del tránsito fue de 12.85 por 
ciento en las carreteras de cuota, superior al promedio nacional que es de 
9 a 10 por ciento* 

La construcción de caminos y puentes de cuota ofrece además ventajas 
sobre la solución de ampliar los caminos existentes porque: a) la amplia-
ción de un camino existente cuando mucho mejora un 20 por ciento su capa-
cidad; b) el sistema no da lugar a interrupciones en un camino que es mejo-
rado; y c) permite velocidades superiores a las del camino existente. 

4. Datos básicos, origen y destino* inventarios y 
aforos de tránsito 

La investigación directa en las carreteras, el inventario geométrico, las 
encuestas de origen y destino, los muestreos de tránsito y las estaciones 

14/ 
de recuento permanente, son actividades relativamente recientes.— En el 
período 1959-60, época en que se inició el inventario geométrico de las 
carreteras, se registraron 4 648.6 km; en 1962, datos correspondientes a 
23 564 km y en 1963 se completaron los 5 600 km del inventario geométrico 
de carreteras que faltaban. Recientemente también se iniciaron los estu-
dios de velocidades en varios tramos de la red utilizando el método de 
las placas y el radar. 

En el cuadro 28 figuran las diversas actividades llevadas a cabo 
entre 1959 y 1965. 

En el estudio de origen y destino realizado se anotaron datos refe-
rentes a: 

Tránsito. Se obtuvieron datos sobre tránsito diario, los siete 
días de la semana, en el tramo en estudio, anotándose el número de automó-
viles, pick-ups, autobuses y camiones de 2, 3, 4 y 5 ejes; se registraron 
también los totales y promedios diarios en cada dirección y en las dos 
direcciones. Se determinó además, para cada día, el tránsito en cada hora 
durante 24 horas, también para automóviles, autobuses, pick ups y camiones 
de 2 a 5 ejes, en cada dirección y en ambas direcciones, y el porcentaje en 
cada sentido y en los dos, dentro del total diario; finalmente se anotó el 
promedio horario en un día. 
14/ Información obtenida de las Memorias de labores de la SOP y otras fuentes. 

/Cuadro 28 
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Cuadro 28 

MEXICO: UAL'üS BASICOS SOBRE CARRETERAS, 1960-65 

Años 
Encuestas de 
origen y 
destino 

Muestras 
de 

tránsito 

Estaciones 
de aforo 
permanente 

Inventario 
geométrico 

de carreteras 
(kilómetros) 

1959-1960a' 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 

b/ 

13 
20 
39 

900 
1 227—' 

12 

25 
51—' 

4 648.6 
18 915*4 

5 600.0 

fuente» Memorias de labores de la S0P de México, diversos años, 
af Comienzo del inventarlo de carreteras. Al 31 de diciembre de 1960 

se habían inventariado 4 648.6 kilómetros. 
Jb/ Al 31 de diciembre de 1961 se habían registrado datos correspondien-

tes a 23 564 kilómetros del inventario geométrico, que incluyen la 
totalidad de la red federal. 

cj Corresponde, a 22 181 kilómetros de red federal y a 9 713 kilómetros 
de red de cooperación. 

df No están incluidas las estaciones de recuento permanente de las 
casetas de cobro de las carreteras de cuota. 

11) Origen y destino de todos los vehículos y el promedio diarlo, y 
lii) El número de pasajeros de cada vehículo y la carga, en toneladas, 

de los siguientes tipos de productos: forestales, agrícolas, animales y sus 
derivados, minerales, petróleo y derivados, inorgánicos, industriales y de 
carácter vario. 

En los inventarlos de carreteras se anotan los datos siguientes: 
1) planta, con odómetro y giroscopio; 2) perfil, con aneroide; 3) configu-
ración superficial; 4) derecho de vía (metros); 5) corona y carpeta (metros); 
6) alineamiento horizontal; grados de curvatura a derecha e izquierda; 
7) alineamiento vertical (porcentaje); 8) visibilidad; 9) indicaciones como: 
i) pavimento, revestimiento, terracería o brecha; ii) límite entre entida-
des, poblados, caseríos, aeropistas, estaciones de ferrocarriles, estaciones 

/radiodifusoras, 
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radiodifusoras, cruces con lineas de transmisión, puertos, chalanes, vados, 
alcantarillas, pasos a desnivel, gasolineras, cementerios, iglesias, etc. 

Los aforos de tránsito son obtenidos durante 7 días, durante las 
24 horas del día, apuntándose datos de automóviles, autobuses y camiones 
de diversos tipos. Los datos se anotan en una relación, registrándose el 
promedio diario semanal y el máximo horario. 

> 15/ 
Salvo en Costa Rica y Nicaragua, en el resto de Centroamérica—• no 

se realizan recuentos permanentes de tránsito; se desconoce por lo tanto 
su intensidad y frecuencia y resulta imposible hacer estimaciones para el 
futuro. 

Los estudios sobre aforos, origen y destino son relativamente recien-
tes en México, pero constituyen elementos de gran valía para la planifica-
ción porque además de facilitar el estudio de las mejoras necesarias para 
la red de carreteras existente, señalan la conveniencia o inconveniencia 
de construir nuevas vías de comunicación y permiten fijar las caracterís-
ticas físicas y geométricas más apropiadas* En todos los casos se nece-
sita llevar a cabo este tipo de estudios y convendría profundizar la inves-
tigación para poder resolver muchos problemas en lo que se refiere a los 
proyectos, evitando la improvisación y el recurso a modelos de otros luga-
res, no siempre de acuerdo con la realidad del país. El "Estudio de velo-
cidades en las carreteras de Costa Rica" es un ejemplo digno de imitarse* 

15/ Véase el documento EyCN*12/CCE/SC.3/6/18. 

/V. ASPECTOS 
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V. ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

, 1* Sueldos y jornales 

Con base en informes de 3 constructores (Af B y C) los sueldos y jornales 
de los trabajos de construcción se anotan en los cuadros 29, 30 y 31* 

2 • Subcontratac ión 

Algunas grandes empresas suelen recurrir en ocasiones a la subcontr$tación 
principalmente para las obras de drenaje* En los demás casos, existe poca 
propensión a recurrir a este sistema» 

3. Métodos de programación y sistemas contables 

El método de programación utilizado más comúnmente es el de las barras» 
En una de las empresas se utiliza el método de la ruta critica para deter-
minadas obras y en alguna de las respuestas recibidas se insiste en que la 
dificultad de adoptar este método se debe al hecho de no contarse con pro-
yectos completos y desconocerse la forma en que se manejarán las asigna-
clones para los contratos» 

Se suele seguir el sistema contable convencional* Algunas empresas 
utilizan máquinas computadoras para el cálculo de los sueldos* 

/Cuadro 29 
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Cuadro 29 

MEXICO» COMPOSICION DE SUELDOS POR ACTIVIDADES PARA GRUPOS 
TIPICO DE 1 000 HOMBRES SEGUN LA CONSTRUCTORA A 

Categoría Número Porcentaje Pesos 
mexicanos 

Porcentaje 
aproximado 

Ingenieros 5 0.5 42 000 4 
Administración 56 5.6 56 000 5 
Capataces 50 . 5.0 150 000 13 
Mecánicos 140 14.0 220 000 19, 
Operadores 180 18.0 294 000 25 
Fuera de operación 569 56.9 400 000 34 

/Cuadro 30 
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Cuadro 30 

MEXICOs SUELDO MENSUAL VAS BONIFICACION DE UN 
GRUPO TIPICO SEGUN LA CONSTRUCTORA B 

Sueldo.mensual 
Número Categoría más bonificaciones Categoría 

(Pesos) 

1 Ingeniero 10 000 
4 Auxiliares 3 000 
4 Topógrafos 1 000 
6 Laboratoristas 1 000 
3 Empleados administrativos 2 500 
5 Checadores, tomadores de tiempo, etc. 1 200 
4 Choferes 1 300 
1 Sobrestante 2 500 
1 Intendente de maquinaria 3 500 
4 Cabos " l 200 
25 Operadores 2 400 
25 Ayudantes de operador 600 
6 Mecánicos 1 500 
6 Ayudantes de mecánico 600 
3 Pobladores 1 500 
9 Perforistas 1 000 
9 Ayudantes 600 
12 Albañiles 1 500 
73 Peones 530 
12 Veladores 900 

/Cuadro 31 
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Cuadro 31 

MEXICO« COMPOSICION DE SUELDOS POR ACTIVIDADES PARA GRUPO TIPICO 
DE l 000 HOMBRES SEGUN LA CONSTRUCTORA C 

Categoría Porciento 
hombres 

P o r c i e n t o 
d e l s u e l d o 

Personal técnico 
Personal administrativo 
Capataces 
Operadores 
Veladores 
Peones 
Choferes 
Topógrafos cadeneros, etc 
Mecánicos y ayudantes 
Carpinteros 

3.10 
9.31 
3.10 
22.36 
4.96 
28.57 
6.83 
7.45 
9.93 
4.34 

11.34 
10.33 
3.36 
34.65 
3.00 
12.55 
7.35 
5.35 
8.38 
3.66 

/ V I . MAQUINARIA 
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VI, MAQUINARIA;, Y EQUIPO. . 

I», Equipo y maquinaria utilizados 

a) Vida útil 

Muchos equipos suelen utilizarse en México durante períodos, de, tiempo 
que exceden de la vida útil señalada por los fabricantes de los mismos, La 
experiencia ha demostrado que la aplicación del criterio de vida útil para 
el tiempo de utilización de. iqs equipos no corresponde a la realidad del 
mercado mexicano* A las compapías constructoras les resulta más económico 
seguir manteniendo el equipo después de los años de vida útil que adquirir 
uno nuevo; con ello logran reducir, los costos de construcción y ahorran 
divisas para el país* Es una experiencia interesante, sobre todo para los 
países necesitados de divisas y donde el, costo de las reparaciones puede 
ser.menor que el. de México* 

Se pueden citar los casos concretos de una empresa en la que los 
tractores con 10 000 y 12 000 horas de .vida útil, según sus fabricantes, 
se mantuvieron en buenas condiciones 12 000 y 14 000 horas, y de otra que 
logró un tiempomedio.de vida útil de su maquinaria, con el mantenimiento 
adecuado, de 4 años para compresoras; 7 para tractores; 10 para quebrado-
ras; 7 para motoconformadoras; 10 para palas y 7 para traxcavadoras.* 

La utilización del equipo durante el año, en turnos de 8 horas diarias 
de trabajo es, en promedio, de aproximadamente 8 meses, período que indica 
una buena demanda de trabajo, 

b) Maquinarla y mano de obra 

Según diversas informaciones y de acuerdo con el desglose de los 
costos, puede llegarse a la conclusión de que, para trabajar económica-
mente y cumplir con los plazos establecidos —exceptuando las obras de 
drenaje én las que predomina el trabajo a base de mano de obra— se debe 
recurrir á una utilización suficiente de equipo mecánico. Las obras que 
programa la Secretaria de Obras Públicas con predominio de mano de obra, 
son pocas en relación con el total y se refieren a condiciones locales 
muy particulares. 

Se sigue el criterio de calcular la depreciación lineal por periodos 
d e 5 años* /c) Fabricación 
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c) Fabricación nacional e Importación. Características 

La información obtenida sobre el problema de las refacciones difiere 
notablemente. Mientras determinadas empresas no tropezaron con obstáculo 
alguno para la importación, otras encontraron obstáculos casi insuperables 
y una de ellas señaló que el tiempo de reparación de las máquinas aumentó 
por esa circunstancia un 120 por ciento sobre el normal. Las[industrias 
nacionales de equipos no están en capacidad de atender actualmente la 
demanda de los mismos. Fomentada por el estado, se ha desarrollado en 
México en años recientes una industria que fabrica equipos para obras 
viales, de calidad aceptable. 

Los contratistas han comprendido la importancia de desarrollar en 
el país una industria de equipo vial, a pesar de que su costo resulta 
entre un 15 y un 25 por ciento más elevado que el del adquirido en el 
extranjero. Por lo demás, la importación de equipo del mismo tipo que se 
produce en el país está prohibida y ello elimina la competencia externa; 
en la fase de instalación de estas industrias, sólo en esta forma se 
puede proteger su supervivencia. 

Se tiene el propósito de construir equipos originales, que podrían 
resultar más económicos y evitar además el pago de regalías por el uso de 
patentes, que suponen entre un 4 y un 5 por ciento del valor de los 
equipos. 

La importación de equipos supuso una salida de divisas de 27 millo-
nes de pesos, sólo en 1965. 

En el cuadro 32 aparece la maquinaria para construcción cuya fabri-
cación en México ha sido aprobada por la Secretaría de Industria y 
Comercio. 

d) Capital de operación, costos relativos, financiamiento y tiempo de 
empleo de la maquinaria 

Según una de las empresas entrevistadas, el capital de operación de 
ios equipos (operación, salarios, administración, mantenimiento, repara-
ción y gastos diversos) representa mensualmente cerca del 6.1 por ciento 
del capital fijo. 

/Cuadro 32 



Cuadro 32 (continuación) 

M A Q U I N A R I A P A R A C O N S T R U C C I O N A P R O B A D A E N L O S P L A N E S D E I N T E G R A C I O N 

Empresa y marca Modelo Peso Motor Modelo Capacidad 
(yardas) 

Motoconformadoras 
Caterpillar Mexicana, S. A. de C. V« 12 11 070 kgs CAT 1 - 673 115 
^Caterpillar) 120 10 480 kgs CAT I - 673 115 
Industria del hierro (Huber) 9 - D 22 100 lbs Cummens JMR-100~ci 100 

10 - D 24 250 lbs Cummens C-160-ci 127 
11 - D 27. 020 lbs Cummens H-6-ci 160 

Cargadores frontales 
Transmisiones y Equipos Mecánicos, S«A* 
(Michigan) 35 - A Continental F - 226 66.5 1 (Michigan) 

95 - A Continental F - 244 75 1 1/4 
95 - A GM 3 - 23 - N 95 1 1/2 
75 - A Waukesha F - 283 107 1 3/4 
85 - A Waukesha 135 - GZ 152 2 1/2 
125 - A Cummins C - 175 - ci 167 3 

i i.'- 175 Cummins V8R - 240 - ci 220 4 
Caterpillar Mexicana,S.A. de C*V» 922 CAT 1 - 673 105 3 
•(Caterpillar) 950 CAT 1 - 673 125 4 
Eaton Manufacturera, S. A.(Trojan) 124 - H H')C» UB - 264 117 1 1/2 Eaton Manufacturera, S. A.(Trojan) 

134 - A r.o UB - 264 117 1 3/4 
134 - A T T? R UB - 264 117 2 

Astilleros de Veracruz, S. A. (Lorain) ML -. 200 HiUitciiVS JN-130-ci 122 2 
ML -• 225 Muiuains JN-130-ci 122 2 1/4 

o o 
J 

3 
C» 
01 

*0 
Ks. 
1W 



Cuadro 32 (continuación) 

Empresa y marca Modelo Capacidad Montaje Motor Modelo H.P. ' 

Excavadoras 
Swecomex,S. A. (P y H) 315 1 yard Orugas G.M. 4 - 5 3 88 

320 Grúa 20> tons. Orugas G.M* 4 - 5 3 88 
430 T.C. Grúa 30 tons. Camión G.M. 4 - 5 3 88 
430 T.C, Grúa 35 tons. 

1 1/2 yards. 
Camión Cummins NHC-4-ci 90 

655 B-L.C. 
Grúa 35 tons. 
1 1/2 yards. Orugas P. y H. 687 C-18 185 

755 B 1 3/4 yardsf Orugas CAT D.333-CAT C-18 175 
855 B.L.C. 2 1/2 gards 

1 yard 
Orugas CAT D.333-CAT 175 

Bucyrus - Erie de México, S. A. 22-B 
2 1/2 gards 
1 yard Orugas G.M. 4 -» 71 

(Bucyrus) y grúa 12 tons* 
Link Belt Speeder Mexicana, S. A* LS - 68 3/4 yard, grúa 15 tons. Orugas CAT D-311-H 50 
( Link-Beit) H.C-68-A 3/4 yardí . 20 tons. Camión G.M. 3030C 3-71 56 

UC - 68 3/4 yardj 
1 yard3 

20 tons. Neumat» G.M. 3030C 3-71 56 
LS - 98 

3/4 yardj 
1 yard3 30 tons. Orugas CAT D-330 A 105 

, - HC - 98 A 1 yard 35 tons. Camión G.M, 4030 C 4-71 107 
UC - 98 A 11/4 yards.? 

1 1/2 yards^ 
Nefimat. CAT D-330 - A 105 

LS -108 B 
11/4 yards.? 
1 1/2 yards^ 45 tons. Orugas CAT D-330 - A 105 

UC -108 1 1/2 yards. 45 tons. Neumat. G.M. 4030C 4-71 107 
UC -108 B 1 1/2 yards 45 tons. Neumat. G.M. 4030C 4-71 107 



Empresa y marca 

T r a c t o r e s e m p u j a d o r e s 

T r a n s m i s i o n e s y E q u i p o s M e c á n i c o s , S 
( M i c h i g a n ) 

M c t t o e s c r e p a s 
•s • 
T r a n s m i s i o n e s y E q u i p o s M e c á n i c o s , S 
( M i c h i g a n ) 

¿ p l a n a d o r a s 

A c e r o s E c a t e p e c , S . A * ( E s s i c k ) 

A s t i l l e r o s d e V e r a c r u z , S . A * 
^ B u f f a l o S p r i n g F . ) 

i n d u s t r i a s d e l H i e r r o , S . A . , d e C * V , 
^ C o m p a c t o ) 

C o m p a c t a d o r e s 

M a q u i n a r i r y C a m i n o s , S . A . 
( S e a m a n G u n v i s ) 

I n d u s t r i a d e l H i e r r o , S * A » d e C ; V * 
( A l b a r e t ) . 

3 2 ( c o n t i n u a c i ó n ) 

M n t - o r 

G . M . y C u m m i n s 
G * M * y C u m m i n s 

M o d e l o 

6 V - 5 3 1 7 5 - c i 
8 V - 7 1 N 
H T - 3 1 0 - c i 

H . P . 

1 7 0 
162 
200 
2 9 0 

C o m p a c t a c i ó n 
P e s o y n ú m e r o d e 

l l a n t a s 

G . M , y C u m m i n s 8 V - 7 1 N T O - 6 - c i 2 7 0 
262 

W i s c o n s i n 
D u e c D i e s e l 
C o n t i n e n t a l 

G . M , 
G * M , 

V K N D 

226 
G . M . - 3 - 7 1 
C . M . - 3 - 7 1 

F o r d D i e s e l y v e l o c i d a d 
F o t d D i e s e l y v e l o c i d a d 
W i s c o n s i n V G 4 D 

0 * 4 1 5 t o n s , 
4 0 3 * 9 0 0 t o n s * 
5 9 4 * 2 0 0 t o n s . 

8 0 1 4 t o n s « 
8 0 1 5 t o n s * 

5 * 7 8 a 1 6 t . 
4 0 7 . 5 a 1 2 t . 
3 7 6 t o n s * 

8 5 k g 
5 8 k g 
.66 k g 

8 0 k g 
8 5 k g 

8 5 k g 
5 3 k g 
7 0 k g 

cra2 
ci&2 
C&) 
2 

c ® 2 
om 

2 
cm^ 
« m 2 

<$m 

I n t e r n a t i o n a l 6 5 0 7 9 2 0 t o n s * 8 
I n t e r n a t i o n a l T . D . 1 5 8 5 2 7 t o n s * 8 
M i n e a p o l i s M 6 0 2 - 6 0 4 92 3 0 t o n s * 8 
F o r d D i e s e l 5 9 0 E 8 5 2 5 t o n s * 9 
F o r d D i e s e l 5 9 0 E 7 5 1 5 t o n s * 7 
P e r k i n s 4 . 2 3 6 8 0 6 t o n s » 9 
( N o s e h a c e ) • M m m 

• - 1 1 t o n s * 
( r e m o l c a d a ) 

7 

m , - 3 0 t o n s . 
( r e m o l c a d a ) 

4 

• . .. 6 0 t o n s * 
( r e m o l c a d a ) 

4 

• - * * 1 0 0 t o n s « 
( r e m o l c a d a ) 

U 



Cuadro 32 (continuación) 

Empresa y marca Modelo Frecuencia Peso H.P. Tlpoc Ndm. de Compactja Tubo vi Núm. de 
tambores ción brador períodos Longitud 

Compactadores de vibrji 
ción 
-Industria del Hierro, 
S. A. de C¿ V. CH-33 
{Dyna Pac.) 

CH-44 

CF-33 

CF-44 

CG-10 
Rodillo compactador 
(Liso o.pata de cabra) 
Industria del Hierro, 
S. A. de C. V. 
(Albaret) P.M.30 

P.M.90 
/ibradores dt itiwe rsi&i 
Industria del Hierro, 
S. A. de C. V. 
(Vibro-Verken) AA-36 

AA-45 
AA-60 

o o 
3 
ft 
H-
3 
C» » 

l 400 a 
l 600 
1 400 a 
l 600 
1 400 a 
l 600 
l 400 a 
1 600 
l 700 a 
2 300 

4 150 ton. 

4 600 ton. 

4 150 ton. 

4 600.ton. 

0 950 ton 

3 200 ton. 
13 500 ton. 

40 kg 
42 kg 
45 kg 

32 

32 

32 

32 

9 

Liso 

Liso 
Pata de 
cabra 
Pata de 
cabra 
Liso 

o 2 
o 2 

21 kg cm^ 
56 kg cm 

36 mm 
45 mm 
60 mm 

50-60 
60 

50-60 

0.36 m 
0,46 m 
0,58 m 
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Con respecto al porcentaje que representa la maquinaria en el costo 
de la obra, se puede considerar aproximadamente} 

i) Terrecerías, 47 por ciento* mano de obra 29 y materiales 
24; 

ii) Obras de drenaje, 13 por ciento; mano de obra 39 £ materiales 
48; -v. . 

iii) Subbase y base, 68 por ciento; mano de obra 16 y materiales 
16. 

Una de las empresas informantes, especializada en caminos de coope-
ración, señaló la siguiente composición del equipo utilizado por km de 
carretera^ 

Para terracerla: 

3 tractores 
1 escrepa (scraper) 
1 arado 
1 pata de cabra 
1 compresora de 600 pies cúbicos por minuto 

Para subbase y basei 

1 quebtadóra 
1 traxcavadora 
1 tractor agrícola 
1 compactador neumático 
2 motoconformadoras 
4 camiones 
1 pipa 
1 plancha 
Las condiciones de financiamiento en que se obtiene esta ciase de 

equipo suelen sert alrededor del 20 por ciento de anticipo y amortización 
del saldo, en 12 o más meses, con el l por ciento de intereses sobre 
saldos insolutos* 

Una de las empresas señaló que el equipo obtenido en los Estados 
Unidos le fue vendido con el 20 por ciento de anticipo, 36 meses de plazo 
e intereses sobre saldos insolutos de 6.5 a 8 por ciento anual. 

/Con respecto 
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Con respecto al tiempo de construcción se obtuvo la información 
siguiente: 

Empresa A: 

En el caso de las terracerías, el tiempo depende fundamentalmente del 
volumen por kilómetro. En los demás casos: 12.0 km/mes. 

Empresa Bt . 

Para carreteras en cooperación, en terreno de lomerío, 
terracerías - 10 días/km (25 días al mes) o 2*5 km/mes 
bases y subbases - 5 días/km (25 días al mes) o 5 km/pes» 

Empresa Ci 

En autopistas, pavimentación: 10 km/mes» 
Las diferencias de las informaciones se deben al tipo de carretera, 

a las condiciones del terreno y a las exigencias contractuales relaciona-
das con la situación momentánea de cada empresa. 

é) Alquiler de equipos 

Opera en México una "Bolsa de Maquinaria, S. A., de C. V." que se 
dedica al alquiler de equipos de construcción, 

Pot el alquiler del equipo se cobra el 10 por ciento mensual del 
valor del mismo aproximadamente, aunque el precio también es determinado 
por la oferta y la demanda. La empresa ha prosperado bastante, aunque 
algunas compañías de construcción consideran elevado el precio del alqui-
ler y sólo conveniente para trabajos de poca duración. Sería interesante 
conocer la aceptación que podrían tener empresas similares en otros países. 

/ S e g ú n 
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Según información proporcionada por la "Bolsa", el promedio anual del alquiler 
equipo de construcción ha sido de: 

Meses/año 

Aplanadoras 8 
Bombas centrífugas para agua 5 
Cargadores frontales de orugas o 
neumáticos 6 
Mezcladores de concreto 5 
Compactadores vibratorios 7 
Malacates 8 
Rodillos pata de cabra 8 
Motoconformadoras 8 
Petrolizadores 6 
Plantas de energía 4 
Tractores de orugas 8 
Tractores agrícolas 7 

/ V I I . R E C O M E N D A C I O N E S 
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V I I . R E C O M E N D A C I O N E S 

1. Teniendo en cuenta que algunos de los datos referentes al incre-
mento de la red de carreteras se basan en estimaciones que pueden inducir 
a error con respecto a la realidad de cada país, se recomienta ante todo 
iniciar o concluir el levantamiento de inventarios de la red existente, o 
por lo menos de la red básica, de los países interesados. 

Se recomienda también aprovechar las experiencias existentes en cuanto 
a los aforos de tránsito para que se utilicen en los países donde estos tra-
bajos se realizan esporádicamente, con el propósito de disponer del instru-
mento apropiado para los estudios de planificación referentes al incremento 
del tránsito y a las actividades relacionadas con las comunicaciones por 
tierra. También se recomienda mantener al día los registros de vehículos y 
uniformar las clasificaciones por tipos* 

2* Las obras del estado en cooperación con empresas y particulares y 
sus posibilidades y ventajas requieren un estudio más profundo en cuanto a 
la forma de constituirse que tenga en cuenta las características de cada 
país* Se recomienda especialmente que, de estimarse viable la forma coope-
rativa, se aproveche en especial para que los recursos del gobierno central 
se dirijan al mantenimiento de la red de carreteras, disminuyendo en esa 
forma las deficiencias que se observan actualmente al respecto. 

3. Teniendo presente la precaria situación en que se encuentra el 
mantenimiento de las carreteras, se recomienda estudiar, además del aspecto 
referido, una canalización sustantiva de financiamiento bancario hacia dicha 
actividad, así como la posibilidad de establecer legislaciones a nivel 
nacional que favorezcan una mejor asignación de recursos a esta actividad* 

4 * E l d e s a r r o l l o d e l o s p a í s e s c e n t r o a m e r i c a n o s y e l c r e c i e n t e i n t e r -

c a m b i o c o m e r c i a l e n t r e e l l o s h a n d a d o l u g a r a u n a u m e n t o c o n s i d e r a b l e d e l 

t r á n s i t o e n l a l l a m a d a r e d d e c a m i n o s d e i n t e g r a c i ó n * L a p o s i b i l i d a d d e 

c o n s t r u i r v í a s a l t e r n a t i v a s d e c u o t a p o d r í a e s t u d i a r s e e n a l g u n o s c a s o s y 

p a r a e l l o s e p r e c i s a r í a d e j a r e s t a b l e c i d o s d e s d e a h o r a l o s c r i t e r i o s 

b á s i c o s d e f i n a n c i a m i e n t o , c o n s t r u c c i ó n , c o b r o d e c u o t a y d e s t i n o d e l o s 

f o n d o s o b t e n i d o s d e e s o s n u e v o s c a m i n o s * 

/ 5 * Se 
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5* Se recomienda establecer una clasificación homogénea de las 
carreteras teniendo en cuenta, en primer lugar, su importancia nacional» 
estatal o departamental, etc. y, dentro de esta clasificación, la función 
principal del camino desde el punto de vista del ahorro en el costo del 
transporte, de los caminos de penetración, etc. 

Las especificaciones geométricas de las carreteras, por su parte, 
deben supeditarse de preferencia a las condiciones orográficas, a sus nive-
les de tránsito, etc. 

6. Convendría estudiar los motivos por los que no se han seguido 
las especificaciones centroamericanas aprobadas en 1958. Oe no haberse 
considerado aplicables por algún motivo, la revisión de las mismas podría 
proporcionar un Instrumento directo de aplicación inmediata, con la flexi-
bilidad 'necesaria para su adaptación a las condiciones particulares de 
cada país. 

7. El empleo más frecuente posible de la fotogrametría para la elabo 
ración de los proyectos de carretera, permitirá obtener los mejores resulta 
dos en cuanto al trazado y el costo de la construcción. Se recomienda por 
ese motivo, como medida inicial y primer paso para la aplicación de la foto 
grametría electrónica, el establecimiento de un organismo regional que pro-
porcione el servicio a todos los países del área. 

8. Se recomienda la elaboración de un Manual de Evaluación de Proyec 
tos de Caminos y carreteras que permita establecer criterios y métodos para 
adoptar los proyectos más apropiados para establecer los programas de inver 
siones, tomando en cuenta las circunstancias de los países centroamericanos 

9. Para estimular el desarrollo de las empresas constructoras de 
carreteras, dada la escasez de capital disponible, se recomienda estudiar 
la experiencia mexicana de la "Bolsa de Maquinaria" y la posibilidad de 
organizar en Centroamérica como sociedad anónima una empresa similar. 

10. .Se necesitan conocer con exactitud los costos de construcción, 
de mantenimiento y de reconstrucción de caminos para poder hacer un estudio 
comparativo de los mismos en los diferentes países de la región y fuera de 
ella. Con ese objeto convendría acordar criterios centroamericanos unifor-
mes sobre la contabilidad de los costos. 


