DIVISION DE ESTUDIOS SUPERIORbo DE LA. FACULTAD DE INFENIERIA
CENTRO DE EDUCACION CONTINUA

XVI GRUPO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFhSIOVAL DE LA SECRhTARIA DE ASENTAMIENTOS RUMANCS
Y O“RAS PUBLICAS

HORA | - la. Semana - 2a. Semana 3a. Semana 4a. Semana Sa. Semana
8:00 |TECNICAS DE LA COMU-|  HIDROLOGIA ‘ HIDROLOGIA MECANICA DE SUELOS Y | MECANICA DE SUELOS Y
_ NICACION ' . TALLER TALLER  °
110:30 (oral) Ing. Francisco Pefia R. |{Ing. Francisco Pefia R.
11:00 |Lic. Emiliano Orozco- - ' ‘ _
s INTRODUCCION A LA INTRODUCCION A LA ' ' ‘ ' '
. c _ ECONOMIA ECONOMIA ~ {Ing. Gabriel Moreno P. - [Ing. Gabriel Moreno Pecero
111:30 |TECNICAS DE LA COMU- | - - |Ing. Alfonso Rico Rdgz. [Ing. Alfonso Rico Rodrlgueq
NICACION (escrita) ;. josé Antonio Aysa [Lic. José A. Aysa Bernat GEOLOGIA | CONTROL ESTADISTICO
:13;00_ ' _ : : _ ‘ . DE CALIDAD
TALLER DE USO DE COMPU- TALLER DE USO DE COM-
TADORAS  PUTADORAS L | ;
| ' Ing. Alejandro Bello B.| Ing. Felipe Loo. GSmez
i 7;14;30f. S 7 Ing. Julio Vargas Ing. Julio Vargas | |

25 al 29 Septiembre 2 al6 Octubrer  9-16 Octubre 19-24 de Octubre - 25-31 de Octubre



8:00 3,14:fo h.

HORA 6a. Semana 7a. Semana ~ 8a. Semana 9a. - Semana . 10a. Semana
| 8:00 | INGENIERIA DE SISTE-| PLANEACION APLICADA AL |PLANEACION APLICADA FOTOGRAMETRIA ANALISIS DE COSTOS Y

- MAS DESARROLLO URBANO DEL AL TRANSPORTE Y AL NOCIONES DE CONTABI-

10200 PAIS (a) DESARROLLO DEL PAIS | 27 1 28 de hoviembre LIDAD

R (a) _8:00 a 14:30 h ,

]Q'SO Dr. Jests Takeda —— : : : A : 8:00-11:30
11:00 DISEND GEOMETRICO DE DISENO GEOMETRICO DE| FOTOINTERPRETACION ,

. .  CARRETERAS CARRETERAS o Ing. Isaac Lopez Ruiz
12:00 | DIS%ESng PAVI- Ing.APedro Chavelas C. | Ing. Pedro Chavelas .ZQSXOSO d?4?§glﬁmbre TALLER.IHSJANALISIS'
12:30° 1 Ing. Cedric I. Escalante| Ing. Cedric Ivan E. 00 a ey ;

} ’ ' ' _ N DE COSTOS,YvNOCIONESADE
13:00 PROCEDIMIENTOS DE - ESPECIFICACIONES GE-| SEMINARIO DETENAL CONTABTLIDAD
Ing. Carlos . CONSTRUCCION g?gﬁLES DE CONSTRUC
Fernindez Loaiza | 11:30-14:30
14;QQ ' Ing. Julian Name Maccise| Ing. Domingo S&nchez| 1°diciembre Ing. Enrique Toscano .
14: 30 ' ‘

Ing. Julian Name M.~

6- 10 Nbviembre

(a)

®)

©
(d)

Ing.
Ing.
Ing.

Ing.
Ing.
Ing.

13~-17 Noviembre

Francisco Gorostiza. Pérez
Miguel A. Nava Uriza
Rodolfo Félix Flores

Bulmaro Cabrera Rulz

Francisco Javier Toribio

Manuel Saenz de Mera

21 al 25 de Nov. -

- 27 Nov. Ql 1° dic.

4 a1l 8 diciembre
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XVI CURSO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL DE LA SAHOP

INTRODUCCION A_LA ECONOMIA

T E M A R I O

1. LA CIENCIA ECONOMICA
La utilidad y el valor
La organizacién econbmica
La ciencia Econbmica
La medida de los fenbmenos

2. EL PROCESO PRODUCTIVO :
La satisfaccibén de nece51dades
La escasez
La utilidad marginal"
Los medios de satisfaccidn

3. LA TEORIA DE LA DEMANDA.
’ El mercado

La diferenciacién
La escala de preferenc1as
La demanda individual

_ Movimientos de la demanda
La demanda del mercado
La curva de las ventas
Elasticidad de la demanda
La demanda agregada

4., LA TEORIA DE LA OFERTA s
- La oferta

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

5. EL SISTEMA ECONOMICO
Los factores de la produccidn
El destino de los flujos

6. LA CIRCULACION EN EL SISTEMA ECONOMICO
Condicionamiento de 1los mercados
Mercados y Precios




7. LA ECONOMIA INTERNACIONAL
Las relaciones econémicas externas.

La

balanza de pagos

Integracién Econémica
Tratados Internacionales

8. EL

DESARROLLO ECONOMICO

‘Las fluctuaciones econdmicas
Los ciclos econdmicos

La
El
La
El

9. EL

evolucibn econdémica
desarrollo social
planeacidn del desarrollo
desarrollo de Mé&xico

SECTOR PUBLICO

Papel del Estado en la Economia

‘El

sector pGblico como productor de. bienes y

servicios

La
La
La
- Un
-El
El
El
La
El

10. EL

economfa mixta _ :
administracibén pGblica en México
politica econfmica

caso préactico: sexenio 1971-1976
gasto plblico

presupuesto

ingreso pGblico

polfitica fiscal

deficit presupuestario

SISTEMA MONETARIO-FINANCIERO

Las funciones de la moneda

El
La

papel de los bancos
circulacidn monetaria

La medida de los prec1os

La

1nfla01on

Origen de la .inflacibn

El

11. EL

sistema financiero mexicano

MERCADO FINANCIERO INTERNACIONAL

Los pagos internacionales
Depreciacibn y devaluacidn
Los efectos de la devaluacidn

El
El
El
La
La

‘mrs

control de cambios

sistema moneterio internacional
eurodélar y' las euromonedas.
reforma del sistema

flotacién del peso mexicano

LIC. JOSE ANTONIO AYSA
OCTUBRE DE 1978



XVI CURSO DE ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL DE LA SAHOP
© QUE SERA IMPARTIDO POR ESTE CEC. DEL 18 DE SEPTIEMBRE AL 4 DE -
DICIEMBRE DE 1978, DE LUNES A VIERNES DE 8.00- A 14.30 HRS.

‘,VOAR DE N DE LD T A

1. Presentacidn general del Curso S
'2,f - contenidovdel Curso propuesto ﬂ“ﬁj ;f ;v_. :‘zazi_‘fii_;‘zﬂ¢  f' T e

3. .- Comentarios y sugerencias -

‘4.v‘,“Necesidadesﬁde cada profesor
5. . Duracidén de cada tema, horario de imparticién

6;'_,'Fecha de ehtrega de material didactico.

P 4
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XV1 CURSO DI ACTUALIZACION PARA PERSCHAL PROFESIONAL SAHOP

| S LIDROLOGIA

. ING. FRANCISCO .J. FENA ROBLES
OCTUBRE DE 1978 .
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A continnasion ve incluye Ya tabla 4.7, en 1 cual se indican les valores mo-
Fen de infiliracidn pava don difcrentes tipos de suclon .:o::SirJ’n.do' en el =
Sistema Triificado de Closificasidn 6o Suelos. (SelU.Ce54)e
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Secuola dc'cilculo.

_.a)

d

c)

£)

h),

de suelo o superficic de la cuenca; in - caso de huber varios tipos, ob-

Fl aborar la curvu Intnn~1dad-Dur 016n~Perlodo de Qetorno.

In el capltulo antarlor, n¢glna3 26 a 37, ge . descr:bné con dﬂtallo el
pro~ollnlen+o para eldborar estas curvas.

Dotorm\nnr el vaTOr d0 n do dCH T0.0 con cl ulpO de vdD@JflClP:db la -
QUQHCQJ, n caso de habar varios twnng, obtener la nrprumedlo;doﬁ la -
eCUqcién_4,15.J . _

Deue'wlnmﬁ 1a lon 1tud foctuva L d@ 1a ‘cuenca por oroua¢,'d9‘acuerdo
con la dox\nlcxén alda en parr@L 3 anteriqresa

Ve l plnntu topogT flra obtener el lor de- S,

Con ]03 vulorag‘ya datormlnaoo, de. n, L v'p, obtener o] valor de 1" me-

- diante 1L graf ca do la figura 4. 6,

Con el Vd]oﬂ de: L"'so encuen va cl’ valor de la dura016n critica tgy me—

dlmnto 1a graflua de la fJF 5 b 7

Con Cutc "a]or an L rccurr{r a las curv s Intens 1dad~uur301on~PorJodo_

de Retorno pura obtener. la 1nton51dud de pre01p1ta016n I aSoc;ada a la

ot

duracxon erftica tg o ¢

Obtener Ql valor de la infiltracién de laitabla_457,“en funcién del tipo

tener la @ promedio con la ecuuwcidn 4.14.
Obtener el valor de. 07, ecuacidn 4413,
in la grdfica de la fimura 4.5, se entra con el v ulo dﬁ IRy obten-”o d:

'

la figura 4.6 hasia encontrar la curva corre pondientoha la 0 cotermi

nada Unto,, para salir con 21 sasto qe

Como ¢ es el gastn por vnidad de » Aren, 51mwlemﬁn€e se nultiplica este. —
valor por el drea de la cucnca »vara tencr el gasto total detdiseﬁo eh el_
punto de coneéntracidne.
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“Wiemplo. 4et0e= Obtoner cl gastoidhfproywctg~pnra.1&:minma]alcantarilla‘del

e innnlo 4.6, pigina 120,

a) Las curvas Intens dxd Unrmclén— r>1‘1'060 de fetorno (Vcr Timars 4e4, DAZe

119 ).

Idflb Ja t'lbl.,~ Ae 3 ge Ohul“ﬂhﬂ lon siguisnies ve ]ofosqde BE
Pasto normal (1 ha) o na' = 040
Pavinento (1 ha) i .np = 0,01

y se aplicu In ecuacidn 4,15 para obtener el valor promedios -

(0,40 x llm+ (Q.OT x 1) - '0541-=‘O,205‘

1+ 1 . 2
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O
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(@]

n
c)\L = 400 ples = 122 m

d) 3 = 0,01

]

e) in Llu Tigra 446 so entra con la longitud.efectiva, os decir la medida -

w

en'las p1aﬁ£as toporrdficas, igucl @‘122 m, se llega”a l; recta éorres—
ponumaq1§ a n = O;?O, des oun# o la recta de 5 m;0;01;'y nor ultimo al -
eje de iux Toneitudes équivaléntus donde. se lees N
VL"V = 60 m
f) im la .f-i..(.:',l,z.x)a 4.7 Sc einrtrzi)',_ coﬁ cote valor-de Iy se o
T - 195 - minutos '
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'

Is = 80 ma/hr = 8.0 c:‘u/hr.
h) Por lo gue respecta a la infiltracidn se wsarin loo valm“cs mis co:nnes
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Pesto normal - (1 hu), cm/hr

1

Povinonto : (1 & 1)



¥y se aplica la-écuacibn- 4414 ‘pura obtener el promedio peaido:

:~¢‘=;Kj;2 X‘I),¥T(O;X 1)

A

= (_)..,‘6 ' 'Cm/hfo ‘

i) Se obtiene el valor de la precipitacidén excedentes A

T = 80 — 0.6 = To4 cn/ﬁfo

3) B0 la prifica 4.5 no se encuentra dibujnda la curva correspondiente a =

._ C7_: 704'cm/hr9 pere se pucde interpolar linealmente entre las.

mds préximas a este valory pava salir con el valor de ge

q = 0,13 m3/5 /hae

k) Por Whtimo se. obtienc el gasto ds disefios
K A . . ) . -‘/ .

G=gxA

I

Q= 0ei3 x2 :

Q

it

L
0,26 m?/s

2 curvas

e e e e e e e
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RECURSOS HIDRAULICOS

Diseilo de espigones®

INTRODUC CION

Los centros de poblacion tlenden a establecerse o

cerca de los lagos y rios que les garanticen su
abastecimiento de agua. Desafortunadamente los
establecidos. en las: margenes de los rios y.arroyos
sufren inundaciones periédicas. y ademas, estan
sujetos a que al. desplazarse el rio lateralmente
destruya las construcmones gue estan sobre esas
margenes.

A medida que se desarrolla una reglon mayor

namero de obras ¢omo: casas, caminos, puentes 'y’
obras- hidraulicas deberan. ser protecldas de los

efectos. de las inundaciones y de las. eresiones’ y’
depobsitos. de los rios.

Entre las erosignes.que: se presentan en. los cau=

ces. se- dlstmouen

a) l.a socavacion general que' produce: el. dées-

censo del. fondo & todo lo-largo. y ancho: de]
. caucee: :

b) La socavacién: transversal que produce un
descenso local: del: fondo:cuando hay un es-
. trechamiento- de: lax seccion;. ya: sea natura]'

o artificial,

c) La socavacién.local que se pr esenta al: pie’

de la mayoeria de las estructurds que se
construyen- dentro de lds.cauces.

d) ' La erosion aguas:abajo.de:grandes embal-
-+ ses, que se produce en los:primeros tramos-
debido a la. interrupcién. del arrastre de

solidos ocasionado por la obra.

e) La erosion local aguas abajo de oblas de
excedéncias, de toma, rapidas; etc:

f) La socavaciém en curvas, que origina que-

en la parte del extradods de las mismas- se
tengan mayores profundidades y velocida-

des .y corrio- consecuencia- que los- rios se-

ricano de Hidraulica:-
L

S.R.H., Profr. Investigador de la Facultad de- In;,emerla
U.N.A. uI :

TrabaJo presentado en el VI, Congreso Latmoame-"

Jefe del Depto. de Ingenicria Experimental de la

Jose Antomo MAZA ALVAREZ o

Ingemero Civil

desplacen lateralmente. A medida que se de-
sarrolla una zona y mas construcciones se
erigen cercanas a un rio, esta ultima soca-
_'vacion pasa a tener una gran importancia
-por los graves danos que ocasiona.

En la actualidad en varios rios del pais se pro-

“tegen los lados exteriores de las curvas y aun

mas en algunos tramos se tiende a fijar comple-

‘tamente el cauce con obras en ambas margenes.

La forma de evitar los desplazamientos laterales -
de los rios es a base de protecciones marginales o
espigones. En este articulo se muestran los estu-

_dios- efectuados y los resultados obtenidos para

lograr un disefio’ adecuado de una obra de defénsa
lateral cotistruida: a: base' de espigones.

ESTABI’-EI‘D&D:* DE- CA"’UCES

La mayorla de los trafrios de 10s rids son esta-

bles; €s-.decir en funciéh .del hidrograma anual,

el gasto solido arrastrado” v de las caracteristicas -
de los materiales que forman el fondo y orillas,
un rio ajusta su péndiente, ancho y tirante de su
seccion. transversal. Se puede hablar de diferentes
tipos, o grados. de estabilidad: estatica, dinamica -
y- morfolégica.! La primera es el estado de esta-
bilidad. qiie dlcanza el tramo de un rio cuando la

~ corriente pmctxcamente rno es capaz de arrastrar
‘el material gue forma su cauce.

Los otros dos grados de estabilidad no mdlcanv .
en ningan' momento que el rio no se mueva; por
el contrario, todos los rios se desplazan ]ateral-
mente principalmehte én donhde corren sobre te-
rrefio” aluvial. Los desplazamientos laterales ocu-
rren .en las orillas exteriores de las curvas y pueden
ser de importancia aun en una sola avenida; por

- ejemplo, en el rio Suchiate o en el San Pedro la

margen' puede desplazarse hasta.unos 200 m, en
una- época de avenidas.,En el lado interior, la
orilla’ se desplaza tamblen debido a que se deposl-

: »ta matenal a]uvnal (Foto 1).

o

}
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Eroslbn loteral en curvas. Se muestra el depadsito de arena’y grava en la zona interior.y- el canol mas. profunds |unfo o la: orn"u ex?enor, o
. L. . -, lacual es erosionada. ’

Se ha mencionado que un rio estable tiene una hasta que el material falla y se desliza la parte
pendiente, ancho y tirante mas o menos fijos. Los . superior.dentro.de la corriente. Se tiende asi nue--
desplazamientos laterales oblxgan en general.a que . vamente la orilla con.un cierto talud, pero como la
disminuya la pendiente, pero ‘en otro tramo cer- " corriente arrastra las partlculas del fondo, el ciclo
cano un meandro podra cortarse con el consiguien- . vuelve a repetirse.
te aumento de !a pendiente, de tal suerte que ella Si se protege la zona (1) se erosmna la zona
practicamenie es constante. €2) 'y el talud se. tiende, .representado esquema-:

Los mayores desplazamientos Iaterales ocurren - »tlcamente‘c'on la linea punteada; sin embargo, la-
en las curvas. Por la fuerza centrifuga desarrolla- - _curva permanece fija y. no hay ‘desplazamiento .
da en esas zonas hay una sobroelevamon del nivel .. lateral del rio. Si por el contrario se protege s6lo- -
en el lado cxterior, lo. que produce una corriente la zona (2), la corriente continta’ arrastrando el
por el fondo, del lado exterior hacia el interior. material'y se producird una cavidad hasta que se

.Al sumarse esa corriente con la normal del rio ~desp]o.me Ia par_te sup,_erlor con todo y proteccmn
_provoca que en las curvas exista una corriente ' B
helicoidal, que arrastra a los materiaies del focndo
hacia la orilla interior. De. esa manera se tiene . FOR\IAQ DE PROTECCIO\ EN CURVAS
erosion en el extracdds. de la curva y deposito en .
el intrados, lo que forma un canal mas profundo = Las formas‘mas usuales de protecmon ‘directa’,
adyacente a la orilla exterior, Por otra parte, por ‘de la orilla exterior de una curva son pr otecmones
existir profundidades avyores en las curvas, tam- marginales v espigones. .
bién hay velocidades mayores cercanas a fa orilla Con ambas soluciones se trata de que ‘Ias lmeas
exterior, lo que faciiita, aun mas, que la corriente de corriente con alta velocidad se alejen de los
arrastre a los materiales de la orilla. . : materiales que  forman la orllla ¥y no puedan ser-

) Al erosionarse la zona (1) en una curva (véase .. . arrastrados.
figura.1) el talud de ia orilla:tiende a ser vertical . Las proteucmne; margmales son aquellas que

)
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RECURSOS: HIDRAULICOS®

——Corriente: superficial
-—---‘Cormen're et el fondos

—B— Ancho mexdio: de; o> superficie:
ded.rio: en Ios tramos: rectos:

- Figuraz 1 Esquemaxde=lasicorrientes: quer ses presentan- enxlast curvas: de: fos: rios:

se apovan directamente: contra:zelitaludide-lazorilla-

v el.fondo del cauce. Se:construyen:con-materiales-
que no- pueden. ser. avrastrades: por las corriente:.
Iintre esos-materiales.y. 10s-del cauce generalmente:
se coloca: un: filtros que: impide: que® las: particulas:

finas. puedan saliv entre les- Hueeos- de-la: protec:- -

cion;, debido a-la-turbulencia y-vértices. produmdos~
por Ia corriente y a-las rapidas: fluctuaciones. de:
las- elevaciones: del: agua; sobrestodo. en época: de-
avenidas.. ]

l.os espigones son. estructuras: apoyadas:o ems-
potradas en la orilla que estan: dentro.- dé la: co-
rriente. Desvian a las lineas de corriente alejan--

dolas de la. orilla: Ademas. favorecen. que- entre»:

cllas se depositen. les materlales» que arrastra. el’
rio.

Ventajas de cada tipo de proteccién

Las principales: ventajas. de- las protecciones
marginales-son dos: primero, que fijan la-orilla.en:
forma definitiva,;. sin' permitir ningin: desplaza:-
micnto posterior siguiendor cualquier curvatura: o»

-configuracion de la.orilla: y, secundo, no disminus
ven el drea hidraulica del: cauce. Las principales
- desventajas consisten en: gque requieren:de-un pro--
cedimiento de construccion. generalmente: mas:

complicado;. que: encarece. la. obra, y. ademas su

mantenimiento. debe- ser. cuidadoso, ya que una
fallas aun de una:porcion: pequefia; pone en peligro
toda: la: protecc1on

Eos: espigones;,.en: cambio; “son- mas clmples de
eonstruiry- de: mantener-y: por lo tanto mas eco-
némicos. El costo: de su. mantenimiento disminuye
con” el tiempo. Aun erosionada la punta de un
espigon, eliresto:de la.estructura sigue: trab'uando
ylas destruccmn‘ de uno: de ellos no pone en serio
peligro- . los: deméas. Sus reparaciones son mas

sencillas. Las:desventajas principales son: dismi--

nuyen ecl. area: hidraulica' (lo cual. es deseable en -
riosr navegables). y. aumentan la rugosidad de las
orillas: Por otra: parte, no se pueden utilizar en
curvas-con.un-radic- reducido y no-fijan en forma
absoluta: a:1a- orilla. ,

ESTUDIOS: SOBRE ESPIGONES

Para.estudiar el comportamiento de los espigo-
nes: se-realizaron pruebas, tanto. en el laboratorio
eomo en el campo.

LLas. construcmones que se han efectuado en el
campo:para. probar deliberadamente espigones con

i
|
[
}
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a]gunas innovaciones y que posteriormente se tu- 7
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vieron en obscrvacion son. hs swmentes

" a), En elrio Suchiate, Chxs de 196:) a la fecha .

se han pxobd(lo separaciones, maximas de

espigones, angulos de incidencia y longitu- ~

des minimas. Inicialmente los espigones se

construyeron dentro de la margen.con se-.

paracion entre ellos de 130 m. Se hicieron
excavaciones de 25.m:de longitud, en cada
una se formod un espigén con boleo de 30 cm
de diametro. Las puntas de todos los espi-
gones llegahan a tocar un circulo imaginario
que formaba la curva y cuyo radio era
seis veces ¢l ancho del rio. Los espigones

formaban un angulo de 70° con la orilla.

de aguas abajo y su corona era horizontal
longitudinalmente. La margen se erosiond
poco a poco y a medida que eso ocurria
sobresalian los espigones dentro .de ‘la. co-
rrienté. Llegaron a fallar dos dé ellos, pero
al construir dos espigones intermedios se
fijo definitivaunente la orilla.

La segunda prucba se hizo con espigones
que tenian. una pendiente 10ng1tudmal de
0.05. No se fqrm'aron canales en el extremo
del espigon que estaba apoyado en la mar-
gen. : -

[T gy g ) W s e e . %o

'

P owes e e -

FOIO 2

e e
e

Prueba sobre iu socavacion que se presenta en Ios extremos de los -splgones Cuonto menor es el 'alud de lo cara ex""ma‘ mencr e3 lo

by

)’

18

En pruebas subsecuentes se ha continuado

la construccion de espigones con diferentes
pendientes longitudinales de la corona'y se -

han ensayado gaviones, defensas margina-

les, espigones de diferentes:longitudes v se
" han "propuesto y observado dxferentes me-
‘todos de construccién.

En el rio Santiago, Nay., se probaron espi- -
gones construidos con enrocamiento de 20
a 30 cm de diametro, pendiente longitudinal

de-0.0S, taludes de.1.5:1 y que formaban
un angulo entre 90° y 70° con respecto a
la corriente. Ningun espigon falld y todo el
conjunto trabajd satisfactoriamente.

En el ric San . Pedro, Nay., se probaron espi-
gones.con- 30 m de ]onmtud en promedio y

- pendiente longitudinal de 0.25. Algunos es- -
plqones He"aban con esa pendlente al fondo

de] rio. I\m“un espigon sufrié falla y tam-

" poco hubo erosiones en-los extremos de los

mismos. Durante dos anos se observaron
los depositos a lo largo de la margen y a los

-lados de los espigones. La margen y empo-

tramiento de los espigones fueron protegi-

dos por, depos”cos de arena que ocurrieron:

durante el pr1mer ano.

Solo se han mencionado las proteccwnes en las
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‘RECURSOS HIDRAULICOS

Linea uniforme que une los

/ extremos de los espigones

"E'._je fdel'ru'.o.f

Y/

R= Rodlo de lo curvoturo medido ol centro del Couce
9 Angulo de o curva

S = Seporocnon entre espigones

LT Longltud de trabajo de |os esplgones

)Curvo trczcdo con un solo radio

b)Y Curva real formada con tramos -
que tienen dlferentes radios

.de cu rvc?uro

Figura 2.

que deliberadamente .se probaron -espigones .con
alguna modificacién y que se- observaron pernodl-
camente..

En el labm atorio, ademas -de -algunos modelos

sobre problemas -vspecxﬁcos se-han hecho prue- '

bas para encontrar:

a) Erosiones en O‘:trlbOS que terminan verti-
calmente. Se probaron difcrentes zmgulos_
entre el eje del-espigon y ia orilla. Iistas
pruebas se -efectuaron : -en -el Instltuto de
‘Ingenieria.

b) .En el laboratorio de la- Secretarla de Re-

cursos Hidriulices se . inicid, en diciembre

de 1973, una prueba para definir socavacio- -

nes y depdsitos ocasionados por -espigones
con diferentes pendientes longitudinales
(Foto 2). _ o

¢) -En una-mesa de arena-en la que se-trazaba
un-canal 'de 60 em.de ancho-y 20 m de
lengitud se probaron separaciones de espi-
gones v angulos de orientacion recta ala
tangente en la orilla. Estas pruebas también
fueron efectuadas -en el Instituto de Inge-
nieria.

Las mediciones obtenidas en las pruebas. de ‘so-
cavacion-escapan.al.aicance de-este trabajo aunque
no asi cl comportamiento general de .cada forma
de espigbdn. I.as obscrvaciones efectuadas en .el

punto ‘‘c” fueron principalmente de tipo -cualita-

tivo.

DISESO DE ESPIGONES

 Los puntos mas importantes a tomar en cuenta
al disenar una protecc1on a.base de espigones son

a) ‘Localizacion en planta. ‘Radios de las cur-
vas, longitud de las tangentes ancho estable :
' -del rio. . :
~.b). ‘Longitud delos espigones.
_¢) Separacion de los espigones.
d) Pendiente de la corona.
e).” _Angulo de orientacién respecto a la orilla.
f) - Permeabilidad del esplgon Material de
construccién.
" g) - Socavacién en la curva, y socavacién local
en el extremo del espigon. o

‘Los ‘cinco primeros seran tratados en este tra-
bajo y sobre los dos Gltimos sélo se haran algunos

_comentarios breves.

LOCALIZACION EN PLANTA

Al pr ovectar una obra de defensa ya sea respe-
-tando la.orilla actual; o bien, en una margen nueva
(al hacer una rectxfxcacxon), se requiere trazar -
en planta el ¢je del rio, y en las orillas dibujar una
linea paralela al eje, a la cual llegaran los extre-
mos de ios. espxgones (véase flgura 2). ;
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La longitud de cada espigén, estara dada por
la distancia de la orilla real a esa linea.

La separacidon entre las nuevas orillas, es decir

el ancho B, estara dado por el estudio de estabili-

dad de la corrleme el cual tomara en cuenta si el -

tramo sera naveqable, el camblo de pendxcnte si
se rectifica el rio, ete.

Cuando se trata de una rectificacién en cauces
formados por arenas y limos, conviene dentro de
lo posible, que los radios de las curvas, medidos

hasta el eje del rio tengan la longitud R siguiente:

25 B<R < 8B

Cuando la curva es uniforme (rectificacion)

todos los espigones tienen }Ja.misma ]ongitud, angu--
Jo de orientacién y por lo tanto la separacion entre -

ellos es ]Ja misma.

Al respetar los radios anterxore% la defensa que
se haga en base a espigones tmbajara eficiente-
mente. Si los radios de .curvatura son menores,

la separacion de los espigones disminuye y eco- ‘

némicamente es preferible construir una defensa
marginal apoyada en la orilla. Si los radios son

mayores, el rio tiende a formar un cauce con me-.

.nores radlog dentro de la curva y no todos los
espigones trabajan cficientemente.

‘Cuando so6lo sc¢ desea proteger las orillas ac-

tuales de un rio, y no es posible hacer trabajos
de rectificacion, la linea que une los extremos de
“los espigones deberd trazarse. lo ‘mas uniforme-
mente ’posiblc .aunque no necesariamente tendra

.un radio unico. Los proyecctos. de este tipo son. .

los mas comunes en la primera ctapa de desarrollo

de una region, ya que se trata de fijar las orillas-

al menor costo posible (véase figura 2 b).

I.a se]eccxon de la linca que une los extremos’

de los espigones influye en 1a longitud de los mis-
mos y ésta, junto con la orientacion que.se les dae,
determina la separacion entré ellos. Por lo tanto
es indispensable estudiar varias localizaciones en
esa linea (vdase. figura 29.

Al proteger, va sca una sola curva, o un tramo
completo, los primeros tres espigones de aguas
arriba deben tener longitud variable. El primero
debera ser de la menor longitud posible (igual al
tirante), y los otros dos aumentar uniformemente,
de tal manera que el cuarto tenga.ya la longitud de
proyecto (véase ficura 3). La pendiente longitu-
dinal de la corona debe ser uniforme-en todos ellos

y por lo tanto la misma de los demas espigones..

Por dltimo conviene aclarar que aunque la linea
tedrica que une los extremos de-los espizones pue-
da tener diversos radios de curvatura, nunca de-

- berd tener un tramo en que su radio de curvatura
se mida hacia la orilla exterior. Todos los radios
de esa linea se deberan medir hacia-el mismo lado:
es decir, hacia el interior de la curva.

LONGITUD DE LOS ESPIGONES

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

185

de t"fabajb.' La primera es la que esta dentro de

la margen y la scgunda la que esta dentro de la
corriente.

Recdne7zdci2idnes
Longltud de traba]o

La longltud de trabajo, medlda sobre la corona,
se selecciona mdependlentemente y se ha compro-

bado que conviene que este dentro de los hmxtes

siguientes: ‘
h<L < B,."4

_en donde:

B . ancho medio del :‘cau,ce,'y

h. tirante medio; ambos para el gasto domi- ~

nante.

Longltud de ancla]e o empotramlento

Los esplgones se- pueden construlr Sin’ tener
longitud de-anclaje; es decir, sin que penetren
dentro de la margen, apoyados Unicamente a la
orilla. La maxima longitud de empotramiento es
igual a L./4.

Comentarzos
Se ha mencionado que la longitud de trabaJo se

selecciona independientemente, pero en-el inciso

anterior se indicé que todos los puntos-de los
espigones’ debenllegar a una linea'de proyecto, por
lo que la seleccién de esta linea podra depender de
alguna longltud preseleccmnada.

Por economia conviene que la longitud de-an-

claje -sea la menor posible.. La técnica que se ha
secuido es terminar los espigones directamente

contra la.orifla y debido a lo anterior algunos han-
sido flanqueados \aproxlmaoamente el:4%), Sm-

embargo, resulta. mucho mas econdmico repar
los danos que sufren unos- pocos espigones, que

empotrar a todos. La reparacién se hace durante’

el estla]e siguiente v consiste en prolongar el es-
prron hasta_ unirlo a la orilla erosionada.” Los
espigones. generalmente fallan durante 2] primer
periodo de avenidas, pero una vez reparados .tra-
bajdn adecuadamente casi sin' mantenimiento pos-
terior. Cuando debe evitarse completamente la
falla’ de cualquier espigén en un tramo de interés
especial, conviene: o que la separacion entre es-
pigones sea menor, o que todos sean empotrados,
en una longitud que como maximo sea igual a
Lt/4. (Foto 7). :

' SEPARACION ENTRE ESPIGONES

La separacion entre espigones se mide en la
orilla entre los puntos de arranque de cada uno, ¥
depende primordialmente de la longitud del espi-
gon de aguas arriba de su orientacion y de la

R
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—-Lmeo qu° une los extremos

/
4

de los. espngones

0r,illodel
It

={60 a 70°)
conviene que :
sec de 9°

~linea que une
el extremo de’
tos espigones

-

DETALLE A

Todos los espigones de la curva dében
tener lo mismo pendiente longitudinal.

b) Corte Io-ngifudincl B-B

' Figun;a 3. Proyecto de los primeros espigones de aguos arriba.

localizacion de la orilla. Para calcularla se ‘toma
en cucnta la inclinacién a del espigén respecto a:
. la orilla de aguas abajo-y la ampliacion tedrica

de la corriente al pasar por el extremo del espigon.

Ll angulo de esa ampllamon es de 9° a-11° (vease

figura 4).

Recomendaciones

.Separacion en tramos rectos.
“Cuando se requicran construir espigones en tra-

mos rectos y sin empotramiento en la margen la-

separacion debora ser:

separacion S,
90° a 70° (5.1 a 6.3) Lit, (5.2 a 6.4) LTo
60° (5 a 6)Lt, (5.7 a 69)LTo

Separacion en. curvas.

La snparacic’m S,. entre espigones colocados en
curvas, conviene encontrarla graficamente como
se mdma en Ia flgura. :3 Si la curva es regular y

tiene un Gnico radio de curvatura, la separacion’
que. se ha probado con buenos resultados -es
Sp= (2.5 a 4) L.t. Para. radios.de curvatura ma-
‘'yores de 4B se han usado separaciones de 4 Lt. Si
la curva es irregular o con un radio de curvatura
pequefio la separacidén entre espigones necesaria-
mente debe encontrarse en forma grafica (véase
figura 5). Al mismo tiempo quedan fijadas 'sus
’longltudes y se escogen sus angulos de orientacidn.

Comentarios

Las separaciones recomerdadas que han sido
probadas son ligeramente menores que las tedricas
obtenidas al seguir lo mostrado en la flguxa 4, ya
que no se construyen con longitud de anclaje den-
tro de la margen. Si se empotran con una 1ong1tud

~de 0.25 Lt la separacién puede ser la tedrica in-
dicada en la figura mencionada. Cuando se desea
‘efectuar una obra mas.econdmica se puede separar
los esplgones 8 Lt en las rectas y 6 Lt en las cur-
vas, -y al afio siguiente se deberan construir es-
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51 Ly = Sp 6.3 Ly
(conviene la moyor separacion posible,pero
si no se empotran deben separarse SLy
como mdximo )

. w
f V[T ==L Bentre gyne
L b ST ——
L T ——
G )7Le’ ’]// S ,’////Z'T/ S S

_Sp -

Lr fongitud de trobow :
A: , Le longdud de empofromlenfo [ onclo;e

f - e

o) Espigones normales a locorriente

Sp=L (cos a +sen a cotB)=L

o1

(cot ai+,cc'>t,_8)

N — '
- - 11e
' ‘\/ . \[‘\ﬂ;eiire 9y
l.-To TS e—— ’ . )
- >4 R T T e
|
~ e —

_ b)Espigones inclinados hacia aguos abajo

) ) Sp.recomendoda-
od | Lt Sp (1eor|c0) Sp teo’r'uco €8pigon. |€Spigon sin
: en funcionde LTd en funcion de LT empotrado empotrar
60°{1.15 L, {(5.7-6.9) [(5-86) 6.0LT 5 L7
70° lOGLT. (5 4 -6.6) (5.1 — 6.3) 6.3 Ly SLy
AOUUSUNIN SR
90° T lye (5 1-6.3) ({56.1 — 6.3) 6.3 Lt SLy
‘ Figura 4. Trazo de espigones en mdérgenes rectas.

pigones intermedios, de menor longitud, aguas
arriba de los que cstén amenazados o hayan falla-
do. ¥n las primeras defensas construidas sobre el
rio Suchiate se siguio este criterio para conocer
la separacion maxima que se podia dar entre es-
pigones.

ELEVACIONES Y PENDIENTES
DE LA CORONA- -

Se han construido espigones sin pendiente lon-

gitudinal (S = 0) hacia el centro del cauce y con
pendiente de 002 a 0.25. Experimentalmente se -

han probado espigones con cresta horizontal'y con -

pendientes de 0.1 a 0.5 y 1. (Fotos 2 a 6.)
Recomendacion

Los espigones deberan construirse con pendien
te hacia adentro del rio. Deberan iniciarse a la
elevacion de la margen o a la elevacion de la su-
perficie libre correspondiente al gasto dominante.
¥l extremo dentro del cauce debera tener alturas
maximas de 50 cm sobre el fondo actual; con ello
se logran pendientes de 0.03 a 0.23. Los espicones
construidos con pendientes longitudinales de 0.1
0 mayores han proporcionado mas favorablemente

el depdsito de sedimento entre ellos y han resul-
tado mas econdmicos (veanse figura 6 y fotos
3aob). .

Comentarios
El construir los espigones con pendientes tan

grandes hacia adentro del cauce presenta las 51- ;

guientes ventajas:

.a) ‘No existe practlcamente socavacxon local
- en el extremo del espigdn.,

b) Si el espigén se construye con paredes ver- .
ticales (tablaestacado) sélo hay una l;gera

erosion en su cara de aguas arriba.
c) Si se construye con caras inclinadas (pe-

draplén) y sus taludes son .de. 1.5:1, se-

produce un depoqto inmediato y advacente
a su cara de aguas abajo que protege al
mismo espigdn. (Foto 4.)

d) Cada espigén necesita para ser construido
entre 40 y 7045 del material requerido para
construir un espigén con corona horizontal.

. Los mavores ahorrog se tienen en espigo-
~ nes construidos con pedraplén o gaviones.
.e) Fl depdsito de material arenoso, entre es-
~ pigones, se efectia mas rapidamente gue

. con talud horizontal. ,(Fot_os 5y6)

187+
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e

NOTA:Siel radio de curvaturoes constonte
en todas los seporocuones y longnudﬂs
son |guoles

™~
_/\

eje del rio.

e

“Tde !os espngones

.
Y

‘/‘900‘
Trozo de espigones en una curva

Figu}o ‘5.

La pendiente S conviene que sea ‘uniforme hasta el fondo. Tambieh 'el‘diseﬁo_
®) ho dado buenos resultados. La formo () permite construir los espigones mds -

econgmicos. Elpiso(C) de los espigones debe construirse primero para evitar
@\ erosiones locales durante la construccm’n si la velomdod es mayor de 50 cm/seq

e

a) Colocacion de un espigdn cuando la margen no esta muy elevadao

. 4
— Posible erosion

~—Elevacidn de! agua para .
el gasto dominante

s
’ ;_.\,r: R A A IR NS AP
N R 2 - T

~—Espigon

b) Colocacion de un espi‘,g‘o'n cuando la margen esta muy elevada

Figura 6.
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\

NOTA!Siel radio decurvoturoes constante S . ' . cie d'eln'o.
en todas los. seporoc:ones y longitudes o o //— J .
son nguoles v oo Y :

/ T~
™ 90 \\_ — Lmeo que une los extremos
' “—de los espigones —

g0° v R \\900

Trozo de espigones en unag curva

Figura 5.

Lo pendiente S convyiene que seoa uniforme hasta el fondo Tombie’n el disefo
-(@®.ho dado buenos resuitados. La forma (B) permite construir los espigones mds

economicos. El plSoOde los espigones debe construirse pnmero para evnor
{; ‘erosiones Iocoles durante lo consfruccu{n si lo velocidad es moyor de 50 cm/seg
(g . -

a) Clolocog_:io'n de un espigdn cuando la margen no esta muy elevada -

Posible erosion

S —Elevacidn de! agua parg
Ly —d - el gasto dominqnte'

I . 1

Espigon _
. . ’, .
b) Colocacion de un espigon cuando la margen esta muy elevada .

Figura 6.
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Espigones. construidos con una. pendiente fongitudinal de 0.10. Foto tomada después de pasar la primera época de avenidas (6 meses). Lo -
margen quedo protegida con nuevos depésitos de orena y no ocurrié destruccién de fos extremos de los espigones, -
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Forma de! depdsito de sedimentos aguos abaio de esoigones con pendiente fonmitudinal de 0.10. £ espigan auade completomente protegi-
do en su cara de aguos aboio.
AN
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FOTO 5. Aspecto de la zona protegida mostrada en las fotos -3 y 4. Se puede observar el denésito de arena, la nueva onllu y lo vegetacian que
ha crecido entre espigones al cabo de 18 meses (2 épocas de avenidas).

f) No se han tenido problemas de flanqueo
de ninglim espigdn construido con estos ta-
ludes v separados entre si 4 veces su lon-
witud de trabajo. Solo se han probado en
curvas.

En todos lus espizones que se han construido
v observado, la elevacion de la corona en la sec-
s cidn de arranque, coincidié con la elevacion de la
margen. En el rio Papaloapan, sc acaba de ter-
minar la construccion de una seric de espigones
cuya elevacion maxima en el arranque coincidid
con la elevacion de la superficie para un gasto
medio en época de estiaje y han trabajado satis-
factoriamente. Esta primera prueba hace pensar
en disminuir la altura del arranque de los espi-
gones con lo-que se logrard hacer espigones aun
mas ccondmicos.

ORIENTACION DE LOS ESPIGONES

Los espizones pueden estar dirigidos hacia
aguas abajo o aguas arriba o también ser norma-

ras 4y 5

les a la corriente. La orientacién de los espigones
se mide por cl angulo que forma hacia aguas
abajo, ¢l eje longitudinal del mismo con la tangen-
teala on]la en el punto de arranquc (véanse figu-

) . oo

Recomendacion

En un tramo recto, en una curva regular, con-
viene que los espigones formen un angulo de 70°
con la direccién de la’ corriente.” Si la curva es

“irregular y atn mas si tiene un radio de curvatura

menor de 2.5 B, los angulos de orientacién seran
menores de 70° y pueden alcanzar valores hasta
de unos 30° (véase figura 5.)

Comentarios

Orientaciones mavores de 90° obligan a meno-

res separaciones entre los espigones y por lo tanto,
a ltener'un mayor namero de ellos para una misma
lonzitud por proteger. Se probaron angulos de
1207 pero no trabajaron satisfactoriamente. Cuan-
do-lallaba -un espigdn, la erosion de la margen era

Zs—-.-.-.._m......._.-...:». e e e R e i FRSI Y
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Aspecto de un espigon después de ano y medio de haber sido construido. La presencia de espngones odemds de proteger lo orilla exterior de una -
curva, estabilizan la orilla opuesta. Noétese la formacion y elevacidn de una nueva margen. Al cabo de unos 5 afos la- nueva orilla tendré una
elevacion similar a la de la llanura que se ‘'ve al fondo.

mayor que la que se producia cuando el espigén
estaba inclinado emre 707 y 607,

Para angulos cntre 707 v 902 la longitud del
espizdn es practicamente la misma (veéase figura
4). Como la corriente no es paralela a las marge-
nes, para todos los gastos, conviene colocar los
espizones con una o de 70, en lugar de que sean
normales.

En una curva con radio de curvatura muy pe-
queno {(r>2.5B), con » menor de 40, empieza a
convenir hacer la proteccidon con una obra mar-
ginal. ‘

PERMEABILIDAD DEL ESPIGON.
MATERIAL}GS DI CONSTRUCCION

L.os espigones se puodon construir con una gran
varicdad de materiales, como madera, troncos y
ramas de arboles, piedra, belsacreto, elementos
prefabricados de concrete, acero y alambre, ete.?
Los mas usuales en nuestro medio son los forma-
dos con tablestacados y los construidos con enro-

camiento ya sea colocado suelto o dentro de
gaviones {cajas formadas con malla de axambre)
Actu(llmcnte se empiezan a utilizer en el rio

Papaloapan elementos bolsacrete. bolsas con mor-
tero (arena vy cemento en proporcién de 10 1 en
peso) .

Si el espigén debe estar pu*manentemonte den- .
tro del cauce principal. conviene que sea imper-
meable para alejar a la corriente lo mas efectiva-
mente posible de la ovilla. Si se utilizan espigones
para reducir la velocidad de la corrviente en una
zona que sc¢ desea rellenar con los sedimentos
arrastrados por el rio (formar mavrgen), conviene
que scan permeables parva que el agua cargada de
sedimentos pasc entre ellos ¥ al reducir su velo-
cidad, deposite dichos materiales.

Los materiales utilizados en la construccion
los espigones deben ser lo suilugmement re
tentes para soportar el empuje de la corrviento
el de los troncos, drholes v cuerpos flotantes au
pueda arrastrar e! rio. Por esto ultimo. general-
mente son destruidos los espigones formados con

de

.\.
X7
“
0n

‘troncos y ramas de arboles, a lo cual contribuye
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" Falla de un espigdn no empotrado. Para repararlo se prolonga hasta lo ‘orilla erosionada y ya no vuelve a fallor, Solo el 4% de los es
pigones que se han construido hon side flenquecdos y ello debido en porte, a que se probaron separaciones muy grandes.
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Espigones construides con troncos y ramas. Sirven en caso de emergentio, pero su-vida Gtil es muy reducida. No se recomienda construir
espigones tan permeables dentro de lo corriente principal de’un rio.
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No nosso pms, cadao dia se eonstroem mais obras de
protecio das margens dos rios, com o objetivo de que
exlay Tpermaneyinn Drmes” ¢ ndo exist un dc\log.unomos
faterais,

A protecio dus mareens de um Jeito ])()d(‘ ser feita. com

obras imarginais ¢ com a_ajuda de espigoes. Nas primeiras, -

o clemento resistente ¢ apoiado .no- fundo inclinado -da
margen. Porcsta vers os esprgoes sio estruturas unidas

Uomargem:- que se projetam na corrente, impedindo que
esta atinga 4 margem om alta velocidade e evitando o seu’

derrubamento.
Tanto as plnt(‘qm*s nmlgmals Com() Cs. Cspxgocs po_dem

RECURSOS HIDRAULICOS

ser feitos de varios materiais como rochas concreto, es-
tacas. elemientos préfabricados, etc.

Neste artigo apresentamos$. a -experiéncia obtida com
o uso de espigoes desde 1964. No campo. fol. possivel
selecionar trechos de prova nos ries 3an Pedro, Santiago,
Grijalva. e Suchiate e em laboratdrio, foram efetuadas -
provas .de’ erosdo dos espigoes num canal e numa mesa
de areia de 9m X 20m. estudos sobre a sua longitude,

- separacio e angulo de orientacio.

Baseados nessa experiéncia, fazemos aqui as recomen-

“dacoes a serem <cvu1das no proy to de uma obra de defesa

feita com espigocs.

_ o _ C v
Sy‘l]'these DESSIN DE DIGUES DE. PROTECTION

Dans noetre pays se construisent chague, jour des

ouvrirces, de protection en bordure des cours dleau.. dans
le. but de conserver des rives. |nvandb]c< et qu’il n'y ait
pas de déplacements lator'm\(

l.a pm\m!mn des rives d'un cours d'eau peut étre
_mence i bien par des ouvrages marginaux et des remplais
‘de protection. Les premidres sont celles dans lesquelles
Pélement résistant au eourant ‘s'appuie sur le fond et le
talu de la rive. lL.es remblais de protection, en géndral,
sont des structures unies par leur bord, introduites dans
le courant et dont le-but consiste a ¢loigner de la rive
les liznes de eourant de grande vitesse - et d:SUl‘er que
ses matériaux ne seront ]).1\ cmportc .

Su_mmary  LEVEE DESIGN

More works of protection on river banks are construc-
ted in our country every day, whose purpose is to keep
the hanks fixed in place with no lateral displacement.

Protection of the banks of a river bed can be achieved
with bank works and with levees. The former are those
in which the current resisting element is -supported
against the bottom and the slope of the bank. lL.evees, on
the other hand, are structures joined to the bank and
introduced into the current whose effect- consists in

moving the high velocity current lines away from. 'the

bank, and thus assuring that the material thereof is not
\\ashed away.

©Aussi ‘bién les protections marginales que ‘les digues -
peuvent étre-faites avec une grande variété de matériaux,
commme roches, béton, pilies. éléments préfabriqués, ete.

Cet -article relate 'expérience obtenue depuis 1964 dans
le dessin de .digues de protection. Dans le terrain, il a
éete possible de sélectionner des trajets d'essai dans les
cours d'eau San Pedro, Santiagzo, Griialva et Suchiate,
et, en laboratoire, des essais ont été {aits sur 1'érosion de
digues dans un canal. sur-la longitude des digues et sur
la séparation et l'angle d’orientation, dans un plateau de -
sable d¢ 9 sur 20 metres.

A partir de cette: expcmence sont mentionnées dans- cet

‘article les recommandations qui doivent étre suivies pour

la réalisation d'un ouvrage exécuté a base de digues.

Bank protections as well as. Jevees can be made with a

" great variety of materials, such as stone riprap, bagcrete,

sheetpiling, or prefabricated elements. etc.

This article presents the experience obtained since 1964
in the -design .of levees. In the field it was possible to
selcet test stretches in-the San redro. Santiago, FrxJalva
and Suchiate Rivers. and tests. upon levee erosion in a

- channel and on the length, separation, and angle of orien-

tation of levees were carrled out in the laboratory.on a
9 x 20 m. sand table, .-

From this experience. the recomendatlons which should
be -followed in the plan of defensive works’ based on
levees are mdlcated in thls article.



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

Diametro medio de.

Tirante medio de la corriente, en m

tas particulasen mm | 0 1.00 260 3.00 500 | médsde10
'0.005 —0.05 0.15-0.2 02 -030 025 040 030 045 0.40-055 045065
0.05 -0.25 020-035 03 —045 040-055 045080 056070 0.65—0.80
025 -10 035-050 045-060 055-070 C.60-075 0.70—085 0.80—0.95
10. - —25 050-065 060-075 0.70-0.80- 0.75—0.90 0.85—1.00 0.95 - 1.20
256 —50 065-080 0.75-085 080-1.00 0.90—1.10 1.00-1.20 1.20~- 150
500 —10 08)-090 085-105 1.00-115 1.10-1.30 1.20-145 1.50 - 1.75
10 <15 090-1.10 1,06-120 1.15-135 130 —1.50 1.45—165 1.75—2.00
15 —25 1.10-1.25 1.20-145 1.35-165 150~185 1.65-2.00 200230
25 —40 1.25-150 145-185. 165210 1.85—-230 200-245 230 —2.70
40 =75 1.50-200 185-240 210-275 230-3.10 245-3.30 2.70 - 3.60
75  —100 2.00 —245 2.40-280 275-320 3.10-3.50 3.30-3.80 360-4.20 |
100 150 2.45-3.00 2.80 —3.35 3.20-3.75-3.50—-4.10 380 -4.40 420-450
150 —200 3.00-350 335-380 3.75-430 4.10-4.65 4.40-500 4.50 540"
200 —300 3.50-3.85 380-435 4.30-4.70 4.65-4.90 5.00-5.50 5.40—5.90
300 -400 . 435-475 470-495 490-530 550-560 590 -6.00
400 -500 ' 495-535 530-5.50 6.00 — 6.20

5.60 — 6.00

-0 mas

1zTpyY



VELOCIDADES MEDIAS DE LA CORRIENTE DEL AGUA QUE SON ADMISIBLES -
(NO EROSIVAS) PARA SUELOS COHESIVOS m/aeg

Denominacién de Porcentaje del con- Suelos poco com- Suelos mediana-  Suelos comprctos "Suelos muy com-

fos suelos “tenido de particu- pactos, peso volu- mente compacts- peso volumsétrico pacios, el peso vo-
las " métrico del -mate- dos, peso volumé- del material seco, lunetr co del mate- :

o rial seco hasta 1.66 trico del material de 1.66-2.04ton/m3 rial seco de

. ton/m3. . seco, 1.20 a 1.66 , o 2 Oe 2.4 ton/m3

tor/m3

Profundidades medias de.la corriente, en m

© 0.0050.005-005 ; 0.4 '17.oA2.o 3.0 : 04102030 04102030 041020 30
 Arciltas 30507050 | L |

-y tierras ' | 0350404505 - 0708509511 10121415 14171921
fuertemente arcillosas ~ 20-30 80-70

Tierras ligeramente e : o : N
arcitlosas 10-20 90 - 80 0350404505 0.65080.91.0 . 095121415 14171921

Suelos de aluvién y
arcitlas margosas

<

©060708085 08101213 . 111315617

Tierras arenosas 5-10 20 - 40 Seg(n Ad 2.21 en relacién con el tamefio de las fracciones arenosas

2T PY



Ad 2.23

Taludes recomendados para los lados de canales trapeciales

Roca
Roca fracturada o alterada

Arcilla muy compacta, con
_recubrimiento de concreto

Tierra con recubrimiento de
piedra

Arcilla o pequefios canales en
tierra '

Tierra arenosa suelta

Arcilla porosa

casi vertical

1/4:1
1/2:1a1:1

1:1

11/2:1
L 2:1

31

..



Ad 251

Didmetro minimo de laz piedras que forman el pedraplén de proteccion, en funcién
-de su peso especifico v de la velocidad de la corviente, para un tirante igual a 1
metro Co i : E .

Veldéid;ad de Ia ~ Peso especifico del material,.en kg/m>
corriente, iy enm/seg |4 o0 | 1300 | 2000 | 2200 | 2400
| _ 8 | 8" 7 6 | 6

13 . 15 | 13 12 | 11 | 10

2.0 |18 | 16 13 13 12

2.5 ' 27 24 .| 21 19 18 .

3.0 | 3 | 34 31 ] 28 | 2

35 1 853 .| 46 42 | 38 |.35

4.0 68 | 60 | 54 .| .50 46
4.5 | 86 77 | 69 63 58

' ' 85 77 70

‘Nota .

Si el tirante es diferente de 1 m, V= V, H%en que o ::2—_*_—'_]
- Conocidas V y H se despeja Vy se pasa a la tabla para conocer el didmetro de las
piedras : - .

7/’



" HIDROLOGIA Y DRENAJE

Velocidades minimas para evitar azolves

Para tuberia de concreto

Clase. de material | o Velocidad
Arcilla y limo B 0.08 m/s
‘Arena’ fina ) - T 0.15 m/s
Guijarros hasta de 1.3 cm 0.30 m/s .
Guijaxiosvhastaidé 245 Qm_ . Q.éplm/s
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Fig 4.1 Isoyetas pora alturas mdximas de pluviometro y periodo de retorno de 10 afios
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de Gumbel | modificados, que oparecen en la tabla 5.6, Al trotar de estimar estos pa~

rémetros mediante caracteristicas de precipitacién y fisiografia, se obtuvieron coeficien=

tes de correlacién superiores a 0.90, lo que revelu la existencia de una buena relacién.

Como resultado de lo anterior, se eligieron los parémetros de la dis-

fribucién Gumbel | estimados mediante el método de minimos cuadrados, con pesos pro=-

porcionales al inverso del periodo de retorno, para hacer el anélisis regional, Las ca=

racteristicas fisiogréficas que se tomaron en cuenta fueron:

donde

kc) Afeo (i vt >

b) Longitud del cauce principal | |,

" ¢) Pendiente del cauce princi.pdl estimada segdn

/- n 2
S =K i12 12 ”2)
F/7S5(" + 1755 +..... 1/,

S pendiente del cauce- Vo]
n ndmero de tramos iguales en que se divide el cauce
S.

i

pendiente del tromo i

d) El tipo de suelo y geologia no pudieron estimarse al mismo nivel

de precisién que los anteriores y por tanto se excluyeron del estudio.

La precipitacién se considerd representada por: -

~a) Precipitacién media onual en la cuenca ¥

b) Altura de pluvidmetro de periodo de retorno de 10 affos, medio

en la cuenca

Las caracteristicas anteriores se calcularon para cada una de las

cuencas en estudio y aparecen en la tabla 5.7,
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Para evitar probiemas inherentes o pocos affos de registro en algunas
estaciones, se desecharon tedas aquellcs con menos de ocho ofios de registro, disponién-
dose de este modo de una muestra de 41 estaciones.

Para estas estaciones y sus cuencos, se buscé una relacién entre sus

<, 7
1

caracterlsticas de la tabla 5.1 y los pcrémefros Ay B de Gumbel de la tabla 5.6, en--

contréndose mediante la oplicacién del método de regresién miltiple por posos = los

expresiones;
: : p e (AR)O® phee (5.24)
10950 (L+/5 )" -
5 ARO'Bl p'-27 | 0.68 (5.25)
(L+/S5)%** (34500 o
donée
Ay B son los pcrémefros‘de Gumbei
"A R Greade lo cueﬁcc en km? |
P . altura pluviéméfric’o medio.'pcnzrc T. =10 afios
L l‘ong’ﬂud del cauce pr}ncipal h
S pendiente de!l cauce principal

l precipitacién media anual

Las Gnicas cuencas que resultaron con errores de més de dos desvia-
ciones estdndar y que por tonto pueden considerarse no homogéneos con una probabili-
dad de 0,95 son: |

Colof!ipof que se encuentra prot‘eg’ido del lodo oriente de la sierra

Lo Veéo - que se locoliza en la parte alta del rfo Ameca, yo muy

fuera de la zona
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Y i
i: ].’ /A ni .
donde
N ndmero de cuencaos
n. ndmero de ofios de registro de lu estacidn i

Constituye una muestra de NT elementos donde

NT =

WM Z
_3

i=1

De las 38 estaciones consideradas se obtuvo una muestra de 605 esta~
ciones-ano, de la que se estim& la relacidn dé la variable estandarizada );su periodo
de retorno, que aparece en la fig 5:11, En ella se puede apreciar que para periodos
de retorno menores de 10 afios, los datos coipci'den con la fu.ncién tedrica, mientras
que para T, > 10 afios las observcciones son consistenfemente mayores que la relacién

teSrica de Gumbel,

Utilizando la exp;resién ( 5,26> y la figura 5,12, se puede eScribi'r

Q=AY (1) + 8 (5.28)

donde
Y (Tr) es el valor de lo Avcr?oble reducida estimada o partir de la
figura 5,11, poro un periodo de retorno T,
Ay B son los parémetros de Gumbel estimados en la curva, med?cnj-
te los gastos méximos observados o con las expresiones (5.24)

y (5.25).

(1Y
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_,_ ,
Gasto maximo , en m3/seg

A Probabilidad
- 00l 01 02 0S5 0708 09 095097098 Q% 0935 08398 0293 09395 29999
5 T . T [ T
27.0 | | ' '
24.0
s o
21.0 | . l' |
T Pt
6.0 Estimacion regional e————w—n__ )
- A N - [
{ y |
15.0 =
12.0
| estandar
9.0 mbel es { .
/
6.0
3.0
O i
1.5 | l -
: 1.1 2 5 10 20 25 50 . 100 200 500 1000 2000 5000 10000

Periodo de retorno,en chos

Fig 5.11 Variables estandarizadas utilizando pardmetros
estimados con los gastos observados
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s . Tirante considerado a cuya profundidad se desea conocer

qué valor des V 88 requiere para arrsstrar y levantar al
material, -en m.

Valores de x‘y 1/@ + X)para suelos cohesivos y no cohesivos

x, Es un exponente variable que estd en funcibn del ﬁeao vo

lumétrico Y, del material ssco en Ton/m3, sl cual o SUELOS COHESIVOS SUELOS NO COHESIVOS
cuentra consignado en la tabla 3. En sse mismo cuadro Be ! y ® i y LA 1 1
indice el valor de la expresi6n1/(1+x)qu5 serd necesaria s X s x Hx o d(mm}  x M4x d{mm) x  Hx
mds adelante { '
o1 matorial ;B‘;sfosz:"nzle"al": dfl exponente x cuando ~  0.gg 0.52° 0.66 1.20 0.39 0.72  0.05 0.43 0.70  40.00 0.30 0.7
o x 85 Funcifn el diamsti cohesivo. En este dltimo ca 0,g3 0.=' 0.66 1.20 0.38 0.72° 0.15-0.42 0.70 60.00 0.29 0.78
© medio de los granos. 0.85 0. 0.67 1.28 0.37 0.73  0.51 0.41 0.7%  90.00 0.28 0.78
0.88 0.49 0.67 1.34 0D.35 0.74 4.00 0.40 0,71 140.00 0.27 0.79
_ . 0,90 0.48 0.67 1.40 0.35 0.74 1.50 0,39 0.72 190.00 0.26 0.79
TABLA 2 0.93 0.47 0.68 1.46 0,34 0.75 2.50 0.38 0.72 250.00 0.25 0.80
: 0.95-0.46 0.68 1.52 0.33 0.75 4,00 0.37 0.73  310.00 0.24 0.841
; 0.98 0.45 0.69 1.58 0.32 0.76 6.00 0.3 0.74 370.00 0.23 0.81
Probabilidad anual (en %) ds que sa "Cosficiente 3 1.00 0.44 0.69 1.64 0.31 0.76 8.00 0.35 0.74 450,00 0.22 0.83
presente el gesto de disefio. ) 1.04 0.43 0.70 1.71 0,30 0.77 10.00 0.34 0.75 570.00 0.21 0.83
1.08 0.42 0.70 1.80°0.29 0.78 15.00 0.33 0.75 750,00 0.20 0.83
. . 1.12 0.41 0.71 1.89 0.28 0.78 20.00 0.32 0.7 1000.00 0.19 0.84
100 0.77 _ 1.16°0.40 0.71 2.00 0.27 0.79 25.00 0.31 0.76
50 0.82 .
. . 2o : 0.86 ' la variacién de la velocidad: media real v, de la co- -
10 0.90 ) 4 r;ianta, en Funciﬁn.de la profundidad y para cada punto de la seccifn pue
5 0.94 ' de ser obtenida analizando una franja vertical de la seccién transversal,
T 2 0.97 como la mostrada sn la figura 6. La hipftesis que se farmula para reali-
.1_ ‘1;bo zar el cdlculo es que sl gasto Onitario en cada franja permanecs constan-
0.3 o ST 1.03 te mientras dura el proceso erosivo.
0.2 o © 1,05 . :
0.1 Témese la franja de espesor 0B, y en forma hipotética

1.07

cﬁnsidéque que el fondo se encuentra en su nivel inicial antes ds que se

produzeca la erosién,

segin Manning pore

TABLA 3
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El Qasto qué pasa por esa-seccifn ss puede expresar

.-\""Q



TABLA 4

COEFICIENTE DE CONTRACCION u

LONGITUD LIBRE ENTRE DOS PILAS (CLARG), EN METROS

VELOCIDAD MEDIA EN LA

124

SECCION, EN M/SEC. 10 13 16 18 21 25 30 42 52 63 106 200
MENOR DE 1 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00. 1.00 1.00
.00 0. 0.97 0.96 0.98 0.99 0,99 0.99 -1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
e 1.50- .0.94 0.9 0.97 0.97._0;97 0.98. 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00 @.00_ 1.00
2.00 0.93 0.94 0.95 0.9 0.97 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 0.99 1.00
2.50 0.99 0.93 0.94 0,95 0.9 0.9 0,97 0.98 0.98 0.99 0.99 0.99 1.0
3.00 0.89 0.91 0.93 0,94 0,95 0.9 0.9 0.97 0.98 0.98 0.99 0.99 0,99
3.50 0.87 0.90 0.92 .0.93 0.94 0.95 0.% 0.97 0.98 0,98 0.99 0.99 0.99
4,00 6 MAYOR . 0.85 0.89 0,91 0.92 0.93 0.94 0.95 0.9 0.97 0.98 0.99 0.99 0.99
METODO DE YAROSLAVTZIEV
EXPRESION GENERAL S: Ky Ky (e +K )% ~30 dgs
PILA TIPO 1 PILA TIPO T : Fiea PO m
K= 12.4 : K,+10.0 :6 0° | 10°]20°/30°] 40°
f [85]8.7]9.0]10.3]11.3

b, z0sen¢p+bcos ¢ by=D

VY | A Wm\

\
VI
= %@% z :—”_’/iﬁscf@f
__'__u_'___~:¥/. g E— :,_‘*‘—“- Hi) —
H — Y, H =Y

bj=(a-blsen ¢ +b

N T
Vo ke

_Volores de K¢y by para diferentes pilas y distintos dngulos de incidencia

FORMA Y DIMENSIONES DE PILAS ESTUDIADAS

Los contidodes entre paréntesis estdn en cm y corresponden
0 los dimensiones de las pilas probadas '

FIG. 18a
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PILA TIPO IV METODO DE YAROSLAVTZIEV

- 2 .
. COEFICIENTE K¢ EXPRESION GENERAL S,=K,KV:_(_,<_?;__-E_-EKH)—;——3Od“
¢ [ c/n oo
0 {0.2]0.4/0i610.8]1.0
ol 8.5 9.9 ftr.5]12.1]12.4}]12.4
10 &.7 1101 {tr.ef{t2-1tt2.4}12.4
20 9.0110.31v1.7]12:4]12.4]12.4 :
30 |10 311 3121 [v2;a 12,4124 PILA TIPO V
40 1:3112.0(12.4112°4({12.4 I?.,ll.

Coeficiente K¢=12.4
b,=(o—<b;) sen ¢ +b, para CZ/H< 0.3 . .
‘b, =0 sen ¢p+b,cos ¢ para C/H.>0.3 . b.rostlen ¢+bycos P

* . en donde bgzb+{by=b) C/H : ) * en donde by=b+(b,~b) C/H

— A

e S ————
———————

b

' - | i -A 77777770 | '
i DY P I 4 4 AR o lbe
¥ | o

F1c. 1e0  Valores de K y ,bl |

. . : . , ' . PILA TIPO VI
METODO DE YAROSLAVTZIEY . COEFICIENTE Ky

EXPRESION GENERAL S,z K¢K, (e+ KH)'-‘:;?BOd“ . ¢ . t/b
- - o2 ]a]: |12
. : S » - ' 0] 8s]75[e76]5.968(5.4
‘PILA TIPO VI S : : 10 | 8.7]7.7 {6.80[6.10]5.5
< o " {20 90|78 [7.10]620][5.6
B 120 | 90 60 . 30 [10.3]| 8.6 |7.50]|6:30]5.7
K¢ 1221100 7.3 . 40 {11.2] 9.2 [7.50]6.70] 5.9

b=r(o:'v-5‘)fsen' +b
v : ¢ . b= (a-b)send +b

Fis. 1w Valores de K; y by
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T ABLA 10

DIAMETROS EQUIVALEN*ES A SUELOS GRANULARES,. PARA SUELOS COHESIVOS

Caracter{stica Peso volumbtrico Dimencionss del diémsfro equivalen—
de los suelos. del material se- te en suelos granulares
co, sn Ton/m3, {en cm)

.

Arcillas y Tierras 1i Suelos ds

tierras - geraments aluvibn -

fusrtemsnte arcillosas (arcillas

ercillosas " margosas)
Poco compactos. R 1 0.5 0.5
Medianamente 1.2 - 1.6 a 2 2
compactos. Co .
Compactos. 1.6 - 2.0 8 {8 <

10 10 6

Muy compactos. 2.0 - 2.5

Lo anterior se ha presentado con £1 fin ds redondsar —
mids el tema; sin embargo, no serd discutida su validez no comparada con —
alguna otra, por desconocerse ctro intento de valuar la profundidad de la

erosifn pare suelos cohesivos.
>

Unicaments cabe aclarar qus el tismpb es. otro factor im

portante y que debe ser tomado en cuenta, ya que la degrqda;;ﬁn del fondo

en un suelo cohesivo tarda mds quse en un suelo con material suelto._ Asf,
eé probabls que durante el tiempo que tarda la avgnida no se alcance lA -
profundidad obtenida mediante el cdlculo. Por ests motivo conviene tomar
como gasto de disefio el que se presenta durante una avenida con un periﬁ—

do de retorno mas bajo.

91

T-A B L A

~

10

de las particulas.

Valores de la velocidad ds cefda w en funcifn del diémstro

. .3 ‘
Peso aspeci{fico = 2.65 Ton/m y la temperatura del egua = 10°C

d

(mm)

0.010
0.015
0.020
0.030
0.040
0.050

- 0.060

0.070

0.080

0.050
0.100

0.120

w

cm/s

0.004%9
0.0115
0.0198
0.04a50
0.0820
0.1230

- 0.1840

0.2510
0.3280
0.4140
0.5120
0.7370

d

(mm)

0.15

0.20

0.30

' 0.40

0.50
0.60
0.70
0.80
0.50
1.00
1.20
1.50

w

cm/s ‘

1.150
1711
2.831
3.851
5.071
6.191
7.311
B.431,
9.571

10.671

12,911

16.271

d
{mm)

1.75
2.00
2.50

- 3.00 .

4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
5.00
10.00
12.50

93

w

cm/s

17.80

19.00
21.25

23.25~

25.85
30.00
32.90

35.50

38.00
40.30
42.50
47.70

d

(mm)

15.0
17.5
20.0
22.5
25.0
27.5
30.0
50.0
.75.0
100.0

-150.0

200.0
250.0

300.0

w
cm/s
52.0
5.2
60,20

63.70
67.20

70.60°

73.60
78,00
95.00

110.00

135.00
153.00
170.00
189,00
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EL SISTEMA ECONOMICO I

Este primer contacto con el sistema econdmico permite ver en relieve:

1.~

-,

/

Los elementos claves del proceso productivo, los factores y las unidades_‘

en que se organizan., -

Los sectores en que la economfa puede ser devidida, as{ como las cues

tionres iniciales planteadas por la diversidad de su constituciébn factorial.

Los flujos generados en un periodo determinado que transiten por -

sistema econdmico (Produccibn).,

La dicotomfa bé&sica vigente en el proceso productivo, entre la corriente

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

El carécter orgdnico del sistema econdmico cuyos elementos se muestran

\ 1]

intimamente relacionados (grafica)

El andlisis de la constitucidn de un sistema econdmico se inic‘ia con -

el desglose de-sus ele'mentos fundamentales.

El Trabajo.- Primero destacan los ho'mbres,( que explican la existencia, -
animan y conducen el sistema. Presentes en &l, a través de su capaci-

dad de trabajo, son los organizadores y ejecutores de la produccibn.

En un primer enfoque, de car&cter cuantitativo puede destacarse los sec



\ : . .
tores productivo y dependiente. Con esta clasificacién quedan caracteri

zados, el contingente de poblacidén en edad de trabajar (14 a 60 afios) y
la fraccibn de la poblacidn ‘que todavfa no participa o ya se retird dé -

las funciones productivas.

°

A partir de la poblacién en edad de trafbajar ée llegé'a los conceptos de

PEA y poblac_:ic’)nv ocupada.

a) Econbmicamente activa es la porcibn de la poblacibén que se encuen
tra eféctivament_e: deptro-del m’ércado de trabajo; .se bbtiene\ sustra--
yendo, del contingente en edad de trabajar, a 10é qﬁe se- dedican a
actividades domésticas (no remuneradas), a los estudiantes, etc. --
(PEA = Pobiacién en édad de trabajar ~ Poblacibén dedicada a activi-

dades no remuneradas. -

b) Poblacidn ocupada comprende a los individuos que ejercen una 'acti\g
dad profesional remunerada; exciuye a los d.ésempleados; no se re- -
fiere en cbnsecuencia, a la poblaciébn disponible para el trabajo, --

'|sino al contingente efectivamente absor“vido por el sistema. |

Tasa de ocupacibdn.- El cociente que compafa el m:ontQ' de personas ocu-

padas con el total de habitantes. Este indi‘cadvor séﬁala lé proporcidn -

de aquvelAlos indiyiduos que, por su trabajo, generan el total de la pro--

duccidn de que disfruta la comunidad.

La proporcidn de ersonas ocupadas en una comunidad se ve afectada -
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L3
por fendmenos econdmicos, sociales y demogréficos, en sentido estricto.

Poblacibn total- viejos y nifios = -Poblacién hébil, ‘ret'u.*ar a- los aptos ~-
para el trabajo que no estén oriéntados al mercado de mano de obra - =~
(estudi’antes, otros) = Poblacidn Ec. Ac¢tiva - los que se cqnsiguen em--
plearse = Poblacibn ocupada. |

3

Habrfa que computar una serie de factores para explicar porqué la tasa -
de ocupacién es de cerca del 32% en una nacidén como Brasil 'y 42% en -

paises como Francia e Inglaterra.

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

Los Recursos Naturales

Con el propdsito de producir bienes, los hombres se valen de las rique-
zas y fuerzas que la naturaleza les ofrece. La cultivan, le extraen mate

rias primas, explotan su potencial energético, etc. Pueden denominarse

x

como recursos naturales los elementos de la naturaleza incorporables a-

las actividades econdmicas. Constituyen. un variado conjunto en el que
destacan el suelo cultivable, los bosques, los yacimientos minerales, -

los recursos hidrolbgicos, etc.

Dado que solamente pueden considerarse como recursos naturales aquellos
elementos a que tiene acceso las actividades econdmicas, su volumen de

pende, entre otros factores de la capacidad tecnol’ogi'ca, del avance de la



ocupacidbn territorial; de las facilidades de transporte y del monto de --

las existencias.

El Capital

‘El trabajo humano se ejerce en un contexto econbmico que reGne fébricas,

carreteras y una infinidad de otros elementos resultantes del propiO'es—¥

fuerzo humano de épccas pasadas.

Taies elementos constituyen ensu tote‘alidad la reserva de capital de esté
dotadd un sistema.

El C‘apital, pues, es el resultado de un proceso hisférico mediantie el --
cual el dinero se transforma en una categorfa diferente y superior, a - -
través de la acumulacidén. En términos esquefnéticos puede deéirse que
el capital es un conjunto de bienes reproducibles (construcciones e ins—
talaciones, maquinarfa, equipo) suceptibles de emplearsé como medios -
de produccidn.

El trabajo que puede encaminarse hacia las tareas productivas, los recur
sos naturales aCcesibleé a'uné cierta fase del desarrollo y el capital --
disponible componen la constelacidon de factores con que puede contar --

un sistema. Definen su potencial productivo.

Iniciemos la explicacidtn del proceso por el cual un sistema econbmico —
llega a valerse de su potencial productivo para la genéracién de produc-

tos destinados al consumo de sus miembros .
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Un sistema econbdmico moderno constituye un -éomplejo tejido de relacio-
nes difectas e ihdirectas, por las cuales los hombres llegan a disponer
de variadisima_ gama de biene-s_capaces de sa;isfacer \sus multiples ne-
cesidades y deseos materiaies. ‘De_e esta formé, los hombres_dividen -

socialmente su trabajo y actlan integrados mediente una extensa corrien

te de intercambio de productos y prestaciones de servicios
La Organizacibébn

lLas actividades productivas de una sociedad se -distribuyen a través de
inmGmeras unidades productivas, que individualmente, articulan trabajo,
capital y recursos naturales, con la tendencia a obtener determinados - .

bienes y servicios. Las unidades productoras concretan el fendbmeno -

de’la divisidn social del-trabajo.

La organizacién de los factores dentro de las unidades, asf{ como la --
; :
direccitn de sus actividades cabe a personas o grupos de cardcter pa-

blico o privado, genéricamente denominados organizadores de la produc

ciébn. Las combinaciones de factores realizadas por ellos se sitGan --

dentro de un cuadro de soluciones técnicas. Estos constituyen, en -
realidad, una multiplicidad de procesos productivos, formas de organi-
zacibn, etc. accesibles a las actividades productivas de una determi-

nada época y regidn.
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"El an&lisis econdbmico reconociendo los papeles diversos que desempefian
las unidades de un sistema productivo, clasifica sus actividades distin-

guiendo tres sectores:

— El sector primario; abarca las actividades que se ejercen prbximas -

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

.

— El Secundario; reGine las actividades industriales, mediante las cua-
les los bienes son transformados; les son adicionadas caracter{sti--

cas correspondientes a distintos grados de-elaboracibén.

»

— - El Terciario; agrupa é ciertas necesidades que son 4at<-endic-ias por a_§_
tividédes cuyo producto no fiene expresibn material._ La i‘mportancia
de este complejo campo de aqtividad‘és (transportesi, 'educ":acién, di—
versioﬁes, ‘justicia, etc) del cual emana al sistema una variadisima

gama de servicios.

' La importancia relativa de los diversos sectores, en la generacién del --
producto total de la economia, es marcadamentebvariable, refléjando, -

entre otros fenbmenos, el grado de desarrollo econbmico alcanzado,

La divisidn ‘de una economia en sectores y el estudio del peso relativo’
de cada uno tiene gran valor analitico si enfocamos la absorcidon de =--

factores, por los tres sectores, segln la etapa de desarrollo alcanzado.-
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Si encaramos al sector primario bajo el angulo del empleo de factores su pa-

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

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

rizandose, ademés, por el escaso empleo de equipo y por el uso extensivo y
deteriorado de la tierra. Las naciones desarrolladas en contraste, dedican -
una parte minima de su poblacidn ocupada a actividades agricolas, las que,

por otro lado, presenta una forma intensamente capitalizada.

~

En términos de composicidn factorial, el sector secundario estd asociado al -
factor capital. La absorcion de mano de obra por unidad de capital instalado

ha variado intensémente, a lo largo del tiempo, como reflejo de la tecnologfa.

Las relaciones entre las reservas de capi‘tal, progresivamente acumulado, por-

7

un lado y la mano de obra.incrementada por la expansidn demogréfica o so-=
brante de la agricultura para ser absorvida en nuevos empleos,'por el otro, -

constituyen una de las m&s graves cuestiones a que se enfrentan los siste--

~mas econdmicos en la actualidad.

’

Dada su naturaleza, la prestacidtn de servicios rebasa en el uso extensivo e

’

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

ver grandes proporciones de capital (Los modernos medios de comunicacibn y

transportes) .

En los paises subdesarrollados, el sector servicios es el sumidero a donde -.

van a dar los grandes contingentes de mano de obra no ca.lificada,que, al --

\



dejar el campo pasan a vejetar las grandes ciudades, y buscan su subsisten-

cia a través de actividades escasamente productivas.

El an&lisis del peso relativo de cada sector, en la economfa, y de la compo
sicidn factorial -interna y comparada de los tres sectores proporciona una pri-

mera imagen de las estructuras productivas de los diversos sistemas,
Funcibn de Preduccibdn,-

A la compleja relacidén ;que- indica las proporqiones en que trabajo, capital y -
recursos naturales se .conjugan para engendrar el producto sectorial se le. de|—
nomina “funcién macroecondmica de produccidn" Pi = fi (Trc, TrNC, K, Rn).-
El estudio de tales ‘relaciones, sus alternativas y tendencias permite esclare-

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

en proceso de transformacidn profundas.
Produccibén de bienes y. servicios.-

Los grandes sectores de la economfa comprenden numerosas ramas de activi--
dad que, a su vez, reunen cantidades variables de empresas. Articulados - .
los factores en el seno de las unidades productoras surge la produccién de -

bienes. y servicios que se pueden clasificar del 'modo siguiente:

a) De consumo,- cuando se destinan a la satisfaccién directa de nece

sidades humanas; Ejemplo; alimentos, ropa, diversiones, etc.
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b) De capital.- no atienden directamente a las necesidades humanas, -
se destinan a multiplicar la eficiencia del trabajo, Ejemplo:. herra--

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

e) Intermedios.- bienes que estdn sujetos a nuevas transformaciones -
antes de convertirse, finalmente, en bienes de consumo o de capi-

tal; Ejemplo: trigo, hierro, etc.

o

d) Bienes finales.- las mercancias y servicios directamente destinados
al consumo de la colectividad o que son incorporados a la reserva-
de capital del sistema. Al monto global de bienes y servicios fina

les generados en un periodo se le conoce como "producto".
Pago a los factores de la produccidn.-

A lo iargo del proceso productivo, las unidades productoras efectlan pagos -
al. personal empeado;l remuneracidn é los pr'opietar-ios del'capital y de los -- _
servicios naturales utilizados y obtienen ganéncia's'. La totalidad de estos -
ingresos constituyen el "ingreso de la comunidad“. Tal agregado puede‘ser
repartido ési:

Al trabajo - vsueldos y salarios

Ingreso de la propiedad de Capital y Recursos Naturanles,— intere-

ses, rentas, ganancias,. etc.

El funcionamiento de las unidades productoras, integradas en un conjunto, el

« o
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aparato productivo, da origen, a dos flujos simultaneos:

El flujo real.- constituido por bienes. y servicios
El flujo nominal.- los infresos distribuidos por el sistema en su opera-
cibn.

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

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

la produccidén alcanza su destino final.
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LA CIENCIA ECONOMICA

La economia es un tema que siem-pre‘ ha‘ estado y estard de moda, porque en-
ella se funden las relaciones gque entéblah los seres humanos con un mismo -
propbsito: "satisfacer sus necesidades y busc;ar el bienes'tar.' Es una palabra

que se antonja misteriosa, por aplicarse a una amplia marafia de conceptos,-
derivados _.de_ talés rellaciones.‘

El término tiene varios significados:

—  Se ‘refiere.a la actividad que efectban loé ‘hombres para procurarse medios
de satisfaccidn,

— Describé la forma en que se utilizan los recursos, por parte de las per—
sonas, las familias o las empresas. .

— As{ se llama el sistema en que se realiza l‘a actividad nﬁencionada.

— Es el nombre'delé ciencia que estudia el furicionamiento de ese mismo -
sistema.

— Es el arte o técnica que se vale de los principios aportados‘ po_r. la cien-~-

cia econbdmica para alcanzar objetivos concretos en esta materia.

— También se emplea como'.s'ménimo de austefidad, frugalidad o ahorro.

En todas las acepciones hay dos elementos comunes: el ser humano y un vo--
lumen dado de recursos, de los cuales se vale para sitisfacer sus necesida--

. 3 s

des. 'En esa relacibtn aparecen varias manifestaciones emocionales, naturaler

y sociales, que originan un laberinto de fendbmenos. De ahi que la economia

LR
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sea complicada, a la vez que apasionante, y que comprenderlalsea diffcil,

pero indispensable.

He aqufi una descripcidn de lo que es-la economia: el sistema social en el --

cual se lleva a efecto el ciclo de produccidn, circulacidn y consumo de me--

dios de vida.

Pero, como acaba de decirse, es una mera descripcidn del sistema econbmico.

La economfa es m&s que eso: no sbdlo se refiere a los fendbmenos que se pre--

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

miento.
Veamos lo anterior con ayuda de las etimologias que dan origen:a la palabra.

Oikos: el medio social.- En la cultura griega. el vocablo oikos designaba a la
casa, qonsiderada ccmo el medio donde habita el hombre, con su familia, sus
esclavos y todas sus pertenencias. (De 'esa palabra proviene ecologia, que -
sé refiere al estudio de las relaciones que-se establecen entre los seres vi--

vos vy el medio en que se encuentran).

Desde el pu’nto/de vista social el significado de oikos es més amplio que el -
de casa. Abarca el territorio donde habita un grupo, que puede ser el clan, -
la tribu, el feudo, la ciudad, un estado, un pafs, una regién, un continente o
el mundo éntero. Cualquiera que sea s'u dimensidn, dentro del oikos ‘se énta-

blan relaciones de trabajo y de intercambio de satisfactores.



Administracitn del patrimonio.- La palabra nemein, del ,rhismo origen, significa
administrar. | De oikos y nemein deriva econqm-fa, cuyo significado etimoldgico
es la administra_ci()n del patrimonio total contenido en el oikos, ya sea en su-
ambito réstringido o en el més amplio.. |

: o
La economfa como ciencia.- La serie de movimientos que se desencadenan al -

rededor de esto da origen a una intrincada red de fenbmenos interrelacionados -
gue integran una ciencia y un arte o técnica. Esto es, un conjuntc de conoci-’
mientcs ordenados 'en forma sistemdtica, la ciencia, y una serie de normas para

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

Veamos primero a la economia como ciencia, con ayuda de comparacicnes lla--

"nas y ejemplos accesibles.

- Una sociedad funciona de manera parecida a la del ser humano, puesto que es-
t4 formada por hombres y mujeres, cuyos actos individuales se reflejan ‘en io -
que pasa en ella. Esto es, desde luego, una generalizacidn que debe ser to-

mada como una explicacién didactica.

varios tipos de necesidades.~ El tiene necesidades que ha de atender permanen
temente, sopena de fallecer. Otras aparecen peribdicamente. Unas m&s son -

eventuales.

Entre las vitales estidn respirar, sed, hambre, suefio, calor o frio. La prime-
ra se llena con origeno, que es libre, gratuito, por abundar en la atmbsfera v
no ofrece mayor preoblema. Las otras permiten seleccionar entre varias alter-

PR




nativas. La sed se puede cubrir con agua, refresco o vino. El hombre con-
cereales, ‘carne, leche, mariscos, fruta o queso, Para dormir sirve desde el
suelo, hasta una cama de gua. Par vestir, desde un pedazo de manta a un-

abrigo de piel.

Un proceso-continuo.- Véase cbmo las dos senciilas definiciones de economia
—la descriptiva y la etimolbgica— encajan en lo que sucede en un grupo so-
cial. Funciona el ciclo de produccibn, circulacidén y consumo de medios de -

-~

satisfaccibn y se busca la forma més ventajosa de aprovechar los recursos dis

b}

ponihles.

t

Las necesidades del hombre son complicadas y se renuevan continuamente. Es-
to da lugar a que nuca cese la actividad productiva, impulsada por una inter-
minable aparicién de deseos que se deben cubrir, que se multiplica por el nG_

mero de personas que componen la familia y-la comunidad.

Asf sucede en un grupo tan pequefio como ése. A escala nacional alcanza --
una dimensibn impresionante, que crece con el tamafio del pais y llega a su -

mé&ximo al hablar del mundo entero.

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

siones 'y fenbmenos que siguen ciertas paufas que es preciss descubrir, cono

cer,;

H

interpretar, explicar y, si se puede, corregir.
t

Lo anterior se compara con los fendmenos que se dan en la naturaleza: una --
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reaccién quimica, un hecho fisico, una razbdn matemdtica, se estudian y son- -
traducidos en principios y leyes de aplicacibn universal, que dan a la quimi-

ca, la fisica y las matemdticas su caracter de ciencias.

Los estudicsos de la economfa han examinado os fenbmenos que se presentan
en ella y han establecido principios y leyeside validez universal, que le dan

también carécter de ciencia.

Desde que se inicia la produccidbn de un articulo, se cambia y se consume, -
se suceden varios eventos que han sido estudiados, analizados y ordenados,-
con lo cual se ha integrado una ciencia que concreta las leyes, principios y

causas que rigen el sistema econbmico,

Esa ciencia es la economia. Se ocupa en el estudio de los fen&menos rela--
cionados con. la produccién, distribucidén y consumo de los medios de vida en

la sociedad humana.

Un arte y una técnica.- La economia no se conferma con el conocimiento de -
los fenbmenos. Su meta Gltima es influir en ellos y organizar eficientemente

la asignacibn de los recursos.

Conseguirlo impone el establecimiento' de normas aceca de la tendencia que -
deben seguir los hechos econbdmicos y efectuar proposiciones que conduzcan -
a {ines pradeterminados en aquel sentido. Es por esto que la economia es -

un arte o una técnica.
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_7 La particularidad sobresali‘ente de la écohomfa; como ciencia sociai; es que -
el sujeto de estudio es el ser humano, que pieﬁsa y toma iniciativas con ba-
se en 'situaciones inesparadas, espoh.téhearﬁente, inspirado en su razonamiento
Yy en su intuiqién. Esto da‘ una enorme movilidad a los fenédmenos y hacé que
.su estudio requiera no sdlo elementos cuantitativos, sino que adquieren impor-
tancia mayGscula los cualitativos, que incorporan estimaciones sobre la4 con--

ducta previsible de los individuos ante ciertos hechos.

Lo anterior tiene por objeto asentar que el andlisis econbmico no sbdlo se apo-
ya en el rigor lbgico de la ciencia, sino que requiere de un minimo de habili-

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

decir, es un arte.

Diagnbstico y pronbdstico.- Para apreciar cdbmo actGa la técnica econdmica com

parémosla con la que se aplica en medicina.

La preocupacidn del médico no_debe'ser conocer y describir el estado de sa--
lud de su paciente, sono curar las enfermedades‘ y evitar que vue}van a ‘ca@——
sar trastornos. Ha,cve un diaénéstico, gue muestra el cuadro de 1a salud delmv
paciente. A partir ‘'de &l formula un prondstico, en el que se apoya para or-—

denar un tratamiento.

En economia se hace algo parecido, Hay que conocer el cuadro general, esto
es, se debe hacer un diagnéstico. Aunque éste tiene utilidad histérica, su -

valor }depende de que a partir de &l se elabore un prondstico, con el cual se



podrdn aconsejar medidas para obtener una mejor asignacidn de recursos.

Si la economfa se conformase con sefialar que un pafs sufre miserfa porque -
no se aprovechan bien los recursos, de muy poco servirfa. Su importancia -

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

En suma, la economia es una ciencia y un arte. Con ella se buscan combi~-
nar los recursos disponibles.de una sociedad en la forma mé&s ventajcsa posi-
ble, para satisfacer las necesidades globales de la poblacidn con la mayor --

eficiencia.

UN CONOCIMIENTO INDISPENSABLE .

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

dan una idea general del tema que trataremos 'y permiten 'definir el propbsito -

w

de.este curso.

En lo dicho se advierte que el sistema econbmico abarca a todo mundo., Algu-
nas personas son parte activa del proceso productivo y adem&s consumidores;

otras sblo son consumidores. De cualquier manera, a todos incumbre saber- -

‘qué sucede en ese &mbito donde actlan, que es la economia.

No hablemos de una materia nueva. En todas las épocas de la historia se --—
hacen referencias a ella., El pfimer libro que expuso los principios y leyes -

en forma sistemdtica aparecid hace dos s.igl_os: en 1776, Sin embargo, por -

mucho tiempo fueron conocimientos de una minorfa. Pero en el siglo XX, -

da




cuando las transformaciones se han dado con velocidad extraordinaria, nacid -

un interés creciente por comprender la economfa vy lo que pasa dentro de ella.

En México se tardd un poco més en liegar a ese interés, porque el pais se -~
caracterizaba por seguir una ruta f&cilmente previsible: afio con afio crecia --

dentro de limites conocidos, en un ambiente de estabilidad.

‘

rNec':esidéc.i de pianear.f Mas ahora elf panorafna se ha modificado y los nego-
cios han. pqdecido fluc.tuaciones'que no se conocfan: la 'mfla'ciévn se ha desa-
Vtado; la moneda ée ha devaluado y ha estado en ﬂotacién; se ha co}nblicado—
el meraéo, ¥ no hay ceteza de lo que vendrd eq el futuro. Se ha wvuelto ne-
cesa}ri‘vq ‘di.spoper de informacibn oportuna de lo que pasa, entendérlé, srever -
lo quej-sucederé y estar preparac_lps_.p.a,ra.:.,ello,. .Todos, el particular que opera
por su cuenta, el empresario, el empleado, el profesional o el trabajador del

estado, requieren estar al dia en este terreno.

Para el mexicano actual la -investigacidn econbmica ya tiene un valor inesta--

:

ble..y se advierte su .deseo de.buscar la informacién mé&s idénea para su acti-

vidad, interpretarla y tomarla en su verdadefa dimensibn.
LA MEDIDA DE 1LOS FENOMENOS

Los instrumentos.- El médico se vale de algunos instrumentos que le permiten

@

conocer el estado de salud:; usa su estetocscopic, mide la presidn, coioca
termbmetro, toma radiografias. En suma, Obtiene informacidn que utiliza pa-

ra hacer el diagndstico.



"Para examinar una economfa’ se procede igual: se localiza informacidén para -

formular un diagnbdstico.

Eh med.icma. una radiografia muéstra el eséueléto o alguna parte de él, En--
.economié‘ ‘e.quilVale a una descripcidtn de la infraestructura del pafs: de sus -
carreteras, pgentes., vias .férreas, presas, aeropuertos, capacidad de gehera~-
"ci()n eléct.rica___ylescuelas_, hospitales, bibliotecas, etc., que equivale a cono

cer la armazdbn que sostiene la estructura productiva.

'

El ritmo y la presibn con que circula la sangre en el cuerpo humano es com-
parahle 3 la forma en que se fabrican y distribuyen las mercancias dentro de-

. la nacibn,

Hay muchos ejemplos como éstos. Por si mismos carecen de utilidad. Lo --
importante es.advertir que son formas de conocer caracterfsticas concretas del

organismo que se estudia, se el cuerpo humano o la economia.

‘LE; estadistica.~- Mantener ‘organizada a Lina comunidad implica conocer los fe
nbmenois que se presentan en ella, cuantificar a sus integrantes y su‘s Eose——
siones. - Es una necesidad tan anfigua/como l‘al apaficién del Estado. De es-
'Acle.'tll't'im’o ,tc':ma"su nombre la estadistica, que es el estudio y descripcidn nu-
méricoé de los hechos sociales. Es dihficil estudiar a la ecoﬁomfa, si_nr.; S

fundamenta en hechos, expresados en cifras.

La interpretacibdn varifa segln el criterio del investigador. Esto hace que haye
desviaciones y manifpulaciones de datos, por lo que siempre es QGtil znalizar

las cifras que acompaifian a todo estudio.
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Los modelos mateméticos.- Uno de los mayorés avances de la ciencia.econd-
mica es la aplicacibn creciente de modelos matem&ticos que expresan el com
portamiento de la economia. Con su aYud'a- se simulan las condicione.s espg_"
radas y se puede predevir con éierta exactitud lo que'ocurriré dadas ciertas -
hipétesis. Lés prondsticos as{ obtenidos son una eficiente herramienta en la

qué pueden apoyarse las previsiones de operacién de una empresa..

En un modelo las ecuaciones funcionan en forma armoniosa: por ejemplo, la -
produccidén (PN) de un pais en un- afio depende de la inversién del gobierno -

{lg) .y dc los particulares {ipj. .Estc se puede expresar asi: PN = lg+lp,

La inversibn estd condicionada: la del gobierno depende del monto de su in-
;greso,l. que estd sujeto a que se recolectlen impuestos (T)‘ vy a su volumén-dé
gastosj, la de los particuiares, de que exista ahorro (A). Ambas, a su vez,-
deriva-r:l de éue 1a génte obtenga ingresos (Y), de donde se toman los impues-

tos y el ahorro.-

Si .se supone que en un pafis se va a cerrar un centro de trabajo del cual de-
pende el grueso de la poblacidn, .el. ingreso de esa comunidad (Y) bajard. Por

tanto se abatird la recaudacidn de impuestos (T) y la inversidn pabliza (lg).-
También. se reducird el a2horro (A) vy la inversién privada (Ip). Se puede anti-

cipar que disminuird la produccibn (PN).

Asf de simpl

4]
h

s el razonamiento en que se apoyan los modelos. Pero ofrecen

ventajas. La mé&s importante es que se hace explicita la definicién de los da-
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tos que intervienen en e‘llos, lo cual da algn grado de confiabilidad a los ré—
sultados, si bien el razonamiento en que se apoyan las relaciones depende del
criterio del técnico que lo construye. A la vez, permiten simular varios escé;
narios en los giue lse modifican loé supuestos, de tal manera gue ée puede dig_'.

poner de resultados alternativos, entre los cuales se elige el m&s razonable.

Cuando se relinen todas las relaciones que se establecen en la economia de un
pais, se integra un complejo sistema de fdbmulas mateméticas que sdlo puede -

ser manejado con computadoras,

Papel dé lla ‘econometria.~ En un instrumento como é&ste se pué'de in'cluir todo“—
tipo d‘e dafos —de variables, segln el lenguaje especializado— que integran -
el 'cua.,dro, con objeto de lograr la mayor. precisién posible. En el caso de -~
Méxido, ve;bi'gracia, deben incluirse cosas como la influencia del ciclo poli-
“tico séxe‘nal, gque durante mucho tie‘mpo ba séguido pauta semej.an'te; lcs cam;

bios »dev precios internacionales de nuestras principales exportaciones; el in--

greso familiar en EUA, para estimar cdmo se va a comportar nuestrc turismo.

El empleo de modelos en el campvo de la investigacidn ecohémica ha juntado -
al economista, el matemético, el estudistico vy el programador de computadora.
La novedbsa técnica‘recibé el nombre de econometria -medida de la economia-
de la cual es dificil prescindir hoy en dia. Con ella tienden a ser desplaza-
dos el deda;o, la bola de cristal, el calculdmetro y en cierta forma la intui-

cidn, por lo menos la que no se apoya en la.técnica,
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ECONOMIA POLITICA

Objeto de la Economfa Polftica.- La tarea de la economfa polfitica conéiste,A -
en descubrir y explicar las leyes que regulan la pxjoduccién y la qistribucién de
los bienes materiales en los-diferentes gradoé de desarrollo de la sociedad hu-

mana.

El hecho que interesa a la economfa politica es la produccibn de los bienes; ma-
teriales, sin los cuales la humanidad no podrfa vivir; para tal produccidn se rea

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

comporta ciertas relaciones de produccibén entre los hombres.

La economfa politica, reconoce algunas leyes de caricter general aplicables ,a. -

toda la sociedad humana en sus diferentes grados de desarrollo y Qiras que,; en-

cambio, explican las relaciones eco’nbmiéas de produccibn, :de éambio y ae con~

sumo, solamgnte dentro de un determinado modo de prodﬁccib'n; fuera de‘ éste, -

tales ieyes ‘no t:ienren validez y soﬁ sustituidas pc;r ofras.‘ |

El punto de partida de toda investiga\cién econdbmica es el trabajb humarllo,- que -
‘

constituye el elemento fundamental insustituible de la produccibh, o 3

El trabajo. es la actividad consciente del hombre dirigida a utilizar y modificar -
los bienes offezidos por la naturaleza y aptos a satisfac:ar necesidades humanas.
Es necesario especificar este elemento fundamental, puesto que actGa histbrica--

mente en modo:diverso y determina, por lo tanto, distintos modos.gie produccibn.



El trébajo humano se ejecuta sobre objetos de trabajo ofrecidos directamente -

aturaleza y sometidos a una primera elaboracién (materias primas), sea

v ey
3

por la:

o

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

" {,0s medios de trabajo: estan constituidos por todos los bienes. econdmicos que -

Eyudan al hombre a actuar sobre el objeto de trabajo. Entre ellos se cuentan --

. L

todos las instalaciones (edificios, canales, caminos, etc.) Yy los instrumentos de
produccién. Estos tienen una importancia determinante. En efecto, la capacidad
productiva del trabajo humano depende del grado de desarrollo dé tales instrumen

tos.

v
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" Los objetos de trabajo y los medios de trabajo forman los medios de producciodn.

el

Pero, conviene noolvidarlo, el trabajo humano no se realiza aisladamente sino -
. RS ~'f>?,:'i MR T R
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]unto con otros hombres, en relacmn con otros hombres Remor}‘tér}gonos“q‘los -

: . ¥ PE,
s v - s v.v..; T

orfgne"s' dre la_ hUmanidad observamos que el trabaJo humano era_escasamente pro
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" ductivo, que los hombres i siquiera podfan ,satisfa'cer las necesidades fundamen
; e PO T4 i .

tales cie' ié "vi'dé,n. Los prlmeros hombres que empleaban p1edras ie palos -para ca-

i

zar sucumb1an en, masa frenta a las fuerzas desbordantes de la naturaleza' lo que.

N
~

prodAuc_fa,"., .entonces el trabajo.humano era::a:veces suffeiénte"'i} ' ’otfé s "'r; o, pa fa llevar

una existencia miserable.: Estaba entonces.,~ también, ‘présefite la necésidad de -
trabajar en grupo, en com&n, y no existia‘ la posibilidad dfe‘apropiar;se_ del traba-
‘jo ajene todo ello debldo a la baJa product1v1dad del traba;o. ~Para apropiarse -

e d

del trabaJo humano sélo habla una manera, a saber mata_r y robar a otro honibre,

PR T
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pero esto no puede ser un sistema, es decir, una situacidon duradera. Si el -
trabajo humano se realizaba en el marco de una comunidad (aun para defender- -
se de las fieras, de los rigores del frio, de las fuerzas de la naturaleza en-
'general)_, era n’ec.esar'ilo'\;ivire‘n' grupos; en tales grupos, el trabajo hﬁmano, -
tan escasamente productivo, no podia hacexj n‘acer rélaciones deAdependencia -
entre los hombres. Los medios de produccién‘ que son inv'entados y descubier-

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

trabajo'y producir en un determinado momento del desarrollo histéricd més de -
lo ﬁecesario ;:)aré»svubsistir. Surge asi la categoria del plus—trabajo, es decir,
del trabajo que excede de ‘lo estrictamente neceéario para rebﬁoducir— la- existen-
cia humana';.' Entonces se origina' también un cambio en la re.la'cién entre los --
hombres y nace la propiedad privada de los medios'de produccidén (de los mv"edios
que son necesarios para producir) y la sujecidn de u'1;1 hombre. a otfo para podér—'
se ap_ropiar de tal .plus—’&abajo y‘ del ‘consiguiente plus-producto.- Ini'_cialmente -
dicha sujecidn reviste ias formas mésA crudas de'lé escl‘avitua, en la que el - -
hombre no _libre era considerado una cosa ha‘blante-; 4sucesivamente reviste otras-
formas. Es decir, se produce 1a divisidn de la sociedad en clases: libres y —
esclavos, primero; sefiores feudales y siervos de la gleba, des;:;ués; éapitélis——

BN

tas y proletarids, hoy.

La naturaleza de las relaciones de produccidn estd determinada, por la propiedad
de los medios de produccibn (tierra, aguas, materias primas, instalaciones, ins-
trumentos de produccibn). Es facil, por consiguiente, formular las siguientes -

definiciones:



Las relaciones de produccibn comprenden: }
a) Las formas de propiedad de los medios de producéibn.
b) La consiguiente posicidn dé los grupos sociales en la produccibn.
c¢) Las formas de reparto del producto social, las cuales .derivan de la -
propiedad de los;n;edios de produccidn y de la consiguiente posicidn

social que ocupan los hombres en la produccidn,

La totalidad de estas relaciones constituye la estructura econdmica de la so- -

ciedad dentro de la cual se realiza el proceso de produccidn. La produccidn,
la distribucidén y el consumo forman asf{ un todo Gnico que deriva del modo en -

que se realiza el proceso fundamental de la produccidn.

Sobre la base de las relacionés de produccibn se eleva la superéstructura juridi

ca y polftica de la sociedad, la cual a su vez actia sobre el proceso econdmi-

co, acelerando u obstaculizando su desarrollo.

El elemento fundamental, pues, que caracteriza las leyes del desarrollo econdmi
co, es en todo caso el modo en que es apropiado, acumulado, utilizado y dis--

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

Fuerzas Productivas y Relaciones de Produccibdn.’

- El trabajo humano es, mé&s o menos productivo de acuerdo con los medios de pio
duccidbn, los instrumentos de produccién que tiene a su disposicidn. Este conjun
to constituye las fuerzas productivas:

a) Los instrumentos de produccién, con la ayuda de los cuales se produ

cen los bienes materiales.
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b) Los hombres que ponen en movimiento tales instrumentos y producen -
bienes materiales gracias a una experiencia productiva, y

c) a héabitos de trabajo.

Cuando las fuerzas productivas alcanzan un desarrollo tal que la produccibn no
puede ser m&s contenida dentro de les limites puestos por la organizacidn econ_
ndbmica y social existente eh ese momento y el ulterior desarrollo de las fuerzas
productivas y de la sociedad . Obstacul_izado, entonces la sociedad entra en --

crisis en una época de revolucidn social.

Es funciétn de la historia de la economfa esclarecer como, en: este contraste entre
fuerzas px;oductivas en desarrollo y el sistema econbdmico existente que obstaéuli-
za la produccién y el consumo, esto es, ei desarrollo econbmico, interviene la -
accidbn del hombre tendiente a hacer cambiar una sociedad ya anticuada, injusta ,.
no mé&s de acuerdo con el desarrollo de las fuerzas productivas. 4Este vfen’omeno
se expresa con una ley general denomina»da: “"Ley de lia correspondencia necesaria

-entre las’ fuerzas productivas y las relaciones de produccidn”.

Esta "ley ecohbmica general, vdlida para todos las épocas histbricas, afirma que
un sistema econbmico conserva su vigenc.ia y sirve a sus fines :ha‘sta que las -
fuerzas productivas por &l creadas pueden desarrollafse denteo del sistema, es -
decir, estén en estrecha correlacién y corresApondencia con las. relaciones de pro
duccidn, con la organizacidn social de la produccibn y la consiguiente superes-
tructura juridica y politica: cuando las fuerzas\ productivas entran en contradic--
cibn con las relaciones de produccibdn, el. sistema decae y llega el momento en

que es necesaria una revolucidén de las relaciones de produccibn.
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ECONOMIA SOCIAL

Ingreso Personal

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

rios de tales factores.

Esto es, la corriente de pagos equivale a una corriente de ingreso para las -

familias gque se denomina ingreso personal. .
El ingreso personal se puede destiriar al consumo o al ahorro o a ambos.

El ingreso personal consiste en la suma de pagos que reciben las familias, -
como propietarios de los factores productivos, as{ como las transferencias de

ingreso hechas a los pensionados o dependientes de familia. -

Fact. de la Prod. ~ Percepcibn

Tierra o Renta .

Trabéjo : Sueldos, salarios y suplemeptos
Capital ‘ S Intereses y'dividendos
Organizacién Utilidades Nétas

Transferencias de ingreso

Suma Ingreso Personal

En Méx_ico aln no se computa el ingreso personal. En EUA es uno

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

nomfa.



Utilidades no distribuidas. -

Para tener una imagen més precisa de la corriente de ingresos hay que arnadir

otros pagos.
A la capacidad de organizacibén se le atribuye la generacidn de utilidades ne-
tas, Son netas porque no aparecen toda la ganancia que obtienen las empre-

sas, ya que una parte se conserva en previsién de necesidades futuras; Las -

utilidades no distribuidas.

Impuestos. - ‘

Hay ademds una porcidn de ingresos generados por las empresas que no se -
quedan en su poder ni se canalizan a las familias: los impuestos que causan

las sociedades mercantiles.

Ingreso Nacional

Es la suma de los pagos efectuados a los factores de la produccidn de un --
" pais por su "aprovechamiento-'durantve un -periodo--determinado. _que _por 1o comln

es un afio.

fact. de 'la Prod. , Percepcibn

Tierra ‘Renta

Trabajo \ Sueldos, salario;s y suplementos
Capital _ ‘ Intereses vy derivadosv

. " Utilidades netas
Organizacion ' " Utilidades no distribuidas

Gobterno. ' Impuestos

Suma : Ingreso Nacional



Producto Nacional

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

por un pafs, en un afio.
Existen dos maneras de cal'c‘u'lar el PNB:

a) 'a través de los pavgos a los factores de la produccibn

' _b).por el célculo del valor agregado
PNB a; costo de los factores.

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

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

Por consiguiente 'se aprovecha la tabla de formacidn del YN, ,con‘algunas modi

ficaciones:

a) La dépreciaci()n.— El capital sufre un desgaste durante el broceso pro-
ductivo. Ese desgaste pasa a formar parte del wvalor
del producto. . Por tanto, -la depreciacién es un pago
més al uso del capital. i

b)‘ Pagos al Gobierno.- El gobierno es una entidad producti.va sus ser§icios -

originan un pago, que es cubierto por la colectividad
en forma de impuestos, indirectos, derechos, produc-

tos y aprovechamientos. -



Tpafstentun @fo. - e

Formaciétn del Producto Nacional‘

Factores de la Produccibdbn Percepcibn correspondiente
Tierra ‘ Renta
Trabajo Sueldos, salarios y suplementos

_ : Intereses y dividendos
Capital Depreciacitn

Utilidades netas, utilidades no
Organizacién : distribuidas.
Impuestos sobre la renta

_ Impuestos indirectos, derechos,
Gobierno productos y aprovechamientos

Suma PNB al costo de los factores »'

PNB a’ precios del mercado.

Otra forma de medir el PNB es cuantificarlo a los precios-del mercado. Esto -

nos lleva a sumar el valor de todos los bienes y servicios producidos en el -

Cén el objeto de evitar distorciones en el célculo se debe tomar solo el valof
de los bienes y serViciqs de consumo final; pero como es dificil precisar que
bienes son de .consur.no final y cuales intermedios, recurrimos a resolverlo a -
través del valor agregado.

El _Valor Agregado.-

Es el valor que se crea en cada etapa del proceso de produccibn.



Valor de la Prod.

Costo de Bienes Valor Agregado

Etapas (
Intermedios
Cultivo de' trigo ‘ 20 - 20
Molienda de h‘::lrina 30 20 10
Horneado del pan 45 30 15
Venta del pan 50 45 5
Suma 145 95 50

Al hacer el computo del PNB con ayuda del valor agregado se evita la multi--

plicacidn de valores, ya que solo se toma el que se crea en cada etapa de -_

produccidn.

1.- Se obtiene el trigo.- su costo, integro, es

agregado: si se consume O se emplea como

- la harina; y se agregan 10 cts., que es el

2.- El trigo es un producto intermedio.- los 20

un wvalor nuevo: un valor --

materia prima wvale 20 cts,

cts. forman parte del valor de

costo de la molienda.

3.- El trigo y la harina son productos intermedios.- Los 30 cts. que cuesta

el trigo convertido en harina se suman el costo del pan. El valor que

se agrega es de 15 cts. _qué se generan en el horneado.

4,- Fl pan est& terminado.- el valor que se agrega por distribuir su precio

- al pGblico es de 5 cts.
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El resultado de sumar los valores agregados de las 4 etapas. (20 + 10 + 715 +
5) es 50 cts. que equivale al precio al pablico de la pieza de pan como pro-

ducto de consumo final.

Producto Nacional Bruto.- "Es el valor agregado total, a precios de mercado -
de los bienes y servicios que un pafs produce en un periodo determinado, --

usualmente de un afio, excluyendo lo que se transfiere al exterior.

PNN = PNB - Depreciacién

2

PNB - Depreciacibn-Impuestos indirecto y subsidios & transferencias.

éf

A la suma de todos los ingresos generados en la produccibn,

El valor del producto de una economfa puede ser medido deduciendose del wvalor
bruto de la produccibn el coérrespondiente a la adquisicidn de insumos. Asf, -
vemos que el producto correspohde a aquello que -efectivamente se adicionan -~

en términos de valor, o sea al valor agregado.

Este mismo valor equivale a la totalidad de lés ingresos de gue se apropian -
los responsables 0 propietarios de los factores productivos. El wvalor agrégado,
cc'msi_st‘e en Ael ingreso de la comunidad. El valér agregado, éonsiste en el in-
greso de la comunidad. Asf, ingresd y‘ producto son coriceptos qué se identifi
can, a través de su origgn comGn. EIl Qalor efectivamente a’dicibnado al pro -

ceso productivo.

Valor agi‘egado (VA) = Ingreso (Y) = Producto (P')‘



Producto Interno Bruto (PIB)

Una 4naci€>n incluye a todos sus ciudadanos, d:oquiera' que se encuentren. Por -
eso ei PNB debe incluir la produccidn re'alliza‘da por los nacionales en el extran
jero. Dos ejemplos de ello son, las corﬁpa'ﬁfas ’tra‘nsna'cionavles y.los bréc‘eros,
que pertenecen‘aA un pafs y obtienen sus ingresos en .otro u otros. Esos ingre———

Sos se registran en el PNB.

Esto se presta a que la cifra sea.un tanto irreal por haber valores duplicadoé -
a escala mundial. Para solucionar esto es preferi'ble,computar el PIB, en el -~
cual se incluye exclusivamente el valor agregado deﬁtro del territorio de una na_ -

cibn.

Se puede hablar de cualquiera de los conceptos expuestos (Y.N. PNB, PIB) de -
dos maneras:
a) En términos monetarios o a,.preciOS'corrientes Y-

b) En términos reales o a precios constantes.

Se.dice que el PIB estd en términos nominales o a precios corrientes cuandce -

se expresa en el valor que tenfa la moneda al momento de generarse.

Es una cifra verdadera, porque en ella se cotizaban los bienes y servicios --

cuando se’ produjeron, vendieron y consumieron.

Los cambios de valor de la meneda distorcionan las cifras. Por ejemplo el -

PIB de México fue de 418,700 millones de pesos en 1970, Paso a 1.2 billo-



nes en 1976., segln esto, ascendid casi el triple.

Sin embargo, en ese periodo los precios se duplicardn. He ahf la razén de -

que el PIB fuera tan alto.

Es necesario hacer un ajuste monetario para tener una idea real del avance -

de la economfa mexicana.

Una vez desinfladas las cifras tenemos que el PIB subib 37%.en el mismo perio

do. Este es el aumento del PIB en términos reales.

Lo recomendable, cuando se examina el PIB es calcular su movimiento en tér-
minos reales y emplear nGmeros relativos. (Las cifras absolutas son engafio--

sas por estar desinfladas jam&s existieron)

Las variacionés del PIB se dan anuai‘es, puesto'que su cbmputo se hace cada
afio, El PIR se incremento 21% en 1975 y en 1976. En términos reales cre-

cid al rededor de 4% en ambos afos.
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EL CRECIMIENTO DE LAS CIUDADES

El desarrollo acelerado del urbanismo constituye el féendmeno social de mayor es-
pectacularidad de los tiempos que vivimos. Es de caracteristica dominante de la
primera mitad del siglo XX; por algo, un. grupo de expertos franceses en la obra -

El porvenir de las ciudadeé, le ha liamado_"el Isiglo del vertedero humano".

“'El crecimiento de las ciudades se inicid en la época del nacimiento del capitalis
mo, para referirnos sbdlo a los tiempos modernos, en los pafses que iniciaron pri
mero el camino de la industrializacibn; pero ahora es una caracterfstica también-

de los pafses en desarr'ollo, que les da una fisonomfa espe_cial;

Veémgs los que nos dicen los autores de "El porvenir de las ciudades” sébfé ‘elA
particular; "En i970"' —afirman? la poblaciéh- urbana de Fréncia elra’-dél .21 por --
ciento, en 1946 del 54 béf ciento; hOy en‘dfa ha pasado del 60 por cieh£o. Ha
bia 548 mil habitantes en Paris, en 1801, en 1936 habfa 2 millones 830 mil. -
Los 900 mil habitantes: censados en el ‘departamento del Séna en 183.1, eran 4 —
millones_QOO mil enlhl93_6 y son casi 6‘m:illone§ ahora.'. {Un c.f'ecin.\i.ento 'ciel --
500 por ciento. Pero en el mismo lapslb la poblacibn marsellesa cregv';() eh‘un 800
por cienfo. -Fenéméno idént:ico se presentern Alemania, 'dondeuhabfa\ 15 millones
de citadinos en ‘1'8v71 y 38 millones en 1’921-. En Gfan Bretaﬁa‘,A-lo.s"cuatro qﬁiﬁ-_
tos de la poblacién vivén en las ciudades. El Anuario Demogréfico de la ONU -
pfecisa Qué la fasa' de u.fbani‘smo“e's: para Europa; s.in‘ l_a URSS, dell 55 pof cien-
to; para l§ URSS y el Asia soViética, del :40 por ciento,; para América del. Sur del

50 por ciento; pafa el Africa del 27 por ciento. E1.37 por ciento de la poblacibdn



japonesa es citadina y e 1 16 por ciento dé la poblacidon del Asia sudoriental. En

900;, una sola ciudad europea pasa.ba del mill()n. de habitantes: era 'Constantinopla
que renovaba asi el ejemploﬂ hasta entonces Gnico de la Roma imperial; ahora hay
20 ciudades de est;{a‘importér-lcia. América del Norte cuenta con’l4 y la fgntéstica
Nueva York, la que pof si sola, con sus 13 millones de habi'tantes, es casi dos

veces mé&s poblada qﬁe Sﬁec‘ié entera. Ahf hay un fenbmeno de amplitud extraor-
dinaria. Es una avalancha irreversible que rompe definitivamente un equilibrio mi
lénario y vuelve a poner sobre el tapete, en téﬁninos a veces trdgicos, la nocidn

de ciudad con su significacion social y econbmica. Esta puesta en. el tapete - -

tiene, en todas partes, el mismo origen: la industrializacién".

Efectivamente este es el motor que ha impulsado a todos los paises, unos des- -
pués de .otros‘. En el cuadro 45 puede verse que la urba"n:hi"rz'aci(")n que se inicia -
en la gran Bretaﬁa con la Revolucibn industrial,l se presenta m&s tarde en Alema-
nia., lue-go_.en Francia; algﬁnos pafses paréceninici&la en forma tardfa, como f#
los Estados Unidos, ‘en que surge en 1920, e.n Japdn en 1965 y la URSS en 1960.
En nuestro pafs puede hablarse de urbanizacibn hasta 1970 en que ya representa-
el 4Sv por ciento del total, siguiendo el criterio de considerar como éiuda‘dés a-
las locaiidades con 15 mil habitantes y mds .. Si utilizamos el criterio adoptado
por la Direc’cién General d'e Estadfstica de 1930-a la fecha’, ‘d;e considerar como -
pobl“a‘ciéd urba'na‘a‘ la que viven en localidades de_ 2 m‘il 500 habiténtes y més, -
el fndice de‘ u‘rbahizacién serfa de 58.7 por ciAento que es la misma cifra que fi-:

-gura en 'el Anuario Demografico de las Naciones Unidas de 1971. Con este cri-



terio. la urbanizacibtn empieza en México en 1960.

Es 'curioso 'obseyvar que la situacién. de urbanizacidn de la URSS €s muy seme - .
jante a lé de nuestro pafs 'que ambos eran paises de campesinos en 1900. Tam
bién es- interésante hacer notar que el mé&ximo grado de urbanizacidn en';fe las -
naciones modernas de cie;ta importancia lo tiene la Gran Brgtaﬁa desde 'el afio-
de 1960 y que losv pafses més anelantados se encuentran eﬁt‘r’e Qn 70'y un 75 -
.por ciehto de urbanizacic’m coﬁ relacidn ‘a los Estados Unidos, nos encontramos

5

en el nivel de urbanizacibn que este pafs registrd en 1940.

Por las cifraé anterioes observamos c‘;ue todos ‘lo's pafses ﬁmes‘cran una tendencia
hacia >la urbanizacidon. Unos van m&s aprisa que otros, pero tbdos se dirigen -~
hacia la misma meta. Resulta. interesante analizar el tiempo que los pafses han
tardado para urbanizarse. Esto lo estudia Kuznets en su obra "Crecimiento Eco-
ndbmico g_ie Posguerra calculando el perfodo que ‘t\aré la fuerza de trabajo en ale—

jarse de la agricultura.

Ségfm el cuadro 46, podemos deducir que los periodo‘s por los que han pasado -
la mayorfa de los pafses para urbanizarse; son "basfante lar_gos; .La Gran Bre;ca_
fia, tafdé, 120 afios para redﬁcir la partiéipacién de la agricultura en la fuerza -
del trabajo de 26 a 5 por ciento; Estad‘osAUnidos, 110 aﬁos para pasar de 68 -
a‘1'2 por cientg; el Iapf)h y I\./lléx‘ico han tardado més 0 menos los mismos afios -
para reducir Ia participaciép 'de la agricultﬁra ‘en la fuerza de trabajo, aunque -
aguél , hizo primero y pbr Gltimo el péfs que légré la reduccibdn en un plazo -

més rapido, fue le URSS: en 30 afios.




¢Cudles son las consecuencias de la explosién demogré&fica urbana ?.

¢ A dbnde ﬁﬁede llegar la expansic’)n? — preguntan los autores de Elv porvenir -
de las ciudades—. Parecerfa que ya se hubieran éobrepasado los limites. La -
industrialiéacién ha engendrado una especie de proletarizacidn urbana como la -
ha provocado también en el dominio social. /Asistimos asf a una verdédera de-
gradacidon de las ciudades; desde hace ciento cincuenta afios, no ha cesado ae
despersonalizarse, de deshumanizarse; se han vuelto anbnimas, uniformes y, va
cias de su antigua sﬁstancia; se han transformadé, de comunidades que eran,
.en simples colectividades. Los lazos entre el hombre y su medio se han roto.-

‘Todc el problema consiste en saber si podrén ser renovadas y cobmo”

En los pafses: en desarrollo el crecimiento urbano adopta ciertas caracteristicas

especiales que se relacionan con el éxodo a las ciudades, las tremendas dife-

rencias de ingresos entre el cambo y la ciudad. y el subempleo en esta Gltima -
gue empeora' laé condiqiones de vida urbaha. - De acuerdo con un articulo publi-
cado en la revista Finanzas y Desarrollo (jupio de 1973) dell‘.Barilco MLmdial, de-
nominado "Necesidaes urbanas de los palses env‘ desarrollo", su autor Robert Sa-
dove afirma que las cond.iciones l:lrbanas,_empe.ora‘rén aun més en el préxim.('). dece
nio, en que la poblacidn urbana de los pafsés en desarrol4lo'se levard a mil rﬁi—
llonesb de habitantes. ”Lros barribs rbajos, la éscase‘z de viVi;andas, el desem --
pleo, los siste,maé de transporte def‘lci'entes \% Vel .hacinamiento —'—alfirma este au-

tor— amenazah‘ pér igual a los paises en desarrollo y a los desarrollados. Pero:

. i, . : .
los problemas urbanos son més graves en los pafses menos desarrollados a causa



de limitaciones de orden material y financiero". SegGn este autor son cuatro -
los factores materiales que contribuyen a que el problema de la urbanizacidn -
de los pafses en desarrollo sea tan grave: el répido crecimiehto de la pobla--

cibn urbana, la distribucién desigual del ingreso, el creciente desempleo y el -

.mejoramiento de las condiciones medias de vida de la poblacidn urbana. El fac

tor financiero del problema urbano es el de una aguda escasez de todos los re
cursos que pueden destinarse al desarrollo aunada a los costos elevados de -
los servicios urbanos. El ingreso medio por habitante de las principales ciuda

des es con frecuencia de 3 a 5 veces mayor que el de las zonas rurales; de -

~aqui el éxodo del campo a la ciudad vy la macrocefalia que padecen la mayor -

parte de los pafses subdesarrollados.






EL PROBLEMA DEMOGRAFICO EN MEXICO

Poblacién 48 millones ( Censo de Poblaciéﬁ 1970)

Poblacién 51 millones ( Ajuste al lo. de Junio de 1971, Banco de México )

.- Poblacién 132 millones. ( Proyeccién de El;Colegio de México ) para el afio
| 2 000. |

La faSa demogréfica ( 3.4%para 1970 ) ha venido elevéndose gracias a la -

disminucién, entre otras causas, de,la ta’savd.e mortalidad y eilo en virtud-

. del gran impulso que los diferentes regfmenes han otorgado a.la inf?aestrug

tura bésica; y a los adelantos en la ciencia médica.

De este panorama emana la gran ironfa del desarrollo econémico: si bien -
ios adelantos quelimplica el crecimiento econ®mico se traducen en bienes-
: .ta; (en teorfa, desde luego ), en aumentar e1~promédio de vida, paralela--
| mente‘va aumentando el nivel de rpoblracién potencialmente a;:tiva; es decir',_
en sentido iﬁvérso a la disminucién de la m&talidad»,‘ evoluciona la FUERZA
DE TRABAIO POTENCIAL vy en este sentido la ‘ironfa radica ;a'n que ni la agri-'
éultura, ni la industria, pueden absorber dic..ha fuerza de trabajo. Si bien -
para el perfodo 1960-1970 se requerfa la creacién de 500 mil plazaé ANUA-"

LES, para el perfodo 1980-2000 la cifra correspor;diente s-e:ié espantable.

Lo anter'iQr, no implica abusar de la expresién "sobre poblacién", y no se-
puéde hablar de ello cuando la densidad de poblacién, a nivel NACIONAL,

" es del orden de 26 hab/km2 . (cénsiderando 51 millones en el célculo) .




I;a problemética demografica es, en todo caso, consecuencia de la e'struc-
tura econémica, polftica y social del pafs. En otros términos, e indepen—
dieﬁtemente de la introducci<\5n —a todas luces deseable— de una educa- -
cién sexual mal llamada "Paternidad reéponsable ", se precisa de romper —
la ingla-sticidad del aparato productivo a nivel sectorial mediante la crea—
cién de una infraestructura basica que incida direétamente- en la produ‘ccién; |
consecuentemente, éapacitar al secto.r_ primario en las exportaciones e im-

.portar en mejores condiciones loé b’ienes- de capital requeridos por la indu_s_
tria.\ De.'otra parte, es fundamental el continuar con la descentralizacién -

(_as.pecto administrativo ) y la desconcentracién ( estfmulos en la diversifi

' caciétn de las actividades econémicas a nivel territorial ).

Sive‘stos aspectos no son resueltos de maﬁera satisfactoria, el desempleo -
se transferird de un sector a otro, y el subémpleo incrementara las filas --
dell sector terciario totalmente improdﬁctivo.. A este respecto conviene re-
.capacitar que éi bien en la actualidad el 48% de la poblac‘itén econbmica- -
mente activa se dedica a ia agricultura, para el afo 2’000,.e1 52% de esa po

blacién habrd de dedicarse a este sector que nada produce.



El aspecto demogréfico més relevante del desarrollo nacional en los

dltimos 45 afios ha sido, precisamente, el proceso de urbanizacién,

De la situacién del México de 1930, coh una ciﬁdad de un millén de
habitantesy 11 poblaciones coh méas de 50 mil personas, en las qué -
vivia el 12% de la poblacién total, pasémos en 1970 a una radical mo_
dificacién de la estructura demogréficé del pais, En ese_aﬁo contdba
mos va con 3 ciudades de més de un millén de habitantes y 59 centros
'd"e’pobl-'acién de mé&s de 50 mil moradores cada uno, ﬁl 60% de la po- |

o blacién censada,ﬁ esto es, m&s de 28 millones de habitantes vivian -

"en centros urbanos, y se estima que en los préximos 25 afios, serd

el 80% de la poblacién el que se alojaréd en comunidades urbénasn

_El fenémeno demogréfico ha originado una gigantesca migracién del

campo a la ciudad, de hombres y mujeres, de familias enteras, en

busca de oportunidades de subsistencia, de empleo y educacién.

Dbs tercios de esta corriente migratoria intema,’"entre 1950 y 1970,
se originéron en el gfupo poblacién de 10 a 29 afios 'y., en ese sector,
la m&s amplia y poderosa corriente migratoria fge ia de 1o§ jévenes -
de '2.0 a 24 aflos. Muchos de ellos buscan un empleo que, en las —.
circunstancias urbanasA presentes, dificilmente encontrardn. Cabe -
afiadir, ademés, que estos jovenes vacfan del grupo poblaciOnallmés‘

enérgico vitalmente -y el proceso sé estd acelerando- a entidades -




federativas que se van empobreciendo de hombres y de capacidades
para un proyecto régional‘dinémico ‘y viable, Esto es, en el fondo -

no menos grave que la explosién urbana que nos aqueja.

Asf pues, el desplazamiento masivo hacia las ciudades no ha represen ‘
tado una solucién. Hoy padecemos desempleo y subempleo en los --
centros urbanos y la marginacién de grandes grupos sociales que han

cambiado la pobreza rural por la miseria urbana.

P;Sr ot;a pa-rte, es pecesario subrayar q.uvev los. pai’ses mas desarrolllados
tuvieron dos siglos y‘ medio, ‘entre la revoiucién industrial y la explo_.
-sién de la bomba atémica, ‘para hacer frente al proceso urb‘ano en tan‘toA
B qué fenémeno{social incontenible. Nosotros, en sélo cuarenta aﬁés,
. en solamente dos generaciones , y partiendo de una gran escasez de -
recursos y de los demés problemas derivados de la herencia colonial -
y.el desarrollo di»spar, hemos tenido que vivir, con una aceleracidn sin’ .

igual en la historia humana, problemas semejaﬁtes.

' Ei crecimiento draméatico de la poblacién en la ciudad de México, que
liega a 5_.'5‘ % v el de Guadalajara vy Monterrey, donde la expansién -
tiene un ritmo del 7% anual, apenas guarda propo‘rcién éon el heého -

E ain més inquietante, de que cientos de. ciudades perdidas que rodean
al .Distrito Federal increrhen’tan su poblaciéﬁ'en tasas que van del 10 -

al 24% anual,

El des'arrollo equilibrado del pafs implica' armoniiar las relaciones -



reciprocas entre el campo y la ciudad e integrar el crecimiento de los

) f
' centros urbanos a la politica global que se ha puesto en marcha para
combatir el colonialismo interno, esto es, la concentracién de la eco-

nomia y las oportunidades sociales en 3 6 4 capitales, é costa del -

e'mpbbrecimiento y la marginalidad del resto de la nacién,

Un ejemplo ilustra esta situacién. En 1970 en la Ciudad de México -
se producia el 46% del total nacional de la industria de transformacién, -
se realizaba el 50% de la actividad comercial del pafs, el 82% del co-

mercio al mayoreo y el 90% del comercio en materiales industriales.

)

La expansién de las &reas urbanas es, antes que nada, efecto de un -
problema mayor, el desequilibrio regional, el abandono en que durante

muchos afios estuvo el campo mexicano.,

-Pofuqe si en ei-mﬁndo industrializado ell crecimiento de las ciudades -
fué resultado de la atraccién qﬁe enllas ejercieron sobre los habitan‘tesr
del campo por ofrecer mejoreé condiciones de vida, en nuestro pafs.l -
._esa atraccién, siendo c‘ierta, es relativa y, en cambio, lo: que opera -
es fundamentalmente el rechazo, la; expulsién de los sitios de drigien,
por lé falta de oportunidades de empleo, por la penuria, en suma, por la

marginalidad.

Esta marea humana que se desplaza hacia las ciudades genera, a su -
vez, otro tipo de problemas especificamente urbanos que es preciso -

resclver con grandes esfuerzos econdémicos que difieren las soluciones:




de fondo, al distaer un importante volumen de recursos que, de otra

manera, podrian destinarse al campo.



GUADRO 3

VALOR DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO A PRECIOS DE MERCADO,
: POR TIPO DE ACTIVIDAD ECONOMICA, 1965-1975

. (Millones de pesos corrientes)

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975()

Agricultura, ganaderla, slivicultura ' :
y pesca ..... e e 36,386 37,157 39,583 40,780 43,162 47,435 48,474 52,885 67,918 84,209 93,287

Agricultura .. ................ 24,753 25,028 25,786 26,494 26,824 29,726 30,816 32,768 44,654 58,483 69,837
Ganaderla ..............cviu.. . 9,849 10,282 - 11,758 , 12,199 14,121 15,071 15,155 17,108 19,633 21,270 23,463

- Shvicultura . ... L 1,423 1,424 1,556 . 1,600 . 1,703 1,963 1,770 1,925 2,279 2,867 3,188
FP@SCA v i 361 o 423 - 484 487 514 675 733 1,084 1,352 1,678 1,796
Ekplotaclén de minas y canleras .. 3,324 3,708 4,039 4.86'7 . 5,061 5,631 5,222 5,593 7,007 10,310 10,146

Explotacién de minas metalicas . 2,095 2,255 2,186 , 2,770 2,801 3,556 2866 3,186 4,234 6532 5716

" Explotacién de minerales no me- ] )
Lalicos ... v i 1,229 , 1,453 1,853 2,097 2,160 2,075 2,356. 2,407 2,773 3,778 4,430

Extracclén y refinacién de petréleo _ ) _ . : o
y fabricaclon derivada del car- S ' o . : : _ :
bén y petroquimica baslfca .... 8,065 9,469 10,713 11,658 12,349 13,270 13,317 14,873 15670 25350 28,681

-Extraccion.y refinacion de petré- } _

leo y fabricacion de productos ' - :

derivados del carbdn ....... - 8,594 ' 8,886 9,996 10,726 11,182 12,049 . 12,042 13,307 13,969 22439 25452
_Produccion petroquimica bésica 471 583 717 . 932 1,157 1,221 1,275 1,566 1,701 2,911 3,228

Productos alimenticios, ‘bebidas y ' .
baco ... e TR 16,555 17,631 . 18,823 21,320 23,243 25,114 29,806 32,010 38,648 54,101 68,233

Matanza de ganado y de aves,'
preparacion y conservacion de

carnes; fabricacién y tratamlen- L
to de productos lacteos ..... 1,819. 1946 1,867 2320 2,993 3,321 3,488 4,209 4,491 5797 7,133 .

Molienda de trigo y de nixtamal,
manufactura de productos de .
panaderia y pastelerfa, fabri- ) '
cacién de tortitlas .......... 4,199 4,497 4,454 5,036 5,149 5,266 5,696 6,177 7,169 12,305 15,897
Manufactura de olros productos . _
alimenticios  .......... ..., 6,193 6,409 7,402 8,097 8,701 9,428 10,800 10,882 13,347 16,692 19,416




Continuaclén del Cuadro 3

1965

1968

1969

1974

1966 - 1967 1970 1971 1972 1973 1975¢(») -
Efaboracién de bebidas ....... 3,094 3,459 3,404 4,030 . 4,475 5,028 7,490 9,430 10,460 15489 21,268
Menufactura de productos de ta- . . . LT
DACO i e 1,250 1,371 1,696 1,837 1,925 2,073 2,332 2,212 3,381 3,618 4,519
Fabricacién de textiles, prendas de . . :
veslir y productos de cuero ... 10,381 10,921 14,430 16,489 19,938 23,878 26,580 29,713 35967 45378 57,623
" Hilado, tejido y acabado de texti- : .
" les de fibras blandas ....... 4223 4264 4963 5481 6841 9,038 9,450 10,246 10,942 15,128 21,481.
Otras industrias textiles ...... 829 944 697 795 694 709 705 845 1,153 1,836 1,781
Fabricacién de calzado, prendas - ) :
de vestir y tejidos de punto .. 4,698 5118 7,948 9,111 11,243 12,750 14,947 16,925 21,949 - 26,030 32,109
Industrias del cuero y productos . !
de CUBIO ...vrevrervenne, 631 595 822 1,102 1,160 1,381 1,478 1,697 1,923 2,284 2,252
Productos de madera, fabricaclén . _
de muebles, labricacién de pa- ) :
" pel, imprenta_y editorial .. ... 4,446 5,056 5,312 5.680 6216 7,154 7,425 8,315 9,527 14,545 16,267
A .
Industrias de la madera y del ’ ] - o _ - .
COMCNO L vl iiiiiinannns © 1,239 1,397 1,364 1,407 1,549 1,770 1,732 1,809 © 2,199 2,865 3.635
. Fabricacion de papel y produc- ' .
tos de papel ............... 1,625 1,784 1,888 2,003 © 2,179 2,380 2,651 3,081 3,753 6,351 6,056
Imprenta, editorial e industrias . : :
COMEXAS .....ovvvvrnrnrnnnn 1,582 1,875 2,060 2,270 2,488 3,004 °~ 3,042 3,325- 3,575 5,329 6,576
Fabricaclén dé productos quimicos, -
preductos de caucho y materlal : :
PIASHICO ... oo 5211 5962 6494 7,318 8202 9,054 9,890 11,548 13,361 17,578 22,528
. Fabricacién y reparacién de pro- . . . ’
ductos de hule ...... e 963 1,007 1,114 1,185 1,311 1,379 1,537 1,717 2,140 2,505 2,941
Fabricacién de productos quimi- ) .
cos basicos, orgénicos e inor- . )
ganicos ... : 637 691 807 953 1,175 1,351 . 1,438 1,831 2,432 3,335 4,629
Fabricacién de libras sintéticas, .
) resinas, materiales plasticos, . .
eldstémeros y hule sintético . 548 613 596 660 727 888 1,011 1,026 999 1,462 1,660
Fabricacién y mezcla de abonos :
y flentilizantes y de insectl~ ) '
cidas ..... e e 314 380 385 441 426 352 382 357 375 480 715
Produccion de jabones, deter- . :
gentes y otros productos para ) - ) .
el lavadoyaseo ............ 375 434 475 522 590 710 797 1,018 1,047 1,649 2,831
Fabricacién de productos farma- ' . : .
céuticos medicinales ........ 1,120 - 3,376 1,488 1,722 1,903 2,046 2,236 2,683 .3494 4,064,

2,959
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Continuacién del Cuadro 3

1965 1966 1967 1958 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975(%)
Fabricacién de perfumes, cosmé-
ticos y otros articulos de to-
FoF: Vol 737 841 955 1,066 1,206 1,448 1,569 1,835 2,140 2,819 3,518
Otras industrias qufmlcas ..... 519 620 674 769 870 880 920 1,084 1,269 1.834 2,070
Fabricacién. dé productos de mi- ' .
nerales no metdlicos ......... 2353 2,906 3,281 3,826 4,348 4825 5,061 6,415 7902 8937 12370
Fabricacién de productos de mi- ‘ .
nerales no metalicos ........ 2,353 2,906 3,28t 3,826 4,348 4,825 5,061 6,415 7902 9,937 12370
Industrias metédlicas bdasicas .,.., 3,092 3,677 3,863 4,355 4,849 5,120 5,390 6,295 6,772 11,647 12,890
. Industrias metéllcas basicas, fun- ) '
diciones de fierro, bronce y : .
otros metales .............. 3,092 3,677 3,863 4,355 4,849 5,120 5,390 6,293 © 6,772 11,647 12,890
Fabricacién y reparacién de pro- o ' '
ductos metélicos ............. 10,416 12,456 13,373 15611 17,006 19,534 20,057 23,398 28,634 38,478 46,879
Fabricacion y reparacion de pro- - .
ductos metalicos, excepto ma- ) )
quinaria y equipo de transporte 1,994 2,231 2,536 2,781 ‘3,220 3,905 4,070 5,099 6,614 10,382 13,673
Construccion y reparacién de . . .
maquinaria ................ 1,785 2,083 . 2,105 2,424 2,409 2,917 3,179 3,516 4,054 4,841 6,450
Construccidon y reparacién de
maquinaria, aparatos, acceso-
rios y articulos eléctricos ... 2,703 3,204 3,129 3,817 4,051 4512 4326 4,949 5753 7,181 8,389
Construccion y reparacién de ’
equipo y material de trans- . ' . -
o ZoT 4 = 1,170 1,383 1,550 1,790 2,122 2,465 2,806 3,313 4,114 5,787 6,437
Construccién de vehiculos y au- : )
tomdviles ................. 1,607 2,222 2,566 3,146 3,397 3,783 3,705 4,006 5,136 6,990- 8328
Industrias manufactureras diver- - .
- L T T 1187 1,333 1,487 1,653 1,807 1,852 1,971 2,515 2963 3,297 3,602
Construcctdn- .................. 10,131 - 12,758 15,257 16,103 19,022 21,401 21,507 27,308 36,264 49,574 62,885
Construccién e instalaciones .. 10,131 12,758 15257 16,103 19,022 21,401 é1,507 27,308 36,264 49,574 62,885
Electnc:dad e 3,425 3,883 4,094 4,966 5,514 6,181 6,636 7.254 8,264 9,895 11,121
Electncidad .................. 3425 3883 4,094 4,066 - 5514 6,181 6,636 7,254 8,264 9,895 11,121
comercio ............ e eeiaaes 76,334 86,479 91,389 101,343 111,636 124,125 133,807 147,970 180,894 240,411 283,394
COMOICIO «evveeeeeieennnnnns 76,334 86,479 91,389 101 343 111,636 124,125 133,807 147,870 180.8é4 240,411 285,394




Continuacion del Cuadro 3

It

1975¢9)

1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974
T!énsporfes y comunicaclones ... 7,268 7,775 8,350 ° 9,281 10,116 11,072 12,196 14,554 16,775 21,797 28,876
Transponies ..........ccceunnn 5817 6,248 6,660 = 7,259 - 7,816 8,450 8,168 10,860 12,538 16,559 21_868
Comunicaciones . ............. 1,351 1.527 1,680 2,022 2,300 2,622 3,028 3,594 4,237 5,238 7,068
Sarvicios ... .. PO 56,153 63,268 70,735 79,065 88,307 99,508 112,476 129,634 152,306 168,547 238,444
" Cinemalografla y otros serviclos i
de esparcimiento ,.......... 1,728 1,848 2,011 2,354 2,458 2,787 3,205 3,483 3,682 4,021 4,604
Alquileres e inmuebles ....... 18,249 20,031 22,740 24,184 27364 30,115 32,686 36,412 40,563 45,146 52,776
Servicios de preparacion de ali- .
menios y bebidas y alojamien-
o temporal ................ 5,864 6,581 7,321 8,387 9,200 10,543 12,764 14,453 18,551 21,189 26,567
Servicios de crédito, seguros y :
fianzas .. ............... e 4,819 5,368 5,963 6,635 7,676 8,716 10,259 11853 13,636 17,818 21,605
Otros serviclos .. ... nuan.. 11,653 13,529 14,879 17,017 18867 21,376 24,240 27,843 32336 38,806 47,837
Gobiemo general ............ 13,740 15,912 17,831 20,488 22,742 25,971 29322 35,573 45,138 61,456 85,055
Ajuste po} sgrvicios bancarios ... 2,512 - 3,067 V 3,419 3,517 - 4,069 4,602 5,444 6,364 7,109 5,147 10,925
Ajuste por serviclos bancarios
e T e 2,512 3067 3419 3517 4069 4602 5444 6364 7,109 8,147 10925
TOTAL ... .., 252,028 280,090 306,317 339,145 374,900 418,700 452,400 512,300 619,600 813,700 987,700

w Preliminar, .
FUENTE: 'Banco de Piéxico.

1
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- LA DISTRIBUCION DEL INGRESO

Exisfcen en el pafs 54.0 millones de habitantes.

El P.I.B. era de 386 000 millones de pesos.

;Como se distribuyen?

El 70% de la poblacidén mds pobre alcanza solo el 25.7% del ingreso total.

El 30% mas favorecido se lleQa el 74.3 % |

Resulta a's'f.que: a 38 millones de r_nexicahos tocan 99 000 millones de pesos
y en consecuencia $§ 2 610.00‘0 sean 209 Dlls. por habitante al afio. Sbld -

$7.15 diarios.

Los paises que tienen un ingreso anual por habitante de 209 ‘Dlls. son pobres

y atrasados.,

Segin O.N.U hay 1000 millones de seres con un ingreso por cabeza de -~ -

$‘10.00 ® menos considerados al borde de la miseria.

Para dar idea de como esta el México pobre con_38 millones de habitantes, -
hay que saber que su ingreso percépita es inferior al de paises como Rodesia, -

Zambia, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica, Guatemala y Jamaica.

.

Por otro lado, hay 16 millones de mexicanos (30 % del total) que disponen de
287 000 millones de pesos, lo que d& un ingreso anual por habitante de ----

$ 17,570.00 esto es, 1406 Dils. Este ingreso es -superior tres veces al - -

gue reciben los portugueses y una vez y media al ingreso de los espafioles.
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Estbs 16 millones de mexicanos tienen el mismo ingreso por cabeza qué los -
habitantes de paisés como Japdn, Austria e Israel y solo est&n por abajo del
ingreso anual de los habitantes de paises como E.U., Francia’,'Alemania e -

Inglaterra.

Se aqepta, que la alta conéentraci’on del ingresc gue se presenta en México -
desde que se aceierb el érecimiento de su economia, es un mal estructural - -
que' condiciona laé relaciones entre productores y consumidores desde hace 40
afios, por 1o menos. Pe‘r_o si la : ' de grandes sectores de la po--

blacibn que produi¢ el creecimiento es un grave mal, sus efectos perjudiciales

'se acentlan cuando existen condiciones de inflacidn como en la actualidad.

El peso de los precios altos gravita, sobre la clase trabajadora, porque esti -
sujeta a ingresos fijos. Mientras que los sectores m&s afortunados, que vi-—

ven de las utilidades, son completamente inmunes a la inflacibn.

Dos factores han contribuido a la fuerte concentracién del ingreso:

a) FEl estancamiento.de los salarios

.y

b) La ausencia de una polftica fiscal vigorosa con cardcter redistributi-

vo.

El e.stance_lmiento de los sélariés"cA:on relacidn a las- ‘ ‘ es un fendme-
no que' es més visible A‘en estos .rf;clafnento-s 'de inflacidn.

El crécirﬁiento delvP.N..B.‘.duranfe los ﬁltimoé 30 afios, eﬁ Qn 46%, se debe -

al incremento del volumen del capital; en. 32% a. la absorcién del trabajo y so-



lo en 22% a la productividad. Esta situacibn contrasta con la de los paises -
desarrollados que en las ultimas 3 décadas deben entre el 50 y 70% al aumen-

to de la productividad. =

Dentro de la ricjuezé del péis, los suelos, salarios y suplementos bajarbn del
30.5% en 1939 a 23.8% en 1950; en cambio las utilidades subieron del 26.2%

al 41.4 % en los mismos afos.

En este periodo de 1939 a'1;350, en que el P.N.é. en términos reales se dupl_i
cb (de 21 a 41 mil millones' ’c-le pesos) el poder de la clase empresarial se con
solidé;..debido al.éumehto‘ de ‘las utilidades, que para 1915‘0 S/a superaban 2 ;1e?
ces.é los Aingresos obtenidos pcor sueldos, salarios y _suplerr;ent;)s

\

Se pﬁede afirmar, que en cada actividad concreta hay un deterioro del .salario -
feal. Por otra parte es casi seguro que también en cada actividad ha o’curr.ido
'un“aumento dé eficiencié‘ pro'c‘:luctiva; La diferencia entre el aumento de prodqg_
tividad y la pérdida dek‘salario“ real conétituye una ganancié aidicional que ’la -
inflacién ha dado a los sectores patronales, restavndoselo- al ingreso de 'la’ po--

blacidn asalarfada.

La distribucidbn mas equilibrada del ingreso en los paises desarrollaldos, ‘se de-
be en al‘to grado a la polftica fiscal redistributiva, que d& al sector piblico --

una fuerte intervencidn en la economia mediante una carga fiscal alta.

En 1973, en E.U. la carga fiscal fue del 36.1%, en Inglaterra 42.8%; Brasil --

27.4% y Venezuela, 22.2%. En México es de un 14,0%. -
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En economia nada funciona aislado; todo se interrelaciona. i.a fuerte concen-
tracién del 'ingreso se debe a la debilidad del sector péblico para obtener fon-
dos procedentes de los sectores de més altos ingresos, que a su vez genera -
los deseqﬁlibrioé de productividad entre el sector agropecuario_y el industrial;
lo cual explicé, asimiémo, la desocupacibn en el campo y el crecimiento anér-
qui'co de las ciddades; los bajos niveles de vida del campo y de algunos sec--

tores de la poblacibn de las ciudades estimulan el incremento demogréfico.

La explosibn demogréfica y la migraciétn de mano de obra del campo a la ciu-
dad, presionan los salarios a la baja; los sindicatos son débiles o estdn ad--
ministrados, de ahf la tendencia del atraso de los salarios con relacidn

al crecimiento de las Litilidades.

La concentfaéién dei ingreso podré combétirse ed ‘forma afectivé si- se aumentan
los salarios en'cada empresa donde la productivi‘ldvad lo permita y si se le pier-
de el miedo a la reforma fiscal re.distributiva, gravando con rigor a ‘ese 5% de-
la poblaci’on que se lleva el 30% del ingre;o nacional desde hace casi mds de

25 anos.
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- LA INFLACION EN MEXICO

Analizando un periodo largo en el curso de los precios — de la devaluacibn -
de 1932 a la fecha - encontramos numerosas causas que han actuado sobre -

el deferioro del poder adquisitivo del peso.

-«

Estas causas han operado dentro de una economfa que ha estado sometida a -
un crecimiento acelerado que comprende mas de cuatro décadas. El aumento
. N R '. Ny ———T—

a largo plazo de los ingresos monetarios, lébgicamente ha traido consigo pre-

cios més altos. Pero no debemos olvidar las caricteristicas de este creci--
miento que explican facilmente muchas de las causas que presionan sobre los
precios. Se trata de un crecimiento fluctuante, es decir, que oscila, tiene -

aceleraciones y desaceleraciones, ‘es dependiente, o sea, estd sometido a —--

fuertes presiones externas; es desequilibrado y por Gltimo ha concentrado el -

ingi‘esb en muy reducidos sectores de la poblacibdn.
Causas de la Inflacibdn:

1. Las devaluaciones, ‘las guerras y las presiones de la economfa Norteame-

ricana.

Cuatro devaluaciones producidas en los afios de 1932, 13938, 1948 y 1954
dieron impulso al nivel de precios, a ellas se sumaron los efectos de la

Il Guerra Munidal (1939-194S5), y la Guerra de Corea 1951.



2

. Las depresiones de la econotmfa norteamericana que coinciden con las fechas -
de las devaluaciones en México hasta 1954, dos depresiones de 1961 y 1971 -
y la erisis monetaria de 1973 aéompaﬁada de una tremenda inflacidn, afectaron

tamblién -el eurse de log precios del pafs.

Utii,izaﬁd@ el tndice de precios al ‘mayb‘re@ de 210 articulos en la Ciudad de -

Méxieo; con base en 1939, encontramos gue: |

ﬂ fIé; Dévaiuacién de 1932, la tasa media anual de aumento hasta :1938 fue de

sa 6% v en 1937 éie ;19%’. o

-2a. Devaluacidn de 1938, se registra un ritmo lento de 5asié 194:1;-..,‘ A =
partir dC 1842, 10%, 1943, 20% y 1944, 28%. Aqui 'se suma co;nﬁ.fuer-»
za 1mla@1©nar1a la II Guerra. | |

3a., Devaluacidn de 1948 se registra uha tasa media anual del 11% hasta = -

1953 9;

4o, Devaluaci®n en 1954 hay ua 15% de

De 1955 a 1870 hay un large perfodo de estabilidad de los preeios eh que no
parese haber facteres externos e internos que los, modifiquen. Son excepoiona

les 1"@@ afios eh gue )as tasas anueales alcanzan el 4 & el 5%; lo mas comun

fué un  del 1.5 al 3% eemo wmaximo,

- BEn 1970 la situaeidn cambia y los fustores externog combinados con owos que

juegd analizaremeos, acienden 108 precios ea forma visible.



En 1971 y 1972, es evidente la i,nfl_uenclia de los E.U. vy en 1973 la-in

flacibn de.-esta pafls y de todo el mundo. ) - :

La inflécibn de origen externo persiste a la fe'cha;'cie acuerdo con el -
fndice ae breciqs al',17n4aylc‘>reo de 210 articulos erll.marzo dle 1974, el in
dice .se incremento en 30.5% ‘con relacidn a marzo,d'e 1973, y de acuer
* do con el indiqe‘nécional' de precios el consufnidor, en el mismo lapéo
los, precios .,-;ci-.ﬁul‘.;ie_pon a 25.6%.

]';.a‘ E:ic-plo‘stg;x D‘emo»gréfica'.'

El crrec.ihqie;nt’or ac_éierado de’la poblac‘ién si';g'nifilce.a un ‘rébicliné incrémento
de la d.v'em‘adnda-de"tloda clase; de bié;xe_s v s‘e‘rvicids,‘principairriente de

alimentos.

La. poblacidn ha crecido un 320% en 40 afios y la presion sobre los pre
';c:ios se e’jé'rce porque la mitad de la poblacibn es joven y por lo tanto-

no han ,1ngresado'.a las actividades procuti{/as,l y porque esté mal distri

puida en el pafs, concentrandose en las grandes ciudades.
El Retraso .del Sector Agropecuario .

Segtn cifras.de NAFINSA, el P.N.B. del sector prima:io aumentd 31/2
veces en 54-afios (1910-1964); en cambio el del sector industrial su--

bid once veces en el mismo periodo.



De 1960 a 1970 el P.N.B del sector primario a precios.de' 1960 se incre

mento en 45%, el sector industrial subio 133%. o L

En 1930 cuando apenas se iniciaba el periodo de crecimiénto:de la eco-
nomia la relacidn de la productividad de las actividades pri’mérias a la -

del sector industrial es de $:1 076.00 de 1950 por trabajador a $6 917.00.

Eﬁ /1970 esa de $ 6 767.00 a $34 371.00 de 1960 por trabajéo‘r-., La - pro-
ductividad del sector agrépéc‘uério Fepresenta actualfné.nte el 19.7%, me=
nos ‘de la quinta parte de la productividad.del sector.i‘ndustrial;w

De lés actividadesA.pri'rnalrias depende .'el 39.5%7dé la poblacién econdbmica

mente activa. (Ver cuadro 26)
El Gasto del Sector Pablico

Debido a las fuertes inversiones del Sector Pablico se ha logrado una in-
fraestructura qué ha hecho posible el ¢recimiento de la economfa mexica-

o

na,

Con la inversibn ptblica crecio 1a inversidn privada y provecsd un aumento
de la circulacidén monetaria y dé los recursos bancarios, que son todos --
factores que presionan lo§ préciés al alza: Se generd un mayor ingreso -

que trajo consigo, necesariamente, precios més altog. -

i

Las importaciones de bienes de capital y de materias primas.

Estos son factores muy fuertes que presiona. sobre los precios.



Se relacionan con la dependencia de nuestra economfa de la de E.U. -
pals con quien realizamos en 1973 el 66% del total de nuestras expor-

taciones y el 61% de las

En 1973 el déficit comercial con E.U. sublb en un 90% con relacibn a
1972, exportamos 20 900 millones de pesos e importamos $32 550 mi--

llones.el déﬂcit fue_de $ 11 650 millones que representa el 53% de la

IO

‘Balan:a Comercilal del pafs.

-

Los cuellos de botella_

Se laman asf a los estrangulamientos en la distribucidon de las mercan-

clas-6 servicids “por incapacidad deé la produccién o de los medios de -
transporte que obstaculiza el flujo econbmico entre productorés Y -consg_
midor'es. Natu_ralmer‘x'te, estp praduce es_peg:ulacibn Y aumento de pre--
cios. Ejemplos q_ge_‘vivimos en estos momentos, el caso del acero; la

it

‘ in’suf;ciencia de los F.C.,_la crisis de la industria de autoportes, etc.

La | ;pgluencia~---élé 10s ‘monopolios 'internacionales; Ejemplo reciente: La -

especulacibébn con _el ,petx;bl.e.o -que -generb una inflacidtn mundial.

Ausencia de una politica fiscal redistributiva vigorosa'que cancele irigrg

sos a los poderosos y dote al Gobierno Federal de fondos suficientes -

para inversibn }pﬁblic’a.

o
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9. ‘Inelasticidad general de la oferta. Escacea la mano-de obra calificada,
‘el dinéro es caro, no hay tecnologfa propia. Todo esto dificulta aumen .
‘tar r&pidamente la produccidbn frente @ un aumento de la demanda, y por

‘consecuencia los precios suben.

10. ‘La Productividad es muy baja, mds en unos sectores que en otros. Esto

‘‘éncarece ‘los precios. -
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LA SITUACICN DE LA AGRICULTURA kN G77

La informacién oficial sefinla
que en el afo de 1977 la pro-
duccién agricola nacional se in-
crementé en relacion con 1976
en un 3.4, debido en lo funda-
mental al aumento en la super-
ficie' cosechada de casi tedos los
principales  cultivos. Se indica
tambidn que existe un saldo favo-
rable de la Balanza Comercial
Agropecuaria de 13,432 milloncs
de pesos que supera el de 1976.
Con base en esta informacidn,
¢l Secretario” de  Agncultura vy
Recuises Hidrdulicos -avisora los
primeros sintomas de la recupera-
cién de la crisis agricola’y la
inarchia hacia la autosuficiencia
de!l pais en esta materiat

Sin embargo, de acuerdo a las
‘propias  cifras  oficiales, desde
nuestra perspectiva el comporta-
miento del sector agricola en
1977 sigue manifestando la un-
placable presencia de la crisis al
permanecer las causas que le dic-
ron origen.

Il incremento del producto in-
terno bruto” de 3465 que se cb-
serva en 1977, no significa un
avance en la situacion de estan-
camiento de la produceidn, si sc
toma ¢n- cucnia que en 1976, ¢
producto decrecih al 3.86, en re-
lacién con 1975, lo que implica
que la producciéon manticne los
niveles que caracterizan el perio-
“do de Ia crisis? -

En relacién con la supeificie
cosechada de algunos de los prin-
cipales productos, la situacion es
similar. En el caso del muiz se
-cosecharon 6.74 millones de hece-
téreas, que significa un inerenien-
to Je aproximadamente ui mi-
llén y medio respecto o Lo super-
ficie cosechuda en 1976. Sin em-
bargo, en comparacién con la sie
perficin cosechada 1C ufivs antes,
Ia de 1977 cs inferior en cerci
de 1.5 raillones de has. (Viase
¢l cuzdro 17).

Fn el caso del frijol es aln
més dramatica T sireacion. in
1977 sw cosechivvon £.37 millones
de has., séla 570 mil hosoomdd
que 1976, contra una dizminu-
i de BE8U1ail en reluciin con
1556. ' : ‘

Ty 1] . .

L. escasa magnitud de fosu-
i cosealinda de ealid pros
A s e V\n!‘.n!',n RIS I('.‘ Contin
o Wacen los represenuiniss ol

wy, e sintomas de eaperiaon
oot sha Sipue presente o

R . :

1
e (}r
'

NG

“rias. Durante 1977 se

sibilidad de los ejidatarios y mi-
nifundistas  privados  de
bajo cultivo buena parte de las
tierras que incluso en épocas an-
teriores lo estaban,
tado de la gran carencia de los
medlios dc produccion que el de-
sarrolio del capitalismo en el cam-
po concentrd en un alto grado.
Las concecuencias de esta situa-
cién es la insuficiente produccidn
alimenticia caracteristica de cste
tipo de tierras.

Tal escasez, en esprcial del
maiz, s~ tracduce en la irnporta-
cién creciente que agrava la si-
tuacion de la Balarza Comercial
e introduce presiones inflaciona-
mportaron
as de maiz,

1.7 miilones de tonela

ladas mis que en 19763 Las pre-
siones inflacionarias ¢ue provoca
esta situacion quedan e wani-
fiesto al encontrar que *“la mayoz
contrihucién al cambio del indice
general en el periodo de¢ diciem-
bre de 1‘)76 a dicierbre de 1977
fne la del subindice de alimen-
tos, hf-b}clas y 'tahaco. Ll incre-
mento poreentual en el pericdo
fue de 21.695, cambio anual su-
perior al promedic general y que
explica ‘poco miis del 40% del
cambio total en el fndice general
en 1977714

Por otra parte, el hecho de que
para productos tales como ¢l al-
goddn, que se cultiva cast total-
mente en Ins ticrras de riego con-
centradiis por un grapo reducido
de terratenientes, se incrementara
tanto la superficie cosechada co-
nio ¢l volumen de produccion,
al posar respectiv nman e 226
mit has, y 216 il pacas en 1976
a 360 mil has. y 355 mil pacas
en 19779 es el reflejo de la ten-
dencin histérica en o que la po-
Hica ecomdmicn awrfeola v la
avraria  benelcia fundamental-
mente a esta clasé sectol ded
campo. ' B

! napornt: aumento en la
wrodecddn del aleoddn en 1977
se :bid a 1970, lis con-
diciozes det smrcade  internacio-
nal (b (.mnnmn que conpara el
scoundo huvar en tmpur( angia
enel vador de dig exportaci
pi"-":’\l'\'.-‘l“'klu RELY) 'N]'("\"
.\‘.1\

(‘Ut‘, Cri

e (11"-

Lires.

i
!

)
197, g el voiunen o el

viloy de Tas exportacionss Jooal-

DLy,

'

poner.

como resul- -

ok

'1p10\uuadmnont(' 800 mil tone~

"’IJ)’U"O estas mivions
circunstoeias propiciivon gue e

- goddn  disminuyeran respecto al

aflo anterior, cayendo- al tercer
lugar en importuncia en el valor

total de las exportacionss, con lo’

cual se prevé una dmnmucxon cn
la produccidén para’ el proximo
afio, si Jas condiciones se man-
ticnen.

La substitucién de cultivos (¢
exportacién no es ninguna nove-
dad para los capitalistas agrico-
las. Se da en la medida en que
el mercado internacional” mod:fi-
ca contfnuamente las tasas de ren-

tabilidad de los diferentes pro-
ductos, produciéndose aquéllos

que reportan tasas mavores. Il
algodén, que en la década de los
cincuenta era el producco primor-
dial de exportacion, hoy es supe-
rado por el café y el jitorate, que
ocup:-n'on en 1977 el primero y
; gundo lugar re<pectivumertf‘ en

Ll cafc mcmmcnto el valol dc

“sus exportaciones e 365 millones

de déiares en 1976 a 454 millo-
nes en 1977, a ypesar de que el
volumen de preduceidn  sxpor-
tada disminuyd cn ese lapso, lo
cual significa que hubo awmentos
importantes en los precios iuter-
nacionales de este grano.®

En el caso del iitomate se iu-
crementd tanto el vaior como el
volumen de la produceion expor-
tada, por lo que st espera un
incremento de la supeiiicie cose-
chada para .1978.

I5s la gran concentracién dve los
recursos dzl campo en las manos
de este pequeiio grupo de terra-
tenicntes exportadores, a uienes
el Listado beneficié con la poli-
tica ecconbmica y protugid con
una  verdadera  contrarreforma
agraria, lo que ha pennitideo el
increanento de la superficie cose-
chada y de la produccién para la
expartacion. Ello explica que en

1977, no obstante el grave des-
t \&.18(: SARY, “Ia rcalidad
idanla,  ganadera vy forestar e

o en el uilo de 1977, Exedl-

siory jaeves 9 de marze dz 1978,

Tarmbica el Ieforme de! Banco d-

Midwieo de 197700
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3 lniernme Banco de México de
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abastecimiento  interno  de  pro-
ductos alimenticios, la  balanza
comercial agricola registre un sal-
do favorable de aproximadamen-
te 13,000 millones de pesos.

En los términos de las clases
sociales” del campo y del pais en
su conjunto, la produccion de di-
visas el sector agricola beneli-
cia fundamentalinente a la gran
burguesia con empresas monopo-
licas nacionales e internacionales,
cuyos Jazos de dependencia res-
pecto del exterior se traducen en
necesidaces crecientes de divisas
para la importacién de equipos
y tecnologla, cuyas caracteristicas
no permiten dar empleo suficien-
te a grandes contingentes de la
fuerza de tvabajo que permane-
cen desempleados y subempleados.

En cambio, para la poblacidn
obrera en ¢l pais y adn para la
pequeiia y mediana empresa, Jas
ganancias de divisas por exporta-
ciones de productos agricolas se
waducen en graves disminucio-
nes de los niveles de vida v quie-
bras de pequeiias empresas, con
lo que los problemnas de disui-
bucién del ingreso y empleo se
recrudecen adn mas. Ello es asi,
porque pudiendo utilizarse  las
mcjores ticrras del pais para la
produccién  de alunentos, y asi
atenuar los graves  desabasteci-
micntos que actualmente -se pa-
decen, cstas tierras en poder de
la oligarquia agricola son desti-
nadas a la produccidon para la
exportacion en donde sus ganan-
cias  son nayores, ocasionando
con esto fuertes presiones al alza
sobre ¢l nivel general de precios.

Fl desabastecimiento, que eleva
los precios de alimientos y mate-
rias primas agricelas, se.traduce
en incrementos de costos de las
empresas industriales y comercia-
les y reducciones de los mdrge-
nes de beneficio y conduce a que
la gran empresa oligopdlica, con
¢l poder suficiente para elevar
los precios de sus productos y
buscando mantener y adn aumen-
tar sus beneficios, generalice los
problemas inflacionarios.

Las consccuencias de tal fend-
meno para Jos obreros y carmnpe-
sinos son ¢l deterioro de su sala-
rio real y ‘la disminucién de la
va de por sl raguitica posibilidad
de encontrar crupleo. Fsto Gltimo
porque los aumentos en los pre-
civs de les prodhictos del mono-
polio reducen adin mds sus ner-
cados, y-por lo tanto, Ia produec-
cibn y el empleo, lo que s com-
pensado en términns de panancias
con mayores incrernentos de pre-
€108,

it

A esto hay que agregar que
Jas empresas pequerias, que em-
plean parte iinportante de la ma-
no de obra en ¢l sector industrial
por sus caracteristicas tdenicas,
ante el riesgo de perder su mer-
cado no ticnen la capucidad de
elevar sus precios, y por lo tanto el
proceso inflacionario termina por
obligarlas a cerrar generancdo ma-
yores niveles de desempleo.

Ante esta situacién, ¢l pobier-
no mexicano siguc manifestin-
dosc con meridiana clavidad: por
un lado Lépez Portillo suprime
los controles de precios-y por el
otro NMerino Rabago declara:
“...aln cuando los distritos de
riego son los que garantizan la

produccién, no se pueden aplicar

medidas de presidn a los agricul-
tores decl tomate o la fresa por
ejemplo, ya que si por una parte
al destinar esas supcrficies de
cultivos de exportacion, a la pro-
daccidn de alimentos bésicos, ésta
estaria plenamente garantizada,
por otra el pals perderia divisas
que taunto necesita”.’

El gran optimismo que trashu-
ce el informe del Secretario de
Agricultura y Recursos Hidréuli-
cos, la gran victoria para cl pais
producto de la accién agraria en
1977, es en realidad el triunfo
de los grandes intercses de la oli-
garquia agraria y una derrota méis
de las masas campesinas, orilla-
das a una situacién en la cual no
sblo gran parte de sus tierras no
pueden cultivarse, sino que ade-
mis una porcién de las ue antes
se lahoraban han tenido que ser
abandonadas. :

Sin cmbargo, el mejoranmicnto
de la Balanza Coniercial Agricola
en 1977, que produce los 13,000
millones de pesos que tanto nece-

sita” el “pais”, no es de ninguna-

manera un gran avance, pucde
incluso significar una  disminu-
cién en la capacidad del scctor
agricola para proporcionar divi-
sas, atin en relacién con afios an-
teriores dentro del periodo de la
cnsis. En efecto, en 1972 ¢l salda
neto favorable de la Balanza Co-
mercial asceridid a 10,716 millo-
nes de pusos, que representian
una capacidad de compra hacia
el exterior superior a los 13,000
millones de 1977 si tomamos en
cuenta los agudos incrementos cn
los niveles de precios que se ob-
servan en ¢l sisterna capitalista a
nivel mundial, '

Por otra parte, la gran cén-
centracidn de los medios de pro-
ducaidén en ¢! campo sigue gene-
rando agudas tensiones sociales.
Iil surgimiento de nucvas y el

r(:'f‘or%amicmo de antiguas orga-
nizaciones  campesinas  indepen-
dientes, ¢l incremento cen la fre-
cuencia y namero de invasiones
agrarias y otros elementos, asi lo
demucstran.

Lsta situacion ha provocado
que los  terratenientes el pais
——que en parte han concetntra-
do la tierra mediante el despojo
ilegal a campesinos, que recu-
rren a prestanombres y famihiares
para violar los limites méaximos
a la propiedad privada estable-
cidos por la ley, con la anuencia
del * gobierno—, mantengan una
actitud de fuerte presién al Ls-
tado para que legitime sus pro-
piedades, con la legislacidn agra-
ria, dejandolos asi a salvo du
cualquier afectacién. Pero tam.
bién ha significado la no” utili-

~zacidn de dichas tierras pues no

se invertird hasta que el Estado
les dé toda clase de garantias.

Ante esto y la necesidad de
incorporar a la produccién una
parte de las ticrras del minifun-
dio epidal, el Jstado una vez
mas, ausplicga una politica cn
contra del sistema ejidal de la
estructura agiicola.

Politica agraria
Madura el proyecto de reorien-

tactbn a fondo de la politica
agraria en el actual régimen, que

implica la culminacién del proceso’

de abandono de la reforma agra-
ria iniciado en 1940, aunque en
cacla sexenio se ha manifestado
de manera distinta y con difc-
rente orado de -intensidad.
Desde su inicio, cl actual go-
bierno plantea la redefinicidén de
la politica agraria para ubicarla
dentro del marco de la alianza
para la producciéon uno de cuyos
objetivos centrales ¢s “reconquis-
tar” la confianza de los empre-
sarios agricolas ¢ industriales. La
ocasién c¢s propicia para iniciar
estc nuevo viraje: la necesidad
de vecobrar dicha confianza se-
riamente deteriorada por las afec-
taciones agrarias en los dltimos
afios del répimen de Echeverria,
especiadmente por las expropia-
ciones en.los Valles del Yaqui y
el Mayo, Ll intento campesinis-
ta de licheverria fue duramente
golpeado por la fuerza politica
de los empresarios agricolas, ori-
ginada cn su poder econbémica
que, como vimos, ha sido impui-
sado por In politica econdmica

T Vénse Merino Rébaso, Las, cit.



del Estado en la agricultura.
Esto se manifiesta concretamente
en ¢! impucto de los pares agrico-
las ligado al chantaje de la sa-
lida de capitales.

El piropésito “estabilizador”
-—se¢ ve ahora mas clwo que al
iniciar 1977-— tenia alcances mu-
cho muayores: la consolidacidn
politica y juridica del proceso
de concentracidon de la produc-
cion capitalista en el campo, am-
pardndolo en el complejo agro-
mdustrial y en la asocincién de
campesinos y empresarios bajo ¢l
control del capital privado.

Esto implica cambios legales e
institucionales que tienen que ver
con la Ley: lederal de Reformna
Agraria y que ponen c¢n eatre-
dicho las funciones y la existen-
cia misma de la SRA.

A la luz de un conjunto de
pronunciamicntos y de convenios
que se ha publicado a partir de
la 2a. quincena de febrero du es-
te afio, s 'mds facil entender una
politici. que se viene delincando
desde diciembre de 1976, LI pa-
sado 206 de feoreio el periddico
Lxcélsior “dio o conocer un con-
venio  [irmado un mes antes

por los titulaves de la SRA,

de la SAKIL, del BANRURAL
y de la CONASUPO, en ¢l cual
s¢ anuncia  un nuevo modelo
de politica agraria que Haman
“organizicion  participativa® 'y

que serd la que  sustituya  al
del  Mcampesiniamo  condescen-

diente”, como calilican a la po-
Jitica unterior. Con la “organi-
zacién  participativa” se  busca
dar prioridad u la eficiencia ca-
pitalista y asegurar la participa-
cibn “democrética” de los pro-
ductores, entendida ésta conto la
asociacién entre  poscedores e
tiexra y de capital, que excluye
de las cuestioncs agrarias a los
carnpesinos sin tierra y a los asa.
lariados  agricolas. De  acuerdo
con esta nueva  concepeidn, el
Estado tendrd que limitar su pa-
pel al de inductor, orientador vy
promotor de lu produccidén agro-
pecuaria. la tramitacidn agrania
s¢ hard exelusivamente por ra-
zones  {éenico - econdimicas,  que
sivan o la fusién, reagrapacion
tervitonial, depuracién o recono-
cimiento de derechos agrarios.
Pero no mads con fines distribu-
tivos  ae iengan  que ver con
o lucha de los ciumpesinos por la
tierra.

Cabe anctir que I inforaa-
cidn neerce de este convenio sdlo
fue pabticada en el penodico -

ofresca seguridad, dijo
AMejorada. ste exhorto contd

tado, no se habld mis del asun-
to. Queda la impresion de que
no s un  convenio totalmente
institucionalizado.
esta informacion st no f{ue ra-
ficada, tampoco fue  desmen-
tida, lo que puede significar un
“tanteo politico” del impacto
que causardn los cambios que ya
se instrumentan. Ademas, esto
coincide con una seric de decla-
raciones de empresarios y funcio-
narios puablicos que apuntan en
la misimo direccidn: lu CNG y
CNPP coincidieron en demandar
cambios ¢n la Ley PFederal de

‘Relorma Agravia para que per-

mita la utilizacién agricola de
terras duedicadas a la ganaderia
extensiva, Ll propdsito pavece
muy racional desde el punto de
vista productivo: acabar con la
scparacién  de  las  actividades
agricola. y ganadera y que los
ganaderos puedan producir en sus
propios terrenos granos y forrajes
para hacer mds intensiva la pro-
duccidn pecuaria. Pero la inten-
cién ¢s otra: utilizar los certifi-
cades de inafectabilidad ganade-
ra para amparar ¢l Jatifundio
agricola, cosa que ya sucede pe-
ro que ahora se pretende legali-
zar y extender. La informacién
de esta demanda de la CNG v
de la CNDPP aparecié en los dia-
rios ¢! dia- 24 de fchrero; 8
dias despuds Merino KRabago, ti-
tule de o SAYRI manifestd
que seria conveniepte otorgar
permisos para el uso agricola de
predios privados que por su
magnitud  legalinente sélo pue-
den dedicarse a la ganaderia.

Ast, se anuncia un impresio-

nante boquete a la Ley Federal .

de Reforma Agraria. Dias des-
pués ln SRA sostuvo en un vs-
tudio que la demanda funda-
mental en el campo ya no cs de
reparto de terra, sino de traba-
jo, de empleo asalariado y -en
consccuencia la solucién es “de-
finir una politica para gencrarlo,
organizarle y repartirlo”.

El CCE también entrd al jue-
go pidiendo cambio de politica
y leigslacion; que el Estado defi-
na las reglas del juego por nedio
de wna legislacton clara que
Sinches

con Ja solidanidad de i COPAR-
MEX, cuyo presidenie declard:
“La rcforma agraria Hegd a su
fin, s¢ debe abrir paso ahora a
la capitalizacién e industrialica-
cién del campo’.

Tan radical pronunciamicnto
s6lo ha raerecido wuw pihda vy

Sin embargo,

en el fondo cémplice respuesta

de la oficialista CNC.
Un vocero de la CNC negé

que la actual legistacion agraria
sea un obsticulo para la inver-
sion privada aunque admitié que
deben Thacérsele algunas modifi-
caciones pues existen dudas.,

In busca de la confianza

El cardcter regresivo de lu po-
litica agraria del actual réghmen
s¢_manifestd a lo largo de 1977
en cuatro hechos principales:

a) Ll resurgimicento de la Ley
de Tierras Qciosas. -

b) El establecimiento de los
tribunales agrarios.

¢) La indemnizacién a los la-
tifundistas expropiaclos por cl ré.
gimen auterior en Sonora.

d) La legislacién penal anti-
agrarista.’ . .

a) Uno de los instrumenios
mis importantes guc s¢ han es-
grimido para reorientar la poli-
tica agraria es la Ley de Tierras
Ociosas, promulgada hace 58

‘afios y. desde entonces olvidada.

Esta J.ey constituye una verda-
dera anicnaza para ejidatarios y
minifundistas que en  diversas
ocasiones por falta de recursos
dejan de trabajar sus parcelas,

Serd un elemento mds de con-
centracidn capitalista y jugard un
papel parecido al de la Ley de
Desamortizacion en manos de las
compafiias  deslindadoras de la
¢poca porfiriana. Y nuevamente
este proceso intenta  justificarse
con la idea de progreso.

l.a medida la anuncié JLI ¢n
Oaxaca y de inmediato 1ecibié
2l apoyo de la CNC y de la
CNPP, Como complemento. de
esta medida, Jorge Rojo Lugo,
titular de la SRA, anuncié Ia
elaboracion de un censo ejidal
con fines de depuracién.

b) El establecimicnto- de  los
tribunales agrarios significa de-
jar en manos de autoridades es-
tatales lu decision de los proble-
mas agrarios. Con esto s¢ aumen-
ta la influencia de los latifundistas
¢n la tramitacion agrarvia, dacii
la dependenscia de fas autorida-
des estatales respecto de estos
BiApUs.

¢) Uno de los hechos que con
mis clavidad mostraron el sesgo
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aue tomurin L politicn apraria
del cacuand réimen fue lane
demnnizacttn w dos  latifundistis
de Sonora, enyes tierras habian
sido expropiadas al final el sexe-
pio anterior. El gobierno aciuil
los indemnizéd en aygosto dol aiio
pasido,  pagindoles  $ 38,H91.60
por hectirea expropiada, lo quc
hizo un total de 680 millones
de pesos, de los cualess 580 sc
entregaron en clfectivo y el resto

¢n bonos del Banco de Criédito -

Paral, Psta fue la respuesta del
régitnen ante las crecientes pre-
sicues de los kdifundistas ovpani-
zados y que contaron con jilenc
apoyo emnpresarial o través  del

CCL.

El gobicrno cedid. Intentd
primero negociar  devolviendo
it parte de las tierras. No o se
aceptd, eutoncas JLIP amenagd a
los latilundisias  diciendo:  “kin
ninmin easo ¢ Pjecotivo dard un
paso aleds en lo que a la dota-
cidn de derras 2 los campesinos
se refiere, ya que sociahinente no
debe hacerle v politicamente se-

iouna aberrncidn que  incen-
dinrin al pais™ Isto fue en ma-
yo, ¢n agusto dic la  indemni-

zacion,

T.as presiones de los latifun-
distas Neaaron al grade de utili-
ziosu poder coondrico para di-
ficulear la alianza pura la pro-
duccién. Finabmente, JLI° se
doblezd al reconocer lo incorrec-
1o de la expropincidn y pagar.,
Asi contradijo su amenaza de
mayo. Fernando Guza (Relzcio-
nes DMblicas de la Presidencia)
comentd que la solucidn al pro-
blana de Sonora “de ninguna
manera sienta aledn precedente,
sunploimente s reconocer un
crror y subsanarle”. -

Pero en realidad ges ¢l pago
o' In expropiacton de latifundis-
tas lo que o osienta precedente?

“d) La inas alarmante de las
wedidas tomadas por ¢l actual
rézhinen es la penalizacidn Jegal
de la lucha de los campesinos
por la tierta. Din el estado de
CQuerétiro se introdujo una en-
micnda en el cddivo penal, me-
diante  la cual  las invasiones
agrarias seran castizadas hasta
con A0 &iind de prisida con acuo-
mulaciin de delitos y en
ningin mass pedhidn obtoner Ia
berind gy fiiwa, Apioente-
mente cstoocs i caso aisladog de
nn estode e Ty pablica (uni-
24 vor ptres coincidenaia ol esta
“do donda aaeid e actuad ~Lions-
ttneidn) ) pero ceana e cdida de

i

CLros

Ctal trascenddencia pueds tomarse

sin el apoyo del gobierw federal?
Ademis, yvie oanws, furge Rojo
Lugo, ttular de la SRA, habia
girudo una circular a Jos dele-
gados agrarios del pals cornuni-
cando (ne en o sucesivo la in-
vasion de ticrras sea considerada
delito {ederal ante ef cual se de-
be proceder de inmediato. 1)esde
lucgo, no sc estd inventrndo la
represién o los counpesinos que
oman tierras muchas veees des-
pués de decenas de. afios de es-
perar ¢l cumplimicento de fallos
a su faver, simplemente se estd
legalizando. Si esta nueva legisla-
cién no se generaliza de inmeidia-
to, cs que se estd “tanteando el
terreno”, tomando ¢n cuenta los
peligros que el mismo JLP reco-
noce cuando habla de que “se
puede incendiar al pais”.

Ll fin del Pacto
de Ocwinpo

Trente a esta nucva politica
agraria las organizaciones campe-
sinas s¢ han dividido, incluse las
oficialistas, :

La CNC se ha quedado sola
en la actitud de apoyo incondi-
cional a csta nueva linea. Iisto
ha marcado el fin del Pacto de
Ocampo y ha (rustrado el in.
tento de organizar ‘una central
campesina Gnica entre las orga-
nizaciones oficialistas, Por ejem-
plo, ante la aplicacién de la Ley
de Tierras Ociosas y el ¢ 150 e)i-
dal, la GCT y Ja UGOGM. han
expresado su oposicién al grado
de que Ia UGOCM realica en
febrero una inarcha campesma
en la que declara a Joise Rojo
Lugo y a JLP antizgraristas por
esta politica de  desplazaruicnio
y «depuracion de ¢jidatarios. ¥l
CAM también se manifesté en
contra del colaboracionismo  de

la CNC.

En 10 referente a la indemni-
zacion de Sonora, la UGOCH]
expuso su inconformidad con es-
ta medida del Coblerno Federal
y exigid el cormplinienfo e s
sepnnda clapa de la entrep. de

Lt terra en mmanos de los lati-
fundistas de Sonora a 13 il

campesines. Frente a la Ley Cal-
zacdn ~=ln de penalizar acciones
agrarias--- o CNG guardd un si-
tencio ehmlice e taato que da

UGOUH y

el UAM I canlica-

ron

La CNC en machos afios o

habia tenido uno direccién tan
reaccionaria ——«qquizd  dosde Ja
tpoca de Miguel Alemin— co-
mo Inogque encabezon Oscar Ra-
mirer Mijures.- Isie Degd al ex-
tremo de  declarur “estéril” da
lucha de clases en el campo, hizo
un lamado al “cese de la.lucha
entre Jos factores de la produg-
cién”  (sic), considera  intdl
seguiv lu lucha por la tenencia
de la tiarra y descartd la solu-
ci6n del problemna agravio por
la via de reducir los limites de la
“pequeiia propiedad”. Planted:
inchiso la  conveniencia de  Ia
intervencidn  divecta del capital
extranjero on la sgricultura coin-
cidiendo plenarmente con el go-
bernador de Baja  Qalifernia
Norte. -

La contradiceiédn entre las dis-
tintas -oragnizacinues campesinas
oficialistas puscde ser sdlo un pro-
blemu de ajuste o do reparts po-
litico, pero expresan también de
algn modo, el desconcierto gue
entre sus mismas bases ha provo-
cado el viraje de la politica acia-
ria del gobierno y expresan tam-
bién Ja posibilidad de wvue onte
el emproramiento de lx dituacion
de las musas campesinas, us -
smas s¢ profundicen y s accle-
re 12 quiebra del charrismo com.
pesino, '

De cualquier modo, éstas con-
tradicciones. y la inconformidad
que esti politica provecs cntre
las masas campesinas, abre  las
mejores perspoctivas de desarro-
Ho a las organizaciones carnje-
sinas independientes.

Juato a la organizacién de los,
campesinos se fortalece abora la.
organizacidn- sindical en ¢ cam-
po y la organizacién de rampe-
sinos por ramas de produceldi,
como [ormas mis avanzadas que
corresponden al desarrvcilo, del
capitalisino en la agricultura. El
reto €3 quc estas nuevas orga-
nizaciones surjan y se desarrollen
en forma independiente del con-
trol ofictal. Auvugue hay que to-
mar en cucnta gue ambitn agui,
el sindicalismo oficial ha avaen-
zado: la CTM controla a traves
del SNTA o 122 mil trabaiudo-
res asalariados del campo, de jos
cudles 40 .amil -sen obreros avrico-
las permanentes.

Y stn embargo se mucie
El hecho de que el gobieno

aecteie of inde la veforma agra-

via v la CNC el fin de 1a lucha



por la tierra, no significa que el
pmhlmw agrarvio  est¢ resuclto,
ni que haya cesado la Jucha dt.
inos por lo ticrra.

las chnij

régimen ha querido dar
la arudizacidn

Jiste
entender

a que
de los problemas agravios a fi-
nes de 1976 fue una situacion

artificialmente provocada por el
gobicrno  de  lcheverria.  Nada
mas falso. En realidad ¢l gobier-
no del sexenio pasado no hizo
mis que buscar una salida de
cmergencia ante la presion real
de las mnsas campesinas que en
¢l caso de Sonera se agudizd en-
tre otras causas por la caida del
mercado del algodédn, ¢! cambin
de cultivos que incrementd no-
tablemente In desocupacidn en el
cainpn. Se huscd una salida par.
cinhnente campesinista q\m {ra-
cashd ante el empuje de s orga-
nizaciones vnpresuriales y el po-
der econdrmico que en la actual
estructurs agraria tiene ¢l secior
capitalista de la agricultura, Ade-
mis, cn este proceso el régimen
de LEA se apoyd exchusivimente
en las orjranizaciones campesings
oficializadas ——-¢l Pacto de Ocamn-
po-— que {uceron incapaces de
clevar la lucha al nivel que las
circunstaneias exigian, por su ca-
riacter bhurecratico y su larga tra-
dicién. mediatizadora. .

El problemma de los
. mos sin tierra con derechos a sal-
vo v del desenrplen en ¢l cnpe,
son problemas que estin muy
lejos de ser resueltos por el ac-
tual régimen que s6lo en bise a
Ly winenaza leeal v el incremento
de la represién ha logrudo re-
lativimente inhibir la lucha de
los campesinos.

El movimiento real, la lucha
de clases en el campo, no ha ce-
sado. Por un lado, las tomas de
tierra, las manifestaciones, las
ocupaciones’ de oficinas de Ta
SRA del lado de los campesines
y del otro la aseciacion de log
latifundistas con los demds secto-
res capitalistis, las presiones pura
crapujar adn mds para atrds a
politica agraria,. Por otrac parte,

la represibn a Jos  campesinos
—-por fucrzas pablicas o priva-
diis——, ¢] asesinnto, el encoreeka-

la destruccidn de pabla.
son hechios que
procuearse..

miernto,
dos cjidales, ete,
no han dejado de
entre

oeurri-
!

muestra tenenos

otros wetos de represian

dos 1977, la de

v onneve couteo Je poblacidn en

Rincan  del Anailur, Baja Cali
el Jos diri-

Como

it destiuccion

fornia, asestsato de

campesi-

cienie y

gentes campesinos Samuel Alva-
rado y Pablo Blanco en S.1.D.
Iin Quxaca, el 27 de¢ febrero, 29
campesinos indigenas {ueron ase-
sinudos por la policia. Y en Ve-
racruz fue ametrallado un mitin
de campesinos por los latifundis-
tas resuliando 6 muertos y 10
heridos, ademds de que fue des-
truide un poblado ¢n Santiago
Tuxpan. Iubo también asesina-
to de ‘dirigentes campesinos en
Chihualwa, Zacatecas y Puebla.
Por otra parte, hubo toma de
tierras en QOaxaca, 14,000 Hs,
¢n Tlaxcala, de donde salid una
“marcha de la pequeiia propx

dad” para protestar por las “in-
vasiones del CIOAC”. En Sina-
loa, en donde el CAADLS denun-
¢id la existencia de 31 predios
invadidos desde 1976, en 1lidal-
oo y en San Luis Potosi princi-
palmente. Ademds, hubo inva-
sibn de oficinas de la’ SRA por
campesinos cormno  actos de pro-
testa por la falta de tramitacién
de sus asuntos o por la represidn,

en Ilidalgo, en San Luis Poto-
si, en el Distrito Federal y en
Jalisco.

Perspectivas de lucha

1. La demanda de tierra no
es ya la demanda fundamental,
pero situe siendo- una demanda

vigente para miles de  campe-
sinos sit tierra que han dedi-

cado anos de su vida para con-
quistarla. ¥ lo sigue siendo en la
redida en que los propdsitos dis-
tributivos de la reforma agraria
no se han cumplido y subsiste el
latifundio. Que no es ya sulicien-
te solucidn para la creciente ma-
sa de campesinos sin tierra y sin
empleo, es claro, pero ¢llo no
debe ser pretexto para consoli-
dar ¢l latifundio o climinar por
deereto un problema social real.
;O s6lo se concibe la industrin-
lizaciébn en ¢l campo sobre la ba-
se del monopolio capitalista de
I propiedad de la tierra?

Aungue ohora esta lucha por
la tierra se debe ubicar en un
centexto s aunphio de deman-
dus campesinas. el cerédito sufi-

oportuno, el sepuro
agricola que  aaruantice no  sdlo
el erédito sine twnbidn el trabajo
del campesinn, la reorientacion
de Ininversidn pablica en ¢l
campo (e bmta aborn ha bene-
ficindo nrincioriuneate ol scaton
nealatifundivte vy capitalista, una
politica de precios adecuada (-

\

G

"en liquidar

'
des capitalistas cn la corners 1

to para los productos de los cam-
pesinos como para los insumos que
necesitan y que son vendidos cn
aran parte por empresas trasna-
cionales; en contra del interne-
diarismo —también monopdlico—
que s¢ queda con la mayor par-
te de los beneficios, etc. Es decir:
a la lucha por la tierra y por la
defensa del ejido, deben agre-
darse estas demandas. s cierto,
el campesinisino no es el fuiuro
cn ¢l campo, pero Ja lucha cam-
pesina sigue siendo un importaii-
te elemento del presente vy dcln.
alcanzar el cumplimiento de sus
objetivos.

2. Junto con esa lucha, s¢ po-
ne hoy en ¢l orden del dia, la
lucha por la organizacién de los -
asalariados agricolas, de los tra-
bajadores agroindustria!es y de
los pequeiios proveedores cauti-
vos de las empresas trasnaciona-
les que industrializan los produc-
tos - agricotas. Culminar un pro-
ceso v desarrollar el otro, corres-
ponde a la realidad actual. Vs

-ademds, la nica respuesta justi

a la doble politica del r,obwrnn'
v los empresarios, que consiste
la lucha de los cam-
pesinos por la tierra decretando
el fin de la reforma agraria v en
superexp lotar la abundante mano
de obra rural en proyectos agro-
idustriales’ bajo contro! privado
que se presentan ahora como no-
vedosa solucién a los problemos
de produccién y empleo en ¢l
campo.

3. La presencia de los gran-
zacidn ¢ industralizacion dc los
productos agropecuarios no  ¢s
ninguna novedad en NMéxico.
Concretamente en la industria
alimenticia, las empresas trasna-
cionales controlan el 7564 de la
produccidn v mds del D3¢ o de
tas coscechas agricolas destinadas al
consumo;’® trabajan con una ren-
tabilidad del capital del 40065,
pagan regalias por tecnologia por
cuatro mil millones de pesos al
abo y transfieren a, los paises
donde estin sus matrices, canan-
cias por mis de 10,000 :nillones
de pesos al ano. Mas que la pro-
duccién agricela directa, les in-

teresa la industrializacidn v I
produccion de insumos.
8 Excdlsior &2} 2 de anuero de

1353
de las
alimentaria

sradoados «n

del TIF de la

infornzcion sobre Ja wrescacis
trasnacionales en o induston
de! departaments  de

1= ntos _(1 . PN Y
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(B dste el modelo gque se pre-
tende impulsar?

4, No se preteinde otra cosa
que formalizar un proceso real:
el crecients dominio  capitalista
de Ja produccion apropeouaria.

5. los capitalistus extenderdn
su actividad en ¢l campo, pero
no en todo el camipo: dejarin
de lado las zonas mis atrasadas,
Jas de desmonte y una gran par-
te de las temporaleras. Fs decir,
aquellas que no garanticen, por
razotes naturales o carencia de
infrocstructura, ¢l ininimo de pro-
duetividad necesaria para la ex-
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traccién de plusvalia y la capta-

“cibn de renta diferencial. Y esto

se refiere a una extensién juuy
importante del territorio nacional
en donde ¢l pequefio productor
mercantl, ¢l 1ediero y €l pedn
lo mistno que «l acaparador co-
mercial .agiotista, seguirdn sicndo
los personajes principales. ¢ Gual

" es la politica para esta vasta re-

¢ién del pais?

6. La alternativa entre una
politica que se ajuste a la reali-
dad del predominio capitalista y
de¢ la necesidad de una mayor
concentracidn de los recursos 'y
oua de corte rcformista que im-
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pulsa la distribucién de los re-
cursos y la organizacidn colectiva’
del ejido no es ya un motivo
central de disputa al interior del
Lstado. La pugna se resolvid a
favor de los “realistas” debido
a que el poderio econdmico de
éstos no fue enfrentado politica-
mente con suficiente fuerza de
masas. Sin embargo, no son éstas
las Gnicas posibilidades de ac-
cién, la otra ¢s la lucha indepen-
diente y organizada de los cam-
pesinos v de los asalariados del
.campo frente al gobierno y los
empresarios agricolas, sean éstos
tracicionales o agroindustriales, a
partir de su intereses inmediatos.
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‘OMICO DE LAS ENTIDADES FEDERATIVAS DEL PAIS

Consumo Medio "Consumo Medio Poblacidn -

% P.I._B. Alfabetxza‘cwn de Calorias de Proteinas Urbana * Suma
30.32 1.12 0.85 0.85 1.66 37.13
9.11 0.86 - 0.81 0.81 1.09 16.20
7.08 0.76 . 0.74 - 0.73 o 1.27 13.43
6.77 - 0.96 1.02 0.97 0.78 12.42
5.41 0.98 1.11 - 1.08 1.19 11.78
3.15 | 1.15 1.15 1.17 1.21 10.09
3.25 1.15 1.29 - 1.33 1.42 10.04
3.91 - 1.00 . 0.78 o 0.74 . 1.14 9,77
'3.38 1.14 ©1.09 : 1.09 1.08 9.45 .
3.78 0.99 . 0.85 ' 0.88 S 1.11 8.83
2.81 1.13 1.24. - 1.26 - 0.80  8.44
0.36 1.05 - 1.1 - 1.08 1.17 8.23"
2.46 0.7% ~ 0.80 - 0.83 - 0.86 7.72
2.26 0.81 - 0.75 0.73 © 0.76 7.30
1.88 0.98 , 1.21 1.16 0.75 7.29
0.92 1.03 , 1.11 - 1.08 1.17 6.89
1.43 .03 o 1.04 - 1.12 .0.65 6.89
- 0.96 1.12 : 1.17 121 0.55 © 6.89
© 0.87 1.19 . 1.50 1.52 : 0.51 6.79
0.40 1.12 0.96 , 0.93 1.66 ~ 6.66
0.57 1.00 1.07 - 1.06 - 0.59 6.40 -
0.44 1.01 1.50 1.00 1.06 6.26
0.69 - 1.17 . 1.27 1.33 - 0.83 6.26
0.78 1.05 ' '1.06 . 1.07 0.46 6.12
1.29 0.84 0.81 | 0.80 0.68 5.98
0.29 1.15 1.10 1.17 . 0.75 5.92
0.84 1.06 . 0.63 ~ 0.64 1.07 ~ 5.76
1.83 0.81 0.82 0.79 - 0.62 5.75
0.22 0.92 1.00 1.00 0.84 "~ 5.65
1.12 -0.87 0.87 - 0.85 0.51 5.42
1.16 0.74 0.78 . 0.81 0.46 - 4.84

0.08 - 0.93 ' 0.77 : 0.77 ~ 0.64 4.24
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El proposito del presente estudio es aplicar una metodologfa
econométrica para conocer el desarrollo socioecondmico relativo
de las entidades de la rep(blica y su dindmica, con objeto de
poder definir can mayor precision las politicas de acrion a nivel
regiona! de los distintos programas que realiza la Secretaria de

Recursos Hidraulicos.! Este trabajo sera\complementado con

otro, de enfoque similar, sobre desarrollo 2gropecuario.

1 El 1raba;o aonrovecha, en principio, el artfculo de Luis Unikel y E,
Victoria, tedicidn ds slgunos scpecics ¢! detarrolto sodioecondmico
'qe las entidsdes federatives de México, !940-'060 Demograffa y
‘conomfa, Néxico, vol. IV, nim, 3, 1970 pp. 292- 316 Psra sclarsr

IGNACIO AGUILAR ALVAREZ, ARTURO LAMADRID IBARRA
y MARTIN LUIS GUZMAN FERRER

Es conveniente subrayar que no se pretende con este estudio
medir y comparar el desarrollo de unidades regiomales homogé-
neas, ya sea desde el punto de vista geogréfico, econémico o
sociocultural, Las unidades que aquf se comparan son circuns-
cripciones territoriales, entidades federativas, definidas por timi-
tes polfticos. Lo anterior es reflejo tanto de la: presentacion
general de la estadfstica que se maneja, como de los criterics
seguidos por {a polftica econdmica general y por organismos o

algunos conceptos se celebraron consyltas con El Colegio de México
sobrg la materia,



b

¥y

#3
£
expertos internacionales.2 Mo obstante que se utilizan unidades
netzrogéneas definidas por limites politicos, puede afirmarse
. gQua cada.una d2 ellas posee cierta uniformidad en términos de
probiemas de desarrollo o en potencial de desarrollo. De todas
“maneras, en l2 medida en que puedan superarse las deficiencias
estaclisticas, o ajustar su presentacion, serd posible llevar a cabo

un  andlisis comparauvo que adopte crv‘enos regionales mas
refinados. -

Mientras tento, es convenientz utilizar este enfoque globaf,
pues, corno sefialan Unikel y Victoria, “en el caso de México la
gxistencia de rmarcados desequilibrios regionales y la necesidad
de¢ sdoptar politicas enfocadas a compensarlos, justifica la
elaboracion de estudios comparativos sobre el grado de desarro-
fo sanigzeondmico”.3

INDICE DE DESARROLLO
'DE LAS ENTIDADES

econdmico ha confirmado que resuita
impreciso medir este fendmenoc a través de un
solo indicador. Durants bastante tiempo, por ejnmplo el PNB
por habitaritz se considerd  punto de comparacidn. En el
prezenta estudio se ernplean doce indicadores que, resumidos en
uno mediants el método matemitico de componentes principa-
les, permnitird conocer, en la medida de lo pocible, la dinamica
del desarrolfo socioecondmico de . las entidades. £! indice de
desarrollo socioecondmico se compone de doce varizbles,: las
cuates incluyen indicadores econérmicos, sociales y de infraes-
tructura.4 Con la seledcidbn se busca ilustrar el proceso de
industrializacion, la modernizacién agricola, ia capacidad pro-
ductiva por habitante, la infraestructura socioecondmica y las
condiciones sociales de la poblacién, para cada entidad federa-

.3 teorfa el desarrollo
ingdecuads 2

tiva. Las variables empleadas son las siguientes: producto bruto.

por habitante, participacién del sector industrial en el producto
bruto estaral, participacion de. la poblacion econdricarnente
activa {PEA) en el sector industrial segin ta PEA total, indice
de cagitalizacion agricold, participacidon del drea de riego respec-
to a lz superficie de labor, consumo de energia eléctrica por
habitante, consumo de gasolina por habitante, mortalidad infan-
11! por cada mil nacidos vivos, consumo de azlcar por habitan-
te, norcentaje de viviendas con servicio de agua potable, porcen-
taie =2 poblacidn aue usa calzado, y porcentaje de poblacidn
que sabe ieer y eseribir.

Sin embargo, ia validez de estos indicadores es, en términos
dindmicos, de cardcter relative. En la medida en que van
acercindose a un 100% como maximo posible, dejan de ser
relevantes. Por ejemplo, {qué sucede cuando toda la poblacidn
usa calzado? {Por eso se ha llegado al -tope en el desarrollo
sgeioecondmico? De ahl que los indicadores Unicamente sean
validos durante un periodo histérico determinado vy supongan
una tecnoiogfa constante. Asf, cuando toda la superficie poten-
cialmente agricola susceptible de irrigarse cuente con riego, o
cuando la energia eléctrica o de hidrocarburos resulte sustitui-
ble, es previsible que o5 cambios tecnolbgicos ocurridos requie-
ran de otros indicadores. .

El xesultcdo de la “interaccion” des estas variables se refleja

2 ConSUItese, por ejemplo, J . L. Z:mmnrman Paises- pobres, palses
ricos, Siglo X X1 Editores, México, 1956; S. Kuznets, Aspectas cuantitati-
vos dal desarrollo econémico, CEMLA, México, 1959, y ONU, Informies
sobre la definicion y medicién internacional del nivel ds vida, Nueva
York, 1954, )

3 L. Unikef v E. Victoria, op. cit., p.

4 Las variablgés son las mismas empleadas en el trabajo ds Unikel y
Victoria y en los estudios mencionados en la nota 2,

‘inferior.

desarrollo socioecondmice comparative

en el Indice de desarrollo socioecondomico {ver cuadro 1
grafica 1), Se puede advertir, como primera observacién, que
indice refleja la- significativa dindmica de! desarrolio nacional
entre 1940 y 1970. Los valores del {ndice de  todas las

_entidades presentaron un aumento sostenido —experiencia poco

usual en el contexto del crecimiento. econémico—, que es
indudablemente consecuencia de la elevacion del nivel de
desarrollo nacional y por entidades federativas.5 Sin embargo,
puntualizada la existencia conocida del desenvolvimiento deli
pais, es preciso sefalar que la estructura de dicho desarrollo es
bastante rigida y estatica, ocultando graves desequilibrios regio-
nales. En esta seccidn se presta atencion-fundamentalmente al
fendmeno estructural y en la siguiente al del desequilibrio.

Durante el perfodo 1940-1970 la estructura o el rango del
{ndice de desarrollo no se ha modificado en forma sustancial.
(Véase cuadro 1.} Con variaciones ligeras, 24 entidades han
ocupado la misma posicién relativa. Caben sedalarse ciertas
excepciones que rompen tal estatica estructural, Por una parte,
Baja California Sur, México, Tabasco, Sinaloa y Morelos, son
entidades que han ganado rango —reflejo de su desarrollo mas

que proporcional al promedio del pais— y, por consecuencia,

han alterado relativamente la estructura general; por otra parte,
Yucatan, Quintana Roo y Durango han perdido peso relativo,
reflejando asi un retraso con_respecto a la estructura general del
resto de las entidades del pals. Empero, como se verd a
continuacién, debe insistirse que las entidades avanzadas y
atrasadas siempre son las mismas, : : '

De acuerdo con el indice examinado, las entidades federati:
vas se clasifican, para fines de comparaciéon, de la siguiet

manera: de nive! superior de .desarrollo, aquellas que han
tendido a permanecer a o targo del tiempo en los 9 o 10
primeros lugares; de mnivel inferior, las que ocupan los 11

altimos sitios y de nive! intermedio, aquellas. que presentan un

comportamiento heterogéneo, ya sea de avance, de retroceso o

EStoUCO.

De acuerdo con esta clasificacién, aparte de examinarse el
desarrollo er el tiempo, se advierte que el cambio estructural es
muy reducido o casi nulo, derivdndose las siguientes observacio-
nes:

a] El Distrito Federal siempre mantiane el mayor nivel de
desarrollo;

b] Las entidades gue forman el grupo superior perrnanecen
en los primeros nueve lugares, a excepcion de Aguascaligntes y
Baja California Sur;

c] En el grupo intermedio se refleja un cambio estructura’
relativo de mayor intensidad. A io fargo del tiempo por ah!
pasan las entidades que ascienden al nivel superior y que vienen
de un rango inferior. Eri general, este grupo se caractériza pot
entidadas en proceso de transicidén en cuanto a su nive! de

‘desarrolio;

d] Para 1970 e! cuadro general es de un desarroflo socioeco
ndmico bastante dinamico, pero que no debe confundirse corn
uno de “dssarrollo equilibrada’. Asi, en ese afio, 14 entidad””
eran de nivel superior,. 7 de nive! intermedio y sélo 11 de niv
No. debe inferirse que 'las disparidades regionales s2
hzyan reducido, pues, como se verd mas adelante, el grado Cv
distanciamiento entre e! nivel suparior y 105 demis niveles, en
realidad se incrementd en el Ultimo decenio, -

5 Con la excepcién da Quintana Roo entre 1950 y "1960.
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CUADRO 1

Indice de desarrolio socioeconémico por entidades y cambios en su posicién relativa, 1940-19701

Xd 0/31alL0J

10113

1940 , - 1950 : " 1960 : ) . 1970 -
Rango Entidudes Indice Rango \‘ Entidades Indice Rango Eatidades . Indice Rango Entidades Indice
1 Bistrito Federal a2 1 . Distrito Federal 5.942 1 Distrito Federal 7.433 1 Distrito Federal 8.816
2 Baja California Norte 2.323 2 Baja California Norte 3.490 2 Baja California Norte 4.862 T2 Nuevo Ledn ’ 6.456
3 Cozhuila - 0.174 3 Nuevo Lebn 1.796 3 Nuevo Leodn ’ 4.577 3 Baja California Norte 5.463
"4 Nuevo Lebn 0.029 4 Coahuila 1.699 4 . Sonora _ ' 3.249 4 Sonora ' 5.135
5 Chihuahua -0.633 5 Tamaulipas 1.417 5 Coahuila ' 3.001 § ° Coahuila : 4.907
6 Sonora —0.785 6 Chihughua 0.970 6 Tamaulipas 2.284 6 Baja California Sur 4.349
7 Tamaulipas ~-0.946 7 Sonora 0.953 7 Chihushua | K 1.730 7 - Aguascalientes ’ 3.929
8 Aguascalientes - -0.978 8 Colima 0.037 8 Baja California Sur v 1.628 8 Tamaulipas 3.898
"9 Colima —1.475 9 «Baja California Sur -0.190 - 9 Aguascalientes ' 1.534 9 Chihuahua 3.739
10 Baja Calitornia Sur -1.658 10 Durango - -0.341 10 Sinaloa Q.782 10 México . 3:645
11 Durango ~1.665 11 Morelos -0.424 11 Morelos . 0.478 11 | Sinaloa 2.779
12 Campeche --1.760 12 Aguascalientés' . —0.466 12 Jatisco . 0.447 12 Jalisco ﬁ.632
13 Yucatin -1.921 13 Sinaloa - —~0.513 13 México ' 0.419 - 123 Colima 2.141
14 Jalisco —-2.002\ 14 Campeche -0.775 14 Colima - 0264 14 Morelas 2.062
15 Quintana Roo : -2.,070 15 Yucatdn -0.777 15 Veracruz ) . 0.155 15 Veracruz - 1.911
16 Sinatoa : --2.263 16 Jalisco -—0.778 16 Campeche . © —0.026 16 Campeche 1.742
17 Morelos —2356 17 Veracruz —~0.844 17  Durango © -0.084 17  Querétaro : 1.609
18 Guanajuato —2.519 18 Quintana Roo +—1.426 18 Guanajuato : -0.341 ‘A 18 Guanajuato ] 1.494
19 Veracruz —2.585 19 Guanajuato -1.530 19 Yucatén . —0.516 19 Durango 1.490
20 Querétarg —2.589 20 Nayarit .—1.588 20 Nayarit ) -0.805 20 Tabasco ‘.1.3'11
21 Nuyarit —2.824 21 México —1.684 21 Michoacin —-0.957 - 21 Yucatdn - ©1.204
22 Michoacdn —2.864 22 San Luis Potos{ ~1.711 22 Querétaro -0.982 22 - San Luis Potos( A 0.683
23 San Luis Potas{ ~2.943 23 Michoacin -1.738 23 San Luis Potosf —0.934 23 Puebla - . 0620
24 Hidalgn —3.053 24 Puebla —-1.933 24 Puebla o ~ —1.068 24 Michoacén 0.610
25 México . -3.116 25 Zacatecas -1.92 1. 25 Tabasco —-1.414 25 Hidalgo 0.529
26 Zacatecas -3.124 26 Querétaro -2.032 26 Tlaxcala - —.1.427 ) 26 Nayarit 0.376 B
27 Tlaxeala 3.221 27 Hidalgo —-2.113 27 Hidalgo T~ —1.492 27 Tlaxcala 0.234
28 Puebta ’ ~-3.308 28 tiaxcala v —2.263 28 - Zocotecas -1,260 . 28 Zacatocus ) —0.287
29 1 a035CO —3.654 29 Tabasco —2,304 - 29 Quintana Roo ’ -1.882 29 Quintana Roo -0.320
#“30 .  Chiapas -3.792 30 Guerrero —3.080 30 Chispas : —2.566 30 Guerrero o —0.400
31 Guerrero ~3.924 31 Chiapas ) —3.17_5 31 Guerrero ~2.577 31 Chiap‘as‘ . : —1.(137
32 Oaxaca -4.150 32 Oaxaca -3.223 32 Qaxaca - —-2950 - 32 Oaxaca ~1.226
N
3%

Fuentes: Direcciéndcb Formulaciénde Planes, SRH; Censos Agricola, Ganadero y Ejidal, SIC; Anuarios Estadisticos, SIC; Direccién General de Electricidaq,, SiC; Censos Generales de Po-
tlacién, SIC; Planes Nacionales Agricola,”Ganadero y Forestal, SAG; Producto Estatal. Bruto, E..-~a de Comercio, S. A, . ) : ) . L. ! o
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Por fo pronse, sobresalen los siguientes hechos:

al A 1o largo de 30 aifcs, 8 de las entidades de mayor
desarrollo se encuentran en el norte del pafs: Baja California
norte, Nuevo leodn, Sonora, Coshuila, Baja California sur,
Temaulipas, Chihushua, Aguascalientes y, en los (ltimos diez
afios, Sinaloa. E! Distrito Federal en forma permanente es la
entidad de mayor desarrollo relative, aunque significativa y
aceleradamente, el estado de México, como entidad colindante
en donde ha continuado el desarrolio de la capital, pasa a
_formar parte de! grupo superior. Para finales del decenio
1960-1970 se incorporan a este grupo. Jalisco y Morelos,
entidad esta (ftima también adyacente al Distrito Federal,

5] En el caso opuesto, tas 11 entidades de menor nivel de
desarrolio relativo casi siempre se sitGan en ese grupo. Geografi-
camente se localizan en &l sur, sureste y en el altiplano del pafs.
En el primer caso se agrupan Chiapas, Oaxaca, Guerrero,

Michoscdn vy, aunque erraticamente, Quintana Roo y Tabasco,§ -

y, en el sequndo, Zacatecas, Tlaxcala, Hidalgo, Puebla y San
Luis Potosf, Para 1970 se incorpora Nayarit en lugar de
VTabasco, que pasa al rango intermedio.

¢} Hay un grupo de entidades que siempre han- tendido a
permanecer en un rango iniermadio estable. En estas condicio-
nes se encuentran Veracruz, Campeche, Jalisco, Morelos v
Guanajuato. También podria incluirse en este grupo a entidades
en proceso de decadencia relativa, como Durango y Yucatén y a

los en proceso de ascendencia ralativa, como México y Sinaloa.

Las causas principales de cardcter general que han conforma-

6 Como se dijo con saweriorided, sistamdticament2 Quintana Roo
pierde iznun y Tobasco lo gana.

* norte del

. do el nivel de desarrollo de cada una de-las entidades federati-

vas se pueden exponer como sigue:

En el grupo de mayor desarrollo se tiene en 1970 a! Distrito
Federal, los estados ubicados a.lo largo de 1a zona fronteriza del
pais, y las entidades de Baja California sur-y
Aguascalientes. La importancia y el crecimiento del Oistrito
Federal obedece a la concentracion industrial, financiero-comer-
cial, de servicios y del sector pablico. En Nuevo Lebn, las dos
primeras causas son primordiales para explicar su desenvolvi-
miento. En la zona norte son las actividades agropecuarias de
exportacion, las transacciones fronterizas, la agricultura de
jrrigacion y moderna y, en menor medida, la diversificacion de
actividades, las que explican el desarrollo alcanzado hasta.ahora.
Finalmente, en el caso de Aguascalientes, el grado de urbaniza-
cibn alcanzado y su envidiable posicién geogrifica la hace ser
centro importante de comunicaciones y nicleo comercial da!
centro del pars, lo que explica su relativo avance econdmico Y
social respecto’ al resto de las entidades federativas.

En el grupo intermedio se tiene a las entidades de Méxiuo,
Sinaloa, Jalisco, Colima, Morelos, Veracruz, Campeche, Queréta-
ro, Guanajuato., Durzngo, Tabasco y Yucatdn. Dentro de este
agrupamiento scbresalen Sinaloa, Tabasco, México Jalisco v
Querétaro, por ser entidades en transicion, con tandencia 3
ascender en el periedo examinado y qua en el futuro quizd
pasen a formar parte del grupo de circunseripciones territoriales
mas avanzadas. El crecimiento del estado de México es t
reflejo de la expansidn del drea metropolitana de la ciudud o-
México hacia esa entidad. El indicador riego en la metodologia
explica en buena madida, dentro de! modelo matemético, e!
crecimiento de las emtiddades con areas extensas irrigadas, sobre
todo la transicién dimimica de Sinaloa y Tabasco. En el caso de
Jalisco, la importancia de la actividad comercial e industrial
fundamenta su desarroilo; v el de Querdtaro se oxplica por ser
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un centro geograflco importante. La permanencia de cuatro
entidades en el nive! intermedio: Morelos, Veracruz, Campeche

y.Guanajuato, revela que posiblemente con un.pequeno impulso -

podrfan pasar a planos de desarrollo mas avanzados, Yucatan,
Quintana Roo y Durango, reflejan un ‘‘retroceso” relativo que
debe preocupar a los. responsables de la polftica econdmica vy
social del pafs.

" Finalmente, el grupo de bajo nivel de desarrollo relativo estd
formado por las entidades de Michoacan, San Luis Potosi,
Puebla, Hidalgo, Nayarit, Tlaxcala, Zacatecas, Quintana Roo,
Guerrero, Chiapas y Oaxaca. En estas porciones geograficas, la
agricultura subdesarroliada o las actividades extractivas €stanca-
das parecen ser el principal factor causal comuin.

INDICE DE DESEQUILIBRIO REGIONAL -

El segundo paso consistid en examinar la estructura socioeconé-
mica del conjunto que, pese al desarrollo general, presenta una

CUADRO 2

250

agudizacion en el desequilibrio por entidades. Para los fines de
este trabajo se entiende por desequilibrio el hecho de que las
entidades federativas, medidas por el indice de desarrollo, no se
acercan entre sf en ‘el t;empo sino que mas bien tienden g -
ale;arse '

Una forma ini"'gf?'r;iléde medir e! desequilibrio regional consiste
en partir del indice del Distrito Federal y observar si fa-
distancia absoluta y relativa entre esta entidad, cuyo indice es
el mas elevado, y el resto de las entidades aumenta o disminu-
ye. A mayor incremento es mayor el desequilibrio, y .viceversa.?

En el cuadrb 2 y en el mapa 1, pueden verse estas
comparaciones para el periodo 1940-1970. Por otro lado, si se

7 E! {ndice de dispersién, con respecto a una media nacional, también
se suele emplear para medir los desequilibrios regionales. Para este
enfoque consultese a E. Mendoza Berrueto, “Implicaciones regionales dei
desarrolio econémico de México”, Demografia y Economia, vol. Il,
nim. 1, México, 1969, pp. £0-51. .

Distancia absoluta de los indices, respecto al Distrito Federal en el periodo 1940-1970 '

Tasas dz alejamiento anual | Tl a

. 1940 1950 1960 1970b 1940-50 1950-60 1960-70 T 1840-70
Entidades ‘ (1) (2) (3) {4) 5} {6} . 7) (]
Distrito Federal . ' - - - - -— - - -
Nuevo Ledn ‘ 4583 4,146 2862 3.818 -0.10 -3.64 292 -0.61
Baja Calitfornia norte 2,389 2.452 2.577 4811 026 0.50 6.44 2.36
Sonora 5.497 4989 4.190 5.129 ~086 -1.73 204 -0.23
Coahuila 4,538 4,243 4.438 5.367 -0.67 0.45 1.92 0.56
Baja California sur 6.370 6.132 5.811 5925 -0.38 ~0.54 1.94 -~0.24
. Aguascalientes -5.690 6.408 - 5.905 6.345 1.20 —0.81 0.72 0.36
Tamaulipas 5.658 4,525 5.155 6.376 -2.21 1.31 2.15 0.40
Chihuahua 5.345 4,972 5.709 6.535 -0.72 1.31 1,36 0.67
México 7.828 7.626 7.020 8.087 026 --0.82 1.43 0.11 ~
. Sinaloa 6.97S 6.455 6.677 7.495 -U.77 u.34 1.75 0.24
Jalisco 6.714 6.720 6.992 7.642 0.0 0.40 r 389 - 0.43 —
Colima 6.187 5.905 7.175 8.133 -0.47 1.97 26 0.92
Morelos 7.068 6.366 6.961 8.212 -1.04 0.90 1.67 0.50 -
Veracruz 7.297 6.786 7.284 8.363 -0.72 . 0.71 1.39 0.46
Campeche 6.472 6.717 7.465 8532 0.37 106 1.34 0.3
Querétaro 7.301 7.974 8.421 8.665 0.89 0.55 .29 0.57
. Guanajuato 7.231 7.472 ~7.780 8.780 0.33 0.40 1.22 0.5
Durango 6.377 6.283 7.523 8.784 -~0.15" 1.82 1.56 1,07
Tabasco 8.366 8.246 8.853 8.963 -0.14 0.71 0.12 0.23 -~
Yucatin 6.633 - 6.719 7.955 9.070 0.13 1.70 1.32 1.05
San Luis Potosf 7.655 7.375 8.433 9.591 - 0.0 0.98 1.30 0.75
Puebla 8.020 7.875 8.507 9.654 -0.18 0.77 1.27 u.62
Michoacan 7576 7.680 8.336 9.664 0.14 0.30 1.42 0.81
Hidalgo 7.765 8.055 8.931 8.745 0.37 1.04 0.88 0.76
Nayarit : . 7.536 7.531 8.244 9.8¢8 0.0 0.91 1.85 091
Ttaxcala 7.933 8.20% 8.866 10.040 0.34 0.78 1.25 0.7%
Zacatecas 7.835 7912 9.189 10.561 0.10 1.51 1.40 1.00
Quintana Roo 6.782 7.268 - 9.321 10.594 083 2.33 1.29 1.50
Guerrero - 8.6726 9.022 10.016 10.674 0.44 1.05 0.64 0.71
“hiapas 8.504 9.117; 10.035 11.31 0.70 0.93 1.23 0.96
Jaxaca ©8.862 9.145 10.249 11.500 0.34 1.26 1.02 087

® Los valores negativos de las tusas de olejamiento indican que la distancia absoluta decrece al porcentaje que estd precedido por tal signo negativo.
b Las distancias absolutas consideracss onesta columna, son las que resultan de ogregar al valar del indice del Distrito Fedural, el 40% el valor dol
fndice dol estago de Mdxico. Esta correccidn solamente se realizé para 1970,

Fusnte: Cuadro i.
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considera la tasa media anual de acercamiento o alejamiento a
lo largo de ese lapso de tiempo, se observa que todas las
entidades se han alejado a diversos ritmos de desequilibrio del
drea metropolitana de la ciudad de Méxica, con la excepcidn de
" tres entidades: Nuevo Ledn, Sonora y Baja California sur que
tienden a disminuir el desequilibrio. Este sintoma es alarmante,
pues si se examina el fendmeno a partir de 1940 se observa que
la situacién tiende a aqudizarse en los Gltimos afios. En efecto,
en el periodo 1940-1950, quince.entidades se acercaron al
Distrito Federal; en el lapso 1950-1960, solo 5; y en el decenio
1960-1870, ninguna. Al mismo tiempo, en las decenios mencio-
nados, s& han incrementado las distancias absolutas entre el
punto de referencia y las diversas entidades federativas con las
excepciones sefaladas anteriormente,8 -

Una segunda forma de apreciar el desequilibrio regional

8 Para 1970 sa establece sl siguiente supuesto: tas distancias absolutas
consideradas resultan de agregar al valor de! (ndice del Distrito Fedaral el
407% del valor del estado de México, para abtener una medida a nivel del

_ brea metropolitana mis 2justada a la situacidn real. Desde luego qua el
supuesto puede corrobararse realizando un estudio cuantitativo obre los
T L s A= Hs Mhvian maliadantas can sl [istrito Fedaral, €l

- desarrolle socioceconémice eomparativo

'

consiste en examinar si, atendiendo a los niveles de desarrolio
establecidos en el indice superior, medio e inferigr, las entida-
des de mayor desarrollo relativo presentan un desequilibrio
menor que las entidades de desarrollo inferior.

Una vez mas en el cuadro 2 se advierte, aunque es preciso
escudrifiar las cifras, que existe una correlacidn a través del
tiempo. Entre-mayor desarrotlo, menor desequilibrio y viceversa.

Asl se aprecia que la distancia absoluta del indice sociceco-
némico compuesto de las entidades del nivel superior, con
relacion al Distrito Federal, vario de un minimo de 2.4
presentado en Bzja California norte en 1940, a un maximo de
6.5 alcanzado en Chihuahua en 1970. En las entidades de nivel
medio de desarrollo, 1a distancia minima absoluta, con rélacion
al Distrito Federal, fue, en 1940, de 6.2 en Colima, y !
distancia maxima en 1970, de 9.1 en Yucatdn. Esta distanciu

porcentaje, empero, ‘@s resuitado de indicedores damogriticos e industris-
tos dal estado da Mdxico. Para la saléccidn da municipios y criterios se
consultd a L. Umkel, “La dindmica del crecimiento de ta ciudsd U2
Méxica”, Comarcio Extarior, México, vel. XX1, ndm, 6, junio de 1671,
po. 507-516, o .



comercio exterior

-absoluta en las entidades més atrasadas varid de un minimo de

6.8 representado por Quintana Roo en 1940, 2 un miximo de
11.5, representado por QOaxaca en 1970, En fa columna 8, que
resume el comportamiento mediante la tasa media anual de
alejamiento del Distrito Federal, se observan las siguientes
tendencias en cada uno de los niveles, .

a] En el primer nivel, como se dijo, tres entidades tienden a

“disminuir el desequilibrio. El resto de las entidades presentan,

en general, una tasa de alejamiento del area metropaclitana
menor que en los otros niveles, con la excepcién de Baja
California norte, cuya tasa med:a anual de alejamiento en todo
el periodo fue de 2.36, superior a la de cualquier entidad,
situacion indicativa de la necesidad de llevar a cabo un estudio
especifico sobre las causas de este comportamiento. Colima
también puede considerarse una excepcion,

b] En el nivel inferior, las tasas de alejamiento del &rea
metropolitana del resto de las entidades del pafs, son mayores; en
ningun decenio s ha presentado el fenémeno de un acercamien-
to, ¥ las tasas de alejamiento tienden a incrementarse con el
tiempo. Existe en estas condiciones una correlacidon entre mayor
desequilibrio y menor crecimiento del indice.

c] El nivel intermedio también parece coincidir con las
azreciaciones de este desequilibrio, Las tasas de alejamiento del
Distrito Federal son, en general, mayores que las del nivel
superior y menores que las del nivel inferior. Sin embargo,
como ya se dijo, este es un grupo ‘“‘en transicidn’’ que presenta
excepciones {dgicas. En efecto, las entidades de México, More-
los, Jalisco y Tabasco, presentan un ritmo de alejamiento mas
psquefio que la mayoria de las del nivel superior. Asimismo,
entidades en retroceso relativo,. como Yucatin y Durango,
acusan ritmos de alejamiento maés grandes que la mayor parte
de las entidades del grupo de nive!l inferior.

En sintesis, puede afirmarse que el desequilibrio regiona!
presenta dos caracteristicas sobresalientes: aumenta en el tiem-
po y es mayor en las entidades de menor desarrolio relativo.

CAMB!OS EN EL INDICE DE
. . DESARROLLO

Estimar directamente el crecimiento relativo del fndice de
desarrollo socioeconomico de cada una de las entidades presenta
una dificultad insalvable, ya que la mayoria de los indices parte
de una.cifra negativa. Hubo pues que conformarse con medir

los incrementos absolutos {ver cuadro 3).

El fndice de desarrollo, medido por ‘el incremento absoluto
de! fndice de cada entidad de un decenio a otro, permite

. Unicamente deducir lo siguiente: en el nivel superior los aumen-
tos absolutos son mayores que en las entidades de nivel inferior,

fluctuando respectivamente de 3.1 a 6.4 vy 1.7 a 3.9 (columna
4);.sin embargo, las excepciones en el grupo intermedio y aun
en el propio inferior hacen dificil las generalizaciones. Estudian-
do cuidadosamente el cuadro 3 se observa que el crecimiento en
el lapso 1940-1950 y en e! 1960-1970, tendi6 en general a ser
mas rapido que entre el perfodo 1950-1960.

El primer decenio 1940-1950, se caracteriza porque los
incrementos comparativamente tendieron a ser elevados. Una
vez mas destacan las entidades del norte de la republica, el
Distrito Fed=rai y las entidades contiguas a la capital, como
Mexico, y norelos y Veracrus Los estadas de menor incremzn-
o hkrone ea onden Creceene, Aguascahientes, Querétaro, Chia-

CUADRO 3

Diferencias absolutas en cada entidad del Indice
de desarrollo socioeconémico @

Periodos
1940- 1950- 1960- 1940-
1950 1960 1970 1970
Entidades i (1) {2) {3) )

1 Distrito Fedaral 1.230- +1.497 2.835 5.562

2 Nuevo Lebn . 1.767 +2.781% -1.879 5.427

3 Baja California nosta 1.167 +1.372 -0.601 3.140

4 Sonora 1.738 +2.,296 ° ~1.886 5.920

5 Coahuila 1.525. 1.302 1.906 47233

6 Baja California sur 1,468 +1.818 2721 5.007

7 Aguascalientes -0.512 +2,000 2.385 4.807

8 Tamaulipas 2.363 0.857 1.614 4.844

9 Chihuahua 1.603 0.760 2.009 4.372

10 México 1.432 +2.103 ~1.768 5.303
" Sinaloa 1.750 1.29% 1.997 5.042
12 Jalisco 1.224 1.225 2.185 4.634
13- Colima 1512 0.227 1.877 3.616
14 Morelos 1.932 0.902 1.584 4.418
15 Veracruz 1.741 0.2939 1,756 4,498
16 Campeche . 70.985 0.749 1.768 3.502
17 Querdtaro - -0,557 +1.050 2.591 4,133
18 Guanajuato 0,989 +1.1€9 1.835 4.013
19 Durango 1.324 0.257 1.574 3.155
20 Tabasco 1.350 0.890 2,725 4.955
21 Yucatén -0.944 0.461 1.720 3.125
22 San Luis Potosf 1.232 0.767 1.627 3.626
23 Puebla 1.375 0.865 1.688 3.928
24 Michoacén 1.126 0.781 1.667 3,474
25 Hidulyo ~0.940 0.621° 2.0 3.582
26 Nayarit 1.235% 0.784 1.181 3.200
27 Tlaxcala 0.958 0.836 1.661 3.455
28 Zacatecas ) 1.153 0.221 1.463  ,2.837
29 Quintana Roo -0.644 0.456 1.562 1,750
30 Guerrero -0.844 0.603 2477 3.524
31 Chiapas -0.617 0.609 1.529 2.485
32 Qaxaca -0.927 - 0273 1.724 2,924

o E| objeto de tomar estas diferencias absolutas es medir el crecimiento
del fndice. Los ritmos anualcs de crecimiento son comparables, de
estado o estado, mediante el cdiculo de la tasa da crecimiento da lus
diferencias absolutas. El-punto de partida para medir ritmos e
crecimiento es 1950, ya que en este sfio se tiene la primera diferencia
absoluta del f(ndice. No fue posible calcular tasas de crecimiento
directas, debido a los cambios de signc de los fndices de algunos
estados. -

Fuente: Cuadro |,

pas, Quintana Roo, Guerrero, Oaxaca, Hidalgo, Yucatan, Carn-
peche y Guanajuato.

E! decenio 1950-1960, por io contrario, presenta una reduc-
cién casi general del incremaonto absoluto del indice. En efecto,
23 entidacdes acusan una disminucién en e! ritmo de su Cesarro-
Ito, estundo las excepcionsas otra vez en el Distrito Federal y en
las entidades del norte, con la particularidad de que Coahuiia,
Tamaulipas y Chihuahua disninuyen su ritmo y México, Queré-
taro y Cuanzjeato lo aurnernitan, lo cual no evita concluir una
vez mas, que se presenta un mayor distanciamiento entre lous
grupos opuestos ‘de entidades, acentuindose los desequilibrios
regionales. : -

El decenio 1960-1970 segistra una recuperacion general muy
significativa en toda la replblica, con excepcidn c2 nga
California norte y en menor grado, Nusvo Ledn, Sonora’y
México. ‘
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COMPORTAMIENTO DE LA POBLACION
ECONOMICAMENTE ACTIVA (PEA}

Ei indice de la "actividad econdmica predominante’ se utiliza
er: el andlisis regional para explicar la dindmica del desarrollo de
tus regiones de wn pais o para hacer comparaciones entre
pafses.3 Actividad econdmica predominante es aquella cuya
participacion relativa, con respecte a la PEA total, es mayor
que !a correspondiente a esa misma rama de actividad a nivel
nacional, El concepto se mide a través del “'indice de trabajado-
ras mxcedentes’”, cuando es positiva dicha actividad es predomi-
rants son respesto a la media nacional respectiva.

- -

desarrolle socioeconémite eemparativo

cio '(C), comunicaciones y transportes (T), y servicios (S), Cad-
entidad puede tener como minimo una actividad predominant
y ocho como maximo. L.os resultados se muestran en el cuadro 4.

De acuerdo con la informacidon examinada se aprecia que la
PEA conserva una estructura sumamente rigida a lo fargo de 30
afios. Esta rigidez se caracteriza porque permanentemente las
entidades unifuncionales y bifuncionales lo fueron exclusiva-
mente en la ocupacién agricola, y mas de la mitad de ellas en.la
actividad extractiva. Esto es .reflejo del predominio que ha
tenido el sector primario —subdesarrollado o de subsistencia en
la mayoria de los casos— en las entidades da nivel de desarrollo

"socioecondmico inferior y donde la agricultura y mineria se

£ consecuencia se examind el comportamiento de las
entidades con respecto 3 fa PEA, resumiéndose esa experiencia
en térrnes del Indice de desarrollo socioeconbmico y del

desacrailibrio regional,
! fndiee de actividad scondmica predominante se.divide en
& ramas de zctividad: agropecuaria (A}, extractiva (M), industria

b
¥

de wansformacidn {1}, construccién {K), electricidad (E), comer-

2 Conscliess W. tzard, Methods of Regional Analysis, The MIT Press, ..

Cambsiggge, Mass,, 1989, canftuios 8y 7,

caracterizan por emplear la mano de obra en forma intensiva,
en gran parte subempleada y de baja productividad.

Las entidades diversificadas, por el contrario, se caracterizan’
porque sus actividades predominantes no solo son mayores de
tres, sino sumamente heterogéneas (véase e! cuadro 4). En esic
grupo aparecen entidades donde se genera un excedente agricola
significativo —reflejo de una agricultura de riego, moderna y de
alta productividad— y donde la ocupacidon agricola no es
significativa en términos relativos, es decir, aungue el empleo en
las actividades agropecuarios es considerable, la estructura ocu-

nredominsntas y clasificacion funcional de las entidades, 1240-1979

Actividades
Actividadss predominantesa . Clasificacidn funcionald -
Enridades 1940 71950 1960 - 1970 1840 1950 1960 1977

1. Aguascalientas T-CIKSE T-ICKE I-TKCE T-CK D D D g
2. Baja California norte S-CKEM S-CKET S-CKTE! S-CIKTE D s} - D n
3. Baja Califernia sur- M-ST T-MS S-MATK S-MCKTE S S [a} 83
4, Campeche T-SIKE 1-TK T-KAI AT (8] S o} 8
5., Coahuila [-SMTK M-CITKE M-)TSCKE M-SCTIK D D D D
6. Cofima S-CTKE "SAT S-TK A-STK D S S D
© 7. Chiapas A A A A U U v U
8. Chihuahua M-CKTE M-KTS M-SKCTE S-CMTKE D 8] D D
3. Distrito Federal S-ICTKE SICKTE S-ICKTE S-ICTKE D D D D
0. Durango A-M A-M A-M A-M 8 B8 8 B
1. Guanjuato A-tM A-l A-l A-IM S B8 B S
12. Guerrero A A A A U U ¥} U
13, Hidalgo A-M ) A-ME A-M A-M B S 8 B
14, Jalisco {-KCE I-AKC I-CKT -CKTS D D D D
15. Miéxica A A-E A-1KE I-KECT - U B D D
16. Michoacdn A A A A s U Ny U
17. Mcerelos A-K A-K A-K A-KS B8 B B S
18, Nayarit A A A A U ¥) ‘J U
19. Nuevo Lsén 1.CTKE I-CKTSE I-CSKTE 1-SKCT D D D D
20. Qaxaca A A ’ A - A U v} U U

. Puebla A ‘A A A U U ¥} U
22, Queréraro A A A A-KM uU. u 1) 1]
23. Quintana Roo A-STE A-ST A A-KE D S d S
24, San Luis Potosi A-MT A-M A-M A-MT S B B S
25, Sinaloa A-M A-T AT A B B B8 Y
26. Sonora M-TSCK K-TMSTE T-CSKM S-CTKME B 8 8 D
7. Tabasco A A A-M A-M U U 5] B
28, Tamaulipas S-MTCKE M-CSTKE C-STM SHACKT D D D D
29. Tiaxcala A-l T A A A-l 8 U U £
30. Veracruz A-T A-M A-M A-M B 8 B B
31. Yucatin C-AT A-CKT A-C A A D B u
32, Zacustecas A-M A-M A-M A-M B 8 B B

.

s Las actividadns estdn ordenadas de izquierda a darecha, de acuerdo con el valor decrecients dal indice de trabajadores excedentes. El significado de
1as letras es el siguiente: A, bdgropecudrio; M, extractivas; |, industria de transformacion; K, construccidn; €, electricidad y yas; C, comariio;

comunicaciones y transportes y S, servicios.
b U, unituncionales; B, bifuncionales; S
Fuento Sacratsria de Indastrivy Comarcio, censos generales d2 poblscion.

T

S, semidiversiticadas (hasta tres ramas de sctividad); D, divarsificodas {cuatro y mas ramas de actividad).



CULADRO B

ladice de desatrollo socioecondmico y actividades.econbmicas predominantes por entidades,
cambios en su posicion relativa, en el periodo 1940-1970

1940 . - 1950 .. 1960 1970
Ndmero de  Clasificacién Ndmero de  Clasificacién Nimero ds  Clasificacion- MNdinero de  Clasiticacién

Rango* Eniidades Indice  actividades funcional Indice  actividades funcional Indice  actividades  funcional Indice  actividades funcional

1 Dicrito Federal 4.7112 6 D 5.942 6 D 7.439 6 "D 8816 6 D -
2 Nuevo Leén : 0.029 5 D. 1.796 6 D 4.577 6 D 6.456 5 D
3 Baja California norte 2.323 5 D 3.490 s D 4.862 6 D 4.463 6 D
4  Sonora —0.785 5 D 0.953 6 D 3.249 5 D 5.135 6 D
5 Coshuila 0.174 5 D , 1690 6 D 3.001 7 D 4.907 6 D
6 Baja California sur —1.658 3 S —0.190 3 ] 1.628 b D 4.349 6 D
7 Aguascalientes —-0.978 6 D —0.466 5 o} 1.534 5 D 3.929 3 s
8  Tamaulipas " —0946 6 D 1417 - 6 D 2.284 4 D 2.898 5 D
9 Chihuahua ~0.633 5 D 0.970 4 ) 1.730 6 D 3.739 6 D
. 10 México -3.116 1 ¥] ~1.684 2 8 0.419 4 D 3.645 5 D
11 Sinaloa —2.263 2 B —0.513 2 B 0.782 2 B 2.779 1 v
12 Jalisco ~2.002 4 D —-0.773 4 D 0.447 4 D’ 2.632 5 D
13 Colima - —~1.475 5 D 0.037 3 S 0.264 3 s 2141 4 D
14 Morclos —2.356 2 8 —0.424 2 B 0.478 2 B 2.062 '3 s
15 Veracruz —2.585 2 8 —0.844 2 B 0.155 2 B 1.911 2 B.
16 Campeche ~1.760 5 D -0.775 3 s —0.026 4 ) 1.742 2 8
17 Querétaro —2.589 1 u —2.032 1 U —0.982 1 u 1.609 3 s
18 Guanjuato -2.519 3 s -1.530 2 B ~0.341 2 8 1.404 3 s
19 Durengo 1665 2 B —0.341 2 B —0.084 2 B 1490 2 B
.20 Tabasco 1-3.654 1 v —2.304 1 u —-1.414 2 8 1.31% 2 B
21 Yucatdn . —-1.921 3 s © —0.774 4 D —0.516 - 2 8 1.204 1 . U
22 San Luis Potos! ~2.943 3 s -1.711 2 B —0.934 2 B 0.683 3 s
23 Pucbla ~3.308 1 v -1.933 1 U —1.068 1 v 0.620 1 v
24 Michoacdn - ¢ -2.864 1 U -1.738 i U ~0.957 1 NV 0.610 1 u
25 . Hidalgo -3.053 2 B -2.113 3 s -1.492 2 B 0.529 2 8
26 Nayarit ~2.824 1 U ~1.589 1 u —0.805 1 U 0.376 1 u
27 Tiaxcala -3.221 2 B -2.263° 1 v -1427 1 - u 0238 . 2 B
22 Zacatecas 3124 2 8 —1.971 2 8 —1.750 2 B8 —0.287 2 8
28 Guintana Roo, ~2.070 4 D ~1.426 3 s -1.082 1 u -0.320 3 s
30 Guerrero -3.924 1 U -3.080 1 u —-2.677 1 U " —0.400 1 v
31 Chiapas -3.792 1 u ~3.175 1 u —2.666 1 u -0.307 1 u
32 Ouxuca ~4.150 1 U -3.223 1 u “~2.950 1 v -1.226 R u

Usie rongo do Jos entidades, es el correspendionte of nflo 1070,
fueta Cuehos Ly d, -
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pacionai es diveruticada, reflejo indudablemente de la demanda
efectiva Tai es el caso de Sonora, Chihuahua, Tamaulipas y
Cozhuila,

E1 grupo unifuncional estd formado, durante todo el periodo
gnalizado, por Chiapas, Guerrero, Michoacan, Qaxaca, Nayarit y
Puebla, tocdas ellas de actividad agricole predominante, Se
incorpord al grupo Yucatin. y, sorprendentemente, Sinaloa. E!
atraso de Yucatan es reflejo de su retroceso, pero el caso
sinaloense resulta excepcional y merece un estudio particular,
pues, cosa extraria, su desarrollo considerable no ha resultado
en tne diversificacion de la actividad econOmica general.

E! grupo bituncional y semidiversificado se caracteriza por
dos cosas: primero, pertenecen a él en forma permanente las
entidtades atrasadas v 20n actividades minero-agricolas —Zacate-
cas, Tioxcala, Hidalgo, Durango, San Luis Potosi— y también las
de ripido desarrollo agricela o primario —Morelos, Veracruz,
Campeche y Sinaloa—, salvo en 1970, Segundo, por este grupo
“pasan” erntidades en proceso de transformacion hacia estructu-
rat diversiticadas. L.os mas claros ejemplos son México, Queréta-
rg y Tabasco. Los dos primeros reflejan el inicio vy la continua-
cicn del proceso de industrializacion y el segundo, la importan-
cia dal peirdleo y las obras hidraulicas. Asimismo, dentro de
251a catzgoria estd Baja California sur,
excencidn errdtica poco ilustrativa.

E! grupo de entidades diversificadas estd compuesto esencial-
mente por las mismas entidades ya diversificadas desde 1940.
Destacan el Distrito Federal, Jalisco y las seis entidades de la
frontera norte. En 1960, habian indresade también al grupo, el
estado de México y Baja California sur., '

En conclusién, la estructura ocupacior;al de {a replblica a
nivel regional, con las salvedades apuntadas,
estatica a lo largo de! periodo 1940-1970, es decir, la clasifica-
cidn funcional ha permanecido constante, s{ntoma de un dese-
quitibrio regional serio cuando se considera la dindmica general
de! desarrollo socioecondmico sostenido. Un poco mas del 75%
de las entidades —de 22 a 20— siempre-ha sido no diversificada,
mientras que el resto —de 10 a 12 en:‘dades—, cerca del 25% del
soniunia, siernmpre ha tenido una diversificacion.

Con este antecedente, el siguiente paso fue comprobar si

existe relacidon entre la estructura ocupacional, eI mdn:e y los

rangos de desarrolic socicecondmico.
-
En 1z tecria del desarroflo econdmico se acepta generalmente
que existe una relacion entre el nivel de desarrollo de una
unidad territorial y la diversificacion de su actividad econdmica.

Al examinar el cuadro 5 se advierte enseguida una elevada
corselacibn de rangos entre ambos indices. Esto puede conside-
rarse como una prueba estadistica de la interreiacidon entre el
nivei de desarroilo y el grado de diversificacion, es decir, a
rmayor, desarrollo socioecondmico mayor diversificacion, vy vice-
versa.

En efecto, la clasificacion segun el nivel de desarrollo
coincide con la clasificacién de la PEA. En el grupo inferior, se
sdvierte que las entidades de menor desarrollo —Qaxaca, Chia-
pas, Guerrero, Zacatecas, Tlaxcala, Nayarit, Hidalgo, Michoacdn,
Puebla y San Luis Potosi—~ con la excepcion erratica de
Quintana Roo y parcialmente de San Luis Potosfl —son unifuncio-
nal:s o bifuncionales a lo largo del perflodo.  Asimismo, en
sU 1nayoria muestran un crecimiznio lento y son la parte menes
diniemica del pais, localizada principalmente en las regiones sur,

sururily y centra.

Quintana Roo es una

ha permanecido’

a

desarrelle socioeconomico comparativa

.Precisamente lo contrario ocurre en el nivel superior, dend
el rapido ritmo de desarrollo coincide en todos los casos ct
una PEA diversificada. Baja California sur no es excepcion, pues
a partir de 1960, cuarido figura entre las 10 primeras entidades
del pais, su actividad también se vuelve diversificada.

El grupo de nivel medio de desarrollo presenta.un comporta-
‘miento muy heterogéneo. Sin embargo, se advierten los siguien-
tes lineamientos gque apoyan las conclusiones arriba sefaladas. A
medida que aumenta el nivel de desarrollo socioeconémico de
las entidades {México, Jalisco, Colima, Querétaro, Guanajuato,
Morelos) también la actividad econdmica tiende a diversificarsa.
La excepcion singular sorprendente, como se sefald, es Sinaloa.
Por el contrario, entidades que han mostrado retroceso, como
Yucatan, también han pasado de diversificadas a semifunciona-
les. Par Gltimo, las dos excepciones a esta.regla parecen ser
Veracruz (algo similar al caso sinaloense} y Campeche. La
primera, pese a su desarrollo y rango importante, no se ha
diversificado, Campeche, por el contrario, pasé de economia
diversificada a economia bifunciohal.10

ANALISIS COMPARATIVO Y
CONCLUSIONES

Por Gltimo, es conveniente restimir el estudio y sus deducciones
comparando los indicadores basicos {ver cuadro 6): a) rango e
fndice de desarrollo; &) desequilibrio regional; ¢) crecimiento
absoluto, y d) cIasmcacmn funcional.

La comparacion de los fndices permite reafirmar las diferen-
tes modalidades del desarrollo regional y de su- desequilibric
durante ¢! periodo 1940-1970. En el resuman de los cuatro
indicadores se” observa una relacién bastante clara entre los
grupos de desarrollo superior e inferior y ligeramente menor en
e! grupo intermedio.

a] Si bien es cierto que todas las entidades del pafs presenta-
ron un ritmo continuo de desarrollo socicecondmico, las 9
entidades de mayor nivel siempre fueron las mismas. En este
grupo se encuentran las 3 UGnicas entidades que tendieron a
disrninuir el desequilibrio regional; en el resto, los ritmos
relatives de desequilibrio regional son mas moderados que en las
otras entidades de los demas niveles. En consecuencia, sus
crecimientos absolutos son los mayores de! pais y la actividad
econbmica es siempre diversificada.

b] La excepcion parcial a esta regla es Baja California norte.
Su crecimiento es francamente lento y 'su tendencia hacia el
desequilibrio muy aquda, sintomas que revelan la necesidad de
un estudio particular para investigar las causas peculiares de este
fenbmeno, Asimismo, no estaria por demdas advertir las causas
de una cierta atonia en el crecimiento de Chihushua y Tamauii-

pas. ,

c] En el polo apuesto, las once entidades mas atrasacdas del
pais también fueron las mismas a lo largo del perfodo examina-
do. Ademds, sus desarrollos absolutos son los menores, su
descquilibrio regional suele ser el mayor y su PEA es unifuncio-
nat o hifuncional. .

d] las entidades de nivel intermedio presentan una situacion
heterogénea que, sin embargo, es compatible en cuanto a a3
caracteristicas de los indicadores,

10 Es recomendable realizar estucos sociveconérmicos mas proiundos
sobra Ias excepciones Sinaloa, Campache y Veracruz, a fin da conocer
con mayor detalle las causas de este comportamianto,
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pomercio exlenor

i) Un grupo —formado por México, Sinaloa, Jalisco y More-

los— tiende a inteqgrarse con. las entidades que forman el nivel
superior. Su crecimiento es considerable, tienen un desequilibrio
moderado y la actividad, con la excepcion de Sinaloa, es
bastante diversificada. A este grupo hubiese pertenecido Colima
de no ser por la fentitud de su crecimiento,

ii) Otro grupo formado por Yucatén, Durango y Campeche,
tiende a integrarse con los del grupo inferior. Estas entidades
han sufrido un deterioro en su crecimiento que se refleja en el
indice de su, desarrollo, en el desequilibrio que acusan vy en la
actividad ocupacional poco diversificada.

iii) Por Gltimo, hay ciertas entidades “‘en transicion’’ que
reflejan un avance considerable, aunque no son diversificadas:
Veracruz, Querétaro, Guanajuato y Tabasco. .

e] Puede afirmarse que existe una regionalizacion relativa-
mente clara en la cual las entidades desarrolladas son el Distrito
Federal y su area de influencia y. las entidades del norte de la
RepUblica. En el otro extremo 'se encuentran las entidades del
sur y el sureste y algunas del Altiplano, especiatmente aquellas
donde predominan las actividades agropecuarias y mineras.

-CUADRO 6

263

f] E! resultado final de este estudio es la sistematizacidon y
cuantificacién refativa del grado de desarrclio y de sus deseguili-
brios. Este resuitado permite adoptar un criterio general para la

N

“‘asignacion de la inversion publica por entidades, es dacir, puede

sefalarse cudl podria ser la asignacion de inversién si se
pretende aprovechar los polos de desarrolla ya existentes; si se
pretende incorporar . a- las entidades empobrecidas y que se
alejan de las desarrolladas; si se pretende fomentar el desenvolvi-
miento de posibles polos de desarrollo, 0 si se pretende acudir
en auxilio de entidades cuya. participacion relativa tiende al
retroceso.

g] El sistema empleado para obtener conclusiones es convin-
cente, ya que de los diferentes indicadores resultaron las mismas
observaciones.

.. .h].Einalmente-se—tiene una conclusién que no por sencilla
deja de ser cierta: las entidades mis atrasadas del pais se
caracterizan por una agricultufa subdesarrollada. Incorporarias al
‘desarrollo de las de nivel superior significa también dotarlas,
mediante el riego y otras medidas de fomento, de una agricul-
tura moderna, que sea la base de una economia diversificada,
dindmica y en verdadero proceso de desarrollo socioecondmico. -

Conclusiones sobre el desarrollo socioecondmico de las entidades en el periodo 1940-1970

segun el nivel de desarrolio alcanzado en..1970

o Indice de desarrolio Distancia absofuta al D. F, Crecimiento Clasificacién Clasificacién
Crecimiento anual 1940-70 ahsoluto funcional funcional
Rango Entidades 1940 1970 ’ % 1940-70 1940 1970
1 Distrito Federal 4712 8.816 - 5.562 D o]
2 Nuevo Leén 0.029 6.456 -0.61 6.427 D D .
3 Baja Catifornia norte 2.323 5.463 -2.36 3.140 - D D
4 Sonora -0.785 5.135 -0.23 5.920 D . D
5 Coahuila 0.174 4.907 0.56 4933 .D D
6" Baja California sur —1.658 4.349 -0.24 ' 6.007 S D
7 Aguascalientes -0.978 3.929 0.36 4.907 D S
8 Tamaulipas ~0.846 3.898 0.40 - 4,844 D D
9 Chihuahua —0.633 3.739 0.67 4.372 - D D
10 México . -3.1186 3.645 ‘0.1 5.302 U D
1 Sinaloa ~2.263 2.779 0.24 . 5.042 8 U
12 Jalisco -2.002 2.632 0.43 4,634 D D
13 Colima -1.475 2.141 0.92 3.616 D D
14 " Morelos ~2.356 2.062 0.50 4.418 8 S
15 Veracruz -2.585 1.911 0.46 4.496 8 8
16 Campeche -1.760 1.742 0.93 3.502 D B
17 Querétaro -2.589 1.609 0.7 4,198 U S
18’ Guanajuato -2,519 1.494 0.65 4.013 S S
19 Durango ~1.665 1.450 1.07 3.155 B 8
20 Tabasco ~3.654 1.311 0.23 4.965 v B
21 Yucatan -1.921 1.204 1.05 3.125 S. U
22 ~ San Luis Potos{ ~2.943 0.683 0.75 3.626 S S
23 © Puebla ' ~3.308 0.620 0.62 3.928 U U.
24 Michoacén -~2.864 0.610 0.81 3.474 U u
28 Hidalgo -3.053 0.529 0.76 3.582 B B
26 Nayarit -2.824 0.376 0.91 .3.200 U U
27 Tlaxcala =3.221 0.234 0.79 3.455 ‘B B
28 ‘Zacatecas —-3.124 ~0.237 1.00 2.837 8 B
29 Quintana Roo © =2.070 0.320 1.50 1,750 D )
30 Guerrero —-3.924 -0.400 0.71 3.524 9) U
31 Chiapas -3.792 -1.307 0.95 2.485 U u
32 Qaxaca —-4.150 —1.226 0.87 ?.9'24 U u

Fuente. Ver cuadros 1,2, 3,y 4.
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‘LA TEORIA DE LA DEMANDA

Env este capfitulo se hace una descripcibn géneral del mercado y de los -
tipos de compétencia que se dan, 'los cuales_van de la competencia pura
‘al monopolio puro desde el lado ae la oferta o al monopsonio p‘uro.,-d'esde
el lado de la demanda, pero que en la préctica. se resumen en una compe

tencia entre monopolios,

Lo anterior sirve de introducciéqlal‘ 'exam_en de wuna de las dos fuerzas dell
‘mer.ca.do: la demandé, que consiste en una relacibdn de las c'a'ntidades'de—
mercancias que los compradores estan dispuestos a ac‘lquirir. a cada brecio
posible.

Esa rel_ac;ién se altera si sebmodifican las condicioneé" que. se co;‘z;‘.hgan en
ell.funcionamiento‘,- que son una compleja red de factores subjetives y bbj”e_'
tivos. ”

Lols factores s'L'lb-jetixros s¢ resumen en los gustos, que & su vez'se'aso#—
cian dAir‘ectamént.e con el Vgradé‘ de satisfaccién que obtiene el individuo -
con los bienes Que consume y le sirve de base para integrar su éscala de
preferencias, en la que se fundamenta su actuacién como demandante.
Varios ‘fac‘:‘tores_objeti\./qs influyen en ese com;.)ortamient-o:‘ LUno es el precio;
él otro es el ingreso, del cual dependé el vo-lu,men’ devcompras Yy, por con

siguiente, el grado ‘de bienestar que sc¢ pucde alcanczar.

Puesto que ¢l tema es la demanda, el capitulo estarfa incomplcio si no.se
hiciere una referencia preliminar al concepto de demanda agregada, que
cquivale 2 la demanda global de bhimnes 'y servicios que se establecce en el

sistema cconbmico en su conjunto,



El mercado.- En el mercado se sintetizan la demanda y la oferta, fuerzas que

se conjugan para determinar los precios.

El sistema econdmico se integra por infinidad de empresas dedicadas a la pro-
duccidn de bienes y servicios, cuyo intercambio se establece en el mercado, -

donde se sintetizan las relaciones entre productores y consumidores.

_El Llugar do.ndeA convergen quienes ofrecen y demandan, es d'é,cir, donde concu--
" rren la éferte; y la demanda; es el mercado. Allf vendedores y compradores --
re'alizan‘ sus respectivasgtransacciones y ejercén la inﬂuepcia que _determina el
precio del ﬁercado, .e\s decir, el precio promedio‘ al que efectivamente se reali

zan las operaciones,

La ubicacidén ffsica del mercado no tiene mayor importancia-.‘ La condicidn es -
que conecte a vendedores y compradores. Puede ser una casa, "una oficina, --
: ' .
una tiepda, un tianguis, una colonia, una ciudad, una regidn, un grupo de na-
vciones 6 el mundo entero. En otras palabras, puedg ser local, ‘regional, r_xaci_q
nal, .internacional oi mundial. Su &mbito es"cé'/ dado por la existencia de oferen_

tes, demandantes y transacciones entre ellos.

Ademés, el término no sdblo se aplica al intercambio de bienes, sino de cual--

quier cosa: de trabajo, de dinero, de capital o de_servicios,

Vendedores_,y.*eempra‘dores‘ actian bajo el influjo del principio econdmico funda-

mental, obviamente. Se esfuerzan en obtener el mayor provecho posible.
T

Ese estuerzo significe competencia, importante caracteristica del mercado, ane
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presenta varias formas 'er_ltre la competencia pufa y el monopolio o_el mOno'psow
nio.

La qom’pet_ehcia pura se refiere a una situacién en la cual concurren» un 'ndmero
ampli_c; ae vénéledores y de‘compradores',_ de tai manera gue ning‘uno en 10» indi-

vidual puede influir predominantemente 'en los- precios.

~Los productos que se comercian son idénticos y, por lo tanto, sustitutos perfec
tos. ‘As{, si.algtn vendedor pone el precio encima del de merc_:ado, los clientes

dejan de comprarle, | ' : .

Ademés, quienquiera, vendedor o comprador, puede participar en este tipo de --

mercado y operar con absoluta libertad, asf como dejar de hacerlo,

“El moan‘p’QIi_o.—; El monopolio se da cuando sélo hay un vendedor, frente a un -~

B i

nGmero vasto de compradores. Esto le da la oportunidad de mover el precio -

segln le convenga, dentro de ciertos limites determinados por las caracteristi-
cas de la demanda y por las condiciones de produccidn.

El monopsonio.- [xistencia de un comprador frente a un gran namero de oferen-

tes.

Duopolio y oligopolio.~ En forma similar funcionan el duopolio y el oligopolio-
en donde hay .dos vendedores en el primero y un pequefio grupo de ellos en el

" segundo, frenté a un nGmero ‘alto de compradores en ambos casos.

Duopsonio y oligopsonio.- Sus contrapartes son el duopsonio y el oligopsonio,

~

en los cualecs dos compradores o un pequefio grupo de ellos se efrentan a un --

amplio nimero de vendedores.



Combinaciones.- Se pueden dar combinaciones.. Monopolio-monopsonio: un ven:
dedor, frente a un comprador. Monopolio-duopsonio; un vendedor frente a dos-
compradores. Monopolio-oligopsonio: un vendedor, frente a un grupo pequeio-

-de compradores. Monopsonio-oligopolio: un comprador, frente a un pequefio gru

po de vendedores. En fin, tantas-como se le ocurran.

i
La diferenciacién.- En las economfas modernas el mercado se distingue por si= =~
tuaciones donde se combinan varios de los elementos citados. Para aclarar es-

K4

to pensemos que hay varios fabricantes y vendedores de agua envasada, que -~

compiten, .

' Si todos ellos ofregen bic—:nes'de la misma calid.ad, con rasgos homogéneos,' -

utilizaﬁ envases idénticos, se ubicanf et el mismo sitio y cqmpiten por un ni—

mero enorme de clientes, dében poner a su mercancia-el ‘precio que fijan las -
. ; A .

fuerzas del mercado, pues si‘lo'suben, aunque sea un poco,’nadie estd dis--

puesto a cbmprar, porque a un pfecio menor sé puede ad‘quirir un bien idéptico

a otro vendedor. Habrfa tipificacién del producto. Asf funcionarfa ,' si se die-

ra, la competencia pura.

Sin embargo, cada empresario trata de tener alguna ventaja sobre la competencia.

Imaginezﬁos que un productor abre un loéal en un sitio frecuentado por mucha -
gehte. ;Agrega,al agua aiguna cﬁalidad especial: un sabor agradéble. Usa bote.
llas que ‘después,.,.pueden tener étro deétino: floreros. Contrata como vendedora_v
é una 'dama hermosa v simpética. Y, claro, le pone un prec‘iolmay.or al del mer

cado.



Agrega a su producto una diferenciacibn. -

Ante esos atr,activos hay.clientes que prefiéren el agua espegial aungue. tengan-
que pagar méé que por otros .prbductos ja-are'cidos. Asf, la empresa‘productor.c'—-
es un -pequeﬁo' m,onopolio, puesto que sblo &l ofrece esa mercancia p'artic‘ular,—

diferente de las otras.

Los. demé&s empresarios iricorporan su propia diferenciacién a sus productos, pa
ra convencer a ciertos compradores, por lo que también constituyen peqgueiios -

monopolios.

Ell merc.ad.o de l'a‘ v1da .real se forma por multitud de unidadeé .que ofrecen una-
mercangfé .difer,e'nciada.- AGn' la pequ'eﬁ'a.mis_celériea de la _esq-u'ma expende un
’bien. e:speéial; ya que eété allf, en la esquina, mientras su competidor més -
proximo esté a varias cuadras. Eso le confiere un atractivé especial, puesto-

que el comprador quizd pague unos centavos més para evitarse la ‘caminata.

En la préctica hay grandes corporaciones que responden a la difinicion de mo—
nopolio. Petrbleos Mexicanos (PEMEX) tiene aqui la exclusividad para: éxplo--
tar los hidrocarburos..- Empero, se aleja de la concepcibn tedrica por estar su-

jeto a competencia, pues alguno de sus clientes puede en algin momento sacri

\

ficar su compra de gasolina a cambio de adquirir un traje nuevo. Asf la tien-

da de ropa compite con el monopolio oficial. -

Hay varios grupos de vendedores y compradores que equivalen a duopolios, oli
gopolios, duopsonios y oligopsonios y se dan mezclas..como las que se vierc.,

antes. De cualquier forma, siempre hay competencia con las demés unidades-




del aparato econbmico, ya que los dese'os y caprichos del hombre son tan fluc

tuantes que hacen a todog los bienes sustituibles,

- En consecuencia, la oferta se compone de infinidad de empresas que presentan
rasgos de monopolio, pues compiten con productos diferenciados y tienen cierta

capacidad. para influir en los precios.

COmxsetencia monopolistica.- En el otro lado est& un amplio nﬁméro de t‘:ompra'—:
dores, efec‘tiv.os y potenciales, que ac_fﬁan bajo el influjo de razones subjetiva:
y objetivas que determinan sus gus.tosy les hacen cambiar de Hébitos entre in-
finitas alterhativés, algunas comprensibles, como cambiar de cérne de res a car
ne de pollo, mas algunas caen en la exgen’fricidad, como sac;ificar la alimenta-
cibn para mantencrs un éuto de lujo. - : - |

{ . .
La situacidn descrita equivale a una-lucha entre monopolios. Por eso se llama

c0mpetehcia monopolistica. Cada vendedor da la pelea a base de calidad, ser

L

vicio, arte de venta, publicadad. Se agrede al adversario para ganarle clientes.

Asi es el mercado del mundo capitalista.

El mercado en el socialismo.- En los paises socialistas la prodl.tcc;ri,bn y distri
bucidn estédn controladas por el Estado. La venta la efectlan monopolios oficig.
les}.‘ Pero los compradores pueden‘ susfituir un producto por 01.:0, segln se modi
fiquén sus ‘preferencias. Tan es cierto‘,‘ que ‘también alld se re;‘urre a la publi——v

cidad comercial, no sbélo con .fines.informativos, sino para establecer un marco:

[}
i

de competencia entre monopolios, no muy distinto al gque conocemos.,



En la economfa mixta.~ Nuestra economfa mixta funciona bajo las normas de -
las naciones capitalistas. Si bien muchas empresas esfatales disfrutan de ven
tajas, como no pagar impuestos, restricciones generales a su favor, privilegios
especialés y otras, deben competir con los particularéé .con sus mismas técni—

cas de venta.

Efecto demostracion. - Figurémosnos a una familia de clase media en nuestra —
~N ’ . . !

época. Sus necesidades son complejas, originadas en hébitos, Caprichos y --

céstumbres. .VParte de ellas éon vitales; per‘o‘ la maybrfa surgen de imposicio--

nes de la vida moderna. Influye mucho el deseo de quedar bien en socicdad,

de demostrar que se vive bien, de imitér el consumo de los paises més ricos. .

A esto se le llama por eso, efecto demostracién.

Tal comportamiento tiene una repercusidn directa en el mercado.
. l . N

La escala de preferencias.- Todos los hechos mencionados crean un cuadro de
preferencias que gufa la conducta de los consumidores. Dicho cuadro se forma
por los bienes y servicios que ellos eligen de una gama. Responde a una eva

luacidtn de los grados de satisfaccidn que. les brindan.

El concepto de utilidad marginal, expuesio en el capftulo dos sirve para compren
der cbmo se forma esa escala de preferencias, que se rige por la utilidad decre
cicnte, en vista de que a medida que es mayor la disponiblidad de un satisfac

 tor tiende a disminuir su utilidad marginal.

Imaginemos cbmo acida una persona en este sentido que produce agua; la utilic.
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en su pripio consumo y la cambia por otros bienes. Puede hacer varias com-
binaciones de agua'_y» otros bienes. Trata de lograr el mayor provecho posible
con los medios de que .disporie, por lo que sbdlo acepta alternativas que le per

mitan cumplir ese propbsito.

' Supbngase gue una persona produce 8 baldes; de agua. Quedarse con todos le

'pro'porci'ona 10 grados de satisfaccidn. No dispone de otros bienes.:

Si‘ cambiav-barlte de su agua pof carne y trigo -puede optar por varias combinacio
nes.

Una serfa reservar 7 baldes de agua y Ok;teher 1 kilog‘.ramo.de carne y trigo a -
cam}jio del bal\d'e que sacrifica. Como tiene mucha agua, acepta una cantidad-

relativamente pequeia de los otros bienes, cuyo valor es alto, por no poseerlos. .

Otra serfa reservar 4 baldes de agua y obtener 10 kilos de carne y trigo a cam-

bio de los otros 4 baldes. Como su reserva de agua es méas baja, valora me--

nos alto a la carne y el trigo.

En los dos casos su satisfaccidon es de 10 grados.
Una mé&s seria reservar un balde de agua y obtener 28 kilos du carne y trigo a’

cambio de 7 baldes. Ahora su tenencia de liquido es limitada. S8blo acepta una

" cantidad elevada de los otros bienes, con objeto de mantener los 10 grados de

satisfaccibn.

En todes los casos logra el mismo resultado, en tfminos de bienestar: 10 gra-
-dos. Y en los tres la persona tiene capacidad pera hacerlo, pues se basa en-

su produccidén de agua.



Expreserﬁos en la siguiente.tabla estas alternativas y algunas més.

R Tabla 20 -
TABLA DE INDIFERENCIA

Combinaciones de agua y carge-trigo que brindan el mismo grado de satisfaccién

Nlmero de Baldes Km.de carne de Grados de satisfacci‘én

Combinaciones de agua ﬁ pollo y trigo - que briqda cada combi-
nacibén. '
Combinacidon A 8 _ 0 } ~ 10
Combinacién B . 7 | S| | 10
Comrbina,cibn C 6 3 | 10
Combinacidén D S N o 6 : , 10
Combinacibdn E‘ 4. - 10 » | 16
Combinaciébn F '3. IS 10 -
Combinacion G 2 | 21 : 10

Combinacién H 1 28 | 10

- Adén dispone de un ingreso que le permite elegir alguna de las alternati-
vas que aparecen en el cuadro. Todas' les brindan 10 grados de satisfaccidn. -
Asi le resulta indiferente escoger cualquiera de ellas.

Los datos pueden ser expresados en la. gr&fica, en una curve de indiferencia.

\
La tabla de indiferencia se apoya en una valoracién del grao de satisfaccibn -
que br-i?dan los bienes en cada una de las combinaciones. Entre una y otra al

ternativa aumenta la cantidad de un bien éﬂ'cémbio del descenso de los otros.-



[T anarica 19
CUNVA DE INDIFSRENCIA
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L.a curva de indifarencia indica en ceda yno de sus puntos combinacioncs de bianes
que brindan al individuo el mismo grado de satisfaccidn, por 1o que la resulta igual
elegir cualquiera do esas alternativas.

La sustitucibn se efectGa de modo que no se 'altera el gracdo de satisfaccidn.

La alternativa A implica no tener carne .ni trigo, lo cual les conficre alto va-

lor. Ad&n mantiene su bienestar porque tiene agua en abundancia.

En una segunda alternativa B Ad&n sacrifica.un balde de agua, que sustitu-

ye con un kilo de carne y trigo. Estos tienen elevado valor de sustitucién,

-

por su escasez.

A medida que las combinaciones presentan menor Volpmen ie agua y mas car-
ne y trigo, el agua adquiere mayor valor de sustitucibn porque tiede a ser -
escasa. En las combinaciones G y H del cuadro el sacrificio de un balde -

! 7

més ‘de .agua es sustituido por cantidades grandes. de carne y trigo.
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La relaciébn entre el sacrificio de uno de los bienes a cambic del incremento -
en otro u otros se denomind tasa marginal de sustitucién (véase tabla~2), Indi

ca la relaci6bn entre la utilidad de 1a carne -tiigo y la del agua.

) Tabla 21 )
= TABIA DE INDIFERENCIA Y ']_.‘ASA, MARGINAL DE SUSTITUCION

4
i

“ Nimero- de Baldes.': Kilogramos d"e; - Tasa. mérg-inal de. sustitu

~de agua ~carne de pollo cibn de carne-trigo por
B - y trigo . © -, agua
Combinacién" A 8 - ‘ 0 | 11
, Co_m,bipac_;:én B L 7 - 1 o , A
Combinacien G 6 | s . - Y
Combinacién D s e 3
"vcbmbin‘acibn g 4 - 10 T an
‘Combinacién F  © 3 15 o s
Combinacién G R 2 ' 21 Lo 6/l
cérﬁpinaei_én H 1 28 : A

Lﬁé jcaéa' marginél de sustitucién es "law‘rellaci()n entre el aumento relativo de -.

carne y trigo y la baja relativa en la cantidag_j de agua,

Mapa de Indiferencia,- El gua que produce Addn equivale a su ingreso, por sor
el elemento’ que lz capacita para disponer de los otros bienes que consumc, -

En:el ejemplo su produccibébn o ingreso le permite realizar combinaciones de car -
S 2

i

ne-trigo y.agua que le brindan 10 grados de satisfaccién,
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Es una posibilidad entre otras, Si obtiene una cantidad diferer}te de agua ‘se
rd distinta su tabla: las combinaciones tandrdn mignitudes més grandes si - -
cuenta con mas agua; derén mis pobres si su disponibilidad del liquido se =~ |

reduce,

Una satisfaccién alta,- En otras pala'bras-, 'si su ingreso es mayor obtiene mayo
res cantidades de bienes; -por tanto, alcanza una satisfacci6bn alta, En cambio,
si su ingreso es pequeiio ias cantidades son bajas y menor su grado de satis=-

faccibn,

‘Imagiiiemnos cinco posibilidades, cdndicionadas por la altura de la produccibn -

de agua o, lo que es lo mismo, el ingreso de Adé&n,

El conjunto de curvas que aparece en la grafica 20 forma un mapa de indiferen-
cia, Indica varias posibilidades de combinar los productos y alcanzar sendos -

grados de. satisfacciébn,

Una de las curvas de ese mapa sefiala las combinaciones que brindan los 10 -
grados dé satisfaccibn a que nos habiamos referido, Es la que jcorresponde a -

Adén cu.ando produce 8 baldes de agua,
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GRAFICA 20
HAPA D IRDIFERENCIA

T

Eje auxiliar,

-+ Grados de
' ~<— satisfaccion

AGUA

j CARNE-TRIGO

Este es un mapa de indiferencia, formado por varias curvas de indiferencia.
Imaginemos que ticne tres dimensiones: una en el eju verlical, que mide
volumenes de agua; dos, e¢n ‘el horizontal, cantidades carne y. trigo; tres,
grades de satisfaccién, representados. por el eje auxiliar del centro..

Cada curva representa combinaciones de productos que brindzn un mismo
grado de satisiaccidin a todo lo largo. El grado de satisiaccion se mide por
la altura de la curva respecto &l plano en que se hallan los cies horizontal
y vertical. El eje auxiliar, que representa la altura, debe imaginacse perpen-
dicular a los otros dos: hacla los ojos del lector.

Entro mas se alejan las curvas sigrifica qud esién mas cerca del lector;
estdan mds arriba.

v

Con menor produccién dispone de menos agua y por tanto sus posibilicades de -
combinarla. con provisiones de trigo eé menor, Con mezclavs inferiores. de. bienes
aicérlza ‘un grédo mas .chi~co de sa.t‘i.sfa{ccién,' ﬁste caso se déscribe en 1és dog~
cu.rva;; de la izquierda, las mé&s bajas, que rinden 3 y-S grados de satisfaccion,

respectivamente,

i

Por lo con.trar‘io , si~produce mucha agua tiene alto poder de negociacibén, puede

hacer .combinaciones grandes de bienes y logra _satisfaccién elevada, Jas cur--
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vas superiores revelan esa .posibilidad; apuntan 1§ y 19 grados,

Combinacién de dinero y bienes.- El agua que obtiene constituye su ingreso,-
La emplea para adquirir a. cambio trigo'y carne, Midamos ese ingreso en dine-

o,

El dinero tiene también utilidad marginal, dada por la cantidad disponible de di
nero y por ¢l grado de bienestar que proporcionan las cosas que se pueden com
prar con &l o incluso por el placer que da poseerlo, En tal ‘virtud, hay una ta-

sa .marginal de sustituciébn del dinero por los bienes y servicios que desea Adan.

Utilicemos un diagrama como el que ya vimos, donde las combinaciones se re--

fieren a dinero y biecnes,

Cada curva de este mapa expone combinaciones de dinero y de satisfactores --

que puede hacer Adén,

Entre menor es su ingreso dispone de menor cantidad de dinero, Por ende, es
menor la cantidad de bienes y servicios que puede compar, Obtiene poca satis

facciébn, Eso indican las curvas inferiores,

Si cuenta con un ingreso alto puede comprar muchas cosas, llenar més necesi-

. --dades y alcanzar alto grado de satisfaccidén, Es lo que pasa en las curvas su

periores,

i ’ . .
La colina del placer.- Las curvas mds cercanas a los ejes c¢stdn mas abajo. Ls
menor el grado de satisfacciébn que expresan, A medida que se alejan estin --

o0
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mé&s arriba, Si se alcanzare la’'cumbre se tendrfa €l grado sumo de satisfacciénn—
Por eso se le llama colina del placer, En ese punto el individuo qarecerIa qé nece | |
' .sid:ades, E _ A .
.Sin embérgo, es dificil que el ser humano alcance ese‘punto, porque su naturaleza
le impide ‘estar conforme. Por ma&s riqueza que posea, siempre busca nuevas formas
de obtener satisfaccién, |
gQuéA curva elegir? .~ A Addn le intéresa tener exl mayor bienestar posible, Lo conse
guiria en la cufva_ més lejana al origen: la que le brinda 19 grados de satisfaccidn.
Sin embargo, hay algo que ‘ée le limita: su ingrésoo Segln la c;ahtidad de dinero gque

tiene es la curva que alcanza, Entonces, el ingreso determina el volumen de sus -

compras,

GRAFICA 21 ,
MAPA DE INDIFERENCIA

/

/ _Grados dea
<=~ satisfaccién

DINERO

SATISFACTORES
BIENES Y SERVICIOS

En esta mapa de Indiferencia aparecen varias curvas de Indiferencia.

El eje horizontes mide ta cantidad de todot los satisfactoros que adqulore
Adan. El eje vertical su Ingieso, expresado en dinero. ’
Cada curva inaica combinaciones dc dinero y satisfactores que le brindan
el mismo grado de blencstar. Por eso ie es Indiferonto eleglir entra unay otra.
] ¢jo auxiliar mido ¢! grado de saticlfaccion.




-

.16

Debemos hacer intervenir este factor en la grafica, para explic'ar cbdmo elije ~

una de todas las curvas (grafica 22)

En este <diagrama aparece la cantidad de dinero de que dispone Adé&n en el eje
vertical, Si ]Jo guarda integro no obtiéne bienes, A medida que lo gasta en-

mercancias baja su disppnibilidad, hasta llegar a cero, Se forma asf la lfnea

de lds precio.s, que mide su capacidad de compra,

GRAFICA 22
LINEA CE LOS PRECIOS
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BIENES Y SERVICIOS

La linea de los precios Indica las proporciones en que se cambian dinero
por mercancias. También se aprecia la capacidad de compra del sujeto.
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riguremos que su ingreso mensual ‘es 5,000 pesos. Su linea -de-los precios -

es la central, Mide su poder.adquisitivo y determina la curva de indiferencia

1

que puede alcanzar,

Si empleamos la linea de los precios en un mapa de indiferencia tendremos el
siéuiente diagrama. (gréfica 23), donde se obsérva que lo méis que logra Adén-
con ‘un ingreso de 5,000 pesos es 10 grados de satisfaccién,.dado por la tan-

gencia de la linea de los presios'y la curva de indiferencia del centro,

Aumenta el ingreso.- Su su ingreso se eeva a 7,500 pesos Adén puede adqui
rir mayores montos de mercancfas, cubrir m&s necesidades y lograr una satisfac
‘cién més alta, Su lfnea de los precios se desplaza hacia arriba y alcanza una

curva de indiferencia méas alta,

GRARICA 23 4 L
_KIAPA DE INDIFERENCIA Y LINEA DE LOS PRECIOS
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En este mapa de indiferencia se observa que con un ingreso da 5,000 pesos
mensuales Adan elcanza la curva del centro, donde obtieno 10 grados de
satisfaccion. ?

£l resultado esid dado por el punto de tangencia de la linea’.de los preclos
y una curva-de indiferencia,

Si ¢l ingieao crece, la linéa do los precios sa {rasieda hacla arriba, con lo
que se alcanza una curva do Indiferencia més eclevada y por lantc rnayor
bicnestar. !
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Si el ingreso llega a 10,000 se repite el proceso, hacia una curva mas alta,

Baja el ingreso,~ Con menor ingreso la linea de los precios se va abajo, a-

una curva inferior de indiferencia, Significa que pierde bienestar,

Este ejemplo tebrico contemp].a‘ la realidad, El individuo no racionaliza su - -~
conducta; pero por intruiciébn programa sus compras segGn lo que gana, en bus-

ca del mayor bienestar posible,

1a relacién ‘de precios.- En la lfnea de los precios hay una relacibén de cam=-- .
bio entre el dinero y las mercancfas. Equivale a decir que hay una relacidén -

de precios, dada por las proporciones de bienes que se obtienen a cambio del

dinero,

Cuando los precios de todas las mercancfas suben —como cuendo se vive en

inflacibn— sobreviene .una cafda del poder adquisitivo del ingreso y por tanto -

se puede comprar menor cantidad de mercancias,

En la .gréfica 24 'se aprecia lo que sucede cuando la relacién de cambio pasa
de lfnea de los precios AB a AC, Al irse abajq se desplaza a una curva de-
indiferencia menor, con lo que se pierdé bienestar, Tan sencillo movimiento

explica cbmo repercute la inflaciébn en las compras,
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'_ GRAFICA 24
APA DE INDIFERENCIA Y LINEA DE LOS PRECIOS
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La linea de los preclos representa la cantidad de dinero disponlble —medida -
en el ejo vertical— y las cqnlldades de mercanclas que con ella se pueden
adquirir —en el olro eja.

Puesto que se estableca una relaclon de camblo entre el dinero y las mer-
canclas, también mide los precios, las properciones en que so intercambian
uno por otras.

Si la linea de los precios pasa de AB a AD ante la cafda de precios se al—

canza una curva de -indiferencia més alta.
{

Dos efectos.- Los fenbmenos que pueden modificar la curva de indiferencia
de Adan son el efecto ingreso y el efecto precio, que se explican en las--

gréficas 25 y 26.

La Demanda Individual

El C‘ohsumidor.— El consumidor jamés wbuja su mapa.de indiferencia ni se -
imagina siguiera que exista. Se guia por su i.nstinto y Su 'exp_eriencia. A~
pesar de ’ello, sigue una cohducta semejante ‘a la que.simulan las graficas -
anteriores. . C . e S : \

Pensemos en Adén y su familia, com¢ si vivieran ‘en el presente. Dispone -

de un ingreso, derivado de las operaciones de 'su emprésa, el cual le permi-
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te llévar un tren de vida equivalente al de la clase media de la cjudad de -

’ '

México. El se dedica a atender sus negocios y Eva se encarga de las com

pras para el consumo familiar. ’

A la hora de hacer la eleccibtn de la comida del dia Eva puede pensar en va-

rias alternativas: sopa de pasta o de arroz; carne de res, de pollo o pescado;

verdu;as O papas; pan o tortillas. Esta lista deriva de sus gustos, Todas -

N

esas cosas le agradan ,

-Tambien debe hacer un célculo del dinero con que cuenta para hacer su elec

cibn. Ha de considerar el ingreso.

Asimismo, tiene que comparar su disponibilidad de dinero con el valor de =--
los productes. “Debe atender a los precios. Su decisidn se apoya en tres-

elementos: sus gustos, su ingreso y los precios.

GRAFICA 25
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Este diagrama expresa lo que sucede en el mapa.de indiferencia cuando se
modifica el ingreso. :

Al cambiar el ingreso la linea de los precios se desplaza. Cuando aumen-
ta se va ala durccha, arriba de su posicidn anterior. Esto permitz alcanzar
una curva de inditerencia més alta, donde se obtiene mayor grado de satis-
faccién. Cuando baja, se mueve a la lzquierda y alcanza una curva de Indi-
ferencia mas baja y se logra un grado de satisfaccion mas bajo. i
A este movimienio se le llama efzctc ingreso.

|
|
|
|
!




GRAFICA 26
EL EFECTO PRECIO
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En esta grafica se describe lo que pasa al precentarse una varlacién do
preclos.

Cuando aumentan los precios, la linea correspondiento se va a la.izqulerda,’
ya gue con el mismo ingreso so zdqulers. un mornto manar de preductos.
Es preciso desplazarse a una curva de indiferencla més baja. Es declr, cae

el grado de satisfaccion.

Una baja de precios indicaria lo opuesto: habrfa la posl‘bﬂidad de alcanzar

una curva de indiferencia mas elevada. : ‘
A tal fendmeno se denomina efecto precio.

TABLA 22 _
DEIIANDA DE CARNE DE POLLO DE EVA

PRECIO POR KILOGRAMO CANTIDAD ' DEMANDADA
(Pesos) (Kllogramos)
20 ' '
40
60
80
100
120
- 140
160
180 °
200. .

O aAaNWAOO ~N®

.21
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Digamos que se inclind a adquirir pollo. Veamos como '‘actGa en el mercado. .

Dentro de ciertos limites —fijados por sus necesidades y deseos— comprard-
una cantidad grande si los precios estdn bajos o una pequefa si estdn altos.

i

Sin darse cuenta, en su mente hay una lista como la de la tabla 22.
Eva est& dispuesta a comprar ciertas cantidades de carne de pollo en funcidn
‘de us precio. Las slternativas que se presentan integran una funcibn matemé

tica, como la que aparece en la tabla 22. Es lo que los economistas llaman

demanda.

!

La misma funcién puede expresarse también en una curva, como la que apa-

rece en la gré&fica 27.

GRAFICA 27
CURVA DE LA DiEMANDA
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La curva de la demanda expresa las cantidades de una mercancia que sorlan
demandadas por el consunmider a cada uno do [os precias posibles. '

Su forma y posicidn obcdecen a que ta cantidad de meicancia que so
demanda tiende a variar. en sentido inverso a los precios.
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Una demanda individual.- Tanto la tabla como la curva indican las cantida- -
des de carne de pollo que demandarfa Eva a cada precio posible, Es una -

’

demanda individual.

Ley‘fundamental de la demanda.~- La curva de la demanda individual tiene --
pendiente negativa —de arriba abajo, de izquierda a derecha— porque la can
tidad de mercancia que una persona estd dispuesta a_combrar se modifica. en

sentido opuesto a las variaciones del precio.

En términos generales la actuacidn de los consumidores se rige por ese. prin
cipio o ley fundamental de la demanda, que en el lenguaje corriente se ex--

presa asi: "a mayor precio, menor demanda".

Es una de las dos leyes que rigen el comportamiento del mercado y el esta-

blecimiento de los precios.

Su tendencia se explica por la que sigue la utilidad, que como se vio, es -
decreciente, ya que el individuo asigna mayor valor a las cosas entre més -

escasas son.
Movimientos de la Demanda

Es importante insistir en que todos los datos de la tabla y de la curva ex--
presan la funcién llamada .demanda. -Se mantiene igual mientras no se modi-

fiquen los datos que la forman, lo cual esté sujéto a las condiciones guc -

los driginan, es decir, los gustos y el ingreso.

La contraccibn.- Cuando el precio pasa de §u & 100 pesos, la cantidad de--

mandada se contrae de 6 a 5 kilos. Este movimiento no significa una varia-
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cibn, puesto que se refiere a cantidades de la  misma funcibn. ECs una.-con

traccibn que se presenta a lo largo de la misma curva.

La extensibn.- En el caso contrario, si el precio pasa de 100 a 80 pesos, -
la cantidad demandada se extende de 5 a 6 kilos. Es un movimiento como-

el descrito en el parrafo anterior: no se produce cambio alguno en la deman

da. Simplemente se da una extensibn sobre.la curva.

El aumento.- Puesto que la demanda es toda la lista de precios y cantida-
des consignadas en la tabla, sblo cuando los datos son sustituidos por -~ -
otros puede decirse que ha variado la demanda. Es obvio, se modifica el-

cuadro.

" En el supuesto de que aumente el ingreso de 5,000 a 6,500 pesos mensua--
. { .
les, habria un cambio en las normas de consumo de su familia, que altera-

‘rfa la lista de compras, como se aprec"1a en la tabla 23.

e ..

TABLA 23 : 1
! DEMANDA DE CARNE DE POLLO ' L i
DEMANDA ORIGINAL . DEMANDA NUEVA
(Con Ingreso mensual de 5000 pesos) (Con ingreso mensual de 6500 pesos)
PRECIO - "CANTIDAD PRECIO CANTIDAD
. DEMANDADA DEMANDADA
$) (Kilogramos) (%) (Kitogramos)
20 8 20 14
40 8 40 13
60 7 60 12
80 6 80 n
100 5 100 10
. 120 4 120 : 9
140 3 140 8
160 2 160 7
180 1 180 6
200 Y] 200 5

&~
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Al poner los datos de la tabla en un diagrama (gréfica 28) s¢ advierte que -
la curva se mueve a la derecha, arriba de la original. El aumento de-la de

manda se registra como un desplazamiento de la curva -en ese sentido.
i ' : :

En este caso el aumento proviene de que la familia recibe mayor ingreso., --
También puede deberse a otros factores, pori ejemplo, un nuevo habitante en
la casa; que se modifican los gustos; que se anticipan las compras en previ

- sibn de algo; que se quiere presumir.

E$ comGn que se presenten elementos que llevan al consumidor a comprar -
mayores cantidades de un producto al mismo precio o a -adquirir igual volu--
men aunque aumente el precio. Ambos fenbmenos implican un aumento de la

demanda.

)

La disminucidn.- Voltéese el ejeiriplo. Figurémonbs que Ad&n gana al inicio

w

6.500 pesos. Su demanda es la alta, a la derecha en la tabla 23.

A
Si bajare su ingreso a 5,000 pesos, habria que suponer que actuaria en - -
otra forma. Eva sacrificaria parte de la compra de carne de pollo. En su-
ma, bajarfa su demanda, ya que al mismo precio estaria dispuesta a adqui-

rir una cantidad menor. Igual acontecerfa si comprara la misma cantidad--

cuando bajara el precio.
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GHAFICA 28 »
AUMENTO DE DEMANDA
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Aqul so tienen dos curvas de demanda. La primera, con el simbolo D1, equi- .

‘vels & la que ya conocemos. Sedala ol comnporiamiento de Eva, cuando &l
- Ingreso lamiliar es de 5,000 pesos &l mes. ' ’

La otra curva, D2, aparece a la derecha y arriba de. la olra, porque se re-

gistra un aumento do la demanda, derivado de que crecid el ingreso de Adan

& 6,500 pesos.

a

La disminucibn de la demanda se‘registra en el diagrama como un desplaza--
miento de la curva a la izquierda, atrds de su posicibn anterior (gréfica 29).
Es obvio que la baja de la demanda, al igual gque su aumento, se. origina =--

por cambios en los factores que la originan, que son, reptimos, los gustos -

'y lc‘)s' ingresos,
La Derjq'anda del Mercado

La suma de d’emandas.— Las tablas y curvas que se han menejado ‘hasta aqui-

corresponden a demandas individuales,
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CGHAFICA 29
DESCENSO DE DERIANDA
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CANTIDAD DEMANDADA . (K!LOGRAMOS)

£n esto diagrama aparece una disminucidn de |3 demanda.

La curva D1 muectra la situacion original, la que so ejercerfa con un Ingreso
mensual do 8,500 pesos. '
La curva D2 representa la calda de la demanda, que s¢ dio &l bajar &l In-
greso 2 5,000 pesos. ’ ) _

Es decir, la baja de la demanda se expresa por un desplazamiento da la
curva que la simboliza hacia atrds, a la izquiérda de su sitio original.

Si sumamos las demandas que hacen cada familia, conoceremos la lista de-
compras que a cada precio posible estarfan dispuestos a adquirir todos:los -~
miembros de la comunidad.

Esa suma .es la demanda del mercado. (Tei.la 24).

Vaciemos los datos de la Gltima columna en una gréfica. He ahf la curva -

.

de la demanda del mercado. Asume forma y tendencia semejantes a la indi-

'

vidual, pues que se rige igual que ésta (grafica 30).
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" | EDEN: DEMANDA DEL MERCADO DE CARNE DE POLLO

- (Kilogramos)

-
i PRECIO Dernanda Demanda Demandg Demanda
(%) de Eva de Caln de Abel - del mercado
) (suma)
20 9 36 45 90
40 8 32 40 - 80
60 7 .28 . 35 70
© 80 6 24 30 -60
.100 5 20 25" 50
120 4 16 20 40
140 3 2 15 30
160 2 8 10 20
180 1 4 5 10
200 -0 0 0 0
GRAFICA 30

CURVA DE LA DEMANDA DEL MERCADO
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CANTIDAD DEMANDADA (KILOGRAMOS)

Esta es una curva de la demanda ¢el mercado. Ticne inclinacidn negatlva,
ya que siguo la ley fundamental de la'demanda, que asienta que la cantidad
que los compradores estan dispuestos a adquirir a cada precio posible varia
en sentido opuesto a las variaciones del precio.

28



Imaglne ) que por alguna razén extraorcinaria aumentan lcs
ingresos de uno o varios de los jefes de famma(iel dén)y que
como censecuencia estan dispuestos a comprar mayor canlidad de
carne de pollo a cada uno de esos precios 0 a comprar o mismo
aunque suba el precio. Se elevarian las cifras; aumentaria la de-
manda, en forma en que se ilustra en la tabla 25 y en la gréfica 31.

- TABLA 25
AUMENTO DE LA DEMANDADEL ‘MERCADO DE CARNEDE POLLO DEL EDER
. (Kilogramos) .

PRECIO DEMANDA - DEMANDA
)\ ORIGINAL AULENTADA -
20 90 140
40 ' 80 130
60 o100 120

.80 . 60 : 110
100 4 ' 50 : 100

ci200 0 L a0 L 90
140 i . 80
160 . . : 20 . : 70
180 . . . ; 10 . o 60

200 : ) ‘ 50

Si sobreviniere el suceso contrario, €1 movimiento de la demanda

serfa al revés. Bajarian las cantidades de carne que a cada precio
estarian dispuestcs a adquirir los consumidores. La tabla y la curva
se moverian a la izquierda. Se presentaria una baja de la demanda,
igual a la que se describié al hablar de demanda individual.

_-Puesto que la demanda del mercado se compone de las deman-
das individuales, reacciona de la misma manera, Es d=cir, responde
a la ley fundamental que la -rige 'y se altera cuando cambian los

factores subjetivos y objetivos que fa determinan.

Hemos dicho que la demanda depende basicamente de los gus-
tos, el'ingreso y los precios, En términos.generales asi es. Sin em-
bargo, hay hechos que tienen influencia directa en esos tres
elémentos, -que convlene sefalar, porque se conjugan para definir
la tabla y ia curva.

Hay varias cosas que intervienen en los guslos como son la
calidad del bien, ia de los.suceddneos y aun la de todos los demas
productos Las preferencias, ademas, se.ven alectadas por las cam-

El aumento

La disminucién

Factores ds la
demanda

[QV]
Cagm.




Curva del ingreso

medio

GRAFICA 31
AUNENTO DI LA DEMANDA DEL MERCADO
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CANTIDAD DEMANDADA (KILOGRAM.OS)

Ante un aumznto general del hare la domanda del mercade de carne de
pollo dof Fd4n aumenta. Este fendmeno se reoistra como un desplazamiento
de Ia curva coriespondicnte hacia la derechs, arriba de su posicién original.
Si se presentare una calda qenerst del ingieso, bajaria la demanda. En ese
caso la curva so irla a la izquierda, atrés de su sitio original,

panas de promocion, venta y pubhcnddd que pu«,den rodificar y
crear deseos.

Ligados con el mgreso hay otros elementos, De la situacion
general de la economia dependen el empleo, la distribucién del
ingreso, la masa de dinero en circulacion, la capacidad de ahorro,
la tasa deé interés, las previsiones para el {uturo y varios mas.

En cuanto a los precios no sélo deben considerarse los de la

mercancia en cuestion, sino {os do los sucedaneos préximos y aun-

los lejanos. En suma, los precios de todo el resto de bienes.

Tantos factores entran en juego en la actuacién de los compra-
dores que tomaria varios tomos explicarlos e intervendrian varias
doctrinas, ya que responden a motivos politicos, sociales, sicolo-
gicos, biol6gicos, de todos tipos.

LA CURVA DL LAS VENTAS

~La curva de la demanda individual de carne de pollo consliste en

una lista de las cantidades que compra.Eva segin sea su precio.
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La Curva dé las Ventas

La curva de la demanda individual consiste en una lista de las cantidades -

que compran.las familias segln sea su grecio.

Pensemos qué significa esa misma curva de la demanda para quien vende una
mercancia cualquiera. - B&sicamente dos cosas: ‘una relacidon de las ventas que
puede efectuar a cada precio y una descripcidn del ingreso que puede obtener

de esas wventas.

£

Vista asf, esa curva puede llamarse curva de las ventas o curva del ingreso
medio, puesto que consigna ambos datos. Desde tal perspectiva la demanda

es un elemento de planeaciétn para la empresa.

Estimaci()n de:l. ingreso.- El preci{o multiplicado_ por la .cantidad vendida da el
ingreso que a Lm precio dado se puede recibir (tabla 26), En el _su_puestq de
.que.el .r'nes‘pasado se hubierah coloc_;ad'o 7 kilogramos a 6"0’pbeéos cada uno, -
el ingreéo seria 420 pesos. El empresario utiliza los datos d.e la déma’qda -

para conocer el comportamiento de su mercado en el pasado,

AGn mé&s interesante es aprovechar esos datos para anticipar la demanda fu-
tura, ‘el volumen de ventas y el ingreso.  Sirven para prever el volumen de

produccidn conveniente,



..32

TABLA 20 : . . )
i ABEL: INGHZSO TOTAL POR VENTA DE CARNE DE POLLO.
i - ESTIMADO COM DASE EN 34 DEMANDA '

[ —|

PRECIO . CANTIDAD DEMANDADA INGRESO TOTAL
sy _ (VENTAS) (%)
(Kilogramos) (Preclo por cantidad)

20 9 180

40 8 320

60 7 420

80 6 480

100 5 500

120 4 4E0

140 3 420

160 2 320

180 1 ‘180 : L
200 0 0 ’

El empresario referido 'es. un monopolista casi perfeéto,‘pues su competencia
se reduce a dos productos. Eso le brinda libertad para fijar el. precio den-
tro de los limites establecidos por el mercado':-de 20 a 180 pesos segin el

cuadro,

’

Un vendedor novato se irfa él precio més élto:. 180 pésos, con el que podria

.coloc:ar 1 kilogramo de carne, que le dejarfa ingreso de 180 pesos.

A un precio m8s bajo, a 160 pesos, se demandan 3 ‘kilogramos, que rinden -

mas: 320 pesos en total.

El empresario hace pruebas y comete errores para saber qué precio y cantidad
son los més provechosos. Asf llega a 100 pesos, precio al que compran S -
kilogramos de carne, y recibe 500 pesos. lo maximo a que puede aspirar en-

las condiciones imaginadas.
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’

Llega al pre‘cio qué més le conviene me-diante'un lento procesb, a partir del

minimo, de 20 pesos,‘don»de obtiene 180 pes"os,’ Lo sube a 40 pesos y—lrec_i_
be 300.. A 60 pesos, le tocan 420. A 80 son 480. A 10'0., son 500. Al silbig_'
loa 120, su ingresé es menor: 480. Se -'p‘ara en cuéntb nota que recibe menos.,

No le conviene vender a 120 pesos. Es mejor a 100..

- El ingreso marginal.- Sin darse cuenta c"a_lcula- la relacibn entre la venta de
una _' unidad adicional del producto y.la. variacién del ingreso total derivada -

de esa venta..

Mientra‘s el ingréso aumenta el cﬁlocar una unidad més de mercancia estd dis
puesto' a ve-ndérla. Pero en“ cuanto lab venta 'adiciOnal da un ingreso menor, -
prefié;_e' queda';se ’con ella,

La sefie de v'ariac'i:or'le.s del ingreso total que resultan ante mbdificaciones del
monto: vendidq_ recibe el nombre de} inére‘so marginal. ‘D_eriQa _de la demanda. -
Es facil ‘cach:ularl‘Q en la tabla 27 con ayuda de los -datos de la tabla 26.

La expresibn gréfic-a ael ing;e'so merginal es muy _se'ncbilgia si se tr-abaja con -
lineas recfas: se érigina‘ en 'él eje vertical en el mismo pq_ntd del que arranca
la curva de la demanda Yy cruza el eje horizontal en elbentrgg;{acto ae la .-;’
base del trién;g'ulo que forma dicha éurva de demanda, como se aprecia en s
guida (grafica 32'). |

Coﬁ este: aparato es facil definir eAl monto de ventas mas favorable, éin nece

sidad de un proceso de prueba y error como el que describimos antes.

Puesto que se pretende conocer el punto donde deja de aumentar el ingreso to
. . -‘. . .. )
tal por la.venta de una unidad més de mercancia, hay que buscar el punto :.u

que el ingreso marginal ¢ cero,

2



YALLA 27
AUTL: HIGRESQ MARGINAL POR VENTA DE CARNE DE POLLO.
STIVADO CON BASE EN SU.DEMAIIDA
FRECIO . - CANTIDAD INGRESO . INGRESO
(s) . DEMANDADA CTOTAL - MARGINAL
(Kilogramos) (%) (Variacioén dol ingresb
: total) ($)
0 10 0 )
20 9 ;180 160
40 8 320 140
60 7 420 100
80 6 480 60
100 5 500 .- 20
120 4 480" —20
. 140 3 420 —&0
160 -2 320 —100
180 R - 180 —180
200 0 T 0 -0 - 0

(,Por qué? Porque antes de ese punto todavia asciende el in-
greso. Después del cruce de ambas lineas empieza a caer, como
lo indica el diagrama y la linea s¢ va abajo del eje, lo que significa
cufras negativas: dmmnucnones del ingreso total.

‘Por consiguiente, Abel ellgo el precio y el rnonto de ventas

ldetermmadoa por el punio en que ¢l ingress marginal es igual a

cero —aquel donde corta el eje horizontal— el cual le brinda el
mayor ingreso que puede conseguir dada la siluacién de su de-
manda. Es decir, precio de 100 pesos, al que se adquieren 5 kilo-

gramos, lo gque significa ingreso total de 5C0 pescs (gréfica 33).°

Alrededor de esa ciira el ingreso marginal es ceio.

‘Una explicacién mateméatica corrobora lo anterior. Esta demos-
trado qué el rectdngulo de mayor superficie que puede inscribirse

dentro de un {ridngulo es el definido por la mitad de la base del

trianqulo. Vedmoslo en forma préactica: tomemos datos de la ta-

-bla 27 y hagamos las gréficas correspondientes (grafica 34).

Es patente, entonces, que el vendedor encuentra la posicion mas
ventajosa cuando su ingresc marginal es cero, porque asi consigue
el mayor ingreso total que pucds obiener, mientras no se modifi-

‘que el cu:;dro en que actga.
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‘5rias lormas’

'y posiciones

‘ La elasticidad

GRAFICA 32
DEMANDA E INGRESO MARGINAL
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La linca que aparece en el centro del diagrama es la curva del ingreso mar-
ginal, ta cual mide las variaciones del ingreso total a medida que so mod|~
fica el volumen de las ventas.

Nace'en el mismo punto donde se. origina la demanda. Cruza el eje horizontal
en la parte media de la base del triangulo formado por .a curva de la de-
manda.

ELASTICIDAD DE LA DEMANDA

Hasta ahora hemos descrito a la demanda. como una linea recta

de pendlente negativa, que obedece fielmente a la ley que !a rige, "

lo cual ejemplifica situaciones normales.
“Empero, una curva real de demanda puede asumir infinidad de

posiciones dentro de los ejes: de vertical a horizontal, con cual-

quier inclinacién y varias formas.

En esto tiene significacién importante la elasticidad de la de-
manda. Es decir, la intensidad con que responden las cantidades
demandadas ante modificaciones de los precios.

Imaginemos que ta cantidad demandada responde como lo haria
una liga de goma: al jalar los precios, la liga se estira. Ahora bien,
el hule puede ser mas o menos tenso. Si es muy flexible, la reac-
cibén sera pronunciada. Si es rigido, la respuesta sera leve.
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GRAFICA 33
EL INGRESO MARGINAL
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La curva daol ingreso marginal sirve para determinar el precio y el monto do
ventas méas lavorabies; es declr, donde se obtiens el lngreso total mas ele-
vado cn las condiciones imperantas.

La delinicién ds esos datos se obliene a partir del punto en que la llnea de!

v

ingreso marginal es cero, 0 sea donde cruza el eje p_onzontal

La posicién de la curva de demanda sa subordma a la flexibi-
lidad o rigidez.
Expliquémoslo con algunos ejemplos

Digamos que la demanda de-chicles va de cero a infinito, mien-
tras se ofrezcan al precio de mercado o a uno menor. O sea que a
80 centavos o menos —verbigracia— los compradores estarian
dispucstos a lievarse una cantidad ilimitada. Pero si sube el precio,

aunque sea un poco, dejarian de comprar, pues es un bien que

carece de utilidad real.
Lo dicho se expresa en una linea horizontal, como la que apz-
rece en la grafica 35.
Lo.que pensamos para los chicles suceder(a si se diera la com-
petencia pura como la define la teoria. Existiria un precio de mer-
cado que regiria el comportamiento de los consumidores, quienes
harian sus compra> a ese precio o a uno mas bajo, pcro jamés a

Etasticldad absoluta
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En este diagrama aparocen tres com-
blnaciones de prncio y cantidad de
venlas, con objec!o de definir la més
convonients, en '¢riminos de Ingreso
total..

La primera se refiere & un precio

alto, que restringa la cantidad de-
mandada. En corsecuencla, 9s bajo
ol ingreso total. Como la curve del
ingreso marginal atin.no cruza el 9je
horizontal signiiica que hay posibi-
lidad do que crezca el Ingreso.

£n el segundo diagrama se establece
un precio bajo quo favorece un am-
plio volumen d& venta. Empero, co-
mo el preclo es bajo se obtiens un
corto Ingreso total. La curva del in-
greso marginal en este caso muestra
que ¢l Ingcreso-total ceg ante aumen-
tos de las ventas, ya que esta debajo
del eio.

La ultima figura indica la posibilidad

mas provechosa. [l ingreso total es

el mayor que pucdo lograrse en las
condiciones dcscritas.  El Ingreso
marginal cruza el ¢jo horlzontal; quio-
ro declr que antes do ese punto aun
crecerla el ingroso; cespuds.empo-
pararla a ser menor,

GRAFICA 54

SFINICION DEL KAYOR INGRESO

Ingreso total 160 X 2 = 320

Ingreso total 100 x 5 == 563

W
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GRAFICA 35 )
ELASTICINDAD #ERFECTA :
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LTt s- . -CANTIDAD | DEMANDADA
Esta es una curva de aemanda de e'-sticidad perfecta. indicd que el sujeto
. estd dispucsto a adquirir una cantidad Infinita de! bien, siempre que se le
ofrezca al precio del mercado -—senalado _en. el ‘eje vertical— o a uno
‘Infarior. Pero si se alzara, aungue-fuere un poco, dcjaria da comprar.

uno superior, ya que preferirian adquirir el mismo bien a otro

vendedor. - N :
. "En-este caso I3 liga es tan sensibie que el alza de precio oca-
siona un cambic drésticoen-el -mento. -Es-decir,4a-demanda es

absolutamente eléstica. .

E! caso de la z2! es €! opuesto. Es un bien del que no se puede
prescindir, porque desmereceria el sabor de los alimentos. Ade-
mas, se adquiere una cantidad tan pequefa, que el gasto es irre-
levante. Eva compra 250 gramos que le cuestan un peso cada dos
meses. Si el precio se duplica o aun si se reduce 2 la mitad, es

~dificil que reforme su patréon de compras y se llevard de todos

modos los 250 gramos al bimestre. Como es el caso contrario, la
demanda de la sal se expresa en una linea vertical (grafica 36).

. Quiere decir que la liga es tan rigida que no se estira cuando
se jala. Aunque se modifique el precio no hay cambio en la can-
tidad demandada. La demanda es absolutamente inelastica.

Inelasticidad absolute



Medida de fa
slasticidad

GRAFICA 38
INELASTICIDAD FERFECTA
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CANTIDAD DEMANDADA

Esta es una. curva de demanda -ineléstica. Indica que cualquiera que sea
el pracio que se fije al produclo —en el -gje vertical— los consumldores

adquieren el mismo monto. —expresado en ei eje horizontal,

La elasticidad de fa demanda se mide con una sencilla férmula:

Elasticidad de

‘= % de variacién de la cantidad demandada
la demanda

% de variacion del precio

Los resultados de aplicar la férmula varian de cero, como su-
cede cuando la demanda es absolutamente ineldstica —caso de
la sal— a infinito, como pasa al haber elasticidad absoluta —ejem-
plo del chicle— o puede incluso ser negativa, si el monto adauirido
sube al crecer el precio— lo que se ve con la especulacidon de
acciones en el mercado de valores. ‘

La elasticidad determina la posicién de la curva en un diagrama.
Entre mas se aproxima al plano horizontal es mas eléstica. Cuanto
més tiende a ser vertical presenta mayor rigidez.
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Veamos de qué depénde la elasticidad, vista desde el punto
-de vista del consumidor individual,

Adan, como jele ce familia, debe satisfacer antes que nada Ia;

necesidades vitales de los suyos. Da prioridad, por tanfo, a la com-
pra de alimentos, habitacion, ropa, médico y medicinas, de los que
no se puede prescindir, si estd en sus manos evitarlo. Aungque 10s
precics de esas cosas se eleven, procura mantener el mismo volu-
men de consumo, incluso a costa de otres productos. La demanda
" de esa clase de bienes y servicios es de bzja ciasticidad. La liga de
que hablabamos seria rigida. Si se aplica la férmula, su medida es
de una fracgion;-es-decir, menor que la unidad.

Hay necesidades que a pesar de ser menos importantes que-t

las basicas no pueden sacrificarse con facilidad. Citemos aqui edu-

cacioén, transportes, algunas diversiones minimas, come ir al campo -

o al cine de vez en cuando, y alimentos de cierto iujo, como con-
servas, golosinas o refrescos, Hacen falta pero no son imprescin-
dibles. Si se elevan sus precios, la cantidad demandada se contrae
en la misma proporcion, de tal forma que al aplicarse la férmula
gl resultado es-uno.

Entre mas suntuarios son los bienes hay mas posibilidad de
que se suprima su consumo ante las alzas de precios. En una situa-
cion inflacionaria Adéan y muchos otros padres dejan de comprar
articulos como joyas, licores, perfumes o discos y posponen. el
cambio de maobiliario, de automovil o de televisor, con tal de cubrir
las necesidadés fundamentales. Tales cosas presentan alta elasti-
cidad: mayor a uno. La liga es muy flexible: las cantidades deman-
" dddas responden con sensibilidad a los cambios de precio. Ei re-
sultado de la férmula es mayor a uno.

En estos ejernplos ‘Que representamos en la gréflca 37 se sefa-
lan contracciones del monto como respuesta a un alza de precio.
También se dc !o contrario: extension de la cantidad comprada
ante caida de los precios, que responde en alguna de las formas
citadas: con rigidez, en forma proporcional o con suma elasticidad.

~Por lo demas, el-examen que se acaba de hacer respecto a
curvas de la demanda en general, también puede hacerse respecto
a tramos de una misma curva, ya que aun en lineas rectas se mo-
difica la elasticidad a Io largo de su trayectoria.

fFensemos en Adan como empresario. Le es importante conocer
la elasticidad que tiene ’Ia'de‘njanda de su producto, porque con
ella prevé las consecuencias que podrian derivar de un cambio de
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Estas graficas ilustran los tres tipos
de elasticidad de la demanda que
suelen darse en condiciones nor-
males.

Una demanda es oldstica, cuando la
cantidad demandada rosponds con
sonsiblildad a los camblos da precio.
Su medida en este caso es do mé
de uno: E = 2.5 :

‘Cuando el monto comprado se mo—
difica en la misma proporcion que
las varlaciones del precio, la elasti-
Eldad ge ta demanda es igual a uno:
: = 1.0.

Sl las cantidades demandadas sg@
muaven muy poco cCcmo respuesta a
los cambios de¢ precios significa que
la demanda es inclastica: menor .a
uno: E = 0.3.

GRAFICA 37
1CDIDA DE LA ELASTICIDAD

CANTIDAD DEMANDADA

o 100~f====f=m=> , _
RS | L E=25
i :
& 60-p :
i
“ }
' !
20 -~ ]
0 - gt ) = ¢ T + % —
. 2 4 6 8 10 12
180~
140 -
o
9 100 H-mcmmemeeee AN
E i ' E=1.0
3 ]
60— !
i
b ]
1
’ 1
\ 20%=r :
1 [ IR L N N
D MR S A R A M AR
. 2 4 6 8 10 12
180
140 -
o
O
o 100 - ‘ |
E B S [ _ ) E=03
, .
60— 1
]
- ]
(]
1
20=-1 - !
e 1. L N
M i ¥ ! M 4 4 Launm Samne |
2 4 6 8 10 12

.41



precio, de la aparicion de un sucedéneo o de las -campafias de venta que &l -
o sus competidores emprendan.

_ .
Démosle el papel de embotellador de refresco. Supongamos que hay muchos -

I

_c0mpetidbx~es y que la elasticidad de la demanda es mayor a uno, ya que se -

‘trata de un bien ligeramente suntuario, del cual se puede prescindir y sustitu-

irse con aguas preparadas - en casa a base de frutas o polvos especiales.

En este esquema le conviene fijar un precio igual al que tengan los demés re-
frescos; andar con cuidado de no subirlo, porque podria ser sust,ituido, y man-

tener campafias permanentes de venta y de publicidad para sostener o aumen--

tar la demanda .

Es-mé&s-—serfia bueno tener un departamento de comercializacidn que le informe
de lo que pasa.en-el-mercado, de la demanda, de los sustitutivos inmediatos

'y proximos, sus elasticidades y haga el perfil de los consumidores.



Demanda agregada
o global

Con tal descripcidn se puede introducir un nuevo concepto: el
de demanda agregada, que quedd definido en el parrafo anterior:
es la demanda global de bienes y servicios que se hace en la eco-
nomia en-su conjunto. (Agregada equivale a global, integra.) De-

- pende del monto del ingreso y de la forma en que éste se canaliza
-al consumo.

Por consiguiente,. la demanda agregada es una funcion donde
las variables son el mgreso y el consumo totales de bienes y serva-
cios.

Entre mayor es el ingreso dlspomble la gente tiende a dedicar

~ una cantidad més grande a su consumo. Significa que la demanda

agregada tiene tendencia inversa a la de la demanda individual
o del mercado, que es funci¢n 'del precio. La curva que la expresa
es de inclinacién positiva, porque responde a las variaciones del

. ingreso y no a las de los precios.
Adan y sus hijos obtienen-un ingreso total de 200,000 pesos

entre todos. Supongamos que dadas sus normas de consumo, sus
habitos. de ahorro y sus necesidades de inversion desiinan al con-
sumo 170,000 y guardan 30,000. Cuando cambie su ingreso varia-
rén estos datos. Formulemos una relacnon de lo que sucederia en
unos cuantos casoo (tabla 28).

TABLA 28
DEMANDA AGREGADA EN EL PARAISO
(Pesos) ) -
INGRESO TOTAL . CONSUMO AHORRO
{Producto total) ' :
50 000 80000 - - —30000
75 000 . 85 000 —20 000
100 000 . 110000 ' . —10 000
125 000 : 125000
150 000 140 000 ‘ 10 000
175000 155 000 20 000
200 000 © . 170000 . 30 000
225 000 185000 - . 40 000
250 000 2000C0 ' . 50000
275000 215000 _ 60 000
300 000 . 225000 S 75000

. Traslademcs ahora los datos de la tabla 28 a un diagrama
(grafica 38). Obtenemos la curva ce la demanda agregada, que
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GRAFICA 23
LA DEMANDA AGREGADA
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Esta c¢s la curva do la demanca agregada. En el eja vertical se consigna el
consumo tolal, en dinero. En el horizontal el ingreso total ——equlvalente
al preducto— también en dinero.

Hay un ¢je auxiliar, gua coita por ei centro el diagrama, el cuai indlca io que
sucede sl el.ingreso se destina integro al consumo.

Las diierencias ontre ese eje y la curva da la demanda agregada muestra

el ahorro (o desahorro) que hay en la sociedad en conjunto.

indica la forma en que se utiliza el ingreso total entre .consumo
y ahorro(en el Paralso.) ‘

Se advierte en el cuadro y la grafica que el gasto en consumo
crece a medida que es mayor el ingreso. Sin embargo, no lo hace
en la misma proporcidén, como sucecderia si la curva de la demanda
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I;’andanclé del consunto

Formaclén do ahorro

Plo dshe. confundirse

- Elasticided Ingreso
- Elasticidaa precio

agregada colncxdlera con el ej_e__ auxiliar de 45° que apareca en el

Su inclinacién es menor que dicho e;e porque el gasto en con-
sumo tiende a crecer en menor proporcién qué el ingreso.

En la primera etapa de la curva de la demanda agregada —la
que se halla a la izquierda, arriba del'eje auxiliar-— el gasto exceds
al ingreso. Corresponde a comunidades pobres, donde o ganado
no alcanza para llenar Ias necesidades y debe echarse mano de
-ahorros o de préstamos. 'Se dice que enesas cxrcunstdnuzas hay
dasahorro,

El punto de interseccion senala que se igualan las cifras de los
dos ejes. Se gasta Integro el ingreso.

De ahl hacia arriba hay una porcién del ingreso que no se con-
sume. Es el ahorro, de donde proviene la inversion, la formacion
de capital. Con base en la tendencia general de la curva entre

~_mayor es el ingreso,.mayor.capacidad-de akorro existe,

Se habla aqui de la demanda agregada para que no haya con-‘_

fusion con la demanda del mercado. Como se dijo corresponden
a dos ambitos. La primera es un concepto macr oe\.onémlco La
segunda entra en la micréeconomia.

La demanda agregada se estima en funcién del ingreso. Por eso -

su pendiente es positiva. La demanda del mercado es. funcién de
los precios. Asf, su pendiente es negativa.

- Ambas reaccionan ante cambios en las variables que las deter-
minan. Es decir, las dos presentan elasticidad. La de la demanda

agregada deriva de los cambios de ingreso: es la elasticidad in-,
_ greso. La del mercado re.,ponde a los precios: es ia elasticidad.

precio.
Una y otra son mstrumentos atiles en ia planeacién de las

,operacuones de una empresa.
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ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE CARCA DE CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

(+)

For

GABRIEL MORENO PECERO,

GENERALIDADES.

Dentro del curso de Cimentaciones Superficiales
corrésponde tratar en esta parte el andlisis de capacidad de -
carga,.es decir, se irata por lo tantd de respdnder a la pre--.
guntag ;qué esfuerzo permite el suelo‘que le imponga un cimieg'
to superficial de manera que labestruCtura de la que forme pa;l
te ese cimiento, se comporte adecuadamenis?,

_ Los anteriores_expositorés.hah comentado yu, -
los tibos de pimeﬁtacién_superficial que’se emplean cominments
y los estudios previos que se' requieren hacer paraﬁdeterminar
el cimiento mds conveniente a una esiructura dada, que compren .

.de tanto al_éspecto técnico de determinar las caracteristicas
mecinicas (resisjencia, deformabilidad,{etc.)*del material o -
los materiales en qﬁe se efectuari el apoyo de los cimigntos,
asf como la cénsidgracién de los aspsctos econfmicos, de mane-
'ra que mediante el conocimiento de los resultados de esos estu
dios previos, se pueds ahora pasar a determinar la llamadé ca-

nacidad de carga del cimiento elegido.

(+) Ingeniero Civil.-Maestria en Ingenieria.-Profesor de Mecd
nica ‘de Suelos en la U.N.A.M. y-en la Universidad Iberoa-
mericana.—Jefe de la Oficina de Macdnica de Suelos de la
Secretaria de Obras Piblicas. ' ’




INTRODUCCION.

Antes gue nada, conviene hacer una definicién de
lo que se entenderi en esta exposicién, por capacidad de car—-—-—
ga del material de apoyo.de un cimiento; al respecto, existen -
en los diferentes tratados, definiciones més_o'menos detalladas
del concepto; como siempre, en ellas se tisnen viriudes Yy defec
tos, por lo que el hecho de dar aquf una definicién, es. con ——
el exclusivo propésito de entendernos. "Tomando en cuenta lo an
terior, se puéde congsiderar qué la capacidad de carga de un ma-
terial de apoyo de un 01m1ento, es la magnltud del esfuerzo que
-transmite el 01mlentguél materlal y que produce en éste, su ro-
tura. La capacidad de carga as{ definida, puesto que produce -
la fallé del material de apoyo, se denomina capacidad de car—--
ga a la falla, desde luego en la prictica se afecta de un cier—
to. factor de seguridad que determlna la capacidad de carga admi
sible de proyecto o de disefio. Si se quisiera dar una deflnl—r
cién aclaratoria de la capacidad de carga admisible, ss podrfa
proponer como tal: "es el esfuerzo que proporciona el cimien—-—
“to dé.una estructura al material en que se apoya, de manera que
‘el comportamiento del cimiento resulte adecuado a la funcién de
1a4e§tru¢tura". En esta definicién habrfa que discutir qué es
lo qué'se,cogsidera éomportémiento adecuado de la estructura. -
En 61, estén implIcités'dos condicionses a cumplir por el cimieg
‘tb; primera, que no se éroduzca'la rotura del matefial de apo—-—
yo, y segunda, que bajo la accién de las cargas impuestas por -
al c1m16. o, no se pfudqudD en el material de apoyo uexorma01o“ﬁ
.nes con81derables. En esta exposlclén, y tal como se ha dado -
la definicibén de capacidad de carga a la falla,.se tratard ex—-
clusivamenta del primef aspecto, ya que el segundo,‘seré objeto

de la exposicibén que seguiri a la‘presenteo



Es conveniente mencionar que a pesar de la impor
tancia innegable de este aspecto de las cimentacionss superfi--—
ciales, en los primeros dias_de la ingenierfa de las cimentacio
nes, el valor de la capacidad de carga se seleccionaba de acuer
do al criterio del ingeniero, basado en su '"experiencia". As{,
en el pasado, los ingenieros usaron simples reglas empiricas; -
muchos ingenieros que estudiaron en-ias décgdas de los treintas
¥y los cuarentas, en la entonces Escuela Nacional de Ingenieria
de la U.,N,A.M., mencionan que, en aquellas épocas se les ense~—
'ﬁéba que para determinar la capacidad de carga dé un terreno, -
debfa de colocarses sobre 1, una mesa de cuatro patas, cargarla
Y medir los asentamientos de la misma. De la relacién entre es-
tos asentamientos Y las cargas aplicadas, se obtenfan los datos
que se consideraban los adecuados para determinar la capacidad
de carga del terreno., Otro méiodo que en aguella &poca se co—-—
mentaba, era el del famoso "Barretén'", en é1 -se tomaba un barre
t6n, se levantaba unos dos metros y se dejaba caer. vertlcalmen—
te, el barretén penetraba varios cantimetros en el terreno en -
que se queria determinar la capac1dad de carga y se suponia que
la distancia psnetrada, multlpllcada por la resistencia, se --——
igualaba con el passo del barretfén multiplicado por la altura de
caida, y en esta forma se obtenfa lo que pratenciosamenie se —-—
llamaba la capacidad de carga del suelo, para resistiir el peéo
de un edificio cuyas caracteristicas geométricas nb se tomaban-
en cuenta., Se mencionaba también, lo que se llamaba "fatiga —
de resistencia del terreno“, siendo ésta la misma para un edifi
cio que tuviera diez por diez metros de drea o cien por cien me
tfos, esta idea se ensefiaba como vnz evidencia en los afos co-—-—
mentados. Ahora,‘a un geotecnista que proceda de esta manera,-
se le considera que‘lo Que determina no tiens nada que ver con

la caracidad-de carga de un material de apoyo.



Desde luego, el interés -en el andlisis de la .ca-
pacidad de carga de las cimentaciones no es reciente, se inicié
en el afio de 1857, con un frabajo teérico muy meritori¢ de Ran-

kine,

Lo que podrfa considerarse como el inicio de ——-
la investigacibn moderna del problema, principia con un trabajo
tebérico del profesor Ludwing Prandtl, en71921, quieh gstudié el |
fenémeno de la identacién de metales; este estudio teérico fué ‘
tomedo en cuenta por Reissner, quien en 1924, estudlo el caso -
de materiales 51n peso y con friccidén interna, - Fn 103 y 1935,_
Caquot y Buisman respectivamente, apllcaron las solucicnes teb-
ricas antes mencionadas al andlisis de cimentaciones; y en el -
afio de 1943 aparecié un itrabajo de Terzaghi que conjunté lo que
hasta esa fecha se tenfa, en forma tal, que su contribucién ;—,'
hg sido bédsica. A partir de entonces, muchos ingeniseros inves-
tigadores han tratado este tema con la idea de obtener resulta-
dos méas préxlmos a la realidad. En el presente escrito se men- .
cionarén sélo aquellas teorias y criterios que ya han sido cali
brados en la préctica diaria de manera que, puedan servir de ba

se para entrar a los refinamientos mencionados,

Con el objeto de,visualizaf la importancia del -.
tema, se presentz a continuacién el caso de una falla tipica, -,
por capacidad de carga, de un depSsito de granos que ocurrié en

Canad4 hace tiempo.

‘ Un silo de 15 metfos de ancho, .24 metros de altu
ra y 70 metros de longitud, descansando sobre nna arcilla lami-
nada muy senéitivé, sufriévun colapso.debido a la rotura por‘rg
sistencie al corte del estirato de suelo colocad6 debajo,»comé -

se muestra en la figura..
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La cimentacifn astaba constituida por ﬁna losa co -
rrida apoyada a 3.0 metros bajo el nivel del terreno natural; el
nivel de aguas fredticas aparecia a profundidades gue variaban -
entre 2,0 y 4.5'metros. Antes de la construceién de la sstructu
ra, se llevé a cabo un ensayo de carga superficial, sobre un ci-
miento de 30 por 30 cm. por un corto tiempo coﬁ resultados apa—
rentemente satisfactorios, Puesto ques la resistencia a la com—-
presién simple qd, de la'arcilla cercana a la superficie, fue ca
si dos .vecss &an grande como el valor promedio obtenido para ==
el depdsito entero; él'comportamiento satisfactorio del cimiento
de ensayo, no es sorprendente e ilustra como pueden ser engano——
sos loe resultados de tel ensayc, 2 menos que sean cempletados -
por otros resultados y apropiadamente initerpretados. Posterio--
res investigacicnes revelaron que’la resistencia a la compresién

simple, bajaba de 2.O'Kg/cm2 al nivél de la losa de cimentacifn,
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a 1.o_K?/c52, a una profundidad de>5.5 metros bajo ella. El conte--
do de'agﬁa correspondiente aumentaba con profundidadvde 34 a 46%.

La sensibilidad de la arcilia aumentaba de 2.0 a 5.0, 10 que indi--
caba la granLdependencia dﬁe'teniaAIa resistencia de la arcilla de-
su estructura. Los valores promedio de la res1stenc1a a la compre-
sién simple, fueron de 1.5 g/cm por encima de los seis meiros y -
0.8 Kg/cm para los siguientes 12.0 metros.' La profundidad total -
afectada por la falla era aproximadamente 18;0 metros.. La presién-
impuesta por el silo vécio, fué de 0.9 Kg/cm2 y de 3.0 Kg/cm2 cuan-—

do se l1llené con el grano.

. El peso del silo vacfo habia preducido un asentamien—
1o muy pequefio, de 3 mm en el punto A y 1.5 mm en el punto B, Se -
_*omenzé la operacién de llenado del 5110, la presidén e3erc1da sobre
al suelo alcanzé en un mes, el valor de 2.5 g/cm Yy los asentamien~
tos en el mismo perlodo, fueron de 2.5 cm en sl punto Ay 4.0 cm en
B. Los 31gu1entes seis meses, los 31los permanecieron parc1almente
l;cnos y la preslon ajercida sobre el suelo, varié entre 2 5 g/cm
y 2.1 g/cm . Pero el asentamlento durante el periodo de seis me-—
ses aument6 rapidamente y alcanzé los valores de 26,0 cm en A y 22.
cm en B, El asentamiento total estimado debido a la consolida——-—
‘cién de la arcilla era solamente de 12,0 cm. Por lo tanto, el —-—-
asentamiento obéervado al final de este periodo no podia haber sido
causado solamente por consolidacién. Mas de la mltad del asenta—--
miento medido durante este periodo de seis meses, podia haber sido-
causado por deformacién provocada por esfuerzos tangenciales. cuan-
do se intenté llenar los silos, la'bresién tfansmitida al suelé —-—
aumenté, en un mes, de 2.1 Kg/cm2 a su valor final de 3.0 Kg/cm2. -
Justamente anies de la falla, los asentamientos fueron de 35.0 cm -
en Ay 29,0 cm. en B, Los silos fallaron sﬁbitaménte en dos ming-="

tos, tomando la posicidén mostrada en el esquema de la figura.
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» El ejemplo antsrior y muchos‘otros informes simila-
reg, indican la importancia de hacer el andlisis de capacidad de -
carga. Si la arcilla laminada subyacente a la losa de cimentacién
de los silos antes mencionados, hubiera sido sstudiada dentro de -
la profundidad a la cual la superficie de falla tuvo lugar, la ro-

tura del suelo y el colapso de los silos se hubiera podido evitar,

La capacidad de carga a la falla del material que ~
sirve de apoyo al cimiento, se puede detérminar del anélisis teb—--
rico, considerando las propiedades fisicas reales de gée material;
o 8n algunos casos, .de una apropiada interpretacién de ensayos  -—
.de carga adecuados. Para encontrar la capacidad de carga a la fa-
lla, puedeh emplearse las propiedades promedio del material de apo
yo para depbSsitos uniformes, para cada zona de variacién regular, -
Para depbsitos de variacién errdtica, un criterio puede ser el em-

plear en 8l anilisis el valor de la resistencia m4s bajo obtenido,

Otro hecho importante es la seleccién del factor da
seguridad, seleccidn que depende de que tan bién son conocidas las
propiedades del suelo, del tipo de carga y del peligro impuesto —-- .
por una falla completa de la cimentacidén. Para la mayoria de -
. las estructuras donde no hay posibilidad de tolerar la falla dsl -
material de apoyo y cuando se conocen razonablemente bien las pro-
piedades mecdnicas de ese material, asi»como lés cargas en cuanto
a magnitud y distribucibn, un factor de seguridad del orden de ==
2.5 pue@e emplearsevpara la consideracifn de cargas totales, Si -
hay una componsnte grande de la carga viva, que es improbable gque
sa desarrollé, un factor de seguridad de 2 puede'ser empleado para
la carga total. Cuando las condiciones del material de apoyo no -
estdn bien establecidas, un factor de seguridad de 3 puedse empleég
se, Y si hay condicionss sospechosas, el valor del factor ds ssgu-

ridad debe elevarse a 4.



-8 -

, Para estructuras de tipo provisional, donde algifn -
riesgo de una falla por capacidad de carga puede ser tolerado, -—

se puede usar un factor de seguridad de 1.5.

En los sitios en que el nivel de aguas fredticas eg
té a baja profundidad, conviene balcular la capacidad ds carga con
la consideracién.de que ese nivel se puede levantar hasta la base

de la cimentacién o aln méds arriba.

~ En el estudio de- una cimentacién.de una esiructura-
importante, las propiedades mecdnicas del material de apoyo y la -
magnitod y disiribucién de las cargas, son los factores dominantes
para determinar la capacidad de carga y el factor de seguridad --

épropiado.

- En lo anterior, se ha hecho unavsembianza del an&li
sis de la capacidad de carga de un cimientio; por.lo que se ha es——
crito dicha capacidad de carga depende enire otras cosas de la re-
sistencia del material de apoyo, y esta resistencia esti en funcibn
de la falla de ese material, es decir, el material resiste bajo la
accibén de cargas haéta-que falla, por ello, resulta conveniente ———
mancionar los tipos dé falla que cominmente se presentan pafa el —

caso de cimientos supsrficiales.
- DIPOS DE FALLA.

. Para determinar los tipos de falla que ocurren por=-
capacidad de carga se pusde rscurrir como siemp;e, al andlisis -7;
teérico, con la consideracién de hip6tesis simplificatorias y/o é—
a la observacién del comportamiento de cimentaciones. Cualquiera
que sea el caso, se puede concluir que la falla ocurre por rotura
‘del material de apoyo, debido a la aparicién de esfuerzos cortan—-

tes por la accién de la sobrecarga impaesta por la cimentacidn,
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En términos generales se pusden distinguir tres ti-

pos de fallas:

A).- Falla por corte general.
B).~ Falla por corte local.
C).- Falla por punzonamiento.

La falla por corte gensral se caracteriza por la —-
aparicién de una superficie de deslizamiento continua, desde un --
‘borde de la cimentacién hasta la superficie del terreno, como pue-

de observarse en la figura.

FALLR GENERARL .

En términos generales la falla es sibita y catastré
fica, la cimentacién se inclina y existe una tendencia al'bufamieg
to en el suelo adyacente a los lados de la cimentacién, aunque --

el colapso final del suele se produce de un solo lado.
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La falla por corte local es aquelia en que la supser
iicie ds faila.sélo se define claramente en la inmediata vecindad _
del cimiento., En general, exi;te una marcada tendencia al bufamien -
to del material de‘apoyo, a los lados de la cimentacién y un hundi-
miento de la misma, tal que si se llega a valoreé del orden. de la—'
mitad del ancho o difmetro del cimiento, puede lograrse qus la su—
perficie de falla se desarrolle hasta la superficie exterior del —
terreno de apoyo, es decir, para pasar de una falla de corts local
a una de corte general, en este caso, se requiere provocar un hun-
dimiento considerable, En este tipo de fallea, no se produce colap
80 catastr6fico ni inclinacién de la cimentacién, la que m&s bien-
se empotra en el terreno movilizaﬁdq la resistencia de los eétr;—f

tos m&s profundos. ‘ .

s ]MW%
iy ﬂi.[‘-‘“ i

i

FHLLA LOCAL.

La falla por punzonamiento significa un movimiento
vertical de la cimentacibn, debido a la compresién del terreno -

inmediatamente debajo del cimiento, Este tipo de falla no es -
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fécilmentie observable, la penetracién subsecuenie de la zapaté, -
se debe a la rotura por corts alredédor,de la cimentacibn, El te-
rreno fuera del &rea de carga casi ni se entera de la presencia —-—
del cimiento. Con excepcién de pequefios y bruscos movimientos ver

ticales de la cimentacién, no se observa en esta inclinacién,

i

FALLA Porp PU/VZO/MH/EN]‘O, ’

‘ Una cuestién que surge de inmediato, es el detérmi—
nar los factores de los que depende el que se presente en la préc-
tica un cierto tipo de falla. Si se analizan todos elleos, se lle-
ga a la conclusién de que el mds imfortante, en el sentido de que
su influencia es fundamental, es la compresibilidad relativa del =
suelo donde se efectia el apoyo. En @érminos generales, si por ——
ejemplo, se tiene un suslo incompresible, la falla serd de tipo —
general, si por el contrario el sﬁelo es muy compresible, (con res
pecto a su resistencia) la falla que se preseniard serd por punzo-
namiento. Un heého que en primera instancia no se siente muy 1légi
co, pero que las expsriencias al respecto asf lo han determinado,-

es 8l da que la clase de suelo no es un factor que influya en al —~
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tipo de falla que se presente; Las experiencias que existen, indi
can qus s8i se tiene un cimiento sobre arena compacta, lo comin —
s que se produzca una falla de tipo general, mientras que, la mig
ma zapata apoyada en arena suelta provocarid una falla por punzona-
‘miento, sin embargo, si la zapatla se coloca sobre la arena compac—
"ta pero a una cierta profuhdidad, la falla ocurrir§ por punzona—-—-—
miento o también si bajo la arena compacta existe un estrato de -~

suelo deformable,

También se. ha observado que una cimentacién en una\
arcilla saturada y compresible, puede fallar por corte gensral -—-—-
si el procedimiento constructivo' que se siga es tal que no se gens
re cambio de volumen en el suelo, en tanto que, en 3l‘mismo suelo,
la falla puede ser por punzonamiento si se permite cambio de volu-
men del suelo de cimentacifn, por ejemplo, si la carga ss aplica =

"con relativa lentitud en la préctica.

Lo anteridr no deja de ser cualitativo, por ello, -
los investigadores han tratado de introducir algunos parémetros —_— :
tales como el llamado fndice de rigidez que constituye un intento
de tener ciertos pardmetros que al cuantificarlos puedan determi——

nar el tipo de falla que puede presentarse,

En la figura"se nuestran grificamente los resulta—
dos de ‘una serie de”experiencias realizadas por Vesié,:en el caso
de arenas, para determinar el tipo de falla que puede'presenfarse
enlfuncién de la cémpacidad relativa de la arena y de una relacién

en que intervisne la profundidad de desplante.
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v Resulta entionces evidente que la capacidad de carga
del material de cimentacién, dependerd del tipo de falla que se —
presentie y que la "falla" sélo se define con claridad en el caso -
de falla por cortas general} puesto que; en los otros tipos de fa—
lla se lleva implfcita laj}ariable déformaciéd, por ello, han sur—
gido algunos criterios paria determinar la carga limite de falla, -
por ejemplo, aguel qus léwiefine como el pﬁnfo‘en que la pendiente

de la curva esfuerzo-asentiamiento se vuelve horizontal,



- 14 -

Por lo antes escrito, es necesario determinar de —
qué magnitud son les deformaciones que producen las fallas por cor

te local y por punzonamiento,.

» Algunaé experiencias al respecto, debidas a Skemp--—
ton, indican que én arcillas saturadas los asentamientos pueden ——
ser del 3 al 7 por ciento del ancho de la zapata, valores que ——
se aumentan hasta un 15% a medida que las zapatas son m&s profun—
das, En el caso de arenas, De Beer, Meyerhof, Muhs y Vesié, han -
encontrado q&e en el caso de zapatas superficiales lds asentamien-
tos necesarios para llegar a las cargas limites de falla, varian —
del 5 al 15%, magnitudes qhe'puedan'alqanzar el 25% para zapatas —'
profundas. . Se ﬁaxencontrado que a medida que las iapafas auménfan

de tamafio, los valores antes menciocnados tienden a sus magnitudes

mé&ximas.
DETERMINACION DE LA CARGA LIMITE DE FALLA.

Existen algunas teofias en relacién al célculo de -
la carga limite de falla, todas estdn limitadas casi exclusivamen-
te a soluciones oﬁteniaas haciendo la hipétesis de tener un sélido
rigido pléstico, Que no musestra ninguﬁa deformacién antes de que -
se produzca la falla por corte, y después de ella se supone Que se
producé un flujo pl&stico a esfuerzo ponétante. Las teorfas tam—
bién contemplan casi siempre, el caso de falla general, modifican=-
do los resultados para tomar en cuenta €l caso de materiales de —
apoyo compresibles. En términos generales, las teorfias menciona—
dae; suponen un material de apoyo homogdéneo y ocupando un semi-es—

pacio con resistencia:

8 = ¢ + V'Tan.¢
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Y de comportamiento rigido pl&stico. ©Se considersa
ademds, que el ancho B de la cimentacién, es bastanie mayor a su =
longitud L (problema bidimensional), que se desprecia la resisten
cia al esfuerzo cortantie del material de apoyo, arriba del nivel -
de desplante y se considera que no existe friccién enire el mate-—

rial de apoyo y la cimentacién,

En términos gensralses, estas hip6tesis no son inade
cuadas para el caso de qué la profundidad de apoyo sea menor o -—-—
igual al ancho del cimiento (cimentacién superficial) también para
el caso de que la longitud L del cimientio sea mayor a cinco veces
su‘ancﬁo B, Reissner y Prandtl resolvieron el problema empleando.
la teorfia de la plasticidad. En su planteamiento, se considera ——
que el material de apoyo sujeto a falla, consisté de tre zonas., —-
‘La primera sujeta a un estado de empuje activo de Rankine, la se-—
gunda que sufre un estado de corte radial y finélmanté las zonas -
tercéras que reciben un empuje pasivo de Rankine. En la figura —--—
'se observa que las superficies de falla en las'zonas primera y ter
cera, son planas mientras que en las zonas segundas, constitujen -
dos familias: una de curvas y otira de superficies planas, Las tra
zas de los fragmentos curvos de las superficies de falla, resultan
éer espirales logar{tmicas de ecuacién:

& tan
r = ro e an ¢

En la figura se puede ver el significado de las li-

terales que aparecen en la férmula.
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Podemos concluir que en el caso de ‘tener un material
de apnye ae comportamiento exclusivamente cohesivo, es d301r,ty 0,

G # 0, los tramos curvos tienen por ecuacién:

lo que significa que resultan ser curvas circulares de radio T e

Prandtl y Reissner en su anélisis consideraron pri-
mero, que el material de apoyo no tenfa ‘peso y encontraron que.la -

férmula taérlca de la capac1dad de carga era:

qQp = © Nc +3.Df_ Hq

donds:
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Qe = Capacidad de carga a la fallg, en unidades de esfuerzo.
¢ = Cohesidn,
¥ = Peso voluméirico de material de apoyo.

D, = ?rofu;didad de desplante.

Nc y Nq, factores de capacidad de carga adimensiona-

les cuyo valor depende exclusivamente del &ngulo Y .
Para el caso de considerar un material friccionante

(c = 0) y apoyado en la superficie del material de apoyo (Df=0) se

puede obtener:

qf=l/2 § BNy

donde:
Qp = Capacidad de cérga a la‘falla en unidades de esfuerzo.
B = Aﬁcho del cimientq.
N’x = Facfor-de capacidad dé parga,adimensional{

Para los casos de materiales de apoyo de comporta~—
miento intermgdio_(c # O, q)ﬁ 0) se acepta la superposicién de cag

sas y efectos y se llega a la ecuacién:
Qe =¢ Nc + Df Y Nq +1/2 By Nx

Ecuacién que se conoce como de Terzaghi,
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El hecho de aceptar superposicién de causas y efec—

t0s presupone que la forma de la superficie de falla va a ser la -

misma en el caso de un material de apoyo de comportamiento friccip

nante y en el de uno de comportamiento cohesivo y ain en el de ma—

terial de comportamiento cohesivo-friccionante., Esta hipfiesis --

que desde luego no es correcia, conduce a errores que dejan un mar

gen de seguridad que no pasa de 17 a 20% para tf comprendido entre

"30° y 40° y que es igual a cero para ‘fu Q.

La observacién de los valores de los ceoficientes ds

capacidad de carga; permite hacer algunas conclusiones intsresantes,

Asf se tiene:

Y Ne Yoo Ny Nq/Nc Nc/ux
0° 5,14 1.0 0 0.20 Kae
15°  10.98 3.94 2,65 0.36 4.14
30° 30,14 18.4 22,4 0.61  1.%
45° 133.88 134.88 271.76 1,01 0.40

Yo/wy

’ o

1.48
0.82

0.49

Primera.~ En suelos de comportamiento cohesivo no 8e

1ncrementa notablemente la capacidad de carga si se profundiza el -

cimiento, en cambio esto sf se logra si se incrementa aunque sea po

co, la resistencia del material ds apoyo.

 Segunda.- En suelbs‘de comportamiento cohesivo, la -

capacidad de carga en unidades de esfusrzo, no depende del ancho B

del c1mlento.
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Tercera.~ En suelos de'comportamignto fripcionante la
capacidad de carga depende tanto del ancho del cimiento como de -
la profundidad de desplante, casi en la misma proporciéhjpara an-
gulos (f del orden de 30° (arenas secas relativamente sueltas), ——
Para dngulos ¢ del orden de 45°-(arenas secas relativamente com—
pactas) el incremento de capacidad‘de carga por profundizacién -—-
del cimiento es casi el dobls del que se logra por in@remento en—

el éncho del cimiento,

En la tabla que se anexa a estas notas, aparecen in-—
dicados los valores de los coeficientes de capacidad de carga que

se han obtenido para diferentes valores del dngulo (P .

Al hacer el exdmen de las variaciones de los coefi-—-
cientes Nc’ Nq, y N‘ , obtenidos en diferentes soluciones teéri-—
cas del problema, se encuentraque.es el tercero el que sufre ma-
. yor véfiacién en su magnitud, ya que se encuentran valores de la-
tercera.pafte al dobie de los que se iﬂdican en la tabla mencig_—

nada. : _ -

Actualmente continada la investigadién del probléma de
la evaluacién de la capacidad de carga y existe tendencia a uni--
ficar el criterio en el sentido de utilizar loé valores de los —-—

coeficientes de capacidad de carga que aparecen en la tabla anexa.

En lo Que sigue se harédn algunos comentarios respecto
& factores que influyen en la determinacién de la capacidad de —

carga, Que son:;
L

a).— Dimensiones del cimiento,

bj.~ Compresibilidad del material de apoyo.

c).¥ Rugosidad de la base del cimiento.

B



FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

o N, N, "Ny Ng /N, tan ¢
0 5.14 1.00 ~ 0.00 10.20 .0.00
B 5.35 1.09 0.07 0.20 0.02 :
2 5.63 1.20 0.15 0.21 003
3 16,90 1.31 0.24 0.22 0.05 .
4 6.19 1.43 0.34 0.23 0.07 |
5 6.49 1.57 0.45° 0.24 0.09 !
6 6.81 1.72 0.57 0.25 0.11 |
7 7.16 1.88 0.71 - 0.26 0.12 ;!
8 7.53 2.06 0.86 0.27 0.14 |
9 7.92 £ 2.25 1.03 0.28 0.16 ,
‘ 10 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18
" 8.80 2.71 1.44 0.31 0.19
12 9.28 2.97 1.69 0.32 0.21
13 ~ 9.81 3.26 1.97 0.33 0.23
14 10.37 3.59 2.29 0.35 0.25
15 1098 3.94 2.65 0.36 0.27
16 11.63 4.34 3.06 0.37 0.29
17 12.34 4.77 3.53 0.39 0.31
18 13,10 5.26 4.07 0.40 032
19 13.93 5.80 468 1042 0.34
20 14.83 6.40 5.39 0.43 0.36
21 15.82 7.07 6.20 0.45 0.38
22 16.88 7.82 7.13 0.46 0.40
23 18,05 8.66 8.20 0.48 042
24 19.32 9.60 9.44 0.50 0.45
25 20.72 10.66 - 10.88 0.51 0.47
‘ 26 22.25 11.85 12.54 . 0.53 0.49
! 27 23.94" 13.20 14.47 0.55 0.51
; 28 125.80 14.72 - 16.72 0.57 0.53
29 27.86 16.44° 10.34 0.59 0.55
30 30.14 18.40 . 22.40 0.61 0.58
| 31 32.67 20.63 26.99 0.63 0.60
! 32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62
33 38.64 26.09 35.19 0.68 0.65
| 34 42.16 29.44 41.06 .0.70 0.67
| 35 46.12 33.30 48.03 0.72 0.70
§ 36 50.59 37.75 56.31 0.75 0.73 .
é 37 55.63 42.92 66.19 0.77 0.75
| 38 61.35 148,93 78.03 0.80 0.78
39 67.87 55.96 92.25 0.82 © 0.81
40 75.31 64.20 109.41 0.85 -0.84
5 41 83.86 73.90 130.22 0.88 0.87
42 93.71 85.38 ' 156.55 0,91 0.90
43 106.11 99.02 186.54 0.94 0.93
a4 118.37 115.31 224,64 0.97 0.97
45 133.88 134.88 271.76 1.0 1.00
46 152.10 158:51 330.35 1.04 1.04
47 173.64 ©187.21 403.67 1.08 1.07
L 48 199.26 222.31 496.01 1.12 1.11
' 49 229.93 265.51 ' 613.16 1.15 1.15
50 266.89 762.89 1.20 1.19

319.07
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d).- Cimientos édyacentes.

e).— Nivel de aguas fredticas.

f).— Velocidad de aplicacién de la carga.
DIMENSIONES DEL CIMIENTO,

Como se comenté, la determinacién teérica de la capa
cidad de'carga, se ha‘hecho sobre la base de andlisis bidiﬁensional,
' lo que exige que el cimiento sea bastante m&s largo que ancho y que
el material de apoyo sea homogéneo en cuanio a resistencia.. En re-
laéién al primer hecho, se ha encontrado que debe cumplirse el Qque
>1a relacién L/B sea mayor de 5. Investigaciones tanto tedéricas éo— '
mo de pruebas de campo, indican que los coeficientes de capacidad -
de carga, pueden modificarse en:funcién de oiros coeficientes llama

dos de forma, tal como se indica en la siguiente expresién;

B
ap=c N ¥ +yD, S S 2“8&}
Algunos resultiados experimentales han determinado --—
valores para los coeficientes de forma que pueden obtenerse si se -

.

manejan las férmulas que se anotan en seguida.

Forma de la base, ,r; ‘ rg | 7 fé,

Rectangular, _ 1+ (84 ( Né‘/g‘) ‘.*‘(%) tan ¢ |- 048/

Circular o cuadrada. | + (Nﬂ/Nc}» | + +an¢ 0.6C
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COMPRESIBILIDAD DEL MATERIAL DX APOYO.

Otra de las hipétesis que se hizo en la determinacién-

de la capacidad de éarga, fué la de considerar el material de apo-|

yb incompresible, lo que en cierta forma fuéd motivada por la acep—
tacién'de‘que la falla se produciria en forma general. Cuando se —
tiene un material de apoyo compresible, como ya se comenté, la fa-—
lla es de tipo local y la capacidad de‘carga se reduce. Uno de los
criterios méds acepiados para efectuér la reduccién, es el debido a
Terzaghi quien propone disminuir los parédmetiros de‘resistencia de-

manera de considerar en los cdlculos los siguientes valores:

waf
ang tan 2 tan ¢

r 3

S
0

donds:

Cr Cohesién reducida.

gr

Angulo de friceién intérna reducida.

En general, este criterio resulta ser bastante conser-

vador en casos de suelos de comportamiento friccionanfe y también,
‘aunque no tanto, en el caso de suelos de comportamiento cohesivo,-
quizd debido entre oiras cosas a que la cbmpresibilidad'relativa -
de un suelo, tiende a disminuir a medida que aumenta el tamafio ——-
del cimiento. Existen algunas investigaciones interesantes qus to-
men en cuenta esta influencia pero ellas no han conducido a crite-
.rios que puedan a plicarse con suficiente seguridad en los cdlcu——
los que'ahora se hacen en la préctica, por lo que se recomienda, -

mientras tanto sseguir con 8l criterio de Terzaghi.

Ao



RUGOSIDAD DE LA BASE DE LA CIMENTACION,

Evidentements éntre cimiento y material de apoyo, se
'producen esfuerzos cortantes qué pueden considerarse que incremen¥-
tan la capacidad de carga. Las investigaciones que se han hecho al
respecto, sugieren que la capacidad de carga de una cimentacién li-
sa sobre la superficie de un suelo de comportamiento no cohesivo, -
debe ser sélo la mitad de la capacidad de una cimentacién rugosa, —
pero otros hechos experimentales han mostrado un efecto casi nulo -
de la iugpsidad, al menos para cargas verticales., Mientras se dilg‘
cida esta'cuestién, se sugiere seguir utilizando los factores anotg

dos que ‘no consideran este efecto.
- CIMIENTOS ADYACENTES,

En general, las expresiones y teorfas al respecto in
dican que en suelos friccionantes sueltos, bajos valores de «p) -
la influencia de cimentaciones adyacentes es despreciable, lo que -

no sucede peva suelos friccionantes compactados (altos valores -

de ¢ ).

Los efectos alin disminuyen m&s cuando la forma del -
cimiento tiende a tener una 4rea de apoyo cuadrada, por ello, no se
recomienda tomar en cuenta los efectos de la interferencia en los -

c&lculos de la capacidad de carga.
NIVEL DE AGUAS FREATICAS.

La presencia del nivel de aguas fref{ticas en el mats
rial de apoyo, es un factor que si requiere tomarse en cuenta en —

el caso de la determinacién dé la'capacidad de carga.
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Para suelos gruesos, la presencia dsl agua pueds —— .
~anular la llamada cohesién'éparente, lo que produce uné‘considera4g
ble disminucién de la resistencia. También los tres términos de -
" la ecuacién de'la capacidad de carga, pueden sufrir disminucién —-
considerable. Por ello, se recomienda hacer el cdlculo de la capa
cidad de carga considerando el nivel fredtico mis alto posible, --

durante la vida dtil de la estructura.

Una ecuacién que se propone para tomarla en cuenta

en los célculos de la capacidad de carga, es la siguiente:
L . '
i=r+ (=B ({(-1) -

7,= Peso vcluméirico del material de apoyo, por consi

derar en los cdlculos de capacidad de carga.

d; = Paso volumétrico del material de apoyo con su hu-

medad natural,
1( = Peso volumdtrico del material de apoyo sumergido.

Zw = Profundidad del nivel de aguas fredticas respecto

al nivel de desplants,

B = Ancho del cimiento.

Desde luego, existe también el efecto de las fuerzas

de filtraci6én que en este caso, se consideran despreciables, °
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VELOCIDAD DE CARGA.

Las teorias de capacidad de cérga, se han desarro--
llado bajo la hipétésis de que las solicitaciones son estaticas, =
sin embargo, existen casos reales en que no se cumple esta condi--
cibn, por lo que e&s conyeniente hacer algunos comentarios respecto
a c6émo se modifica la capacidad de carga al incrementarse la velo-
cidéd de aplicacién de los esfuerzos., En términos generales, la -
velocidad de aplicacién de la carga, modifica la capacidad de car—.
ga s6lo en la medida en que puede relacionarse con la disipacién -

de la presién que aparece en el agua del suelo, generada por la -

-misma aplicacién de la carga. Bajo esa consideracién, se han he--

cho experiencias, encontridndose los siguientes resultados:
a)e~ Cuando se pasa de una carga estdtica a una de impac -
to, las cimentaciones apoyadas en arena compacta o
en arcilla dura, cambian de tipo de falla, de corte

general a punzonamiento,

b).- Cuando se pasa de una carga estdtica a una de impac
to, se produce una ligera disminucién inicial en la
capacidad de carga de cimentaciones en arena compac

tae.

"c).~ Todas las cimentaciones en arcillas muy duras, n.eg
iran un aumento muy considerable en su capacidad ds
carga, al cambiarse la carga, de la condicibn estiti

N . A\
ca a la de impacto,

Estas notas dan un panorama general, acerca del ani
lisis de capacidad de carga de cimentaciones suberficiales, Y en -
ellas se ha .pussto espacial énfasis en las limitaciones que tienen
las formas-teéricas que existen al respecto, para que en su aplica

cién préctica, se lcgren los mejores resultados,

México, D. F., Segtiembre ds 1976.
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12, 8,-11, 9, 11)
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Naabher cqual 1

oot
e b

- Tereent vqual to
“der than arogre mr l?'.m

(7:7) 100 100
e (67) 100 = -.

5 ST 100 T4
3. (3/7) 100 ==
Nt (1/7) 100 == 143
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AAHATA

TASLE M=1=COMVERSION FACTORS FOR CON-
G THICKMESS OF EXISTING PAVEMENT
COAPONENTS TO EifECTIVE THICKNESS (T.)

{(Thory vanverslon foctors u,»p!y ONLY 1 puv e
oat asluiiey fer ovariay design. in ne casa
gia they wpplivablo ta original thicknuss design.)

i . Consrrslom

Dewy Lutian of Kot vrlal F.iion®

e —— e r—

i Hotive Subgiade in alf cazos : 0.0.

il (a) Improved Suhagrade—Predaniinartly gran.
vlur moteriols—may contoin sume silt wrd day, .
but have P.I. of 10 o5 fers {liaproved Subgiade

ony couse or coursar of improved material
Letween the native subgrode soil and the pave-
men) slrucdure) ’

(b} Llime modified subgrude construied from
high plusiicity soity =P.1, greater than 100 (Lime . .
miedified suligrade < N prepared and muchan- |
ically compudted unhardendée or semihardened
intimnate mixture of lima, water ond soxl be|ow_
the puvuncn! systein,) )

0.0-0.2

i (o) Gronulur Subbose or lLase—Reutonably
wellgraded, haed aggregoles with 1ome plas.
tic fmcs and CBR not less thon 20, Use upper
part of range if P.1. is 6 or loss; Jower part of
tunge if P, is mors thon §. '

(b} Cement modificd subhases and bases con-’
steucted from lovs plewicity soils—P.l, of 10 or
fear, (Cement modifivd suubase =x An unhord.
envd or semihardencd intimate mixture of pul-
verited soil, parttond cement ond wuler, used
as a layer in @ puvement system betaven the
whgrode und the buse course. Coment modis
fivd base == An unhurdened or semihordoned
intiinato mixture of pulvericed w0l portlund
¢ement and veater, used o1 a layer in tho pove-
ment syylem to reinforce and protect the sub.
qtude or sulbase) £

02-03




AL L e (Conthe s

Llasiflcation Conversion
»t Miatarint Devarlyvion of Moterlo! . “Fagtary®
{y {ao! Granular Bosc —Nonplustic granula” mata.

ricl eamplying with sstablished standords for
hist giety ecorezite base. it woper pant
O‘ rrne

b BEoG L Luitui, mixtsies naving large
well défined aack panterns, spa"mg a|ong the
crucke, exhibit appreiahle deformation in the
wloe' puths shewing some evidence of insta-

biity,

(¢) Portland ccment concrute pavenent that

hay baca broken inte smaoll piaces, two fect or

less in moaxium Jdicaention, prior to ovurluy
construction, Use uppier purt of range when 0.3-~05
sulbase is preseat; tower part of rang: when

slub i wn subgrade, i

(d) foil-ceraent huses that have developed ex-
tensivae pottern cracking, as showa Ly eeflecied’
suefuce wadks, muy e hibit puniping, vnd pave-
men? shows minor ey dence of instalility, {Soil.
ceraant basa o A Lurdened amatenial formed
“by <uring a mechas aully compaded . infimate
mictu.e of pulverized soil, jruittand cement und
wetcr used us a layer in o pavement system
to rivforen und protedt !ha wl)gludu or sub.
ba.e) ¥

v (o} 4Lsphalt suifucer and underlying asphelt -
banes® t that exhihit uppreciable cacking and
cack patterns, but Linle-or no spalling alony
the racks, and whila exhibiting some wheel
pazh defannution, rerain vssentially stable.

[Continued overleaf)

*Values and runges of Conversion Pacturs are mubtiplying
fictors for conversion of thickness of existing structural lay-
c1s 10 equivatent thickness of asphalt conerete,

# “Pefinition of Terms Relating o Soil-Porthand Cement Sta-

baizaion,” Niphway Rescarch Ahstracts, Vol, 29, No, 6, June
1Sy, Hichvaay Reseach Boind, Washington

©ALphalt conerete bine, asphalt macadam base, plant-mix base,
aephiadt mised-insplice base,

N

Vel ctley (LU oS

B Appret skl vedod end :
cenent ¢xne ety povement that conr g
oSich fiegrmaats,

oy wn

sl

Looatier

W, SwenefameRt Gosea thol a0t nrhe (-
ing, e3 thown by refliated surfoce acdh par
terns, ord that are undor steble surioies (See
difinitton of soi! tement base under 1Y &)

Yi ~{o) Asphall concete surfaces  that exhibit
scire fine cracking, small inteimittent aracking
[(vH in1 and xliuh) deformation in the wheel
jroths but remain stoble. a

(b)  Lligeid aiphalt mixtures shot ore stable,
generally uncredded, show no bleeding, ond
exhibit lntle deformation in the whedl paths. <~ 07~0.9

() A phoh freated bme other thon o:pholt
concrete,*

{h) Portland Cemont concrete pa\em::nl that
iy stolife ond wnduriealed har some ccocking
Lot containg no picces ‘mu”cl then ahiout one
squaro yord.

vil {o) Asphall concrate, including - aiphali con.
¢rete bote generally uncracked, und with liltle
deformation in the whed pathi.

(L) Portlund cement conerete pavemant that 0.9<1.0
iy stable, undanealad and gencrally unerecked,

(¢} Portlond cement concrete bose, under ag. =~ ¢
pholt surfuce that is stable, non-pumping end
exhibits fittte reflected wurface crucking. -

* Values and ranges of Conversion Factors are multiplying
fuctors for comverdon of thickness of existing structural Tay-
cis o egunatont thickness of aophadt concrare,

* Asphalt concrete base, .\Sph.lh macadam buse, plant-mix lm\c
avp halt e dan-place base



e e s -

~m
bl Tivlii0o0 wr

TABLE H1-2-F OTAL TRUCK
TRAFAC (TWOU_ DIRECHUNS) IN, UEMIGN LONE
ttur:aber_of . e L B 'Pcuqr':.fuso ™ B
Treffictemes s o o . T L, JTivdais Lo
(Two Circctions) - .. - Oerign lone
N - ’ ) . 5o
2 . : 45 (33-48)°

& or more 40 (25-48)?

‘

' Probable range.

AB o
b
c £
EXAMPLE /\@)
A B ' '
10,000 LA
. F8000 , : p
L 6.060 | - : -
¢ N
- 4,600 D
. . 15 5
:3.\00 ) C -
2,000 [ 10,000
S - 5,000 = E
= 11 000 i ' g - 18
% Fsw -3.000 8 4 [
=t s = 204
= Leno 2.000 e :
c T F x a2
L [ El.ooo -3 =
. -3 R~ ]
Z =700 = g 194
= r 500 3 @ r 1 -
o« booe -t U3 -
[er] > - < =
] Y ™ Es =3 3
= = 200 5 3 i L=
Z 100 5 %‘5 a 2 o -
2 teo > 0 w5 b o]
[rey . @ -
RIECT Sl I 3 T - L
- = b
St N 3 2 Al
< .- e .
Ssfr | 2 oE: N -
2200 o2& ER 2
R [—la Q- 24
—}ro 7. P n4d
[ . - >
(] | s Z 4.
w« IS 3 i - . <4
S S R '
= .:3 . _ . ) €0
oS - B .
=t
Ly

* ITN:velue moey require correction where ihe (DT of outcmobiles
=nd light trucks is relalively high. See Figure -2

Trallic analysis chart




TABLE [11-4—INITIAL TRAFFIC NUMNBER
ADJUSTMENY F/.CORS

"Dalen . '

N Anrual Growth Rate, poicent {r)

Yeari . . —
{n) . .

(] 1 4 6 s 10

V- 208 0.08 0.CS 0.03 0.05 .05
¢ 6.3) 310 0.10 0.10 0.16 0.10
-4 209 N 0.3 0.22 0.23 0.23
o S0 R 033 - 038 0.37 0.3%
4 J o D43 0.46 . 050 - 053 0.57
10 - 0% 055 0.L0 0.68 0.72 0.80°
12 - 04) 0. 0.75 0.84 095 . 107
4 0.9 040 0.52 1.05 .21 1.4
16 0.19 ¢.03 1.09 1.28 1,52 1.80
19 0.59 107 L B¢ 1.55 187 2.28
20 I i 1.49 1.84 .29 296
25 1.25 1.40 2.08 2.74 K2 S R

D) 15 2.33 2. 395 5.6% 8.22
] 175 2.40 3.48

4.62

where r==annual growth rate
== dysign period, ycars
NG R “Frack growth rate, which includes “both number and
v b oof truche, muay increase faster thun overall truflic growth
rit e varticulady on poads with large volumes of heavy “trucks,
Grow W orates for-these roads-hould be determined from truck
veiph study data, f poasible. ’ :

e s ——
: NOTE o
The traffic information uwed to establish Table 1.2,
' Table HI-4, Fiooee M1 and Figure HI-2 is based
‘ on tatlic throughout the United States and s for
l

avorage conditions, Data fur specific locations may
[ by tore or Tess than the averages used in this manuoal,

'
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DALY VOLUME OF AUTOMOLIES ANO LICHT TAUCKS NI"DHIG" l:Nl
Figure UL2—Chart for adjusting Initinl ‘Teaflic Nume
ber (FYN) for daily volime of aotenwhilios and dight
S trucks ’

Fntee Figure HI-2 on the horizontal seale at a
point represeating the Daity Volune of Antomwobiles
and Linht Trucks in the Design Lane, Move vertically
to the curve representing e Initiad Trabiic Mumber
(FUN) Tied on hieavy trueks, determined previously,
Itead the covrected TTN on the foithyd Trallic Number |
seale, An exsinnple of this corvection s illusteated on
Fioure 1122, assuming the Tollowing: Daily Volumne
of Autosiobiles aad Lipht Treacks in Denipgn Tane =
20,000 vehicles; VIN (based on heavy trucks) = 8,
Fauter e clart ot Baily YVolume == 20,000 (Point A)
and move vertically to YUN 8 line (Point 13). "The
corrected TON iy 9.5 (Point ),

- ——— - —

NOTE: The Thickaess Design Charts, Chapter 1V, awre based ona

20-year Deviga Period. For a design period of less, or more, than
20 years, an adjusiment must be made to reflect the fewer, or
additional, equivident 18,000 pound single-inle Joads, This ad-
justment s nde by muttiplying the Initind Fraflic Number
(I'TN) by the proper factor from ‘able 4 The DN ob-
tined, then, is the average doily noinber of equiivalent 18,000
pound sinple-uxle load applications for the  sclected Design
Peiiad expressed as a Design Traffic Number for a 20-year De-
sign Period.
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' OTE: DIN dedived os deteiled in
TRAFFIC -AHALY SIS, Chopler (Il
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i
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&
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o
w
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)
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)
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g
0
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0
]
& 1001

$00

1,000

2,000 4

5,000

. ) n
Py l=Hhickuess  requirements foe asphall

Odevenent soracdnres using sulygnnde soil CBE or

plove-Neating values

A
e 1q
J, A
s-<. "-‘: . 1+
q § '.;-!
s K 5-
CRR P
bl ;
. .°~
N gL
5 o
- N 3
L : "-.':. /l 504
o=
LAY v/
(VI3 ~ .
Zz9Q 104 % 100-
o
zo =
‘a ? Z 260
25 9
Z ;.t. 'a. 4]
M W a. |
L) iz
T o 500~
- w ]- .
~ 2
<9 1,000
0 <« 6- .
T ©TH0 Hogg - 2,000 -1
‘- * NOTE: DTN derived as detailed in _J
< TRATRIC ANALYSIS, Chapter 5 5000

Figore 1V-2—Thickness requirements for asphalt
pavement structures usit gz subpeade  soil resistance
B . vilue

existing pavement consisis of 3 inches of asphalt con-

- cerele surface and 8 inches of crushed stone base. The-

pavement is in penerally ood condition but evaluation
indicates need for strengthening to handle increasing -
traflic.  Find overlay thickness for 20-ycar Design
Period. Also, find overlay thickness for S-year Design
Period in Planned Stage Construction,
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.iwrmmmmdm@fw sural)
- repositiohg- mgiBe the censiil pimisn of @ puve-
ment wan @t the’ odges. i Hhickmes

mients 4wl d&m@‘@y related ivns of sualn,
' vigiy-can bo duized : :

speeds, dnd &' greater degree ¢ waffic
tion. Each of these faciors: has 2 comp&ez‘
direct bearing on the pavcmcm thickness reqe
ments. This arca, then, should be selccted sgith
design location for dctcrm:umg the maxim
thickniess of pavement for the airport. Invariably
the design location for an air Pmer airpost

be on & taxiway. Consequently, ths dusign m ‘
cedure described here considers the enirical den’m N >
location as the taxiway with the. lnrgest au
of departurcs and arrivals, cmsscd as a.9
ccntage of the total opcm»ons ‘for th2 airport.”
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lCBR..4444555556666
6,7, 7.8, 8, 10, andll &

2; Percent of CBR values equal to
than each differcnt Yalue

Number equal’’ -~ R

© to orgreater .
thon each difi© ~  greater theihcach -
CBR ferentvalue . = differeni-valve
' ‘ E 3
4 U
4 ' o o
4 . 2 @ £20/20)160:=100
5 T
. 5 v
5
5
5 16
é
6 4:
6
é - el
6 n D1/20)00i55
7 6 16/201100==; 30
8 4 . (40D 20
10 C2 . @Al e
1} 1 4‘& O/BO}W@"’* 5

Bres & tost wRd Rl %0 62 greato? (%R
, coed ZHeroad eolve

3. Piot resuhs on ct&ss—wcﬁon mw'

4. Design Subgrade Vaiue. E, (@) ,
(RN/ERLY &= 4 "f

X 1.500 = 7.050 or E.

X 10,342 = 48,600 appmzme%vy

suppcmmg propertics - of the. maskcrials must be -
considercd. The most’ ¢ritical faclors are Moisture.
volumae:ichiange, and frost. The fesiliek modulus,
M, test and the soaked CBR muthad wke into

* accomid-the critical efftetsof strength loss due

Percent eqml Hor

: ccmrete mxxtum

to deppte. of saturation % gwelling of W soils.

Frug action can bs evifmated on the basis
cithogy af Pheaving durihg. @2 Seezing petiod or
wea&?mg of the isoli dirring the frost meling
pesiicid. The design mithod In this masual recog-
nizesreduced- supporting ¢apacity of the subgrade
in wmronments whm %nm way be a problem.

E’ 'mPHAL’I’cAGGREU&TE MIXTURES

4P “TYPES OF ASPHALT-AGGREGATE
W"MJRES ~The thml&uess design procedutes

' dé:m?*d?m this mmum,am Hor Full-Depth asphait

pwﬁhﬁﬁé& :mmrcs m@am entirely of asphait

Par“a!rpm pav&:&fgm base coursss, deme-

- graded “asphalt mns&.ﬁcc wikes—ASTM D 1663

Mix’ Desigriutions. mm@ 64, or simflar——are
redommentded. Sct. E’aM& W-l

mﬁxrﬁﬁboﬂ ‘paverment Yortosn courses, dense-

. grovied! dophalt. oofrerdic: mixes—ASTM D 1663

Mlm,,mmw:om% ﬁw'wgh 6A, or similar—
are weviinmendod. S Tatke IV-2.

iFaeioL p ports afididniipons, several types of
asmmmkmw otheh shat asphakt concrete ofiea

"am m@m ﬁw tﬁ@ %ﬁn mﬂer certain ecc»nomxc

mém!e ‘Hot-lald - x mixes, c@ld—iazd

"plmrm, mﬂ wm net metm asphait

A bl Cwm'mmd‘m Piam-Mix Types,
citfish, Series Wo. 8 (38-1), The Asphalt

fined ik design
y for the surface

Gf Base omd surface
m‘ garrier  airpont
P SITTCRNTS. Tab&e
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. Predicted Tyof_ﬁé ) A“nwoble Yraﬁ"u Predicted Traffic
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TRAFFIC . - SUBGRADE ENVIRONMENT TRAFFIC
Octetaiing Alrcrali - Distdrmine Draign Dercvrmne Moon Dotermine Aircraft
. Teafis Fosoees? - Bubrreds Modu!ug Annual Al Teaflic Forecast
. of Elasticay . . .Temporature o
5cv€v"f:'i‘f\e .A"riwumc N Eefc-vmfn;a Predictad’’” . " Determing Allowoble 'ATEDjeieimino Predicied
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. ] Proceeéd to 1

-j Step 2

el Yo St
Prefer

Poirg
el

Ity

{n Table 17121

5+ Ckay for Surface
T+ Ceey for Base

| S:tffcr st

Telect L4 Excessively
223V

l’.-/ﬁ

“Srep 1 [ Dense “tand I . L. A, g (-Crunﬁetl
Selection Cradatton for Craded ’ Equivalent j L, Ratiler '] L_Fuce’ |
of Aggregates i Classificazion . ” ; ‘
- . See Tadvle 11-% i
Semi ) o) sane - ’ See Table I1I-1
~®~  Processed ¥ - . for Sut:aviltty
Equivalen?
Aggregates : Criteria
. , |
: Open - | L. A, o Crushed !
] Graded v' Rattler Faces l' : A
— |
Equivalent
‘Step 2, Aggregates " r Miw 2 Minutes
Selection of - Other Than gz? gfzto ’- E:ZI:itnxcgi:ent Spoon & Bowl eor
Fix Proportions Open Graded ) N 30 Second Machize
- - Stop L ¥Yiw Strlps
and Record Time
Add Vater Premix Mixing Test e Record % | o ) j
& Aééitive vith Spoon & Bowl- Coating s
(L.e. Cement) Aggregate or Yechanical "
Proceed o A T Record %, X r...,_l
Workablilit
Step 3 .Use Percenzage 4
' Open o of Emulsifled
. Graded AspSale Sprcified { Record Suncff ca

Accep: Lf Less Thaa
2.5% Asphale

Cren-Craded Mlizes

( No Rymoff Preferred
b
l
L

Figure III-1." Testing Schedule for Emulsified Asphalt Mixes
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Step 3
Mix Compaction

Open Craded

Optimum Flulds

:4

Use as Mixed

Stiﬁ )
Mix Curing
"&b Vg Testing

for Compaction

A, Spbclren

rnbrlcatlon°9

Xneadtag Plua

Joudle Plunger
>

e Ko

Statlc Corpaction™

Précecd %0 S:z;:'
b and 5

) o

Dense & Semi Processed
hggregates - Sands &
Silty Sands !

" “Kneading Plus
Doudle Plunger
Static Compaction

at Ostimum Flutds

1.1, 1.6 and 1.7 CX&
0Ll Ratlo or Teble I1l-1
for Emylsioan Conzents and

i

- (e)91

*  Ineludes

— 1

Eewlsion Content of
1.4 CXE 04l Ratlo &

Nin, ) Flulds Contents

Yeasure
Washo!f!

)y

=

r

No Wrshoff Preferred
Accept 42 Less Than
0.5% Aaphels

Only Where Rain May
Occur Shortly AZter
Laylown ;

) : . Cure (n Mold
L o;::ef"“d bt el 246 hours at:
> 13+ S°F.
o
v ' Cure {n Mold 72 Hra,
=X | £14 l}l Mixes u-‘.. at 73257, .

Yacuum Deslecate out
of mold to Pressure
of 10-20mm Hg
for & days. /

1050 blows (250 pat) kneading and up to 40,000 1b, doudle plunger,

%  Tvo specimens prepared a2 each emulsified asphalt content for all mixes,

" Figure iII-l'(cpnthued). Tésting'Schedule

Measure Yodulus

Prozeed to

(M) at 73°3°F.

Step $

for Emulsified Asphalt Hixes
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Step 3 Molsture Exposure
and Stadility Tes:ing

i

Mixes other than

RO

]
Open Craded
Y
Base Terporaty Wearing Parmanens Weazing
Surface Suxfarce
L r 4 -
.
f § y 1 ' From Step &
Trom Scep 3 Prom Step & From Step & From Step 3
7 ' 4
t : ¥ f ——
. $tabilereter. S-Valve
Cure in Mold - Vacuum Saturate Vecuum Saturate Cure in Mold R as 1LatsT .
3 Hre. at 73557 et 7335¥ az 732sF 24 Hra. at 73257
T T

1

R-Value ag 733SF

i

C-Value st 733SP

a

Calculate RT Value

Acceps 1f 70+

1

Y

R-Value at 731;!

R-Value at 732sF

I

1

C-Value a% 7323F

C-Va'lus at 70" ¢
{ .

\

Accepe Lf
100+

Accept {f 78+

Celculate Re Value

Calculate Rp Value
Accept Lf 78+

Y

R-Value at 7325t

T

1

C-Value at 7335°¢

m

Accest 41!
33+ i

-~ Yv

"

Cchesicrezer C-Value
at 143757

Azceps 15:
100+ {

S0+

Accept 1f

CnlculeteiRT Valua
Accept 1f 70+

Figufe I11-1 (continued). Testing Schedule for Emulsified‘Aspha}t Mixes
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9000-Lb EWL

9000-Lb EWL

Treated

Treated ‘ . .
Layer . _ . ; Layer
€, -
€y . €y
: - Subgrade. '

Subgrade

(A} Midway Between Dual Tires (8) Direcily Beneath One Tire :

Figure IV-1, Localtion of Maxi{mum .HorLzontal Tensile and Vertical
Compressive Subgrade Strains in Pavement Structure
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R = 443 + 2.19 E
2= 072

80 |—

Figure IV-2.
Correlation of
Subgrade Modulus,
Eg, and R-Value

40

20

N (R DU R B

0 0 20 30 ' 40

‘Stiffness, Eg x 103, psi - o

' < . oo 01 ¢
= d— = 3
(Eg for o4 12 psi an % .:_)

-

The resilient modulus of the subgrade can be measured directly by the
repeated-load triaxial compression test method described in The Asphalt
Inzctictute. publication, Full-Depth Acpholt Povements for Afir Cerrier

- Airports, Hanual Series No. 11 (Hs-ll). page 151.

An alternative method of . eatimating subgrade modulus E » 18 the re-
lationship between subgrade CBR and dynamic wodulus expressed by the

equation¥*:; .
‘ Es (psi) = 1500 CBR 2)

"~ A corrclation between subgrade modulus and R=rzlue, shown 4in Figuie Iv-2,

was developed from conditions encountered at the San Diego County
Experimental Base Project.

Subgrade modulus can also be appro tmatcd ffbm soil classificaticus.
Rough cstimates of subgrade modulus using the AASHTO or Unified
Soil Classifications can be obtained from Figure IV-3.

- 4h -
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|
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Equivalent
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Subgrade Strength .
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Full Cure Mg of
" Troated Mix

i

Determine Air Voids, -

o Asphalt Volume, and

Cure Period -of Mix

T
v .

~ Select Design
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W

1

Determine Initial Design-Thickness to
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;

Correct Design Thickness for
Asphalt Volume and Air Voids in Mix

Adjust De%ign Thickness of Emulsified
Asphalt Mixes for Early Cure

]

Determine Design Thickness to
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y
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SUBJECT J: STRUCTURAL DESIGN OF ASPHALT PAVEMENTS Loseon]  Doga O

4. Locate the proper single-axle load limit point on line E.

5. Connect the point on line E with the pivot point on line B with a straxght line
and extend it to line A. The ITN for the data used is at the pomt of mtersectmn
with line A. SRR

. For example, assume a propo<ed six-lane mterurb,,m highway will have an esti-
mated average daily traffic (ADT) of 38,000. Heavy trucks in the traffic stream are
expected to be 11 percent of the total traffic volume (sec Table 1). Heavy trucks in

the design lane are estimated to be 40 percent of the total number of heavy trucks

(see Table 2). The lcgai singie-axle ioad limit is 18,000 Ib and the av»raoc 8ross
weight is expected to be 40.000 1b (see Table 1).

IDT = ADT = 38,000 vehicles per day

Number of heavy trucks = 38,000 (100) (100 = 1672

TABLE 1

E;QTIP.’\AT”D RANGES IN PERCENT TRUCKS AND AVERAGE
CRCSS WEIGHT iN THE UNITED ‘TAI“ :

o . Percent Average! -
. Description of Highway .
o Sren o oy
City Streets {local) 5 or less i5-25
" Urban Highways
Primary 5*.15 206 - 30
Interstate 5 -10 35-45
local Rural Roads 15 or less 15-25
nterurben Highways - .
Primary - 5.20 30- 40
Intorztce I 10..25 - AS

" ! Average U. 5. conditions only. Other couniries and local U. S, :ondmons depending
on laad vse and industry, may require speciol considerations. .

®Sometimes less.

. TABLE 2
PERCENTAGE OF TOTAL TRUCK TRAFFIC IN DESIGN LANE
l Number of ] Percentoge of ' —l . :
Traffic Lanes Trucks in
‘ {Two Directions) . Design Lane l
’ 2 t 50 l
: : ¢3 1332z !
i i I
| ¢ cr meore i &% 125 - 43} ;

e . ..
* rrobauie ronge.




Page J 10 Lezson ! ' - ASPHALT TECHNCLCGY & CONSTRUCTION .

Valucs to, use in Figure 3:

D =:40,000 b, gross weight, .
C = 1672 heavy trucks in design lane, and
E = 18,000 Ib, single-axle load limit.

These values will give a resultant ITN = 1400:
When the ITN is 10 or less, and when a Aclanvclv large number of automobiles
and light trucks are expectcd to use the roadway, a correcuon of the ITN is required.

INCTAL

EXAMPLE
A B
10,090
“ 15,000
- 6,000
L4000 - ‘
. 7
T 2,000 C '
2,000 10,000
= 7,005 . o
& 5,000 s E
= L1000 8 18
= Leoo 3.009 S 20
2 L oo 2,000 s i
i , ) v Figure 3.
. - 450 1,600 é’ ' - ‘ " Traflic analysis chart
b » - b
£ | b0 0 - g
= |t 500 % ¢ z i
o 200 : 8= X =
= = 200 > 2 O
Z 1100 = Ec? O 34 2 B4
g tEe |3 00 &8 = 9
PRV 0w E o 5
x = }’ ~en O = S 1 X
= Fao { 177 o3 " < 21
5 - 20 g-a 8 30 Y
2w [P Ze 671 2
s
10 O 14
o <
10 E7 § — 224
-8 -5 < 504
4 _a - .
= =3 ; :
=r4 .
i E ‘OJ
bL
..LL'. | . ’ .

* {TN voiue may require correciicn where ihe iD7 of culomsbiies |
ana lighi frucas 13 feidiivery hiwi.

E'



SUBJECT J: STRUCTURAL DESIGN OF ASPHALT PAVEMENTS Lesson I" Page .l 1

The correction is made by using Figure 4, where the daily volume of automobiles
and light trucks in the design lane is selected on the horizontal scale. Then proceed
vertically to the curved line representing the uncorrected ITN. The corrected ITN is’
‘read on the left-hand Vertical scale. Figure 4 assumes 20,000 automobiles and. lxght
trucks in the design lane daily (point A) and an ITN = 8 {proceed to point B).
The correcied ITN is 9.5 (point C). : ' : ‘

12 B T T T i
. . B 7]
" 10
E’ {; ——————————————————————— 3“;_ i L
z 1
> =T
B - . __// ! -
':f B ! . . //2/ g
— ’ l ______—-‘—-—/ /’
< 4 ‘ .
Z ‘,_ -’"’,’/// Ly .
—————— e e -~ — MINIMUM l}/@)—.
0 e T ] oy | J
= & g5z § g g8 & ¢

DALY VOLUME OF AUTOMOBIES AND LIGHT TRUC‘(S IN DESIGN

5

NE

Figure 4. Chart for adjusting Initial Traffic Number (lTN) for daily volume
v oi aulomoblles and light’ trucks

Estimating the Des:an Traffic Number, DTN

. ITN, dﬂcmn period, and 2nnual «zrnWth rate of tramc are necessarv to determine -
DTN. ITN might be considered as the DTN for a design period of 1 year. However,
design periods for new construction are normally 20 years. Currently. traffic in the
United States has an average annual growth rate of about 3 to 5 perécnt per year.
In other countries, the rate may be more than 5 percent.

 The thickness design nomographs. which will be described later, use DTN values
based on a 20-year design period. For a design period other than 20 years, an adjust-
ment must be made to express the DTN for the design period in terms of DTN.,. This
means that the total traffic for the design period is re-expressed for a 20-vear period,

DTN, (n) = DTN, (200 =~ o))

= DTI\ Emne Aacn-ar! Anc-nn f\nr‘r\r‘ n

Bess wan At mme aae

hy multiplying the ITN by an adnuctment factor in,

3 3

an he a r'mmnlzsh.ri 3
rowth rate and design period.

< r .
Table 3 for a3 oiven annua LY

-




Page J12  Lesson] . . - ASPHALT TECHNOLOGY &CONSTRUCTION :

For example, using the ITN = 1400 and an expected annual growth rate of traffic -
== 4 percent, the: -adjustment factor for a 20-year design period, in Table 3 is 1.49:
The D'I‘Nnu is then 1400 (1. 49) = 2086 (round to 2100). Had the design period
. been 14 years, the adjustment factor would have been 0.92. Thc DTN., would thnn*
be 1400 (0.92) = 1288 (round to 1300). '

Detailed Traffic Analysis |

~ State highway departments and many cities and counties accumulate a varicty of
traffic data that are useful in making traffic analyses of existing and proposed pave--
ment facilities. State highway departments annually report such data in standard
format to the Rureav of Public Reads. Tables W-1,W-2 and W-4 of these reports,
titled Loadometer and Truck Weight Srudzes contain data appropnate for use n
tra‘ﬁc analysis procedures.

, TABLE 3 A

INITIAL TRAFFIC NUMBER (ITN) ADJUSTMENT FACTORS

Design ) : . " Annvol Growlh Ro-le, percent (r)

Feriod - -

Yeors, (n) 0 2 4 6 .8 10
1 0.05 0.05 - 0.05 0.05 . 0.05 0.05
2 0.10. | o0.10 0.10 | 0.10 0.10 0.10 -
4 020 | o0.21 0.2 0.22 0.22 0.23
6 0.30 0.32 0.33 0.35 037 | 0.39
8 : 0.40 0.42 0.46 0.50 0.53 0.57
10 1 0.50. 0.55 0.60 0.66 072 | 0.80
12 , " 0.60 067 - | 0.75 0.8¢ 0.25 1.07
14 0.70 0.80 0.92 1.05 1.21 1.40
16 0.80 0.93 1.09 1.28 1.52 1.80
18 0.90 1.07 1.28 1.55 1.87 2.28
20 1.00 1.21 1.49 1.84 2.29 2.86
25 : 1.25 1.60 2.08 274 | 368 | 492
30 1.50 2.03 . | 250 395 : 566 | 5.22
s .75 2.50 | 3.68 5.57 8.62 |13.55

Foctor = L1 17"
. aCr

A load equivalency factor is used to convert a single- or tandem-axle load of a
given magnitude to an equivalent 18,000-1b single-axle load. Such factors for various

axle loads have been established by extensive research. The truck factor (the aver-.

age number of equivalent 18,000-1b smele-axle loads pcr truck) is used for com-
puting the ITN.
Load equivalency factors for single-axle loads ‘of 10,000 Ib and above and for

tandem-axle loads of 17 OOO Ib and "above can be found bv using Figure 5. Where

":“.c»\olq.: -'C‘Iumc ‘A‘ Ll\’i 1- l—snr-ln.«’ o-..,.l—.,: are ant ""‘a'?" .l.. Ca'""‘t ,."A aus A_...':L "e

and light truck loadings on :mcxr.ess_des.gu..eqm‘e.uems arc of little or no signif-
cance and may often be disregarded for design purposes.



SUBJECT J: STRUCTURAL DESIGN OF ASPHALT PAVEMENTS lessan 1 Poge J13

5 1\0 L ICTER S | Lf L T ? v Y 17 v 7 T
~ I R
6 .
of— /-
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g1 !
)

“ 17
X 9 2 S i
5 . g o .
< 4 {1 < /
\ > $
S §
Figzure 8, W ;\
Load Equivalency Factors for < 7 7
loads cqual to or greater than = 7 _ _
10,000 Ib a8 —7 .
c .
a b / o /
g / /
-t

10 .. 20 .30 . 40
AXLE LOAD, KIPS

Figure 6 shows how to determine the truck factor from loadometer data. For
convenience, axle loads are grouped as shown in column 1. The load equivalency
factor (from Fig. 5) is lisied in column 2. Axles per day per 1000 tn.cks and com-
binations (obtained frum column 34 of Table YW-43 } Grc given in columa 2. The
products of column 2 times column 3, to obtain the number of equivalent i8,000-1b
single-axle loads per 1000 trucks, are given in column 4, which is etentuall\' toialed.

Trucks having sincle-axle loads less than 8.000 1b and tandem-axie ioads iess
than 14,000 1b, are included in the truck count, bui no equivalency factor is assaned
Truck counts normally include these Lgmer icads.

The 1TN is then calcuiated by muitipiying the number of hcavy irucks (u'sing £4.

A
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1) by the truck fac'tof For example, assume the number of heavy trucks’m the design. -
lane is 1672 and using the truck factor determined in Figure 6:

ITN = 1672 (0. 43) = 719 (round to 720) .

If the truck factor, computed as shown in. F;gurc 6, is less than 0.03, a mxmmum

value of 0.05 should be used. "
If the ITN is less than 10, procpd' res for ad;ustm" as alr
The DTN«O is'then determined, using the ITN value as prewously described.

ready desc 1b°d

~eo
@il

(1) (2) (3) (4)
Axle Losd Load Axles perday | Fgurv /1800016 1
Group - Egurvslency per S.AL. per
(7000 /b) Factor /000 Trucks 1000 Trucks
Single Axles . |
Under 8 — 1/35.4 —
8-/2 0.1l .| .487.3 53.6
/2-16 0.34 282.7 %6. 1
l6-/8 0.76 /1/8. 6 g0.1
/8-20 /.31 3/.9 41.8
20-22. 2.26 2.6 59
22-24 3.9/ 6.5 25.4
24-26 6.74 —

- Suvbtoral 3/2.9
Jéndem Axies ,
Under 14 - /89.3 -

14-20 0.1! 141.6 /5.6
20-26 0.27 - 168. 4 45.5
26-30 0.57 99.4 36.7
30-32 0.92 2.6 2.4
32-34 | /.25
34-36 . /.70
36-38 2.33
38-40 3.15
40 '42 4 Y )
42-44 5.88
a4-94 | 8.15 - :

: Svbtotal /20.2

‘- Toral 432.1
Truck a"fOf’ = "'.:"' 0.42
vy
Figure €. Sa.._n!e czlcnlation of equivalent 18, 000-ib smgl axla londs

and truck factor

o

(S 7Y
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Assume a DTN = 2100 and a design CBR = 7. Using Figure 8,} Iocaté the CBR

value on scale B and the DTN value on scale C. A straight lin¢ between these two

points will intefsect scale A at 10.3 in. T,. Values of T, are then rounded to the
next highest V2 in. or to 10%% in. in this case. Minimum recommended thxcknesses
of total asphalt pavement structure T,, are given in Tablc 4, ’ :

a0 (2) (3) {~)
Vislves L
CBR No. equel 7o or | FerCent
gresrer +hsn
6 [ 7 | 00
7 2 10 9/
8 / 8 73
g i 7 &q
/0. 2 5 95
// 2 3 27
s J; LT o
] _/_. / 7
/1
(a)
100
4
90
&+
. A
S}
'Y
ool
50 +
40
6

Figore 7. Sample determinatios of desigs CBR

L)

Hal
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Figure 8. Thickness design nomograph for asphalt pavement structures using
subgrade soil CBR or plate bearing values

TABLE &4 MINIMUM RECOMMENDED DESIGN THICKN‘ESS, Ta

Tratfic DIN " Minimum Ta
Light Lezs then 12 4in.
. " L AT

| 100 - 1000
‘ More then 1000

3 1

Heavy

R
‘o O tn
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I"“nre 9.  Thickness design nomograph for asphalt v ravement stroétures ns.ng
‘ subvrade soil R-values

Asphalt Bases Other Than Asphalt Concrete
The thicknecs design procedure deccribed thus far accumiss that the antire oave-
ment structure will be asphait concrete (high.quaiity, thoroughly: controiled hot

mixtures of asphalt cement and well-graded. high quality aggregate, thoroughly
compacted into a uniform dense mass). However, a different surface course mix may

be necded to provide desirable surface properiies for skid resistance. hydroplaning -

.......... ~La - ol e mcmams TV W L. L€l . .. VS . .« -
yu.vbuuuu, u:lu. lCll\r\—tAUIl OI Quics LCAdUILY. wauaily, LiIcdC dultalced dlc vZ W L1 1.
thiantr nevd Aema ten A ~ thna tmsnl danicme tblinlemnns 8 st mecmoats b Abme aban o
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Aggregates available locally often do not meet all the requirements for making -
asphalt-concrete surface courses. For example, vast quantities of pit-run sands or
gravels are readlly and economically available in many areas. These materials, when
hot-mixed with asphalt cement, provide economical and durable asphalt bases.
Likewise these materials are often mixed with cutback asphalts and emulsificd asphalt
to prepare durable and economical asphalt bases. However, when liquid asphalts are
used, the mixes require proper curing before placing the pavement surface. - '

Since theseasphalt pavement courses do not have the structural quality of asphait -
concrete, they must be thicker and protected from traffic load intensities with asphalt
concrete. The lotal reqmred thickness of the asphalt- pavement is found by:

=T+ (T *T)f gy
where v ) '

T = total required thxc}\ness of asphalt pavement, o o
I, = tolalrequired ihickness of asphalt concrete surface and basc,

T, = total required thickness of asphalt concrete surface, and.
- { = factor df:pe.ndlm7 on type asphalt base used.

The term (T, — T,)f in Eq. 3 is the minimum rcquxred thickness of an asohalt ba<e
The values for T, and { arc given in Table 5.

~ Assume a T, = 101 in. for a DTN = 2100. Instead of having an asphalt concrete
base, a hot-mix sand asphalt is to be used. The total required thickness will be:

'I"=-‘-*(103—4)13—4T8% 1214 in.

: Again, the total thickness is rounded off to the next highest 14 n. In thxs case, the
thickness of the hot-mix sand asphalt base will be 8% in.

TABLE §

THICKNESS FACTORS AND MINIMUM: SURFACE .
REQUIREMEINTS FOR PLANT-MAIXED ASPHALT BASE

I : ] ] Minimum Thickness of Azphalt ]
' . Concrele Suriuce, v, 1a.
Thickness | DTN lems DTN = DTN More
Asphalt Base Factor, ¢ Thoa 10 10- 100 Than 100
Asphalt concrete - 1 0 0 0
Hot-mix sand osphalt 1.3 2 3 4

High-quaiiry, weii
controlled, well graded . : . ) .

' ‘oggregate, tu! using 1.4 . 2 -3 ’ 4
cutback or emulsified : B
asphalt . . i

rOIher mixes using
l cutback or emuisified 14

e -\hal'

(2]
R

R

tn

e eme e
t.-—- ——




TABLY III-2

Vnriablc.

011l Distiliate

Factors Influencing To Improve Asphalt Dispersion
' Aggrégdtei'»' Surface arca (fines) Decrcase
T o Porosity "o .
Roughness " o
Asphalt Amount ~ .Increase.
) Type Use anionics with calcareous.

aggregates (limestone),

Use cationics with siliceous
aggregates.,

Increase with M¥S~types.

¥Mixing Water

Amount

Increase with SS-types.
Decrease with most MS-types.

Decrease to reduce asphalt
runoff, '

Mixing Operations

v ———
P

Temperature..f

Mix Cycle™

Decrease with SS-types to ;
prevent coalescence during -
the mixing cycle,

"Increase with MS-types.

Optimize. Insufficient Mix~
ing may give poor coatihg.-

Excessive mixing may: induce

MR‘-

~
|

Y = 0.35 (aasumed for poisson's ratio)

! .
}

L?

13) Calculate the My as foliaws:

P_(Y+ 0.2734)
ta

dynamicAload in‘lts.

deflection in inches (microinches x 10'6)-obtafned by

- 0.6234

‘thickness of specimen (inches)

" stripping.

P A -

© . .

multlplying the meter reading by the mu1t¢plicr.

le Calculation:

E iy
]

0.6234 x

15 microinches
75

2.5 x 15 x 10
1,246,800 pss

-27;

I
I

' ‘

b

%

T T

N e T S———

D o



TABLE IV-2 -~ THICKNESS*, Ti; IN INCHES TO SATISFY TENSILE STRAIN REQUIREMLNTS‘

{suszrade Hoduius, psi] 3,000 i 6,009 12,000 K 30,¢€0

Averaze Annual Alr ' .
Temjerature, °F . |«8%0 ° | 40-55 | 55-65 |»65 kU0 40-55 | 55-65>65 (<40 40255 1 55-65 {»65 [<%0 49-55 | 55-65

Traffie, Eal = 315

¥>, psi = 50,000 b.9| 6.5 7.8} 9.1} 3.7| 5.0 | 5.8; 6.6 2

2.6 | 2.6 2.¢] 2 2 2

200,000 | 3.7 5.3 | 6.2) 7.2| 2.7y s.0| w7 5.3] 2 2.1 | 2.5| 2.6/ 2 2 | 2

300,006 | 2.1 ] 3.6 .30 saf2 2.8: 3.1 3.8] 2 2 2 2 2 2 2

~ 600,000 2 2| 3.2 3.9 2 | 2,1 2.2] 2.8] 2 2 2 2 2 2 2

€03,000 | 2 | 2 2.6 | 3.3 2 | 2 2 220 2 -2 | 2 2 | 2 | 2 2

Traffic, EAL = 10 : : - _ ’

Ka, pst = 50,000 | 6.3|11.5 | 13.9 [16.5] 7.0 8.7 | 12| 12.7] s8] 730 6.3 93] 23] 27| 2.8
120,000 6.3 9.0 | 10.8|12.9| s.u| 7.6 9.1 1‘0.5 4.2! 5.8 9! 7.8f 2 25 2.‘7
" 3¢0,0600 %0 5.8 7.3| 8.7] 3.3 S.1| 6.0 7.3] 2.4f 3.9 L3 5.5 2 2 2.0

. 600,000 | 2.8| 45| S.5| 6.7 2.0 3.7| w7 5.5] 2 2.7 3.5 L] 2 2 2

900,000 | 2.1| 3.7 | a.7] 5.7 2 3.0 3.9! w8l 2 2.1 2.9 3.7) 2 2 2

Tralfic, SAL = 148

Mr, P34 e 55,000 |13.0 ) 18.1 | 21.6 } 24 11.6 | 16.. :13’.7 21.5] 9.8 13.1 | 15.1 | 17.2| £.3, 8.5 _9.3

100,000 .| 9.8 1.3 | 17.1]z20.3 | 8.8 | 12.6 | 15.2 | 17.6] 7.5 10.6 | 12.5 | w.2| 5.2| 7.3 | 8.2
3e¢,000 | 6.0| 9.1 | 11.3|13.9] 5.5| 8.2 | 10.1|22.2] &.7| 6.9 ] 8.6|10.2] 3.1 &9} 5.9
€20,000 4.6 6.6 8.6 |10.6| v.o| 6.0 ] 7.60 9.4 33| s.2| 6.8 7.3| 2 3.5 a.s
900,200 | 3.7| 5.6| 7.2| 6.9! 3.2 s.1| 6.3 8.0l 2.8 &3] 5.4 6.7 2 | 2.8 | 3.8

Traffie, Z4L = 10’ - | 1

" ¥R, pst = 5C,C00 | 19.2 | 24 28 28 117.8 | 23:9.) 24 2t [ 15.61 .20.5 | 23.5 | 28 | 12.1} 15.3 | 16.5
100,000 | 18.5| 21,0 | 20 |26 1235 |19.3 | 22.8 | 2v l11.9] 16.8 | 15,5 | 2227 9.5 | 12.5 | 14.7
300,000 | 8.8 | 13.6 | 16.7 | 20.5| £.5]12.5 | 15.6] 186 7.:;; 1138 18| sy 3.8 | 1.3
602,000 | 6.4 10.0 | 12.5 [ 15.€| s.91 9.2 | 11.6 [ 14.5] 5.3 8.2 2.0 125 w2 651 8.
soe,00 | 5.3] 8.2 | 10.5]15.2] s.o] wir] 97 12af | e8] 8.6]10.5) 337 s.af s

* For asphult volume, Vp = l1% are air voids, V, = 5%.
Use Figure IV-9 to correct thickness of other value$ of Vb and Va.




TABLE IV-3

' CORRECTION FACTOR FOR EARLY CURE PERIOD
" OF EMULSIFIED ASPUALT MIXES

N ‘Cure Period, | - Design Life,
fonths - ~XYcars
' 10 20
6 1,05 1,03
12, - 1.06 |  1.03 '
2% 115 | 1.08

TABLE IVel = TﬂICKNZSS, Ts' IN INCHES TO SATISPY SUBCRADE STRAIN REQUIREWENTS
, ‘Barly Cure Condi:ion* ' .

Subgrade Jcdulus, pal 0y ] 5050 T T .

} - ‘ - - . PR

Average Annuai . ln y 'u j 651 6 ! 4 :;. ! €516
Alr Temperature, °P 'cio 40-55155-65| »65 <“°! 0-55]55~65|»65 |« 40 |40-55{55-65{>65!c 40140-55!55~ S] 51
Yraffic, TAL o 102 3.0 7.6 | 8.7 | 9.2 2.90 s.u{ 6. 6.u|2.6] 3.0 | 3.1 |3.2}2.5] 2.9 | 3.0 |3.0
Traffic, EAL » 5 x 10%.5.2| 9.2 |11.0 [11.9)4.4] 6.9 7.8 8.2{2.8] 4.5 4,9 |5.1]2.7§ 3.1 3.2 {5.2
“paffio, EAL w 104 6,11 ¢,2 (im0 |13,0 z.o 7,9 | 8,9 | s,0l2,9[ 9,3 | 9,7 |c,00p,a] 3,2 | 3,3 {s.3
‘rltfxc, EAL » 5 x 10} 6. 1113.0 {15.3 16,4 .8110.2 11.6 12.3/4.,8) 7.3 | 0.2 8.033.1| 3.y | &.2 i<.~
Traffic, EAL » 10% [3:0 16,4 [16.7 17.9-7.5111.u 12.9 113.7 5.7’ 8.3 { 9.2 ?11}3-2 ‘-Z-l 4.6 1“-9
‘*Rarly cure psriod (o teken as the most critical firet month (nor-l.ly July) after conotructioa,

MW modulue during thie period is assumed to be 30,000 pel at 2297, ’

R

e Sm——— T, .
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TABLE IV-5 — THICKNESS, Tg, IN INCHES TO SATISFY SUPGRADE STRAIN REQUIREMENTS
Fully Cured Condition

Sabgrade Nedulus, pal 3,000 ] 6,000 12,000 } 39,66¢ l
Average Annual Alr o . - | , i . { .
Tecperature, °F <40 40-55 | 55-65 [»65 <40 40-55 | 535-65{~65 |<k0 §0-55 | 55-651>65 (<t b0-25 ss-fgl»;g. .
Trafftc. TAL » 10° - i |
Mp, pst = 39,000 | s.5| 6.3 ] 10.9 {11.5| 4.6 7.0 8.3[ 9.3} 3.0] 5.4 6.2 63! z.5, 3.1 3.3 ; 3.5f
100,000 |- 5.5 6.0 7.3| 8.2| 8.6 | s.0| 6.1| 7.01 3.0 3.4 4.6 5.3} 2.5| 2.5 2.3 l 3.5
300,000 | 5,51 55| s5.5] 5.5 8.6 8.6 | 46| u.6| 3.0| 3.0] 3.00 3.9 2.5| 2.5 2.5: .5
690,09 55| 5.5 $.5) 5.5/ 8.5 4’| w5 w6 3.0/ 30| 30| 3.3 25 : 2.5 z.sf 2.5
909,000 | 5.5 5.51 5.5 s.s] we| | ws| eel 30| 3.0] 3.0) 3] 250 2 2.5; Xy
Traffie, EAL = 10% | | | !
My, psi = 50,000 | 8.1 12.1 | 14.5[16.5| 6.9 |10.3 | 12.8} 13.9 5.50 8.3| 9.3|10.8] 2.9| 5.2 5“1‘-'5.7i
100,000 | 8.1| 8.7 | 10.6|12.0| 6.9 7.4 | s.1}10.21 55| 6.0 7.2 8.2 2.9| B0 .T; 5.7
300,000 8.1 8.1 3.1 8.1! 6.9 6.9 6.9 6.91 5.5| 5.5 5.5 5.5 2.9 29| z'.s! 2.9
goo,oco | 8.1 | 8.1 | 8.1 8.1| 6.9| 6.9 | 6.9| 6.9| 5.5/ 5.5| 5.5| 5.5 2.9| 2.9| 2.9 i 2.5
§00,¢00 8.1| 8.1] 8.1 8.1 6.9| 6.9 6.9 6.9] 5.5| 5.5| 5.5| 5.5{ 2.5| 2.5| 2.94 2.9
Traffie, EAL = 10 o | ] )
#R, pst s 50,000 | 11.5 | 16:8 | 20.1 | 22.4| 9.8 | 15.0 [-17.3] 19.3] 8.3 ] 12.2 | 20.3 | 15.8] 60| 86| 3.5} ze.
100,000 | 1135 | 12,3 [-10.8 | 16.5| 9.8 { 10.8 | 13.0 | 15.7[ 8:3| 9.0 20.8|12.1} 6.0) 6.5 71.6] 6.5
" 306,000 | 11,5115 | 1.5 11.5] 9.8 9.8 9.8 9.8 8.3] 8.3| 8.3| 83| 6.0| 6.0 60! e.él
669,060 | 11.5 | 11.5 | 11.5|1k.5| 9.8 | 9.8 9.8/ 9.8 8.3 8.3| 8.3] 8.3 -6.¢; 6.9 €.C; 6.1
. 900,069 Tn.s 1.5 | 11.5] 11.5] 9.8 9.8 | 9.8| 9.8 8.3| 8.3] 8.3 3| 6.0] 6.9 6.0l 5.6
Traffic, EAL = 107 | : o | ] '
“a, pst = 50,000 | 15.5| 22.6 | 28 |20 |13.6| 20,8 | 23.9| 24 |12.0 2705 'zo’.s 22.6] 9.0 ] 12.7 | 18.3| 15.3
: 100,000 15.5 ] 16.5 | 19.§ [22.2} 13.5 | 15.0 | 17.3 | 19.9 12.0 13.0 | 15.5| 17.2 3.0 3.8 11.21 12.6
© 300,000 | 15,5 15.5 | 15.5- 15.5| 13.6 | 13.6 | 13.6| 13.6] 12.0 | 12.0 | 12.0| 12.0;" 9.0 9.0 | 5.0} .2.0
600,000 | 15.5 | 15.5 | 15.5 | 15.5] 13.6 | 17 7| 13.6 | 13.6| 12.0| 12.0 | 12.0 12.0] 9.0] 9.0 | 9.0] 9.0
900,000, | 15.5 | 15.5 | 15.5] 15.5] 13.6 | 13.6 | 13.61 13.8| 12.0] 12.0| 12.0| 12.0] s.0! 9.0] s.9] 9.0f

-t e e e ————— 0 o e oros — 20




centro de educacion continua
divisién de estudios superiores
facultad de = ingenieria, ”urra;h

XVI CURSO DE. ACTUALIZACION PARA PERSONAL PROFESIONAL SAHOP

MATERIALES PARA PAVIMENTACION . . -

M. en C., L
M. en I., Carlos Férnandez Loaiza
Octubre de 1978

Octubre,1978.



el
PR
-4



-\

Base espaciadora me+dlica de ciento cincuenta punto ocho = -
(150.8) milimetros (5 15/16") de éidmetro, por sesenta y -

tres punto cinco (63.5) mili{metros (2 1/2") de dspesqr;

‘Pisdén de compactacidn del tipo de mértilloﬁdeslizante, con-
sistente en un (1) pie o base cilindrica, de zcesro, de cin
cuenta punto ocno {50.8) milfmetros (2") de didmatro; gufa
ds acero de quince punto ocho (15.8) milfmetros (5/8") de="

Gifémetro, pesa deslizante y expufiadura del pisén, La forma

del pie del pisén y del martillo deslizante, deberan ser -

tales gue permitan 1la apLLCaCién de golpes en la Supdrfi--

cie contigua a la pared interior del molde., La varilla de-

perd unirse al pie del pisdn mediants un sistema amortigué
dor, de resorte, el peso naxmmo del plsén COfDaCbadOT sera
de siete punio noventa y tres (7. 93) kilogramos . (17.5 lbs Y
¥ la altura libre ds caida deberd ser de Cuavroc1entos cin
cuenta y siete punto dos (457.2) milimetros (18")

lalla de diecinueve punto cero (19.0) milimetros (3/4“)q'

ialla de cusiro punito setenta y seis (4,76) milfmetros --

\4
~pérf ada con vdsgago agustaole, tripié ¥ un ex.ensé.

To punto ‘cero un (0.01) amilimeiros. ) ,
Uraz (1) glaca anular y dos (2) circulzres seccxonadas, con
so de dos punto doscientos sesenta y cirnco (2. 265) -
ograzos (S lbs) cada una,. didmetro exterior de ciento -
arenta Yy nueve punto dos (149.2) milimetros (5 7/8") y -

orecargas en: la superficie del espécxmen durante los perio
dog de saturacidn y oanetraclén. ‘

Cilindro de pene~rac16n con didmatro de cuasrenta. y. nueve e,

punto cinco (49 5) milimetros (1.95") ¥ lo. suflclenuemente
largo para pasar a través ds las placas de sob*ecarga Y pe
neirar en el espéc;men.

|
|

o ce n9d1016n de exnan516n que conQ1ste en una e'

o
a

meLro para medir la expznsibén dal suslo con aprox1mac1én'—"
e
I'4
1

u
diimetro 1nuer10r cde c1ncuen»a y cuatro punto cero (54. 0)-7
ilf; os (2 1/8m), Istas places se utilizarén como so--

€ me

R



ot

..'( , x

- -

108=-1.7.5 Ed ests inciso se descrite la pruede de valor rels

tivo ds soporte, en. esvac{menas comnactaaos dlnaﬁlcamente, basa
da gensralmente en el método qel Cuerpo de Ingenieros del Ejér

A)

cito de los Estaoos Unldos. T A S -

La prueba qus se(describe se efectia a los suelos que se -
utilizah en la. construccién ce uerracerLas Y consiste en --

smplear le fraccién del suelo que pasa la malla de dtoﬂxnnv”U”

ve puato cero (19.0G) il {netros (3/4“) para elaborar especy
menes con Gifsrentes porciones de 1la muastra de: prueba, co
vactandolos mediante_impactos, va‘lanao los contenidos de —
agua y'%a energia de pact801én, con el objeto de cubrlr»
i0s valiores ds paso esouci;lco Y hwsedad que puedan presen__

varse en 1a obra. Dichos especimenss se someten a un perio

do de saturac16n antes de efectuarles la determxnacxén del

valor relativo de ochrve, obtenlénaose como datos aaL01one

les su: pranolén o“xslnaqa por la sa~u*ac16n. 31 resultad
de es.as determinaciones sé uulllza tanto en el PTOJeCuO ce

ﬂeéoreS'de bav¢me“vo como en la ceue*mlnaclén de las coa.
dicionss de compact acién més Lavoraoles, o bien, pars el es‘
tucio de nauerlales qQue por sus caracuerlstlcas Y cona1c1o
nes de uso especiales, requleren ser estudlados con mayor
detalls. ‘ ‘

Z1 equipo Yy materiales necesarios para efectuar esta prue ba
son los siguientess ' ' '
”c*ae C;LluerCO de ciento c1ncuenva y dos pun.o cuatro

W

(152.4) nllh\atros (b") de alauetro 1nter10r Y c1°nto seteij

*a y siets punto ocho (177.8) milimetros (7"} de altura, g;
provzsto de ‘un ¢ollarin o extensién de cincuenta punuo ochne
(50.8) mili{meiros (2") de longitud, una placa de base con :

.pcrfcracioncs de uno puntc cincuent 2 ¥ nusvse (s.59)~m;11me-

+ros (1/16") coao mdxizo Yy una placa base si narfOrgcione”

‘aﬂuo ias nlacas de base como el collaxrin deoaran fabrzcar-vv

se de ta; @anera que puedan flgarse en cualquler extremo 4 1
moldes. Fx*ura Nﬁm o : , o e

[ SRV SO S

S R U

et et ot i o s s et
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Dispésitivc de aplicacidn.ds cargas, consistente an una
maqulna de pruavss, con Garco adaptado para sujetar el ci=
llnaro de pana~ra0¢6n N *orzarlo a pensirar en el espéci-
pén a una veloczcaa unif< oras de une punto .res (1.3) @idis
metros por minuto (O 05"/b1n) ’
Seguetz dea alambre.

fancue da saturacidn,

Qh

Horno con control termost thO para mantener una’ temperat
ra de ciente diez més me —
(lt +59C0), o

ronémetro con aorox1macxon de cero punto d0s (002) sa~un~

nos ciaco gra&os ce_n’c.lgra\;os » ——

dos.
Papel f{iltro grueso,
Papel celoféno

t

¢) 1La preparacxén de la muestra debsrad eLsctuarse como se 1nd1
ca a continuacidn: ‘ ' -

) De unaa (1) muestra obtenida y preparada como s& indica-

Py

en las cldusulas 108-02 ¥y 1v8—04, respecti vamonte, se
toma Tor cuarteo una porcidn de cuarenta (90)'&110gré;;
mos aproxizadazente. T e -
2) Se separa mediante cfibédd de la pbrci6n'obteﬁida, sl =
retenido en la malla 3/4" y se determina Su Déso, S€ -
e cho rezenido y<u:feeholaza con una fraccién —
al en peso, de material que vasa la. ma‘la 3/4" Yy se:-

2. 4; esta fraccidén se obtendra por Clm

-

badc Gsl material restante de la nuestra orlglnal.

3) Se vide por cuar eOven-qoce'(lz) o4qu1nce (15) parte :-.
i la porcidn de cuarenta {4C) kilogramos en la -

s h stit"lds las particulacs retcnidas'e“ la

3/4", cads una de- estas parues consvl.u)en una -—

ré de prusba; con ellad se ferzan tres (3) g*upo<é
ro (4) o cinco (5) mues.raq_caua uno. =

- o
D) Zi ocedlu$en~o de pruaca serf el 51gulentex
1) Se toza wun priser grupo de uuesu ras Yy se procaqe en -

éste coaO 8Be in di ca a con lnuaglénz

| . P . . : —

N
I




8 prue- , S

Y

a) Se ajusta la humedad en sus cl;erenues mde;tras
ba en tal forma gue st S conuen;dos ée agua So ¢ncremen-~ N
‘ven de una a otra muestra en dos por cienzo (275) aproxi- g
madazants, .con respecto al peso ninedo; para obtener as=‘_~ _ - ,;;“
ta relacidn de incromentos se adicionars agua, 0 dismi-- |
nuird ésta mediants secado, perc no s8 harin sstas dos -
(2) operaciones en una misaa muestra”y_en ningﬁn caso sg
secaran totalmente. Los'porCentajes de numnedad ds_?rua—

ot

Coe e L

ba en este grupo de muesiras Gebaran elegirse en tal for R
ma que cuando menos dos (2) tengan huwsedad inferior a la o
§ptima y dos (2) superior.a dsta. La humedad 67%ima —— Ty
duroximada, serd uéualmente la numedad m{nima para que - i
8l maverial presente una cdnsistencia tal qus &l ser cogﬁ : . 4

arizido en ia palaca de la mano,-no la humadazca ¥ CUE & - ' ; 
pueda formar grumos. Una vez adicicnada la’cahn ' "

’...l
)
<
[¢}]
N

<t

aé de agua requer;ca Para cada mues»ra de DrhEbo, se—' o “f
cla coapletamen 38y se cubre con una (1) iona para — ' :
a
pot

o
N

r~ pérdidas por evosord0161. Zn el caso cde su2i9s -

< 0 -
.l
(14

losos serd necesario dejar el material humeuo un e
vo tiempo en reposo, cubierto cop una lona,; Dpzra Taci
':ar que el agua se incorpore adecuadamnsnte al material,

'.l

H o o o B
t
m o

’l

b) Se coloca el disco espaciador en el molde ce compac:écién
prevismente armado y Se pone una nhoja de papsl filtro en
la parte superior del disco. ’ '

. ,

‘¢) Se toma una de las muestras de prueba Y se le deteraina-
su humedad w ds acuerao a8 lo indicado an la cléusulé‘-—

- 105-09, anouanﬂo su valor en la. hoaa de’ reg‘st o;fa COLi=
tinuacibén se divide la muestra en ires (3) partes aproxi o ,

‘madanenie guales, se coloca una de ellas en el cilindro

'.n

de prueba apoyado scbre ls ‘base de concréto y cozpacia =

con cincuenta y seis (,5) golpes cel plcén, u:"‘"ando -

la 5u*a pars manitensr consuanue la altura ‘Ga caida y —-— » ;57
para repartir un“or*emente los golpss en la s“parf1C1e- ' :
de la capa. Ss repits la operacién con cada una de las-—

S



&)

n)

-)
-t
-—

sos {(2) wporciones restantes, para formar el espécimen d

- : . —

pruebes,

srTmjasda la compsctacién se quite el collarin y se ver
Jica que el materiaz. que sovresale del molds tenga un —-
rozedio no mayor de uno punto cinco (1.5) centimetros,

de a0 ser asf, la Drueba Gebard repetirse tomando una ==

nuéva muestra<dc~matérial, cor 1piendo'eluneso de la mi
zécizmen con la regla met allca d8p05r_

o~ ~a

_ial excedente.

A Cenvinusciin se guita la placa de base y - exirae el d1§
csc es;a:iaﬁo:; 5¢ pesa el molde. ¢ con el suelo COmyECvadO
ancca:ao en ie ncja ds registrc} su valor‘ﬁi en gr*mos—»
con aproxizecibn de un grano. v

Se colsza el paael filtro en la p*aca de oase, se 1nv1er
%8 el cilindro con el espéc;men‘aa.val ganera.qua>su fo-
do sea ahora la parte supsrior y se reinserta en la pla_
, continuacidn sa .coloca sobre el espécimen—
1l4ro, lavplaca perfdrada.y las placas de car
D roducir sobre el espécimen, una sobre . .

]
*4
N

§é!

& 'S
carga igual a la cel pavimento més manos dos‘puﬂzo-Weinf
tiseis (% 2.2 lograzos de veso (Y libras) pero no --.

— o~

unto cincuenta y cuatro (4.54) K;*C T3

nseguida, se introduce sl tanque do ==
saturscidn el wolde que contiene el espécimen, tenisngo.
-~ - e .
cuicdzdo de gue este ultimo guede cubierto con el agua, -—

cen un tirante aproximado de dos (2) centlmetros sobre. al

Jorde superior del molde, e N s . -

Se repite en las cuestiras de Prueba restantes, del grup~
selsccicnado, el procea-SLento_indicado'en'los-sub~subp;_
“os 1HY g 11") ehf-er'\orns ’ ' ' ‘

A continuacibén s¢ deterzina la expansidn de cada espéci. -
wen; Siguiendo el procedimiernto indicado en el subpérra—
£o 108=14,2 33). . R




2)

aton

1)

- 2)

c
- coanstruye la grafica peso e

42 SR

'a.cspécuﬂen,

-

i) Transcurrido el perfodo de saturacién d

(1]
(¢]
9
(g7

se efectda la peneiracion 31guLenao el Froce cdimiento des
erito en’1~s subp‘rr'fos 108~ 14._ ‘D4) a 16%-14 2" ns) -
exce

ci
na su humedad'q, auuerd con lo indica

Se les efectda a los cos (2). grupos ce muesvras resudntes ~
el procedln*envo descr*to en 1os subpirrafos.-ia).a 13) antg

riores, excepto qus los especimenes del seguindo grupo se —=-
compactardn con veinseseis (26) gclnes por capa, 105 del ~=
tercero con roce (12) aolveq DPOTr capas . '

Zn el caso d= 8ug10s francament eJ rendsos, sciamente se uti
lizara un sruﬂo ce. RUcStraS ée pruedsz y se elaboraran lcs -

ecizenes mzdiante co;pac,a016n con cincuenia y seis. (56)
PES, con nunedaces sene jantes a lss que ss.vén a tener -
vés que cea pos ble,‘

ta pruetz se calicula ¥ s8 reporia 1o siguientes

o nizedo y

Y

v
$s

1]
F.l
0wy
[¢']
4]

c
imen antes de
sp

'Nﬁm;7z # y Siguiendo los nasos 1ndlcaaos en el Uér af6‘108~ '

11.2 E),‘ Se dlbu arj una curva para cada enerbia de compac
tacidn.: '

Se calcula el valer relativo de soporte de cada esoecxmen,
.
asi como su expans*én,,algulenco los pasos 1nu1cados en el-

J SO ~Q . .
pérrafo 108-i4.2 ), y se construye la 6raf1ca valor:- relatl

vo Ge SOPurve-numedad,,dlouaando en un sistema de e jes coor

ula 108-05, snotando su valor en la hoja = -

n el cexzo, 1nV¢a"e Y e¥o) cenvro da es.e'rango-las nuzedades-—

o &
aturacibn’y se =

ec{fico seco-~numedad, Figura =-
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™y
o

rrespondientes a cada esjec‘men, toman .-

?- denades los puntos co b
B o como ordenada el velor rslztivo da soporie y como abdscisa.
= ia hﬁ:edad de compaciacidén respectiva, Se unen a continua-
% cidn dichos puntcs con una. curva .couo las que se muesvran -
- -en la Figura Ndm. 27 . Ss dibujard una curva para cada —
E;‘ energia de compactacién, L ’
e - 3) Alpértir de les cufvas'péso‘volumétrico secé;humedad, Figu-
8 ra wia, 7z»f),'y‘de,valor relativo de soporte-humedad, Figu
- ra ndm. ‘<., sa trazan las curvas de valor relativo de -
éﬁ sopcrté-pésb especifico‘sécd, para diferentes numedades de— ]
) compactacidn, Figura Nim. <3 3 se dibujan los duntos corras -
{ pondiénteé'a uns h'"eacd deher~1naaa, ubicéndolos con ellr-
* valor r2laiivo de soporte en el eje co_las oracuadaS-y el - -
E - peso especifico sece TESOUCulVO en el aje de las abscisasj— -
b - se unén' iichos punvcs y se. ouda,;a curva-cor‘esgoualant37'»
3 a 15 numedad mencionada. EZn forma similar sec dibujan otTas. .
& curvas que cudran.sl rango de humedades que se. tengan en la
-obru, §_01enkel gua se .regulara vara fines de esvudlo. )
4} Se reporta el peso espec{fico ssco, el por cieato de numedad
. después ce la saturzcidn y el por tiento de expansién de ==
5 ' ” _cada espécimen, acompatiando al redporte con las gréfibas,;~¥
| . - peso especifico seco .- humedad, valor_relatlvo de soporte - ‘
numedad y valor elativo de soporte — Dpeso espvecifico seco, |
f‘ ¥} ia utilizacidn de esfas-gréficas'y vaiores, tienen diferentes-
_& aplicaciones, como puede‘sér 1a eleccidn del valor relativo de I
o scporte para un materia;_determinado,jél féngo'de pesos especd
& ficos y rzngo de auznadades. Para lo antarior se §rocgderé co—- '
. =0 s& indica a continuacidn: la eleccidén del valor relativo de .
g soporte ds GiscSo dete basarss en el pcsC este 01f1co ¥y la huze
'idad_de compactacidn que anticipadamente puédan fijarse en el -
F canpo. Supdngass por éqpl;'qgc se tisns un suelo a“C’llOSOm'
= .zarz el Cual ss han-obtenido 1los resultados que Se muesiran en -
? le Figura Mm. 72 , y cue 61 contsenido de agua que pusde obite—
s rnerse en’ el camps varia entra trece y dieciseis por ciento —

-
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c)

Secos gque var {an en-—

(13-1¢2), ¥ que tiens pesecs especifices
tre mil cchocientcs veinte (1920) b4 qll uovcc1en.os (a90u) oo
xilogramos por metro cibicc.  En este caso la Figura Nda. .,

€2,
[{]

<
podria indicar gue en ig »trs
22

numedad se hayan regulari e vendria una veriacidn del -

3 D-
(o]
/1]

vzlor relzitivo de scporte snirs once por'ciento (11%) para un
peso sspecifico ds mil ochocientos veinte (.820) <ilogramosg -

sor metro cidico y irece por cianto (13‘) de humedad, y vein-

-

tiseis por ciento (2&¢) para un peso especifico de mil nove—-
cientos (15C0) kilo"ramOS POr metro cubico y quince por cien-

nusedad. Para estas condiciones el valor relati-
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un centrol estricto de la numadad entre los li-
tlecidos (13 a 165%) debido a que los valores relati
rie

-

se abtaten notablemente si el contenido de agua
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Dor ci iento (17%), la curva de 1a derecha indica-
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ativo de sonorub puede necrecer de veintiseis
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0 incremento de uno por ciento (1%) podria dar como resul-

0 ct
o M
£,

o
>J

xpansidn, la humedad y la ensergia de compactacidn, estructu-
réndola en forma similar a la de la Figura Nim. . , dependien

N

by

do de la aplicacidn que se le quisera dar.

arse esta prusbza deben tenerse en cuents las siguien

8.
]
T
Ll
(4]
(]
ct
et

. - .
' - i ) .

1 gue naya s1do -sometido a- algun proced1

< od a
ziento g3 co;pactaczén de laboratorio.

2) Las capas cue se comﬂactan Pars e‘aborcr el esnéC1man debde
rén ser Dricticarcente 1guales, Para a°egurar la unlfornlaad
en la compa ctac‘én. ' - '

2) Cie Guraute la comoac.a016n los golp del isén $6 Irepar-
¥ .

v
'

C
spués que las condiciones de—

cs discio que roiria seleccionarse seria de do-—
) > > N .
1mls.o la 1&ura Nam. 2, y muestira que.

ompactacidn se incrementa arriba de ia variacién-.
8

0 un valior relativo ds sopor:e.igual a tres (3). 4si como--
nizo esta grifica se pueda construir otra que relaciona la

1 s)emnlo citado si el contenido da agua ——



ton unl*orﬁemente en uoaa la aaper*xvle, mantenlenao la guia

vertical, aseburandose gue la caida del n;oén sea ‘zo*e Y o
cén se rantensa llmpla. I

A< ~ e
JJA e

qus .la suoer‘1c1e de ubci

. L .
i U,



ASTEN.T0S, LOATEADOS Y ?SZCLAS ASFALTICAS, .

o g

Genercliicrices, - o -

o crudo sbtenido de PozOs se sepera en EusS CoOns-

' er an wnec refineris mediente desvila-

C estos consti cuyenves se convlnuaﬁ Tee—

cesando naste cue se obteng?n'_"ogacuot que -
o o Dependiends del -

mos obtener en -~

oo
o]

o)

Ui
-

aceites. lg

L el
O0Stiens CoLO un rrgiauo ce la‘dastilaciﬂﬂ, dabido 8 gue o
2 ciona

do proceso de des—

v g Y IR — ™ : [P, ~— -y X P S T
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°rueba del punto dé.feblandecimiento (Fig. 2)..

‘¥ reblandecimiento de un cemento asféltico no tiene lugar a una tem

Jeratura definidé, sfno que a medida que la ﬁemperatura aumenta se -

va reblandeciendo gfadualmente hasta alcanzar la fluidez de un liqU?
jp. Por esta nazén la dPLermlnaC|6n del punto de rebldndeCImlento tie
ne que llevarse a cabo por medio de un método arbttrarto fijo, para-
poder oHtener datos comparatlvos."

Se coloca cemento asféltico dentro de un anlnlo de . latun, se suspen-
de el anillo de latén detro de un vaso de prerlpntddo conten:endo agua
> gincernna,'.Se coloca una esfera metélxca sobre el anillo vy se apli
ca calor. Segln se va caTentando e? agua o) g}fcer?na, Ia‘esfera me -

’télicé penetra gradualménte en el asfalto, |

£n ei momento en qﬁe el asfalto'toque 1s ménsula in nferior, se deter-

ming la temperatura del.agua,‘des?gnando a dicha temperatura cdnni -
ounto ce reb]andecimiento; | |
Prueba de penetraCIén (flgura 3)

la prueba de penetracidén es una medicién empfrlca de la consstencia-

del asfalto.  La prueoa consiste esencualmente, en calentar un reci-
piente, conteniendo asfalto, haSta'una temperatura'especificada ---

{25°C). Se hace penetrar una aguja.estandarizada (peso 100 gr) so--

cre le superficie del cemento asf&ltico, midiendo la distancia que~9

pencire curante 5 secundos. La penetracién es la di;tancfa;medida.~
.en unidades de 0.1 mril,

Pruete de Viscosidad. . (ver fig, 4).

£l propdsito de la prugba,de;viécosidad esiel provéef un ¢oﬁ;r01 dé

la resistencia del asfalto en el rangc de temperaturas, utilizadas -

normaimente en los procedimientos de construcci6n. Para medir la vis

cos:iczd se hace uso del! viscosimentro. Savhalt-Furol,

vy
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canza la temperciura especificzda, ce guita el %

W

el tiempo en semundos requerido, para llenar un recipieante afo-

zdo a2 60 =1, al %iexnpo : ealdo en seolndos se le denomina -

<rizdz del puanso de Zncendido. {ver Pigure 3 ).
Zsse pruedz indicz le texreraturz a le cual el asfélto juede ser
manejado con seguridad sin que se preseante una flama inutgntunea

czjo lz precencia de una'llﬂma de *uego aOlerto. ;gi;_i;:ngzﬁth~a

£s inferior 2 lz de combpuistidn del mauerlal. Bara deternlnar el

vunto 4z exncsniido usualmente se utiliza la copa'abierta de . -

\)\

Slevelzné, la cuzl se lleaz con cexzento asfal 1tico 7 se calient=

co uma clerse velocidad de czlentanmiento; se hace pasar una lla-
Zz 2& Iue36 ezbinrio sobre la surpe eriicie del asfalte 2 ciertos in-

vervalos de tienpo, hasta gque han sido liberados Ios solventes

.m&czzzrics pzra.proifucir el f’a::zo, le te““ﬂtgzg;° a 1= oue se

se le conoce co=o ",gn,g gngewaﬁagn

rrizbz de 1z reliculz Deliadz. {(ver fizura 7). - j
—— -~ - 3 - rd - ‘ ' A_'D--.' B ) h
22tz no €s en raiidzd unma rrue?s en si; sine un jrocediniento pa- P

rz zozater un as3fflio a las condiciones de endurecimiento que se

zszzejan a las jue se teadrfan durznte los nrocedl.lentos norna¥ -

ssnesroceidn antes 7y dgsiues del e d;xgcﬁﬁ:ext;,l*'diferencia,en
~z :e:et::c*-r=s'~= considers como una':edida‘de la resistencia 3

&:l n2averial & camvios debidos 21 endureciaiento. o ' i
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_Easayo de ductilidad.
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uniforze; se hace girar
2 la nénsuala & una velocidad de 5 a 6 rpa., ¥y una tenperatura

durante 5 horase<Posterior;ente se procede a

rrusdba 22 Jaeiilid=d  {ver figura I
Lz ductilidzli en .05 cexgnios astiiticos esvd ligada con el o

io de zdinesividai de los miszos. Los asfaltos que poseen atta.

LS

£u2%ili2a4 son nornalzente Z4s cchesivog que los que no La po-

sgen, J8ro por 0Iwro laco.ﬁn 2lto o.ado de duv vilidag Slbul

b

24 £ 102 canbios de terperaturs, 1o gue sigai-

Jeniien sasesniiiida

Tica cue el czmbio en consistencia es relativamentie mayor para el
czm2io en te:peratura. 1 mezclag pare pavimentacién.nos'interesa
le queziiicad y la adherencia, pero en el sellado de grietas lo

iue nos interesa mds, es una baja suceptibdilidad a cambios.de

_z prueda de ductilidad es una prucba de e: te1516n. Se fabrican-
2nzs brizdetzs jue se colocan en unas mordazas dentro de un oa-

o e aiuay se pone ol baflo de zgua a la t*ﬁ,ar;tur de 250

(77°+#s. Un extremo . . - de las briquetas se somete al amovin 1-

ente rroduncide por el desplazamientc de las mordazas correspon- -

22 G £ 3 -~ . : FRpI + ; J
azcnves a razdn de 5 cm., por ninute, nasta gue se ronpe el hilo

Jormoio en s briqueta. A le elog= '6?,_en'centimetros, corres-
Fonnzente ol reomninientod se le desimma comv-ig,ti_i”“;.
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sa2les, cardbones lidbres, 6 contaninantes no orzdnicos zon incolin-

vles. L2 anyorda de 1os cezentos =sidliicos son »también solutles

en Zmiclorostilevo ¥ *QQerg;g_ie ¢arbono 1o nue hébe'iﬁe sec

wvilize estos zroducios ean 1 7fueoa DOI resuluar LEN0% “e;i“*ﬁfq
s maneio. Lo wraeto consisie en iisolver 27z . do gemenii astél-
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zine rmedienle el pesado J Se expresa. como por«ciento.de‘la nuestra

originzl.
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C) Ver las especificacionesvS,O.}.'para cementos asfilticos..

2.~ asfiltos lebajados. (figura | )

A) Generzlidzaies.

105 z37é1ltos rebajadios son cenentos asfidlticos z los cuales se

hzn adicionado solventes pnrs obtiener un producuo as:éltlcc liqui-

o Ze fé011 mane;o aur“nte las operacloneo de - oomoeo, mezeclado ¥
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(£ 1]
0
(7
pl
(4]
[4/]
<
[
el
o)
e
)
0
',l-
O
o]
2
L
bt
O
N
;]
o
Lt
23
<
D
9]
4
O
)
K]
H
{9
H
ot
o
.
-4
('D
d
CJ.
""
L
Q
0

se di-

P P UK SO o ey i » L s i
S35 2a003 LARl252403 Ge rraguauco .iicpldo ( et )

3321 constitnidos por cemenio zsfiliice y un solwente voldtil 6.

esiilzdo ligero del tipo de la zasolina o nafta em su rango de

L —~ et A -~ P ¥4 < A R o A ~ e
=5ian consilinides por cezento asffliice y un selwente do vola-.

& =Tl

132 & desiilado medio, ¢el tipo.de la Kerosina €n:




t " \ . &
(o] (0]
LS I v .n 1 e
¢ o« e : o ke O M
’ w3y e T tn fe) e 0O i O
v a3 W 4 - e f= B o SR » P [ BY
o 0 . o0 C o3 + m . ot "
e o v S e o H o
S Froow R 8 2w O
! ) : ' ! f= (9] [ el Y
o i 0 Nl U e B - o
0 O c u © [T o @
1 a0 4 o] m w oo
Q) -1 fi 4 :
L& ..u L 4> KU . £ —— Q L))
. ot () G o Q . H OO (1] NS B o
.r 9] 0] . & 0] LS R S T .
“d w N v o~ Q ~ rw H w
o o o m [ Y| o ¢ (o}
] . ® Q3 g Y o 0O 3
~ (o) I3 ERE o wn I\ ~“ Q — (& (0]
m =1 . £ ' 0 .+ ' 0o o o e
: o n o 3 2 O . o U B
4 oo - O . o ] RS T 5 o 7
@ o HEEE) Q) o A ¢ 2 = = =1
fra L % ; 