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Descdpci6n del proyecto
 
El desa;rollo de la agricultura. la d-stribuc'fclde alimentos. Id 
provisi6r, de servicos de sanidad yel acceso ala inlormaci6n 
por medio de servicos educacionales y ofras formas de 

conJnicacifn en las regones rurales de paises en desarro-
f', depencten en gran parle de los ,ervcios de transporte 
Aunque los servicios ferroviar(ios ' acuaticos hacern un rol 
,-iporlanfe en ciertas areas. exisle una necesidad dominanle 

y universal por sistemas de transporle que proporconen un 

medio seguro y relalivamente econOmico para el movimiento 
de pefsunas y productos Gran parte de esta necesidad se 
relaciona con los caminos de balO volumen. que son recorri-
dos generalmenle por unos 5 a 10 vehiculos diarios y que 

rn-,,,y pr-cas veces Ilegan a 400 vehiculos por dia 
El planeamienlo. diser o. consirucci0n y conservaci6n de 

caminos de balu vo!umen para regiones rurales de paises en 
desarrollo. pueden mejorar suslancialmenle c..). respeclo a 

s-, economia. calidad y rendimienlo. mediante el uso de la 
lecri-cogia existente sobre camin(.s 2 Dalo volumen. que se 
encuenlra disponible en muchas pares del mundo 

En Octubre de 1977. e, Transportation Research Board 
(TRB) inici6 este proyeclo especial que durPar unos Ires 
ancs., balO el palrocino de la U S Agency tot Internalional 
Development (AID). para melorar el transpoert rural en los 
pa;ses en desarrollo. proporcionando un mayor acceso a la 
informac;on exislente sobre planeamiento. diserlo. conslruc-
cion y conservac16n de caminos de balO volumen Con el 
conselo y guia de un comitL de ,niciativas del proyeclo, el 
TRB define, produce ytransmile lCs produclos informativos a 
traves de una red de corresponsales que residen en los 
paises en desarrollo Las melas generates que se n'enlar~n 
lograr como impacto final del trabalo, consislen en promover 
el emplea efectivo de la informaci0n existente. en el desarro-
Ito econ6mico de la nfraestruc'ura de transporle y. de esta 
forma. melorar otros aspectos del desarrollo rural en todo el 
mundo 

Adems de la preparac16n ydistribucin de Iainformaci6n 
1&nica, se consiguelsauna errelacon con los usuaros a 
tnids de NonelsAma yen cfernero. yassel formtas de 
cnmdos e Nore America yen el exranlero, yoras formas de 
comunicaci0n 

COMITE DE INICIATIVAS 

El Comie de Inicialvas se compone de expertos que lienen 
conocimiento de las caracterislticas fisicas y sociales de los 
paises en desarrollo. de sus necesidades de Iransporte. de la 
fecnologia actual de Iransporte asi como expenencia en su 
empleo 

Las pnincipales funciones del Comie de Iniciativas son 
ayudar a determinar los usuarjos y sus necesidades. definir 

los lipos de informaciones que reflelen las necesiaaoe.3 ue 
dichos usuarios, e idenl'fica; los recursos in!ofrmativos y hu
manos para el desarrollo de los produclos inlormativos El 

onComl' proporciona a traves de sus miembros. vinculos 
aclividades relacionadas con el proveclo y sifrve oe guia para 

eslablecer relaciones reciprocas con los usuarios En gene
ral. el Comi1e de Iniciafivas proporcona asesoria ydirecci6n 
general en fodos los aspeclos del Irabalo 

El personal elecutivo del proyeco es responsable de la 

preparac6n y disiribuci6n de los maleriales dc informaci6n. 
del desarrollo de una red de corresponsales a frews de la 

comunidad de usuarios y de las relaciones recipocs con 

los usuarios 

MATERIALES DE INFORMACION 

Los dos productos m~s imporlanles de esle pic;-..:.a son 
los compendios de inlormaciones publicadas anleriormenle 
Sobre l6picos relativamente imilados y las sintesis que cu
bren Ia teorla y prAclica sobre l6picos rn-As generales El 
personal del proyecto prepara un promedio de 6 compen
dios por aro. y se emplean consultores para preparar las 
sintesis a raz6n de 2 por aflo Adem~s. se preparan por Io 
menos 2 informes de conlerencias inlernacionales sobre 
caminos de bato volumen, que se Iransmilen a los corres
ponsales que participan en el proyeclo En resumen. esle 
proyecto prelende poducr y distribuir enlre 20 y30 publica
ciones que cubren gran parte de Ioque se conoce sobre la 
tecnologla de caminos de balo volumen 

La revista bimensual "Transportation Research News", 
publica nolicias sobre el proyeclo y sus copias se dislribuyen 
enlre los corresponsales 

INTERRELACION CON LOS USUARIOS 
Se emplean una serie de mecanismos para manlener una 

,nterr.laci6n entre el proyeclo y los usuarios de los maleriales 
informalvos Para que los que reciben esla informaci6n ten
gan la oporlundad deopinar sobre sus beneficios ysobre las 
formas de melorarla. se incluye en cada publ.caciOn un for

mularo de revisi6n Atravds de visitas apaises en desarrollo. 
el personal eleculivo del proyeclo obltene direclamenle de 

las fuenles de origen. sugerencias a aplicar en el desarrollo 
del 'rabalo Las conferencias internacionales en que pari
cipa el proyecto representan opolunidades adicionales de 
nterrelaci6n con los usuarios Se elecluan ademAs reunones 
inforriales con esludiantes de palses era desarrollo. que asis

lei. a -iniversidades norleamericanas y que participan en las 
reuniones anuales del TRB. 
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CAPITULO 1 

Introduccidn 

TRANSPORTE Y DESARROLLO RURAL 

El problema del empleo rural y urbane ha surgido coma uno 
de los problemas mas importanies y de mayor desafio a los 
que deben enfrentarse actualmente los paises en desarrollo 
An en paises con buervs niveles de crecimienlo nacional 
experimentan lasas alias de de ;empleo yde subempleo. asi 
coma una separac16n cada vez mayor entre el rilmo de ingre-
s,-)s de genie nueva a la fuerza laboral y la capacidad de la 
economia para absorberla Per otra parle. el desempleado y 
el subempleado se ven lorzados a aceplar muy bales niveles 
de ingresos. dando par resu'lado una considerable despro-
porc16n enlra los grupos de ingresos mas altos y mas balos. 
conociendose muy pocas formas de balancear esta des,
gualdad El exceso de mano deobra que r',.;menle existe 
y el incremenio que siempre se espera. no pueden ser uiili-
zados en su loahidad sin aumenlar al mismo tempo el sumi-
nistro de capital 

En visia de la aoundancia relaiiva de maro de obra y de la 
falia de capilal en los paises en desarrollo. se ha sugenido 
substiluir el capital por la mano de "bra para la construcc16n 
y conservac,0n de caminos, generanclo de esa manera 
mayor produccion yempleo. Ioque no seria posible lograr de 
otro modo 

Se eslima quo en las area rurales vive un 85 par cienio de 
los pobres del mundo (1) Muchos de las sufrimentos de esie 
gran numero de padres de las areas rurales pueden ser 
aliviados a traves de programas de desarrollo rural Un 70 par 
ciento de los gasios de inversi6n publica en los paises en 
desarrollo esian drigidos lipicamente hacia las obras civiles 
(2). los caminos rurales. los suminisiros de agua. los trabalos 
de irrigacion los mercados y los servicios de almacena-
mienio lipifican las obras publicas necesarias para melorar 
la calidad de vida En conlrasle con los grandes proyeclos de 
ingenieria civil tales coma grandes repreas o puentes los 
proyectos de desarrollo rural se caracer;zan a menudo omo 
pequerios en escala. dispersos en muchos lugares y con 
requerimieritos tecnicos relalivarnente elemenlales El trans-
porte. especialmenle los caminos. ha sido sempre conside-
rado coma un componente ebpecalmenle imporlante del 
desarrollo rural en func16n de su estimulo al desarrollo local 
en agricullura e indusiria. en el mercadeo de productos agri-
colas yen el aumento del comercio. proporcionando acceso 
a los servicies sociales y sirviendo gerneralmente para inte-
grar a la poblac16n rural denlro de la economia general La 
!anoencia en la inversi6n en transporles en los ulitmos ar'os 
se ha alelado cada vez mAs de las redes de caminos 
primarios. dando mayor Lnfasis a los caminos rurales de 
acceso y a los de penetrac16n 

Sin embargo. la consirucci6n de camiios basada en mano 
de obra no es una panacea Su efecto sabre la situaci6ri 
general de desempleo en muchos paises en desarrollo pa-
rece ser relalivamente pequero. debido a la magnilud del 
problema de empleo relacionado con los gasios en el sector 

Al mismo tiempo, muchas actividades de la construcci6n de 
caminos. sabre todo el movimiento de tifrras. son cnmunes a 
oiras consirucciones de obras civiles y pueden. a su vez. 
convertirse en usuarios ms importantes de mane de obra 
coma iambiLn ocurre en las operaciones de conservac16n 
Es necesario incremenlar el uso de mano de obra en otros 
sectores de la economia a fin de crear un subsancial grado 
de empleo 

POTENCIAL PARA EL USO DE MANO DE OBRA EN 
LA CONSTRUCCION Y CONSF.RVACION DE 
CAMINOS 

Hace algunos a'ios. antes del advenimiento del equipo ma
derno de ingenieria civ:I. los caminos y las olras obras publi
cas se construyeron con mano de obra empleando herra
mienlas simples yenergia animal El desarrollo iecnol6gicoy 
la elevacOn de los niveles de salarios en el transcurso del 
ilempo Ilevaron al incremenlo de la mecanizaci6n de las 
iecnicas de conslrucciin en los paises indusralizados Al 
mismo iempo. el disero de proyeclos, las normas de diserfo. 
y los materiales se realustaron para acondicionarse mejar a 
las ticnicas basadas en el uso de equipo y para melorar la 
calidad y el servcio del producio final Estas tecnicas y 
diseros basados en capital o equipo fueron a menudo irans
feridos a los paises en desarrollo 

Aunque puede resuliar dificil substiiuir la mano de obra par 
equipo para camanos de alto nivel, es muy promisono el 
potercal para incremeniar el usa d. mano de obra en los 
camnos de niveles mis bales Sin embargo. es imporlante 
considerar los mloris basados en mano de obra en las 
etapas iniciales de planeamienio del proyecto. de modo que 
los materiales y las normas sean compatibles con la iecnolo
gia que riuede utilizarse en el diserio Par elemplo. el diseo 
de caminos de acceso esiA influenciado par el m~lodo de 
consiruccOn La !erdencia en los paises donde se emplean 
iecnicas con mano de obra es preparar solamente un bos
quelo del diserio antes, de que empiece la construcc16n. 
delando los dletalles del diseo final al ingeniero de campo 

Las tecnologias basadas en la ulilizacidn de mano de obra 
para la construcc16n y conservac16n de caminos de balo 
volumen. son polencialmente m~s favorables en los siguten
los cases 

e 	 Entre oiras obras publicas rurales. se necesitan los ca
minos de baja volumen para ayudar al desarrollo local. 
esios proyectos se caracterizan par Io general par ser 
de escaia pequena, dispersados geogramranle y l'cni
camente sin complicaciones. 

0 	 hay mucha genie pobre. la mayoria de Ia cual eslt 
subempleada o abiertamenlo sin emoleo. 

* 	se desea encontrar un mecanismo para generar ingre
sos adicionales para esta genie pobre, y para,nelorar la 
equidad en la dislribuci6n de ingresos. 
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" las reservas de capital. tanto en moneda local como en 
rmoneda extranlera. son insuficientes para compra y 

operar las maquinas que se neces;tan para construir y 
conservar los meloramientos rurales en su totalidad. y 

" hay una lmitada cantdad de personal con la necesaria 
expeitencia paia adminstrar y operar el equipo 

Dichas condiciones son co:loc'das en el mundo en desar-
rollo Sin embargo. las caracterist:cas de cada pals varian 
con el transcurso del liempo 

La Iradici6n establecida o lareciente experiencia adrnnis, 
Iraliva tarto con metodos con mano de obra como con 
equipo son lactores importates para su introduccitn La 
acumulacicn de dicha experiencia es un proceso cosloso 
que se desarrola en un per~odo de muchos arios A nenudo 
puede imporlarse os servicos de contralislas extranleros 
con experiencia en el uso de equippo. pero resulta menos 
flcii importar expertos con experiencia en metodos por mano 
de obra En aquellos palses que no tengan una tradic n 
reciente en e: empleo de metodos manuales. debera 
planifica se cuidadosamente y elecutarse de manera 
gradual laintroducci n de metodos con mano de obra niei-
siva Puede set posible ullizar una mezcla limitada de tec-
nologias. Pntre proyyeclos o aun dentro de un mismo 
proyecto. con un uso maxima de mano de obra sin sacrificar 
las metas de desarrollo regional o nacional. o sin perjudicar 
!as limiaciones tenicas. de costo a de programac16n del plan 
integral de construcc1On 

AdemAs de crear y conservar un bien representado por la 
carrelera misma. un mayor uso de mano de obra en la cons-
ifucc16n y conservac16n de caminos de balO volumeri de una 
manera eficiente y efectiva. trae consigo los beneficios de 
una mayor confianza er si mismo de parle del pals invclu-
crado Las tareas comprendidas en la construccian de cami-
nos son relativamer;e simples ypueden set eecutadas en su 
mayor parte par obreros sin experencia con muy poco entre-
namiento (aunque sise requiere una adminsiracon experta) 
Las herramientas y tecnicas utilizadas en las acltvdaoes 
principales tales como los movimientos de lierras, no son 
diferentes a las empleadas en las actividades agricolas 
Ademas. el resuilado polencial final en func16n de empleos 
par unidad de inversin parece ser alto Los estudios ;alza-
dos en construcci6n de caminos en la India. F:ipinas y en 
olros lugares encontraron. par elemplo. que el empleo gene-
rado por el uso de tecncas basadas en el empleo inlensivo 
dc mano de obra. representa polenciafmente de siete a ocho 
veces el generado con alternativas basadas en el empleo de 
equipo (3.4) El desarrollo de contratlistas locales que utlicen 
mas la mano de obra intensiva, a menudo con tecnicas 
nativas. asi como los materiales disponibles localmente tie-
nen implicaciones polenciales significativas para el desarro-
Ito de la industria local de la construcc6n y el de ciertas 
industras de apoyo. por emplo. la fabricaci6n de herra-
mientas y de equipos simptes. y los materiales de construc-
cian 

Los equipos de construccOn y los repuestos son parlidas 
importantes de imporlaci6n en muchos paises en desarrollo 
Adems. el personal adiestrado que se requiere para su 
adminstraci n, operac6n y mantenimiento. as. como el 
combustible son generalmente muy escasos y relativamente 
costosos EltransportedelasmAquinasanumerososproyec-
13s geograficamente dispersos y a menudo remotos. es caro 
y sumamente df"cil Muchas maquinarias son decproporcio-
nadamente grandes para proyectos en peque~a escala de 

caminos de bajo volumen El resultado nelo de dichas condi
cionesesunabajautilizaci6ndelequipo Conluntamentecon 
el estudio de la autopista Indus en Pakistan. por elemplo. se 
obtuvieron numerosos e:',imados de la ulilizaci6nde equipo. 
un promedio de los eslimadcs disponibles dieion un valor de 
menos de 1 000 horas por ano. comoaraeo con el piomedio 
normal de 2.0%'O horas observado en los paises industrializa
dos (5) 

El razonamiento fundamental para conside;.r e uiso de 
tecnicas basadas en la mano de obra es hacer uso maximo 
de los recursos disponibles Es importante considerar las 
desvenlalas de una mayor mano de obra asi como los bene
ficios potenciales Se piensa generalmen!e que el uso de 
mano de obra significa una reducc16n automtica de las 
normas de construcc16n Esto puede ser en verdad ciero en 
el caso de algunas actividades tales como compactac6n y 
acal2-do final. en los que la mano de obra sola puede tener 
dificullades para Ilegar a obtener las normas que puedern 
lograrse con equipo Elobjelivo que existe deltas de la cons
trucciOn con mano de obra intensiva no es ulilizarla ciega
mente en todo lugar sino ms bien donde restilte apropiada 
y no de par resulladcJ un producto inferior 

El costo y la oporiunidad del proyeclo son des obleciones 
que se mencionan frecuentemenle conlra el uso de m~s 
mano de obra en la construcc6n de caminos Por ejemplo. 
una hala producc16n puede dar lugar a la arnpliacimn del 
tempo del proyecto. a a un aumento en el numero de obreros 
requendos para su elecuc16n Se han observalo grandes 
variaciones en productividad utilizando metodos con mano 
de obra Pero mientras que los metodos Iradicionaies no 
melorados para la conslrucc16n de carreteras pueden dar 
realmente par resul!?ado una bala produclividad. el potencial 
de meloramiento a traves de una meior organizaci~n y super
vision. el tiso de esquemas de incentlivos. herramrientas y 
equipos simples perfeccionados. y un meloramienlo en la 
nulrici6n y en la salud. parecen prornsorios Hay. natural
mente. ciertas actividades de construcc6n que no son criti
cas para la terminacin del proyecto Estas pueden hacerse 
con manodeobra ulilizandoun planeamientoadecuado.aun 
si se requiriera de mayor tiernpo Los esfuerzos preimmnares 
en proyectos piloto del Banco Mundial y de la Oficina Inter
nacional del Trabajo han sido aluntadores. pero el mejora
miento de la produclividad sigue siendo un factor impo :.inte 
para la exilosa implementacin de los m(todos de consruc
c1On basados en mano de obra 

Una bala productivdad puede lambibn tener impacto en el 
costo del proyecto Se ha enconlrado que los metodos basa
dos en mano de obra son financieramenle compelttivos con 
las alfternalivas basadas en el uso de equipo en algunos 
paises con salarios balOs. pero dichas comparacones entre 
allernativas, han sido muchas veces ntlentos para evaluar lo 
que habria ocurrido si se hubieran utilizado metodos basa
dos en mano de obra en un proyecto que ue realmente 
r.!anificado y ejecutado con maquinarias La consideracin 
de alternativas desde el comienzo y la neutralizaciln de 
proyectos son necesarios si las alternativas van a set compa
radas equitativamente Podria tambien set necessario am
pliar la comparac16n mas alla de los costos de construccion 
para incluir los costos de manlenimiento y del usuario. si se 
fueran a comparar dos proyectos con relacion a su respec
tiva aptitud para el uso de mano de obra o de equipo Podria 
set que el precio en el mercado de la mano de obra. del 
equipo y de otros recursos no rellejen adecuadamente el 
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costo de oportunidad de eslas partidas La deducc6n es que 
las compa'aciones deben hacerse ulilizando los precios 
sombra (ver Capitulo 3) Sin embargo. si se les da oportun-
dad. los m(todos basados en mano de obra deben set capa-
ces de compelir si es que se van a uhilizar. porque el presu-
puesto para la construcc16n de caminos es necesariamentc. 
imitado 

Una lercera oblecron al uso do los metodos basados en 
mano de otjra para la construccion de caminos bene que ver 
con la carga admnstfralva que representan los grandes 
qume.os do obreros La produccion d una unidad de equipo 
poclria ser equivalente a ia de 200 obreros A su vel. eslos 
obreros deuen ser rnovlizados y supervisados ademas de 
proporcionarles las dislracciones necesarias Pueden esoe-
ra,se enonces gaslos generales alos. aunque Ostos son 
cliciies de prover Esta es una area relaltvamenlte queva e 
nexploracd, que se esA empezado a considerar a inedida 
que se implementan Ios programas y proyectos basailos er. 
mano de Obra Naluralmente lambitn existen a menud -)pro-

olemas smlwaers cuando se emplea equipo La movihzacion 
de 'as maquinarias y la provision de servicos de reparacion. 
par elempio pdeen representar un aspecto caro al mismo 
Itempo que diicil cuando los proyectos son muy alelados y 
cispersos Esto puede representar adem~s demoras signifi. 
cativis para la iniciacion y elecucion del proyecto y es lipi-
car.ente un problena muy sero para la conservac16n de 
carreteras 

Finalmente ciertas fuerzas insltucionales e inflexiblida-
des contracluales dentro de ]a misma industra de la cons-
Iruccion y del sector que proporcforia los caminos lenden a 
oponerse al ubo dE ms canhidad cie mano de obra Por 
eemplo Ios melodos de disero las especicac-ones las 
cordciones de contralos y los melodos de presentar pro-
oueslas han evolucionado con lamecanizaci0n de la cons-
1ruccon de camnos yhan sido transferidos a los paises en 
dcsarrollo por los consullores y contralistas foraneos y par 
cIros Por ejenplo los metodos de seleccionar a los contra-
!is:as se basan a menur') en la cantidad de equipo de que 
disponen y no en su hablidad para administrar el personal 
La parcialdad riherente en los requerimientos de los orga-
nismos prestalaros tambiri ha sido un factor conlribuyente. 
quizas mas en el pasado que en los ultimos tempos Los 
ingenteros educados en las universidades de orenlaci6n 
occidental que oionen enfa.is en la lecnologia moderna ltien-
den a condicionarse al empleo de equipo pesado La pro-
ductividad los costos y la elecuci6n predecibles asociados 
con el usa de maquinaria. en oposicion a los riesgos gene-
ralmente asociados con la mano de obra. hacen que el uso 
de equipo sea parlcularmente alractivo 

Estas diversas restricciones en el usa de los melodos 
basados en mano de obra para laconstrucc16n y conserva-
ci6n de caminos de balo volumen estan analizados a su vez 
en las siguientes secciones de la sinlesis Cualquier pro-
grama basado en mano de obra debera mostrar primero. 
para que tenga 6xilo. la forma como se resolverin los pro-
Olemas tecn'cos. financieros y econrimicos bAsicos, y luego 
demostrar ia manera de conducir al medio ambiente insltu-
cional y social relacionados con los proyectos vales hacia of 
uso etectivo de la mano de obra La construccOn de camnos 
es linanciado y supervisado regularmenle por el gobierno, of 
que par consiquiente puede contriLoir a asegurar que se 
usen los recursos disponibles de la manera mas efecliva 
posible Medianle icenivos econ6,..cos (6slo es. impues-

los. larifas. suosidios). rnedicdas regulatorias (6sto es. cuotas 
de imporlacitn, restricciones d',visas. requisilos minimos de 
empleo), procedimientos de adludicaci6n de contralos tes
los es. seleccOn del contratista sobre la base del benef.cio 
econ6rmico nacional mls que de un coslo minimo) ei go
bierno puede hacer toucho parTi promover el uso do las 
tecnicas basadas en of Jso de mano de Jhra dcnde se3 
perhinerile 

PROPOSITO Y ALCANCE DE ESTA SINTESIS 

En 	respuesta a las condicones que enfrenltaban muchos 
paises on desarrollo a finales de la decada del sesenta. el 
Banco Mundial y iaOlcina Inlernacional del Trabalo y otras 
organizacones similares emplezaron a considerar la uliliza
cion dlclodos los recursos disponibles tales como la manc, 
de rbra. y la conservaci0n de los recursos de dificil sumiris-
Ira lal como 01 capital. cuando se Iralaba de cinstruir servi
cios de infraeslruciura rural El conocimiento dE como aplcar 
en forma efectiva la mano c. obra nexperla en la const'u"
ci6n de obras publicas estaba limitlado a unos pocos paises 
Hasta entonces no se habian hecho esludios sislem ticos 
sobre las venlalas y desvenlajas y sobre los coslos y resulla
dos cornparativos de ulilizar grandes grupos de obreros para 
construir proyeclos que previamenle se eeculaban con ma
quinarias En consecuencia se iniciaron extensos progra
mas de investigacion para identilicar las lecnologias po!en
ciaies alternaltivas Estudios en la India. Indonesia. Iran. Tai
landia', las Filipinas. demostraron la factibildad tecnica y. a 
ment,do socoeOconomica de las diversas lecnologias basa
das n mano de obra balo condcliones locales La factibili
dad linanciera de las tecnologias alternalvas parece eslar 
menos deinida Algunos estudios encontraron que los melo
dos considerados basados en of uso de mano de obra resul
talon compelitivos con las opciones basadas en of uso de 
equipo. meenlras que otros no Ioeran Pero el concenso 
general ru6 que debia hacerse un estuerzo para aumenlar of 
rol de la mano dE obra en la construccicin de camnos util
zando en forma m.,s efectiva las tecnologias basadas en 01 
uso de marno de obra y melorando la produclividad de la 
mano de obra en los paises en que abundan los obreros y 
faltar. los caplales 

Eslos resullados conduleron a mayores estudios y proyec
los pilolo en lodo el mundo incluyendo oor ejemplo. Kenia. 
Honduras. Nepal. Paquistan. Chad. Lesolo. Republica de 
Haiti. Benin y Republica Domincana Mexico y Columbia 
habian iniciado alles programas de caminos rurales basa
dos en la ma.io de obra Muchos de los resullados y reco
mendaciones de los estudios usados como elemplo" a fina
les de la dscada del sesenla han sido experimenlados y 
renados. y el proceso conlinua hasla la aclualidad En los 
ullimos dos arios se han preparado (oest-n en preparac16n) 
una sere de manualesque represenlan e producto inalde la 
invesltigacidn derivada de eslos esludios 

1 	La Guia de Herramientas y Equipo para la Construccidn 
de Caminos basados en Mano de Obra (Guide to Tools 
and Equipment for Labout-Based Road Constructon) 
(6) de la Oicina Inlernacional del Trabajo (ILO). que 
servra coma un catalogo de herramientas y de equipos 
simples polencialmenle adaplatles at empleo de mano 
de obra. 

2 	 El Manual sobre Planeamiento para la Construcci6n de 
Caminos con Mano de Obra Inlensiva |Manualon the 
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Planning of Labour.Intenswe Road Construction) (7) 
de ILO. que se concentra mayormente en la evaluacOn 
de lecnologias alte:nalvas en el conlexlo de un pro-
yecto. 

3 	 Metodos de Construccon con Mane de Obra Un Ma-
nual ae Planearniftnto Administracin ILabor-Based 
Construction Mett.ods A Planning ani Management 
Handtook) (2) par el Banco Mundial e ILO. clue se 

concentrata en la implemerlacicn de las tecnologias 
basadas en el use de mano de obra lar;o on funcion del 
programa curno del lugar. particularmente soLtre los 
delalles del planeamiento de la ubicaci0n y adminislra-
con y 

4 	 Guia para laOrganizacion de Programas de TrabalOs 
Espciales con Mane de Obra Inlens,.a(Guidlhnes for 
the Organization of Spe,:ca Laaour-lntensi'e Works 
Prcg'arnmesj (8) de ILO v la obra de la Agenca Inter-
nacional de Desarrollo (AID) denominada Creando 
Emplea Rural Un Manual para la Organizacon (le Pro-
gramas de Trabatos Rurales iCreating Rural Employ-
merin A Manual to, Organizrig Rlra' Works Pro'grams) 
(9) que se concentra mayormenle en aspeclos de la 
implemerilacion a nivel ieprograma yde la integracion 
en el desarrollo economico 

Exisiendo ostos cinca Marluaios ),Lin gran nuna doe 

publicaciones de antecedenles relacionadt)s con esle lema 

produc'.dos sobre lodo en el curso de los ullimus dez aros 
resulta necesario tenet Lin docurnento Clue resuma el estaclorctul denecsara Elproun Clacurr ntquo rosuma 01Od 

necedacl Tomano o oio claoisserlaosa 
la fecia y los trabalos en desarrollo esla snlesisnacloa 
una vision general de l siqn,ficado inl osspoola

dl sqn'cad 

tecnologias basadas en lamano do obra para la conslruc-
una isin gnorl inorooS omlcodo as 

arnnoscleba~ 
con y conservacrn do canos e baje volumen on ci con. 

e dsdroL a rcaso i 
ncluyan 

c16nylecnsevacon voume enel on. 

" 	 evaluacaon de lenalagas )alernativo s 
eaunction do s 

ofuconoosy o cnerar 


en SUSlasreavas ln canccios riabsos 

c"oecnomicos a 
* 	 impiemenlacion a nivolos nacaonal (pragrama) y local 

(proyeto)

(proyecto) 

Las lecnologias allernativas incluyen loda el espectro 
desde las opciones basadas en el use total do mano de obra 
hasta el solo use de equipo Hablar de lecnolologia basada 
en la mano de obra conlra la basada en el use (1e equipo es 
simplhficar demasiado el problema. porque los metodos de 

CAPITULO 2 

Tecnologias Alternativas 

Inlervienen una gran variedad de laclores en el proceso de 
idenlificacOon selecc16n y ullizacon de combinaciones al-
ternalvas de los recursos o lecnologias para la construcc6n 
y conservaci6n de camnas de bale volumen El primero y el 
mas importanle es la disponibilidad de recursos y el polen-

construccOn utilizados en el mundo cubren un amplio rango 
de combinacones utilizando los recui.os humano';. anima
les y mecanicos En toda la sintesis se ha cenlrado la aten
c16n en las allernativas basadas en el use de mpno de obra. 
debido a que son mas conacidos los sislemas basados en el 
empleo de eqUipo La mezcla apropiaca de nombres. anima
les y maquras o.n cualquier case particular esta en lunc16n 
de las consideracones tecnicas financieras econ0micas. 
inslilucionales y sociales Asimismo. esta sin!esis asume que 
las propuestas para un mayor use de mano de obra deben 
basarse en costos verdaderos y no Iralarse solamenle de 
propuestas para hacer el trabalo con esle sislem.. 

La sinlesis esla escrita especialmenle para los gestores de 
poliicas en el minslerio de Iransporles lOs planificadores de 
programas viales y para los ingeniefos lefes (1e la organiza
cion vial Tambien pueden enconlrar util esla publicacibn los 
gesltores de politicas y los planilicadores oue eslan mis 
preocupados con los asunlos financieros y econ6micos de la 
nacion asi coma los ingenieros de ca.po Un objelivo prin
cipal e, identificar los diversos factores clue deben conside
rarse cUando se selecc.,)na enlre varias tecnologias. y 
cuando se eslructura un marco para eecular esta selecc16n 
aun si los factor. ; no son lotalmente cuarntficables La sinle
ss lene el proposilo de mostrar una vision general de la 
situacion y servir coma un documento complemonlanri para
los manualos de implomonlaciari mcnciornados anleriorlo 

El Capilulo 2 nce a nvslgacian do las tocnologias aler-
E aiuc ncal netgco elstcooisal 

nalivas para la consiruccion y conservacion de caminos de 

baja valumon presonlando el canjuno las alternalivas 
dispaniblos El analsis es ilustraeivay demuoslra el rango do 
apcionos y su u. oloncial Los lemas do praduclividad y
organizacian as' coma las allernahvas lecnolagicas pars Ia 
cansracn so la analizas onoo capi l 

conservacion Son lambin anahizados en este capilulo El 
Capitulo 3 propone luego un marco para la evaluacidn de las 
allernalivas en el conlexto (1esu emplec en proyeclos viales 
So bosquela una evaluacion en Ires grupos medios allernali

vas do factibildad tcnca financier y soon.o-econmica 
para construccon y conservac16n La inlormacon para ge

dicha evaluacon serA generada en el curse de la 
nmplemenlacion El Capifulo 4 precede a analizar el empleo

d a onlga aaa nc s omn oor 
e las ecnologias basadas en el use dlemane dleobra 

Empezando con la polilica a nivel nacional a con las necesi-

C3ades y requerimientos del programa que pudieran surgir. la 
seccin continua tralando sobre las aclividades mas delalla
das relaconadas con el proyeclo y con el planeamiento a 
nvel local que se ven afeclados par el mayor use de mano de 
obra 

cial para su use y desarrollo La disponibildad de mano de 
obra experta e mnexperta. asi come de animales. equipo 
pesado y maleriales. esta en relac16n con el iempo y la 
ubicacion donde se ulilizarAn los recursos. e mncluye aspec
los tales come el numero disponible. la hablidad requerda y 
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necesaria para utilizar estos recursos y la capacidad admi-
nislrativa para organizar su uso 

Si existe disponibilidad. el siguiente aspecto es la faclabili-
dad de utilizar estas allernativas Esta esta sulela a cc.,sde-
raciones relaconadas con el diser)o del proyecto y con otras 
limitaciones tecnicas tales como la calidad del oroducto y el 
ltempo Por otra pare. la productividad y el coslo de estas 
combinaciones allernativas balo diversas condiciones de 
uso :ambien son de interts. tanto desde el punto de vista 
financieru coma econdmico (Pueden valorarse los recursos 
segun su costo de mercado a el prevaleciente -una consid-
eraci6n financiera-o por su costo de "opporlunildad" para 
eliminar las distorciones del precio de mercado- una con-
sideracion economica ) Finalmente. los beneficios que uno 
puede esperar por ele uso de estat .ecnologias alternativas 
podrian incluir la creaci6n de los activos de la infaestructura. 
el alivio del desempleo. la distribuci6 de un ingreso 
melorado y la reducci0n de los gastos en moneda extranlera 

Si se da la tactibilidad. aparecen varios aspectos en la 
implementaci0n de estas combinaciones alternalivas de re-
cursos. esto es. la aceptac16n de la idea de pane de los 
gestores de politica. administradores e ingenieros. los arre-
glos financieros y los incentivos a diversos niveles. los pro-
cedimientos de contralac6n y adquisici6n, el desarrollo de' 
contralista y de las herramenlas. y los aspectos administrati-
vos y operacionales en el planeamiento financiaci6n. elecu-
cion y control del programa v de los proyeclos involucrados 

Este Capitulo inicia el proceso de invesligar lechnolgias 
alternalivas de construcc6n y conservac6n presentando el 
espectro de las alternativas disponibles. las t6picos sobre 
evaluacion e implementaco0n se incluyen en los prOximos 
dos capitulos So prelende hacer un analsis lustrativo que 
no incluye lodas !as combinaciones posibles de recursos El 
Objetivo es demostrat el rango de allernalivas y su uso polen-
cial Para oblener una lista mas completa de allernativas y 
mayores detalles sobre las allernatlivas que aqui se analhzan. 
el lector debe referirse a las pr6ximas publicaciones del 
Banco Mundial y de la Oficina Internacional del Trabaio 

Se centra la atenc16n de este Capitulo sobre la construc-
c16n debido a que esta ha sido el loco principal de esiuerzos 
efectuados a la fecha en este campo Se eslima que el 
desarrollo de las tecnicas de conservac0n basadas en el uso 
de mano de obra sera similar at desarrollo de las 16cnicas de 
construccion con mano de obra debido a que muchas de las 
herrarnientas y operaciones seran similares Se dispone ge-
neralmente de mAs informaci6n para las alternatlivas basa-
d)s en el uso de equipo. de modo que recibe mayor atenci6n 
en este analisis el campo relacionado con la utilizaciOn de 
sistemas con mano de obra El tema de produclividad de 
construcc1on- qu6 significa. por que es importante y cOmo 
se mide y se melora-lambien es analizado Una secc1On 
posterior analiza la conservac16n y se refiere lanto a las 
allernativas organizalivas como tecnolOgicas 

ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DE CAMINOS 

El espectro de las tecnologias disponibles para la construc-
ci6n de caminos de balo volumen varia de alternalivas basa-
das en el uso de mano de obra a las que se basan en el uso 
de equipo Casi todos los proyeclos ulizan :-.;.;Lcla de 
mano de obra y de equipo. aunque pueden diferir substan-
cialmente las preporciones relativas Algunos proyectos 
pueden ser basicamente con mano de obra pero podrian 

requerir del uso de equip.o para obtener una calidad especi
ficada en el produLto final de ciertas actividades, tales coma 
la compaclac16n Auin los mdtodos extremos requieren de 
ciera canlidad del recurso complementario por elemplo, los 
sistemas basados en mano de obra utilizan equipo en la 
forma de herramientas manuales. y los basados en el uso de 
equipo emplean mano de obra en la forma de operadores 
Los anim-'es ri. tiro pueden ser tambien t,,uy utiles y de 
costo eleclivo al emplearlos en combinaci6n con mano de 
obra y con equipos simples, tales coma carretas y rodillds El 
Cuadro 1 da una ndicaci6n del rango de metodos de cons
trucc16n potencialmente adecuado para utilizarlos en pro
yectos de caminos d bala volumen en la India La adaptabi
lidad aa las alternativas es una lunc16n de las condiciooes 
particulares del proyecto y de la reg16n 

La mecanizaci6On de la conslrucc6n vial duranle los lli
mos50a 100 aroshasidoconsiderableenlospaisesindus
trializados Estas tecnicas han sido transferidas a los paises 
en desarrollo y se obliene facilmente informaciOn sobre ellas 
en los catlogos de los fabrficantes y en los libros de texto El 
desarrolloenel dserfoy fabricaci=n de herramientas manua
les. la adaplac16n y frodificaciOn del equipo agricola y mi
nero para utilizarlos en construcc16n. yel uso del pedal y de 
equipos simples generados por motor durante el mismo pe
riodo, han sido limilados S6lo en los u1timos 10 a 15 atios se 
ha observado un renovado interms en el mayor uso de rnano 
de obra en las aclividades de construcciOn y s6lo mas re
cienlemente se han dirigido los esuerzos al meloramientode 
la eficiencia de eslos sistemas alternalivos balO condiciones 
adecuadas La Olicina Internacional del Trabalo y el Banco 
Mundial han contribuido en algunos de los primeros estudios 
conjuntamenle con cierlos paises en desarrollo (Mexico, Ke
n:a. Honduras. Haiti. Colombia, India y Filpinas). que han 
cooperado en estos esfjerzos y en algunos casos han desa
rrollado sus propios programas basados en el uso de mano 
de obra 

Al empezar a observar el espectro de tecnologias disponi
bies para la construccibn de caminos resulla util dividir el 
procedimiento de construccOn en varias etapas prepara
c16n del lugar, movimento de lierras. subbase, base y reves
timiento uilizando tierra, terra estabilizada. grava y Irata
mientos superficiales. entre otros materiales, estructuras 
menores, y estrucluras mayores A su vez. cada etapa se 
compone de varias actividades.con algunas cosas comunes 
entre etapas El movimiento de tierras, por elerr,plo, consiste 
de excavacicn. carga. transporle. descarga retorno, espar
cimiento, compactacin y acabado De manera similar se 
pueden defimr las lareas como grupos de aclividades posi
blemenle interdependientes. tales como las actividades de 
movimiento de tierras. desde la excavac16n hasta el espar
cido Los recursos utilizados incluyen mano de obra experta 
u inexperla. equipo con energia mecanica y animal, anima
les. herramientas simples. y materiales de construcc16n El 
Cuadro 2 clasifica un rango amplio de accesorios de cons
truccOn en func6n de su aptitud particular en las operacio
nes de construcc6n vial 

Las diversas condiciones ambientales - china, tipo de 
suelo'roca. distancia y condici0n del transporte -- y diversas 
condicionps inslitucionales-administracOn y organizacin. 
condici=n fisica y habildad de los obreros, disponibilidad y 
calidad de los servicios de mantenamiento y reparac6n
podrian tener un impacto importante en la produclividad de 
los recursos y en los subsiguientes costos de las diversas 
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Cuadro 1. Conjunto de m6todos de construcciln de caminos potencialmente apropiados para su utilizaci6n en la 
India (10). 

M6todos Basados M6todos M6todos Basados en el 
Acividad/Tarea en Mano de Obra Intermedlos Usa de Equipo 

Excavacion cio suel0 suave 	 Azadia'-
SueIos y'rocas 	 Tatrsuelo tirme Tractor Excaad)r Cargal!-,r T",amla 

Pico SC10re S ~" 0cn on 
suelo duro 	 ""gas ru*das ernpajacdix 

roca suave Barreta 
Trac~jr

roca med ana 	 }escari-
Icadalr w.!oad.-a con p,,ora,:,.'n 

roca dura Perforac16n y voladura Manual P.cr ,:,)r)r~m .2)a 

Carga. 
transpone 

0-50m Do la azacia 
a lacanasta 

Azadia"cretlia 
e 

Azada Sjb' turranlon 
anmat S)0r
a t carretila me Trac" 

- :ftl'asao Largaror 
y oescarga 50-100 rn cesas canca ovagon

s:)r 
Tralija 
COO-co ' S; 

100-200 - Azada r Ststemasobre ,,es empuaJia:r 

200500 m animaes3} cale as Azacia & cesta orrac]oranjaaimente Caiga dj,-rSoure ruecias 

ada o Pala en el Azaja & cost) o eucavadar sabre ofugas 
-Iractor trailer nala n cam, clescarganda en el 

1000-2000 m 
descarga par 
volteo 0con 

neplalaarma 
descargado con 

cam on do 

azada o pala azacia jpala 

mas de 5000 m 

Excavaco6n. carga transporte Excavar con azada. pico o Excavar con azada. pico or barrela. Tractor 
y descafga en movirniento de barrela. transportar con transporlar con carretila 
Iterras en cortes laterales de canastas colgadas 
camnos monla'osos mezcla de do lacabeza 
suelo yroa suave 
transporte ;na .'mo50 m 

Espaicienao os suelos yagregados 	 Azada o rastrillo Niveladoa o Tractor 

Cargar transportar ydescargar Transporle a mano Recoeclar (a) Carretllas Solo traclor ycargador sobre ruedas 
materiales de piedra de la Cargar en lacanasta usando j(b) Conduclos operados Tractor. cargador sobie ruedas y 
cantera distanca de con azada o rastrillo pailas manualmente descafgador 
transporte 0-200 m sabre la c) Cablevias aereas Tractor cargador sobre ruedas y 

cabeza en operaciosmanual- camion de volle£o 
i menle 

(d)Sistema do reles Transportador mecanico 
operados manual
mente 

ProduccOn de agregados Comba Trilurador m-vll cargado a mane Planta Inturadora con lamces y 
do piedra (esto es fractura piedra rota prevamente hasla transporlador inkegra!es cargada 
o trituraciOn) 	 100- 150 mm do di, metro con un cargador sOare ruedas 

Cargar transparlar ydes- Cargar con (a)Trac tor traier Cargador sobre ruodas o sabre 
cargar agregados do lacantera rastillo i descafgando con orugas descargando sobre 
at camno distancia do transporte palas on con rastrilo o piano ur. camn de volleo 
cuesta arriba Ikm 	 rastrille o inctinacdo 

(b)Cam,, de pla apala de la 
faria descargadlo

ptatormao con ras5trllo 
0 conrluc
to on 

Calentado ymezcla do 	 Calenlar elcascalo yelbiu- Calenlar elbilumen on una catdera Plantd integrada do mezcla on calonle 
macadam bitumnoso 	 menon unahoguera aberta caientair el ripo y rnzclario con 

amentada con madera bitumen on un mczcladtar rnecanico 
mezclar con pala o rastriflo de lamar~o pequer'o omediano 
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_ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Cuadro 1. (Cont.) 

Actividad/Tarea 

Transtone y Iok)caci6n 
de lasupertacie 
de macAdam bituminoso 

Compactacidn de terraplen6s.. 
y de lasubrasante 

Compactacin de Sos mate-
rales de la base y 
superficiales 

M. dosBe.ads 
or Mano do Obra 

Transponarcon panhuelas. 
disinbuir con rastrillo 

. - -

Mdtodos 
Intermedlos 

Transponar con lcretiarel 
material con un escantilldn manejado 
manuJalmente con o sin rieles 

Rodiuos necanlcos'PrOlpjsadow a 
manodediversoiipos para 

pequeAas cantidades.
 
Rodillos pata de cabra halados por

animates para grandes cantidades' 


_ 

M6todos basados en el
 
Uso de Equipo
 

Cam6n de vodteo y pavimrewador 

RodiftOauto-liulsado 

canidades. 

Rodillo pata de cabra halado 
pot trac!w 

Rodio auapropulsado 
Rodilo monlado en un tractor 
(lipo "Kharnin') 

'La palabra "azada' se utiliza para descnbir laherarmenta que actilaen retiocesoempleada en toda la India para excavar ensuelosuavey para 
cargar. denomniuda tambin 'puwrah. "mamti.etc. Para suelos no conesivos. podria resultar mas convengente usar una pata que una azada.

2Esto es. mula. burro ocameo. 
JEsto es. camelo obuey. 
4Es'.; r diodo no ha sido probado en laIndia. 

allernaivas. El Cuadro 3 organiza una lista de los parhmetros 
tipicos oenominAndolos especificos (los que se apliran a 
cientas activaades/l3reas) y generates (los que se aplican 
) rns o menos igualmente a todas las actividades/tareas). 

Tecnologlas de Construcci6n: 
Su Idenfificad6n y Uso 

Preparackin del Lugar 
1loparaci6n dei lugar, la primera etapaen la construcci6n de 
tn camino, consiste en la remocion dva rra'nas. arboles yIron-
cos de la calzada. y en la eliminacion de desperdicios. tam-
bidn podria incluir la remocii de la capa superior del suelo, 
aunque 6sta podta estar inclulda en el movimiento de tierras. 
La eondici6n ambiental de mayor imporancia es [a cantidad 
de vegetaci6n. que puede varar desde c6sped y monte bajo 
hasta un bosque denso. Las herramientas y tacnicas varlan 
de acuilrdo a ello. 

El Cuadro 4 muestra los requerimientos de recursos y las 
productividades de dos tecnologlas bAsicas para limpiar 
i.iirentes niveles de vegetaci6n. El sisten.a basado en Capi-
tal-o equipo-emplea un tractor con cuchilla y varios otros 
aditamentos en casos de vegetaci6n IMana a mediana. En 
vegetaci6n mas densa podda ser necesario contar son 
equipo para el cone de Arboles ademds de un tractor con 
empujador con un dispositivo de escaficaci6n. Los imple-
mentos agricolas tales como nivajasde hojas largas, azadas 
y picos son Wtiles para las tfcnicas basadas en mano de obra 
en casos de vegetaci6n liviana y mediana. La productividad 
depende de la organizaci6n de la fuerza labnral. El Cuadro 5 
es un ejemplo detallado del proceso integral seguido para 
determinar la organizaci6n de una operaci6n de limpieza 
manual en un proyecto vial en Kenia. La vegetaci6n densa 
requiero el empleo de algunas herrarnientas inte." 'lias 
tales coma pequefas sierras mecAnicas y otras hei -tas 
mechnicas. Aunque podria consider,rse comO .,,.,,iento 
de lierras a la eliminaci6n de la capa superior del terreno, por 
Iogeneral se considera dentro de la preparaci6n del sitio el 
proceso de soltar y limpiar la capa superficial. Los arados 
agricolas halados par animates opor tractores pequefios son 

algunas veces tiles para la operaci6n de aflojar el terreno. 
Los materiales son luego retirados a mano o con pequetias 
trafllas. La Figura 1muestra un arado halado por un carabao 
(tipo de bfalo) usado en Filipinas. 

Excavacldn y Cwruio. 
El movimiento de tierras constituyeuna pane importante en la 
construcci6n de caminos de bajo volumen. La excavaci6n y 
el carguic representan [a primera pane del movimiento de 
tierras y pueden ser tratados como una odos operaciones. 
Los matenales pueden ser obtenidos de coes en el mismo 
camino o de prdstamos, pudiendo cnlochrseles en un terra
plan o descechalos. El tipo y el vo rmen del material por 
manipular asi cono las costumbres y condicioncs locales. 
dictan las caracteristicas del ntodo'a utilizar. 

Umitando el Analisis por el menlu a ritodos manuales, 
el Cuadro 6 sirve como una gula para seleccionar las care
godas generales de las herrarnmentas para las condiciones 
especificadas. Los m6todos de excavaci6n y cargulo basa
dos en el uso de mano de obra tienden mrrs bien a estar 

//sujetosa latradici6n. Esta es una Area de trabajo familiar a los 
sectores rurales mrs pobres, siendo fn su mayor pane las 
herrnmientas utilizadas b6sicamenle ir,'plementos de la
branza en que cada uno tiene cieras caractowisticas especi
ficas del pats. El rango de productividad obtenido con el 
empleo de mdtodos basa"is en manode obra es muy am
plio. El lipo de suelo y la altura de la carga son dos parAme
tros que afectan la productividad de recursos en estas activi
dades, como se evidencia en la Figura 2. Una altura de carga 
de 1.50 metr.parece ser el Ilmite para una carga efectiva 
hecha a manIr/ 7). En suelos duos. debe ejecutarse a me
nudo la excavaci6n y carga cjdos operaciones separadas. 
Una vaiedad de otros factores. ms institucionales en'natu
raleza, pueden tambidn influenciar la calidad comptitiva de 
los mtodos basados en el uso de mano de obra: 

S La utilizaci6n de herramientas familiares a los obreros y 
en cuanto sea posible de tipos muy pocos diferentes, 
siernpre quese adapten a los materiales pormanipulary 
a los matodos a emplear. es un factor muy imponante. 
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Cuadro 2. Caracte as de los acceeios (11). 
Adivlad o Apfliud do Trabajo

Clem y siub.Clhm Arlictlo .
 

Herramientas Accko de aPnc (pi6 de calla). 

de excavacido: cooe ramienta de excavaci6n 
hoas en punta vettical 
yangostas jHefanienlas neumaticas .......................
de " a o an o wnl
 

coLne ado con monlacar a 
Ihorzontal Basculadora Desenraizadora. Escanficadora remolcada. 

AzdnsPalas v-Hruelas . 0 -
Heuaminetas de excavaci6n, das yRastnllos 
carga yextendido: endentado. 
ahcwquffado ycon cuchila rine< 

osas 

Acarreu pot gravedad 'estos
Panhuela 
3oe alHorpuela de Canastao Pdfta D;a Hombros .un 

Acarreo manual ( aPara Hombros (dos hombres) 
Acarreo an.mal 

_ _sta o Paila para [a Cabeza
arrela de Mano 

Acarreo Sin volteo afeta de Animales 
con ruedasractor Remolcaor 

ani6n de Plataforma
raielilla 

De volteo irreta con Descaroa al Fondo 
rretacon Vogteo Posterior 
Decr acw w Vofeo.. 

Tractor con Remolue de Volleo 

sterna 01Fetrocaml conVaoones e Volteoodedescat 
a6reo o Alambrecamil con Cubela de Voa:eo _Cavlnde Descaroa. Caffiiln de Volleo 

rrailla halada pot animal 
Trailtas. excavaooras de cuchiltas Trajta con Montacara 

rra aadaoaut_ -_sadacon -:,iador oaulocars 

Tractor haLacdo pot anirrl 
Tractor sotxe riees o con Rlamas 

Excavadoras. Palas. Cucharones. Cables de arrastre. etcExcavadcas de cangilones palas 	 Zar acora con cuchrdn de cadena sin fincon Elevador 
mecanscas. transpoutadoas y Niveladora Carpacoa 
transpotadoras do Excavadora do Canoilones sobte ruedas 
incorporaci6n de eQipo Elevadora (transponadora de can-giones) 

Transporiadora M6vil 
_Correa transp_tadora. Transooadora helicoidal 

C'iueal de Pozo (Shaduf)
.4slemasde transferencia 	 Cesta china de Iransferencia de palanca 

Cable a6reo con ConlenedoresCaffusel-

Sistema sobre neles con Contenedores 

Equipo de 	 Rdillos halados por animates
conpactaci6n 	 dillos Halados 

Rodisls autoioptsados
 
sones Mcni
 

Compactador de Placas
 

CLAVE-
E = Excavar De ahl se deduce, 
L - Cargar par ejerrplo 
H - Acarrear HUS = Acarreo. 
U = Des-rua,: Descarga.
S = Esparcr Esparcido. 
T - Transfeir
 
C - CoU actar
 
C"= Compactaci6n
 

Incidental 
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Cuadro 3. Juego de condiciones ambientales e 
institucionales que potencLz'nente afectan la 
productividad tanto de los hombres como de las 
miquinas (2). 

Par.Ametros Especificos, aplicables s6lo a 
acttvidadesiareas especificas: 

Sueio Roca 3-Excavacion 

Altura de carga ]-Carga 

D,stancia de transporle -
Elevacion descenso te la 
ruta de transporte -Transporte 
Condicion de la 
rula de transporte 

Espesor de la capa 1Extend:o PARAMETROS 
velocidad de exTend:daIr EESPECIFICOS 

Factor de reauccon "Fractura. 
Dureza de a roca .rrturado 

Densdad en el sto lDensaAuses en elDensiriad suelta --terpe,-,loraea 

Densidad compactada J 

ParAumetros Generales, aplicables a muchas de Las 
actividades/lareas: 

Metodo de pago -','nc.ttO -.PARAMETROJ DEL INCENTIVO 

Estado de las 
herramientas 


Administracn 
Supervision del personal 
Organizacion 
del trabalo 
Relaciones con 
el oersonal PARAMETROS 
Entrenamiento en DE LA 
el sitio Admirstracidn ADMINISTRACION 
Tipo de contrato iJlequipo 

Estado del equipo 
Nivel de!manlenimiento 
Dispon1rdiclad de Jsto 
repuestos 
Temperalur3 (ei aire 1
Humeuad relairvae ma 

Liuwias 
Alttud

Titudn 1mbn 


Tipo cie Irabajo 
Interlerencia 

"del lugar DEL LUGAR 

:jel traico I1976I 

Salud y nutricior 1 
Destreza tradicional rrene 
Coslun,-wes locales hu'mano 

....................... 


Cuadro 4. Muestra do m6todos aftemativos do 
limpieza del lugar bajo diferentes condiciones 
vegetativas 

Dias 
Necesaros 

Tareal Tcrokiiga Entradas de Recursos 
TareaA Basada en Mano Obreros 16 

de Obra rlerramienias 

Tarea B Basada en Mano Obreros 45 
de Obra Heriamientas 

Tarea A Basada en Capital Tractor 1/2 
Operadot 1,2 

Tarea B Basada en Capital Tractor 1 
Operador 1 
Obreros
Herramientas 

4 

'Tared A Limpleza livana - - ma ezas gruesas ymonte bato yarboles no mayors de 10 cenimetros en da meiro (Iacre 
= 4047 m2)Tarea B Limpieza medcana rrdaieza densa con alg-Jnos arboles 

hasra de 25 cenhimetros de dametro (1acre - 4047 m2) 

La variact~n en las herramientas ulilizadas para opera
crones pariculares en los diferentes paises parece tener 
muy poco efecto en laproductividad oblenida. conside
rando que las otras condiciones se mantengan constan
tes 

* La calidad. durabildad y mantenimiento de las herramentas pueden 3fectar significatvamente la product
vd-d El costo de herramientas simples de alta calidad 
es muy pequer'o en relac16n con el costo de la mano de 
obra (representando s61o de 3 a 4 por ciento ae los 
salarios). de modo similar. el costo de emplear un car
pinlero para que arregle los mangos de las herramienlas 
y un herrero para que atble las herramientas manuales 
puede recuperarse muchas veces a traves de una 
mayor produclivdad 

0 La organizaciOn del shtc yde los obreros en su lugar. yel 
balance entre Irabajadores yherramientas yentre tareas 
(pot elemplo. excavar. cargar. transporar. descargar) 
son criticos para la eficiencia de la operacvn Por elem.
plo. es mejor y mas facii trabalar excavando de lados 
verticales que trabajar en grandes areas hofizonlales. 

ayuda a poevenir la sequedad excesiva. mantener 
un lado de laexcavar,n limpio. conservar en orden et 
area de carga de materiales 7.posiblernente. permilir la carga directa por gravedad 

Poniendo la atencibn adecuada a dichas cond-cion, !:;s
metodos basados en el uso de mano de obra para excava
c16n y carga pueden 'esultar razonablemente compelitivos 
con los metodos basados en el uso de maquinarias en aque-
Ilos paises er que es abundante la mano de obra. los salarios 
son balos (esto es. de USS 0 50 a 1 00 por dia en dOlares de 

y el equipo es escaso (11). 

El desarrollo de herramientas especificamente para ser 
usadas en la excavac6n y carga durante la construcc16n de 
riminos en paises en desarrollo ha recibido a la fecha relat
vamenle muy poca atenc1On Cualquier esfuer7o dingido a 
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Cuadro 5. Descripci6n de entradas y organizaci6n de m6todos manuales de preparaci6n del sitio en Iaconstruccft 
de caminos en Kenia (12). 

1. Corte de Maleza 

Esta operacOn consiste en cortar Ia maleza exi.;!'nte 
dentro de !os 8 metros del derecho de via de los 
caminos de acceso propuestos Las herramientas re-
quer-1s Para es!a opefactOn son machees y una es
cofina El s-stema general usado no ha variado de un 
camino a otro una cuadrilla Ce obreros es istribuida a 
Iolargo de amtos lados del camno propuesto. cada 
hombre se coloca a X metros del siguiente Un obrero 
impia Ia djstancia entre su pun') de inic-o hasta el 
punto en que el hombre ms cercano a el ha iniciado su 
trabao Luc-go rota hacia adelante poniendose al frente 
de Iacuadria para n,car una nueva seccion Contnua 
esla rolacion 1,asta que se limpia toda !alongilud del 
camino prouLjeslo Se Man ensayado d-versas va-
riaciones denIro de esle s~stema general El cbjetivo ha 
sclO oelerm~nar 
* 	 La distancia Optima que puede un zapataz super-

visar efectvamente , ottenida 6sta 
* 	La distancia enlre obreros que puede asegurar Ia 

maxima efeclividad de costos 
Eso es.una oistanc,a demasiado grande no puede ser 
bien supervsada y se na comorobado que cuando se 
colocan los obreros demas:ado cerca entre ellos lien-
den a conversar excesivamenle demorando asi el 
trabajo El tango de espaciamiento 6ptimo entre 
obreros depende del grado de supervisin requerido 
en 'a operacon 

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


2. Remoci6n de Troncos 

Esta operacion considera Ia remoci n de troncos 
durante Ia operac16n de corle de maleza Las he-
rramientas requerdas incluyen zapapicos, hachas y 
palas El sistema Oplimo es el mismo recomendado 
Para el corte de maleza 

... . . . ..3. Rernoobn de c~sped y suelo superficial 

Las herramientas utilizadas para Ia renlocibn de 
csped y suelo superficial son las horcas. horqu,as y 
palas Se encontraron dificu!':,., b orginalmente 

basta el centro del camino (6sto es 4 metros) Esla 
operaci6n requiere de una mls cuidadoa supervision 
que las operaciones descritas previamente 

-A Remocin de Piedras	 .... 

Uno de Ins problemas mas dificiles y en alguna forma 
mAs interesantes que se confrontaron rue :a remoc16n 
de grandes piedras que se encontraron en Ia. 
visones de Vihiga y Hamisi Las herrdrnlntas que se 
necesitaron para esta operaci0r. ,ncluyeron palancas 
con pie de cabra. palas. horcas yhorqullas Es p.eciso 
retirar las piedras que se encuentren dentro de los 30 
centmelros superores del camno propuesto Se nan 
empleado diversos mtodos para lograr 6sto 
0 Piedraspequer'as(1 me-)cubicoomencs)-extra. 

,gaIa piedra del terreno y sAquela del camino 
* 	 Piedras mayores de I metro cubico -- siIa piedra 

esta en un 90% encima de Iasuperficie del camino 
debe hacerse un primer inlento para exlraerla y re
tirarla del camno S,6sto no luera posible debido a 
su gran lama'io o porque esta enterrada m~s del 
10%. se emplean los siguienles sislemas alter
nativos 
(a) 	excave a uno de los lados de Ia piedra lo 

suficienle como para enlerrada. 
(b) 	 deSpL, s de excavar el hueco inlente empular 

manualmenle Ia piedra denifo del orificio. 
( 	en los casos en que las piedras han sido de

masiado grandes para empularlas manual
mente. se han intentado las siguientes aller
nativas 
(1) 	atar una cuerda alrededcr de Ia roca y 

halarla con un tractor Esto ha tenido s0lo un 
6xilo imitado 

(2) 	 usando una gala hedrulica, se retira 
suficiente tierra del lado de Ia piedra
opueslo al hueco de modo de calzar Iagala 

dotras do Iapedra Luego se Ia olova len
tamente con Ia gata (con ayuda do obreroslampara coI la (o a da iera) 
Para coqtrolar el momento de a piedra)
 

cuando el cecped tendia crcerrapdamnletanhastacuanolediaa e c6pec 	 que caiga dentro del orificio Se haa crecer rtp'damnente tandeotaoqostsitrahsdo0 
ermiabaIa aorcilo cmooera16n f-cniapronto como terminaba Ia orac)n La tecnicams 

utilizada entonces consistia en aflolar el suelo superfi
cal hasta una profundidad de aproximadarnente 10 
centimetros y retirar el csped y as raices Se intenta-
ron una sere de moif;caciones a este sistema con-
cluyendose finalmente en lo siguiente excavar yretirar 
10 centimetros dt suelo superficial, luego aflolar 
aproximadamente 23 centimetros adicionales de 
suelo. delar secar y relirar el cesped restante y cual-
quier o'ro material indeseable Hasta Ia fecha. este 
sistema ha probabo ser el mas efectivo 

El sisterna gener'il i;zado en este trabalo es 
nuevamente. el mismo que el utilzado en los trabajos 1 
y 2 anteriores Sin embargo difieren el tamao de Ia 
cuadrilla Optima y Ia distancia entre obreros Los 
obreros se colocan a cada lado del camino Un obrero 
es responsable de remover el cesped desde su lado 

demostrado que este sislema ha sido elito 

(3) 	 Ouebrar las piedras utilizanclo fuego Se 
calocan maderas on Ia pane superior do Ia 
pedra y so quoman Cuando Iapedra lega 
a estar suficientomente caliente. se emplea
una mandarra o combo para cjuebrarta a.mria con a ara y luogo oa 
pmero se riega con agua fria yluego se Ia 
golpea con el combo Se usa generalmenle 
es'e rntodo Para el caso do Piedras muy 
grandes en que sOlo asoma sobre el terreno 
unas treinla 0 menos centimetros 

Naturalmenle Ia probabilidad de que exista roca varia 
de lugar a lugar A finde determinar Ia cantidad 
necesara de mano de obra y el costo por kilOmelro 
para Iaremoc1On de piedras en cualquiei tramo parlfcu
lar de camno. debera hacerse prinmero una evaluac16n 
de Iacantidad de afloramiento de rocas 
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Cuadro 5. (Cont.) 

5. 	 Rernoc.6n de Arboles 

Las herramientas ultizadas para esta operac16n in-
cluyen hachas zapapicos horcas. palas y cuerda de 
I, pulgacia (125 cm) Hasta el momento se han en-
sayado dos mitodos 
e Coriar tolalmer-e el arbol y -emover luego el tronco 

excavano,; airededor ae su oase y corianoo sus 
r--es y 

Figura 1. Arado halado por un carabao (bfalo de 
agua) utilizado para afiojar el sueto durante la 
construcci~n de camnos en las Filipinas (44). 

inlroducir nuevas tecnicas debe seguir lentamente. recono-
cien ,o la necesidad de proporcionar tiempo para entrera-
miento de lamano de obra y la posible necesidad de mcdli- 
car las herramientas Por ejemplo. los azadones y las palas 
son comunmente utilzados en todo Europa y en Norleamd-
rica. sin embargo. introducirlos en algunos paises en desa-
rrollo podria requi.rir modificarlos para utilzarlos sin zapatas 
Tambidn puede hacerse mucho con las herramientas usades 
corrientemente en estos paises para adaptarlos a la cons-
trucc16n de caminos - por elemplo proporcionandoles bor-
des cortantes. variando su forma. altura de sus lados y su 
lamafro 


En un nivel algo mas nmecanizado, pueden utilizarse ara-
dcs ytraillas agricolas halados por animales ypor tractor Los 
arados son principalmente tiles para aflojar los materiales. 
sobre todo cuando no hay mucha disponibilidad de mano de 
obraparaecavac0n Lastraillaspuedenserutilizadaspara 
excavac16n y transporte. pero estan restringidas bAsica-
mente para suelos suaves o para materiales previamente 
atlojados excavados y para distancias de transporte relati-
vamente corlas 

La Figura 3 muestra tres lipos de traillas que han sido 
uhilizadas en las Filipinas 

1 	una trailla Iradicional de bambu hecha con oambu tren-
zado entre u3 dientes de la trailla. usada tr-adicional-
mente en los campos de arroz. la moificaci6n requiere 
de aproximadamente G ;"hombres-hora. 

5 atar una cuerda cerca a la parte suDenor del Arbol. 
excavando alrededor de su tronco. corlando sus 
raices y trando el arbol hacia abalo Este mtodo 
comprende esencialmente una sol3 operac16n y es 
el de .ostomAs eiectivo
 

Como en el caso de las piedras analizado anterior
mente. el numero Ce arboles por kilometro varia gran
dEmente
 

2 	 una trailla cle barrill de aceite hecho de una secci'n de 
un cilindro de 44 galones y algunos aditamenlos con
venientemente soldacios,y 

3 	 una trailla hecha en taller que costaba aproximada
mente I.JSS 100 a comienzos del selenta y fabricados 
pot docenas tenia laapariencia de robustez y produc
"vidad Es muy simila a latrailla o pala de arrastre 
utilizada en Norteamerica acomienzos de este siglo. at 
reemplazar los patnes ozapatas ylos bordes corlantes 
se podria extender considerablemente su vida de lra
bajo 

Tratandos de melodos de excavac16n ycarga basados en 
el uso de maquinaria3. se tratan frecuentemente [as dos 
actividades como una sola. pudiendo tambien incluirse el 
transporle en el proceso como en el caso de las traillas 
analizadas mrns arriba Los empuladores sobre rodillos o 
sobre Ilantas pueden excavar la mayor parle de materiales. 
con la ayuda de un escarificador en suelos mAs duros. y 
pueden transportarlos a distancias cortas Tambiln pueden 
usarse en forma similar las traillas haladas y con motor, 
requiriendose de un empulador para excavar en terrenos 
mas firmes. 6stos pueden tambien utlizarse para distancias 
mas largas de transporte (hasta de 3 km para molotraillas) 
La excavac16n y la carga se hacen con excavadoras y re
trcexcavadoras. cables de arrastre y cargadores frontales, 
enumerados en orden de su menor capacidad para excavar 
en mateniales mas duros Finalmente. pueden usarse en 
todos los materiales (cc,, excepc16n de roca) las excava-o
ras de cangilones. pero requieren de suiciente equipo de 
transporle para sahisfacer su continua producc16n Las com
paraciones explictlas entre las alternalivas basadas en el uso 
de mano de obrzi y de equipo estan incluidas en la secc16n 
dedicada al transporle 

La excavac16n en roca requiere de herramientas ytecnicas 
especiates. sea que se ejecute con mano de obra o con 
maquinarias Se mencionan aqu algunas de las opciones oe 
excavac6n. dejando un mayor aAlisis para la secc16n sobre 
producc16n de materiales Losmtcdosbasadosenelusode 
mano de obra para la excavaci6n de roca incluyen 

1 uso de barretas (pala de cabra) y de curlas en las 
raladuras y pianos debiles (junlas). 

2 ca'entamiento con fLego seguido por un entrian'iento 
rApido con agua para originar su fragmentac16n. 

3 curias de madera. colocadas secas y luego :ituradas 
para originar rajaduras. y 

4 uso de barras con punlas de curia para perforar onfcios 
para explosivos 

Las alternativas basadas en el uso de equipo ,ncluyen el ,so 
de 

1 	maquinarias pesadas para romper la roca. 
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Cu.ndrn 6. Gula para seleccionar herramientas entre m6dodos manuaies de excavaci6n y carga (2). 

Tpo de Suelo Cohesivo I No Cohesivo 

Thpe daheffan*Kta o De Grano FineeDGrnFio MezdadoMzd De Grano fino-Mediao I De GranoGrueso 
1obna~ Suellos Dp~d 

de 
herrina 

Suave- irme- Suave- irnie- Corn-
Firme pgidojDuo Firme Rigido Duro Suefto pacto ns 

[Corn-
u~ o pacto Dense 

Cernentados,
Roca Suave 

de Cantos 
oas 

Barreta. nerra
mientas de 
inserci6n E E E E E E E E E eE 

Pico E eE E eE E eE eE eE eE 

Azada eEL eEL eEL eEL eL L eEL eEL eL eE eE e 

Rastrillo L L L L L 

Pala EL L L EL L L EL L L E L 

Azad6n eL e e e eL e e 

Horquilla EL EL L L L L 

Nota 	 e = Excavaf pequeras cantidades, recorlar hasla el borde y nivelar. etc 
E = E-cavac16n en volumen 
L = Carguio 

Este cuadro se basa en experiencia limitad3 de campo yliene el prop6sIlG de sugerir el uo 6ptimo de herramientas particulares 
' si. por elemplo. no se muesira el uso de la azada para cargar suelos no cohesivos de grano grueso. aunque probablemente 
pada ser utilizada para este prop6sito con alguna dificultad Si se dispusiera oe horquillas o rasrillos adecuados. como se 
india en el cuadro. podria ser mAs recomendable utilizar 6stos 

Actividad de laexcavac16n 	 a) Extremos de desembocaduras redondeadas'puntiaguoss pard suoilos no uniformes 
b) Extremos de desembxcaduras cuadradasicinceadas para suelos finos uniformes 
c) Holas anchas para suelos debiles. holas angostas para suelos tesistentes 
d) Hoa de borde cuadrado piano para recorlar hasta el borde y nivelar 

Artividad de [a carga 
a) Las azadas son las melores para cargar hasta una altura de 1rn aproximadamente 
b) Las palas con las melores para cargar de 1a 1 5 m aproximadamente 
c) Las palas de mangos largos son las meores para cargar a m~s de 1 5 m de altura aproxi

madamente 
d) Las hops largas son mas convenientes para materiales livianos 
e) Las hoas pequehas son mas adaptables para materiales pesados 
f) Generalmente se requiere ublitzar mano de obra para cargar depisitos de cantos rodados y 

tambi6n puede ser ventalosa para usarla en materiales fuerlemente cohesivos despuds de una 
excavac16n voluminosa 

2 	 demoledores de roca manuales o motorizados. con ai. transporle y el volumen de maleriales por excavar La Iongi
comprimido y energia diesel o electrlca. y tud y el estado del camino de transporte (tales como la 

3 perforadoras de roca. 	 rugosidad y la pendiente). enire otros paramelros. influen
cian tambidn la eficiencia y la aptitud de las diversas tcnicas 
de transporte La longilud de transporle puede variar dclsde

Transporte y Descarga unos pocos metros cuando se excava de corfe a relleno en la 
Despu~s de la excavac16n viene la etapa de transportar los construcc16n del terrapldn. hasta varios kil6metros cuando se 
materiales sea a un terrapldn o para desecharlos Depen- transporta un relleno selecto 0 maleriales de recubrimiento 
diendo del metodo a emplear. se puede(n) usar el (los) liasta el lugar de trabalo El impacto polencial de las condi
mismo(s) vehiculo(s) para hacer s6loel transpore. el acarreo ciones de la ruta sobre diferentes tipos de vehiculos sobre 
y la descarga. o todo el proceso desde la excavaci6n hasta el ruedas y diversas velocidades vehiculares est- indicado en 
extendido del material Resulta critico para reducir al minimo el Cuadro 7.la condici6nde la ruta afecla menos la producli
el ;empo sin producc16n y para aumentar al maximo la pro- vidad de un recorrido a piL que la del transporle sobre 
ductividad. el equparar cuidadosamente la capacidad de ruedas 
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8 

7 

-5 

.' 

0 

6 Aita de caga 0 m 

A'tura de catga I m 

I~~neoas basacw. ,en la exoenenw~ 

cla Incoa e Irodoxmeia pa~Traoap5 pagados D~anamenge 

A Pro oam,' td de ,area. 

Trabmo ob-sdo Actual

u 
U: 

Aa cde carga 2 m 

/ 
" 

-
Prodluidad de Tawea. 
T ralzlO que se espef a 

0 I I IIII 
0 2 1 S 5 6 7 

Pripodes uelo 

Nola Produchwvdades al ,niclo de sus respechivos prooramas
K ahlua de caga de 02 m-Kena 

L 
12 

altura de carga de 0 2 in-Lesoto
al4ura de carga de 2 0 7-Lesoto 

Tipos de Suelos 

suelo 
cohesv 

sueko 
ioo cohesivo roca 

0 ruy suave - -

imuy suelto -

2 suave - -
3 frme suelto -
4 rigido compacto -

5 muy rigido denso -
6 dufo muy denso -

7 - - suave 

Se define Hombre-dia como 8 hotas de liempo dispoabte 

Fogura 2. Valores de productividad para m6todos manunles de excavaci6n/carga bajo varias condiciones de suelo 

y de alhura de carga (13) 
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Figura 3. Trafllas haladas pr animales utilizadas en 
las Filipinas (4). 

Traffla de Clindro de Petr5eo 

*. V . 

• 	 :i.
 

Trailla tradcecnal de Bambu 	 Tiaila hecha on Taber 

Cuadro 7.Rango de condiciones posibles do la ruta de tansporte (2). 

Descripci6n 

de la 


Ruta de 

Transporte Tipo de Superrce 

Muy Pobre 	 Tierra. fangoso, sin 
conservaci6nrarena 
suelta o , ava 

Pobre 	 Tierra probremente 
conservada (barro 
arcilloso seco) 

Promedo 	 Camino de lierra 
o huella 

Buena 	 Tierra compaclada-
dura y lisa. bien 
conservada 

Excetenle 	 Concrelo tasfalto' 
grava bien conser-
vadatlrocha bien 
construida 

Efecto do las 
carretas o 

carrefillas sin 
lantas 
en el 

Transporte 

Virtualmente 
imposible 

Muy dilicil 

Bastante 
dificil 

Efecto do los 
vehicuios o 
carretillas 

neumaticas en 
el Transporte 

Muy dificil 

Bastante diticil 

Ligeramenle 
dificil 

sin dificullad 

Veloidad promedlo
 
pam el Transporte
 

Vehicular'
 
(Cami6n)
 

Menos de 10 knvhr
 

10-20 km/hr
 

20-30 km/hr 

30-40 km/hr 

Superficie excelente de Mas de 40 kmihr 
Icil recorrido 

'Las velocidades de Iransporte indicadas no son necesariamente las de los mismos vehiculos de transporte. sino las que se 
oblienen con un cami6n (digamos de 5 toneiadas) conoplelamente cargado. manetado cuidadosamente y bien mantenido, 
en las condiciones de Ira;f,o prevalecientes en la ruta. 

14 



La canlcdad de lechnologias disponibles para efectuar el lareas comprendidas desde [a excavac16n hasta el exten

transporte en la conslruccon vial es muy amplia Algu-ias de 	 dido de material en la India e Indonesia Las liferencias entre 

las Figuras 5 y 7en func16n de la aptilud aparenle de diversaslas alternal,'as que mas se basan en la mano de obra eslan 
incluid- en el Cuadro S. ndicando su aptilud relativa en tecnologias. dependen de las diferencias en las tlcnicas en 

cuando a la dislancia de transporte y otras condiciones La particular. y en consecuencia de su productividad factible. 

Ftgura 4 iluslra varias de estas alternalivas Las Figuras 5 a 7 asi como de las diferencias en los costos de los recursos (la 

proporciorian algunos detalles elemplares cuantilativos mano de obra tiene un costo relalivamente balo en la India) y 

acerca de estas diversas formas de transporte. las dos pri- en otras condiciones locales 

meras figutas dan el costo unilario y los dalos requeridos de Los mdtodos manuales de transporte incluyen tanto las 

rnedios para excavacion Iransporte en las Fihpinas. mientras variedades de acarreo como las que emplean ruedas Ces

que la lercera proporciona inlormaci~n sobre coslos para las las Ilevadas en Ia cabeza. horquelas colgadas de los horn-

Cuadro 8. Mtxlos altemativos de transporte con el prop6sito de utilizar mano de obra (2). 

DstanciaCDistancia 

M6todo de recomendada dtolorecomendadade 

Transpore Comentanos Transporte 	 de Transporte Comentarios 

Canastas 5-30 m 	 Un melodo tradicio- Caballitos (ponies) 50-125 m IDEM 

nal Se pueden ob- Mulas 50-125 m IDEM 

tener buenos resul
tadCos con poca amelfos P.ala altIu3 de carga100-400 m 

supervsin El es- Elefa les 
tado de la rut,3 y la Traillas 
pendiente 
crilicos 

no son 
Carre'as con 100-600 m Requiere rutas en 

cond cr is norma-
Ineiciente. sobre to- bueye3

Sacos 

do para cargar. pero 

uil para transporle a Carretas con 100-600 m IDEM 

largas dislancias en camellos 
terreneaccidentadoy Carreles coi mulas 100-600 m IDEM 
para maleriales gra
nulares inos Tractor'Remolque 250-5000 m Una buena organiza

c16n es critica para
Horquelas 5-30 m 	 Como las canaslas 

obtener resultadospero requieren rutas 
econ6micos.mas anchas Altura 

de carga cero Cami6n 500+ m El costo depende de 
los caminos. distan-

Parvhuelas para 2 	 Ineficentes pero uti- (de Plalaforma) 
cia. condici6n y tipo

hombres les para maleiiales 
de camiones. etc.calientes 

Carretas Necesitan de buenas Cami6n (de Volteo) 500+ M IDEM 

manuales rutas de transporte 
Cable adreo 10-40 m Para pendientes cor

s manual tas y pronunciadasCarretillas 25.-125 m 	 Muy compelivas 
esta. bien organiza-	 Competitivo en situa
das. El es~ado y'Ia 	 clones ospecificas 

pendiente de 
[a ruta 

son Sistema Manual 100-300m Buenpotenciaicuandode transporte 
deben moverse grandescriticos - sto puede de Rieles 

mejorarse utilizando volin'enes a 1o largo 
de una ruta (portablones como hue-
ejemplo. cantetas demalas para las ruedas 
_eriales) Los resullados 

Burros 50-125 m Razonablemenle in-	 dependen de cada silua
ci6n individual ydeldependientes del es-
sistema utilizadotado y pendiente de 

la ruta de Iransporte 
de ia Tobogan 5-30m Aplicables6loalEl equilibrio 

carga es critico para 	 transporle cuesta abalo 
(en descenso)obtener buenos resul-

tados Trineo + Tobogan 5-100m 	 IDEM 
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Figura 4. Formas altemativas de transporte en la construcci6n de caminos de bajo volumen (7), 

.i4-. 
Transpmilando maleriales excavados en paihuelas de dos hombres Cargando catros de volleo sobre rieles uilizando cestos (India). 
(Filpinas) 

.: S 

.". 

Combinacn tfactotlremolque lofmado pot un 
pequeno tractor. un chasis femolcado yun 
recipiente de carga quo puede ser cafgado / 
manuakmente (Sur de Africa). 

Careta modilicada hatada por animal: 6sta tiene ruedas de 
madera pero so fondo consisle de un petate do bamlu que
simplemente se levanta para descagala (Filipinas) 

Carrela modificada halada pot anirmal: ,sta fiene fuedas do jebe y 
lados levantados pero tiene que ser descargada a mano 
(Filipinas) 
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F~igura 5. Costos unilarios para rr~todos altemativos de excavacibn y acarreo de materiales de relleno en las6;d~'qFitipinas (4).CO 3 ,PC,~ue 40"e 

C0 
le:esa,,os m~s comunes en los paises as~tcos Son muy Citdes para 

Holnt,es 	 unaes parlicular Por elemplo, las canastas sobre la cabeza con las 

] Ca,,eas 	 transportes de menos de 30 metros pero pueden utilizarse•para 	 mayores distancias empleando una hera de cargado

* 	 Careas aaas po carabaos lfa~os) 44 res TambiOn son utiles las canaslas para transporles inter-It;la 
"5" -act- s ira,oe acto, ,enoique medios coma se rndica en Ia Figura 4 Adecuadarnente or

33raoen1 auos ganizadas. las canastas pueden ser razonablemente compe
"<. . . ..... .. ..... lttvas can cualquier otro m~todo de transporte para distan

..............
H';--. 	 D~~tatntaa Oe cias cortas. y tienen la ventaa de tranansoser relativamente indepen-Ira 
' ' -- -- dientes de (a condiciOn de Ia ruta y f~ciles de descargar. 

=- -- requrrendo de muy poco extendido adicional (2). 

Sto ~ --	 El ulzar carrelt11as acarretas manuales en a construccin 
*.... . ................ _---_- _de caminos basada en el uso de mano de obra puede mejo-

Trat9, rar considerablemente la productividad para transporles de 
• -- -- 4 .,,dads _____ ..... uoa 1 25 a 125 metros Existe una amphia variedad de carretas y 

6"tr- actc'sDco eOthdo carrell1as (las carretas tienen dos ruedas mientras que las 
* - - - 41,tact' D - carrellas tienen una) Algunas son de peso hiwano con Itan
* ;3 zractores I Itacts Do ............... tas neurntilcas, otras son pesadas con Ilantas s01mdas. algu-

DO 2traasa nas tnenen ruedas at frenle del contenedor. niras las tienen 
debajO de el. algunas tienen cuerpos de seccOn trapezoidal. 

i otras de secci~n triangular Estas caracterislicas de diserio 
mas parecen estar basadas en Ia ItadicOn que en su aphica

' ; ciln a un trabajo en particular El dise'o y el mantenimiento 
de las carretillas. el estada y Ia pendiente de la ruta de 

Dnstncade y Ia organizacOn de Iafuerza laboral son imporransode(m(transporte. 
Ilo~a Vao'oes Ito~neom para ufl so cc.un 	 tantes para Iograr un usa eficiente Su dseo y usa han sido 

objeto de diversas estudios par el Banca Mundial. Ia OficanaFigura 6. Mano de obra requerida para excavar y Internacional del Trabajo ypoatros Pretempta. una carrea
acarrear 1,000 mz de material de relleno por dia 8 pa con Ilantas de paln y un eje con caanet ade bolas resull 
horas en las Filipinas utilizando diferentes mtodos tener el daser'a mase cinte n la esludios del Banco Mun

(4). 	 dial, can un casio apraximada de USS 40(1976) y una vada de 
trabal de 2.000 horas (11). Otros estudros han ncluida va

racones en ls ilpas y tamalos de ruedas y de las puntos de 
bras. palas colgaras de ilacabeza u hombras. sacos y apaya en las materales y formas del cuerpoy del marco, y 
parhuelas se peden usar de manera eectva so para en su usacomo una manera de melarar las condacnes deoa 
dastancias mas crtaes a ruta.a elemenoas de ayuda coma el empleo de montacargas 

rtopas crcunstanas partculares a las cuales se adapan en pendenes pronuncadas 
mejor tales coma a magnlud de la carga. su volumen. inch- Tambin pueden usarse aamales coma medso de trans
nacnn, dsanca.,ecetera En la Dractca. a costumbre local ore en a consruccin de camnos. sea para cargar mae
es el factor mas mportane para seleccionar un mtodo en ales colocads en cestas sbre susaomos ahalando carre
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Figura 7. Costos Unitarios para m6todos altemativos para excavar/cargar/transportar descargar/esparcir en la 
India e Indonesia (10). 
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DISTANCIA DE TRANSPORTE Min 

Ano aceone 
1 Empulado Wn para odas las actividades 
2 Mootralla 'a 621. empuador D8 motonveladora 12 G 
3 CamOn ct yolto Cat 769B (35-o'a cagadot con neuaicos 988. excavacr6n con elpulador D8. extendido con 

Nota 06toclos 

s 

moton- ela'ora 12 G 

4 Canslas SoLe a cabeza heramrentas manualesh de obra a oane 
5 Cartn tillas. herrrentas maruaes mano dolobra 
6 Trac or de 35 hp y remotques dovoleo de 3 tons. excavacn6n. carga yextendido manuales 
7 Mula :on cestas. he, amentas manuaes eano de obora 
6 Care a mano de oba (observacones linmladas aun lugar)aobalada pot cea elo hesramenlas manuaes 

10 Cam n c segunda v'no (5elon) heraentas manualesmano de obra (obsorvaciones imitadas a un lugar) 

Anolacionezb 
A-pago del ti,;Ialo a destati con buena supervision 
U>-irabalo pagaau (hlarlamenlt con supervision pobre 

Las co.'dicones son suelo pror edto (irme) y terreno retalivamente piano 

Los costos ir-cluyen gastos jefierales y superdss~n Precios dle 1976 asumnendo en 9 Rupias el ingreso par Irabajo diarto a 

dlestalo yun Salaw:"%diar, do 4 5Rupias 

tas o traillas La substitucidn de energia humana por energia carabaois - butalos de agua - necesitan una hora para 
animal permite movilizar cargas mas pesadas a distancias lomar agua durante el dia dle trabapo). Aunque las carretas 
mayores deeransporle. pot e aemplo. haladas por animales representan forna m de-nlos burros y los caball- la comas 
los (ponies) pueden transportar cestas die '00 a 200 kilogra- transporte en muchos palses en desarrolto. son mencs usa
mos adslancias de 50 a 125 metros oms moentras que IOS dos en la construccr6n de carreteras que los animales car
oureros pueden Ilevar de 15 a 35 kilogramos en canastas gados con cestas Esto se debe seguramente a que las 
transporladas sabre la cabeza a Un~a distancia de 5 a 20 caruetas necesitan melores condiciones en Iaruta de Irans
metros (2). La edad y condici~n del animal y el cjiser'o y porte y menores pendientes. y son mas dificiles de cargar y 
eslado del equipo simple, son factores imporlantes para la descargar Las carretas representan lambi~n una mayor in
eficiencia de la operac16n, como lambiOn to es la necesidad vers16n de capital Pueden alhviarse algunas de estas limita
de descanso y de agua para el animal (por elemplo, los clones (como se muesira en la Figura 4) mecanle una mod
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ilicaci6n especifica para su utilizaci6n en la construccidn dc ese modo. se puede lograr una completa utilizaci6n del trac
caminos de la carretas tradicionales de cuerpo demandera, tor, la unidad de equipo ms cara, complementndolo con 
grandes de redas s6lidas. Se had demonstrado que en la carga y descarga manual. Ademhs, pueden usarse con el 
India las cariLtas haladas pot camellos sonmuy econdmicas tractor una serie de aditamentos tales como arados, escarifi
y efeclivas. cadores, trafflas, niveladoras y rodillos, aunque podria limi-

Los mdtodos',,anuales y con empleo do animales para el tarse esta Ilexibilidad si se emplearan Iractores agricolas de 
transporte pierden su carccter competitivo cuando las dis- menor potencia. La Figura 8 muestra las tasas de prolJucci6n 
iancias superan de 500 a 600 metros (2). Para estas distan- que pueden lograrse conjuntamente con el remoliue. asi 

cias largas las combinaciones tractor/remolque. camiones como las necesidades de mano de obra para un tractor; los 
-

deplataarma y menos comOnmente.los camlones de iricl- mismas-ntOmeros sugierenla imporlancia deUha buuena or

naci6n a volteo. parecen representar la mejor tecnologla ganizaci6n para este mdtodo de transporte. La experiuncia 
disponible actualmente. La experiencia con la alternativa con combinacionfs tractorlremolque en Kenia demuestra 
tractor/remolque es limitada: su ventaja particular es que queladuracidn en el disefloy construcci6n del equipo. sobre 
puede utilizarse un tractor y varios remolques separables. De todo de los remoilques. resulta crilica y que los tractores nhs 

FRgura 8. Productividad en el movimiento de tierras para las tareas de excavar/cargar/transportardesargarextender 
usando una combinaci6n tractor/remoIque(s) de volteo (2). 

Mdtodo de trabao Un gupo deobreros (dOmero iaximo de 10 por remolque) excava yuna cuadrilla separada de obeos (tambidn t0mAximo 
pot remolque) carga cada remolque (altura 1.4 m).El tractor hala 2.3 6 4 remolques usando uno para transporlar rNentras que el otto(s) 
esla(estan) siendo cargad(s). Una cuadfilla pequefa extiende el material que descarga el remolque de volteo hickulico. Se presenta la 
intonaci6n en Iuncidn de un tractor de 35 hpcon un grupo de remolques de vlteo de3 toneladas yoeros,calculando el nt~mmo de modoque 
se acondicione alas condiciones del trabajo. 

(a)Productidad el Tractor (b)Requervmentos do Rerokiues para un Tractor 

ProducciOn N de Remoiques de voiteoatracto 
oca 

mfjIdia suave-famo rtio duro suave 

_0.20 2 2 2 2 
T 20.30 2 3 3 3 

1W 	 e Tractor suelo sui suelo rLi 

30.40 3 3 3 4 

fF
U 

50-6 3I 	 oa 
Go I 

, 	 I ..- II I I I 
0 200 '100 600 " t0 10t00 1200 1400 1600 

Longitud Equivalente d Transporte (mn) 

(c) 	Requrviefos do Miano do Ob~ra pamaornTractor 
Prodlucckn Requedounro do Mano do Obra fpdtaun Tractor can Renioique(s) do Volteo 
del Tractor 
mnlIlde Suelo suave suseo time 19 susie riid suelo dub roca suave 

15 10(3-5-2) 11(4-5-2) 14(7-5-2) 1(9.5-2) 17(10,5-2) 
20 14(4-7-3) 15(5-7-3) 19(9-7.3) 21(11-7-3) ) 23(13-7-3) 
30 19(5.10.4) 22(8-10-4) 28(14.10.4) 31(17-10-4) 34(20-10.4) , 

40 26(7.13-6) 30(11-136) 38(19-136) 42(23136) 45(26-136) 
50 33(917.7) 37(1317-7) 47(23-17-7) 52(28-17-7) 57(33-17-7)
60 38(10-20.8) 44(16-20-8) 56(28-20-8)
 

70 45(12-2310) 51(18.22.10) (mhts do 10 otxros par remnoique
No esleaclbe80 52(14.27.11) 59(21-27-1 I) 

58(1630-12) 66(24-:30- t2) 	 pare excavar o pate cergam) 

. ~ I Total do Obreros (1Wdo Excavecdores N' do cargdloses - N do Extendedomes)~~Cave 	 
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peque'os (por elemplo de 45 h ,)pueden ser reemplazados 
por los mas grandes (de unos 75 hp) que fueron lob espcili-
cados (14). 

Estos metodos de iransporle representan un adelanlo sg-
nitficalivo con respecto a los disposivos halados por anima-
les Los tractores de etes .;mples (10-12 hp) y las versiones 
modificadas de Ires ruedas. basadas en las motocicletas y 
empleadas para .;ansporlar carga (8-12 hp). han sido suge-
ridos como un sislema mas intermedio de transporle para 

utlizarlo conjuntamente con mano de obra en trabalos de 
construcciOn civil (14). Aunque son promeledores. estos 
equipos necesitan probarse balo condiciones diliciles de 

conslruccion de caminos rurales. debieno hacerse esfuer- 

zos para adaplarlos a dicho uso 
Habendo ilegado en este punto del anAhsis a los melodos 

de acarreo basados en el uso de equipo sera simplemente 
suliciente menconar las alternalivas Se puede utilizar el 

empulador para distancias corlas hasla de 100 metros. la 
trailla remolcada para mayores distancias hasta de 300 me
tros la mototrailla para dcistancas hasta de 3 kilmelros. y los 
camio'ies de volleo para mayores distancias (2). Tows con 

excepcion del camion se cargan nor si mismos. quizas con 
alguna ayuda y toos se descargan por si mismos 

Otro grupo de metodos de !*ansporte de maleriales pue-
den denomnarse colectivamenle como sistemas de transle--

rencia Entre 6stos eslan los vagones sobre reles. los cables 

aereos y los alambrecarriles. falas Iransportadoras y lyS 

vertederos , trineos Cada uno de el!os tiene Ia .apacicdad 
para mover mnaerales elicientemenle mediane e uso de 

algun sislema de bala Iriccibn tal como ruedas obie reles. 
ruedas sobre cables y agulones que giran alrededor de un 

centro de rotacion. cualquier energia necesaria puede ser 
prol)orcionada por medios manuales. animales omecAnicos 

Caca sistema requiere el uso de una instalaci6n lila o semi-
permanente, que aoemas de la inslalacion y desmanlela-

miento do la instalacidr agrega varias elapas al mismo pro
ceso de transporle. Lsto es. transportar de la excavacion al 
mecanismo de transferencia. transporlar usando el meca-
nismo de Iransferencia. y transporlar nasta el punto !inal de 

deposito Balo un juego de condicones concretamente defi-
nidas. cada sistema de translerencia es. en consecuenca. 
potencialmenle n sistema ecanomico de transporte El uso 

de pequer~os camiones de volteo so!)re reles como los mos-
Irados en la Figura 4 por ejemplo. represent0 Ires veces de 

incremento en producwividad de la mano de obra en un pro

yecto en la India. comparado con otros m6odos manuales 
ulilizados previamen!e. las principales dilicultades encon-

tradas lueron la instalac6n y el desplazamiento de la via y s, 
tendenca a obstruir el sitio de trabalO (2). Pequer~os cables 

aereos - erados manualmente se han usado eficientemntesd 
en una escala limilada er laIndia para transporlar mater ales 
en pequer'os sacos desdce lechos de rio. tambien se ha 

experimentado con vertederas y Inneos en Iransportes pen-
diente abalo (2). Aunque es aparentemenle 1ustilicado dar 

mayor consideracon a estos sistemas de transferencia para 
su empleo direclo en las actividades de construcc16n vial. su 

principal aplcac,.'tn se mantiene probablemente en las ope-
raciones de produccOn d? maleriales y en las canteras 

donde generalmenle se mueven grandes cantidades dP .,-
terales siguiendo una ruta lila 

Extendido 

Frecuentemenle el extenclido de materiales es una actividad 
menor en la consiruccin de caminos Sin embargo. una vez 

que se han descargado los maleriales. deben extenderse 
antes de la compactac16n Es particularmenle imporlanle 
lograr un extendido unilorme en las ultimas capas del terra
plen y en el recubrimienlo de la superficie del camino s'se 
quiere que la compac*,con produzca buenas cualidades de 
Iransilablidad La actividad de extendido pertenece lanto al 
movimiento de tierra. para el terraplen del camino, como a 

los materiales para la sub-base base y superfice La aplitud 
de las diversas tecnologias y sus eflciencias relativas son 

sensibles no solo en relac in a los materiales que se exiien
den sino lambien al espesor de las capas. laFigura 9 de
muestra Ioanterior para el caso del exlendido manual 

Las herramientas normales utilizadas para el extendido 

manual duranle el movimiento de lerras ,ncluven muchas de 
las ulilizadas para la excavaciOn. tales corno azadas. rasir

los. horquetas, palas y azadone pueden aun emplearse 

picos y herramientas mas pesadas para romper los terrones 

de materales El Cuadro 9 indica que el nivel de esluerzo 

Figura 9. Extendido manual de diversos 
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Linea 8 Moviniento de ier.:as
 

EX] Linea A
 
Linea B Bases ySub-bases
 

U Linea B RecubrimienD Btturnimns 

Linea A-pago a d-stalo con tjena suevS16r 
Linea B-pago por dia de trat)a1o con voure suvervsion 

Elextendido puede inclut tairiben u'a nejea cantidad de 
transporle La informacOn st, t ta principalrIer, en los re. 

sulladOs en la India La medacOn del tiempo estt en 
hombfes-hora de trabalo 
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Cuadro 9. Datos de productivdad para extendido 
manual en movimiento de tierras en la India e Indonesia 
(10). 

Coeficiente de recursos para el
 
Extendido,(homtre"ora'rr3)


M6todo de Transporte 
UneaiA-'- UneaBi'8 

Cestas sobre la Cabeza 0 17 0.33 
Carretillas, Animates 025 0.50 
Carrela" haladas por
Animale. remolques. 
Camiones 0.33 0.67 

Nola: 	 Extendido significa distribuir el suelo depositado en 
una capa unitorme de 200-400 mm de espesor suello. 
rompiendo cual'uier lerr6n grande yretirando la ma
lerin organica. 
La Linea A y la Linea Bse refieren alas condiciones de 
pago del acarreo; el extendido mismo puede pagarse 
diariamente. L3s condiciones de la Linea Acorres-
ponden al pago pot destajo con una buena supervi-
si6n; la linea B,al pago por trabao diario cor. una 
pobre supervisi6n. 

La producci6n se mide en el sitio del area de prds-
tamo; el coeficiente de enlrada se mide en funci6n del 
liempo de trabajo. 

desplegado durante el exlendidoes en parle una funLi6n del 
nilodo de Itransporle. Generalmenle. cuanto mcs pequefo 
sea el contenedor de transpole menor sera la necesidad del 
extendido; los contenedores ms grandes. tales como carte-
las. remolques ycamiones pueden. sin embargo, ayudar a la 
aclividad de extendido medianle un movimiento continuo 
duranle la operacio,7 de descarga. En cuanto alos n'itooos 
intermedios de conslrucci6nde caminos. el exlendido puede 
efecluarse en forma efectiva durante la descarga que efec-
tWan las traillas haladas pIr animaes o por Iractores con un 
minimo de auxilio manual. Las niveladoras con empujador
haladas por animales se utilizaron en Norte Am rica a co-
mienzos de este siglo: raslras simples haladas pot animates. 
traciores. aun por camiones. pueden lambidn ulilizarse (Fi
gura 10). Las alternativas basadas en el uso de equipo inclu
yen traillas. niveladoras y topadoras angulares. en las cuales 
es dificil separar el extendido de las otras actividades del 
movimiento de lierras. El Cuadro 10 coripara los requeri
mientos de recursos de las tecnologias extremas para la 
formaci6n de as explanaciones. 

Los maleriales que mas probablemenle se utilizan en las 
actividades de recubrimiento en la consrur -i6n de caminos 
de bajO volumen. incluyen materiales granulates (gravas. 
roca trilurada y lateritas). materiales estabilizanles (cal yce-
menlo) y liquidos (bitumen yagua). Debido aque los materia-
les granulates se almacenan frecuentemenle a lo largo del 
camino, puede set necessario considerar una pequefa can-
tidad de transporte adicional ademr, del extendido, De 
modo alternativo, considerando un adecuado planeamiento. 
se pueden traer los materiales granulates al sitio de Itrabajo
s6lo cuando se necesilen dislribuydndolos con elveh(culo de 
tranporle y requiriendo s6lo un extendido minimo. En cual-

Figur 10. Rastra usada en icadeI Este para
conformar la superfice del cap, no--adaptaci6n de una 
azada agrcola utilizando hierro usado (chatarra) (7). 

quiet caso. resulta adecuado utilizar las mismas herramien
las y equipo bAsicos para el extendido del material. Las 
opciones adicionales intermedias basadas en el uso de 
equipo incluyen cajas esparcidoras y esparcidores de gas. 
que se acondi:ionan especialmente a los materiales ms 
finos. tales como zarandas para macadam hidrAulico y ripio 
para caminos con Itralamienlos superficiales. El Cuadro 11 
muestra algunos de los rendimienlos logrados en la Indiayen
Indonesia ulilizando m~todos tradicionales de extendidocon
palas. rastrillos yazadas. Los materiales estabilizantes tales 
como cemento. cal y bitumen requieren mezclado yexten
dido sobre el camino. Se puede efecluar la mezcla con 
arados halados por animales o por Itractor. Ekiste una gran
variedad de altetnalivas para distribuir liquidos tales como el 
bitumer y lagua. Por ejemplo, se puede extender ol bitumen 
utilizando latas, cucharones y rastrillos; distribuidores ma
nuales ,onectados a cilindros sobre ruedas halados pot
animales; o distribuidores de bitumen monlados sobre ca
miones. La experiencia en la India e Indochina muesra quela 
lasa de producci6n de los distribuidores mnlados sobre 
camiones es equivalenle a unas diez veces de la obtenida 
con mdlodos basados en mano de obra (11). El distribuidor 
de agua mostrado en la Figura 11 ha resultado m.,q efeclivo 
en las Filipinas. 

Cuadro 10. Formaci6n de explanaciones usando 
tecnologlas extremas (8). 

Tecnologla Entradas 
Horas requeridas 

de recursos 
Basada en Obreras 

Maro de Obta Hetramientas 
manuales 160 

Basada en Motoniveladora 2 
Capital Operador 2 

Nola: 	La tarea consiste en la formaciori de iaexplanaci6n a 
los niveles ypralles requeridos. luego de lerminar la 
excavaci6n y relleno en volumen (1000 yardas cua
dradas = 836.1 metros cuadrados). 

21
 



Cuadro 11. Datos de productividad para extendido manual en trabajos viales en la India e Indonesia (10). 

Tipo de Material 

Bases y Sub-bases 
Sub-base de Grava 
Base de roca trturada 

y Sub-base 

Laterita murum etc 
para macadam 
hirauico 

Recubrom,enlo 

Capa de seio 
,arenabitumen 

R-pio para 
revestimento superficial 

Liquidos 
Btumen 
Agua 

N D = No d.sponible 

Coefoente de 
recursos para el 

Espesor de Capa Extendido 
Compactada o (Homlres-HoraUnidad) 

Tasa de Extendido unea AUnea B Unidad 

100 mm 025 04
 
100mm 025 04
 
60 mm 045 07
 

8 mm 	 2.5 4.0 

lonelada 

15mm N D 18
 
4 mm N D 1 3
 

20 kgim2 N D 0 6 

0 3-0 8 I 	 N D 015 liro 
N D 003 

Nola El extenad (o no fncluye la carga y el transporle asociados desde las plas de almarenamiento o de otros lugares 
Las condiciones de la Linea Acorresponde a buena supervisiOn y pago a destajo. la Linea B a pobre supervsiion y pago 
por cia dce trabalo Cuando no se han observado las condicones de la Linea A se sugiere tomar los coeficientes de 
entrada como la mitad de los coelcientes dados para las condiciones de 'a Linej B 
La entracla se Ride en funcibn del liempo de trabajo 

Costo USS 30 oata wc'jucwo en 1972 en !as F.jinas
Tasa de D.st.rtbc,On 2 iiras por melro ciadrado 
Rendamerto 	 !006 metros cuamaos nora para un transpone ce 5 

'±LeIrcs 
272 "e!ros cadrados nora para un irarsDorle de 
i-000 -e!ros 

.. 

- ~menor 

Figura 11. Distribuidorde agua halado por animal usado 
en las Filipinas (7). 

Compactaci6n 
La compactacitn de los materales del terrapln y del recu
brimiento en [a r.onstrucci(n de caminos sirve para mejorar 
su estabilidad y ;1ara suavisar :a superlicie de rodamiento 
Una compactac16n ?fectva requiere de un consumo subs
tancial de energia, que depende del ipo de material y del 
espesor de la capa Hay L..a significaliva diferencia enlre la
energia que puece suminislrarse con el equipo de compac
lacibn wal actualmente disponible ycon los sistemas manuaes y con empleo de animales En consecuencia para lograr 

el mismo grado de compaclacion deberan especificarse 
para ,os m*tooos manuales capas, nas delgadas yun mayor 
numero de pasadas. consigL :ridose a] mismo tiempo una 

proiluclividad Es claramenle ewdente que la com
pactac1On es una area de la construccion de caminos de balo 
volumen donde las al!ernativas basadas en el uso de mano 
ac obra tienen problemas Para compelir tanto en func6n de 
la caldad come del rendimiento 

Antes de !a utilizacion de equipo de compdactacion masiva. 
cuando la velocicad ae construcc;0n era menor se cejaba 
que e! suelo se consolicara por si mISrT.O 0 par e! peso del 
trfico En e'caso de camrnos muy poco importantes este es 
aun el sis!ema -,Is ecoriomcamenle efecio Podria ser 
alternativamenle oosible d Sr nnralgo las normas de 
compactacon para caminos le hajo vouernn. aumenlando 
potencialmente !a factibildac ce usar mAs alternativs ma
nuales de compactac,0n Debido a su efec!o a larm.-) plazo 
sobe la durac1in ycaldad del camino y de su superficie. la 

22
 



compactaci6n puede influenciar los costos del camino a tar. deberd hacdrsela bajo nornas inlermedias o de alta 
largo plazo en sus costos de conservacidn y al usuario. Por calidad (11).
ejemplo. esludios efectuados en la India sugieren que los El Cuadro 12 muestra todos los m~todos de compactaci6n
pavimenlos colocados manualmente lienen tipicamente una polencialmenledisponibles,corntamente con su adaptabi
rugosidad superficial sub3tancialmente mayor aumentando lidad relativa para materiales cohesivos y no cohesivos. Las 
de esa manera sus costos de operaci6n vehicular. Esto altemativas basadas en el uso de equipo son mayormente
puede se una funci6n de Control de calidad asi Como de la auto propulsadaso haladas por equipo pesado y esthn dise

- mezclak-d tecriologla (11). Existe un factor adiclonal con el fiadas e c 	 ,ipote paracopaclai<n. El r.ormal 
dise,. pavimnento utilizando mAs o diforentes materiales de equipo de compactaci6n que se encuentra en palses 
para corpensar la mnor compactaci6n. Sin embargo, los como [a India y PaquistAn. donde la construcciOn de caminos 
resultados de los estudios efectuados pro el Banco Mundial se hace tradicionalmenle con mano de obra. es el rodillo de 
sobre esle aspeclo. sugieren qu;los ingresos de recursos 10 loneladas, aulo propulsado y de ruedas suaves, que
sonsimilares para las diversas c dades de compactaci6n y. puede usarse con 6xito razonable esencialmente para lodas 
en consecuencia. si de todos modos se tienen que compac- las necesidades de compactaci6n (5, 11). Una dificullad es 

Cuadro 12. Clasificaci6n de m6todos de compactac6n (11). 

PropuIsado a Motor 	 Propulsado con Fuerza Muscular 

Materiajes Mateiales no MateraJes , Maleaies no 
Cohesm Cohvos CoheSIvos Cohesivo 

Basados Rodillo pala de Rodillo vibratorio if 
en el uso cabra halado con un liso halado con un 
de Eqibipo tractor pesado tractor pesado 

Rodillo de Ilantas Rodillo reliculado
 
neumticas halado halado con
 
con un tractor tractor pesado
 
pesado
 

Rodillo reliculado Rodillo vibralorio
 
halado c,,,n liso aulopropulsado
un 
tractor pesado
 
Rodilio autopropul- Compactadora auto
 
sado de Ilantas propulsada de
 
neurnlicas placa vibraloria
 

Peso liberado desde la grua 

Rodillo liso auto propulsado 

Rodillo pala de Rodillo pata 
cabra halado con un de cabra halado 
tractor agricola I por animal 

Basados en Rodillo liso impulsado por

adhtamentos un tractor agrdcola
 
semi- Rodillo liso halado por un Rodillo liso halado por animal
 
equipados Iractor agrcola
 

Carreta con ruedas halada por un Carreta con ruedas halada 
tractor agrcola por animal 
Apisonador mecanico manejado 
manualmente 
Placa o radillo mecanico 
manejado manualmenle 

Basados en Peso liberadn desde el trIpode
 
el Uso de
 
Mano de Obra Pid animal o humano 

Apisonador manual (opis6n) 
Nola: 	 La linea de elementos marca el lkmite probable de equipo de compactacidn disponible en palses en desarrollo para

trabalos de construcci6n basados generalmente en el uso de mano de obra. 
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que frecuentemert4 Pe equipo de compactaci6n es dma.I 
siado grandoeparaI@scalade t- abajoquedeolromodo 
se etectua manualrnmto, dand por resultado una subu
tilizacidn del oquipo. Es1rackj~ocotareuioquid 
so le utiliza durante un 20% del tiorpo disponible, 

Entre lasaltemativas ms intormdias estn losequipos de 
compactacidn halados por animales y por tracto;. El que se 

-- -reve- con ms 'Irecuencia es la carretade lantas-neurnticas -- -.
 

halada po anales aunque es cada vez mas comn el uso
 
dE rodiDlos j, oo impulsados po tractores. En la primera
 
parte : ste sigo aun se utilizak.an en Note Anmrica los


" rodillos halados por caballos. aunquo dstos fueron rapida
mente reemplazados pr rooillos auto propulsados. La Ft
gura 12 muestra algunos:!"todos probados con diverso 
grado de dxilo en Indonesia. En conjunto se conoce relativa
mente muy=o de estas allernativas intermedias, pero [a 
opci6n del t:dello halado o impulsado po tractor parece ser 
el que mayor 6xito ofrece. sobre todo cuando se bajan algo 
las normas de compaclacidn. La ulilidad de las allernalivas 
basadas en el uso de mano de obra y adn de las allernativas 
mecanicas manejadas manualmente, estA principalmente 
restringida a las areas donde ,,o ojaden operar olros equi-
pos, lat como ocurre alrededor de las luberlas y cerca a 
estructuras. 

Produccld do Matedales 
La piedra en su estado natural, tnturada o quebrada, es muy 
utilizada en la construccidn de caminos y representa a me
nudo una pane signilicativa de los costos de construccidn. 
Los agregados adecuados pueden estar disponibles nalu
ralmente cerca a la obra, pero es a menudo necesario tener 
que romper y triturar la roca de canteras y/o los cantos 
radados para obtener agregados de lamafo, fo6,i'a y resis-
lencia apropiados. Por I to1to. la produccidn de agregados 
adecuados es frecuenterngnte una actividad importante en la 
conslruccidn de caminos de bajo volumen. En el analisis 
sobre excavacidn y carga se mencionaron medios altemali-
vos de excavacidn de roca el anlisis en esta seccidn se 

Flgura 12. M6todos expefimentaiss de compactaci6n
probados ensrilw (11). 

Rodilo pala de cabta halido por buey: casco de concreto denio de 
un cilindro de acee que sostiene rigidamenle las pdas y el eje.
lastrad con agua. 

. -

'+
 

" 

centra en la operacidn de ruptura y trituracidn. El tamaflo final Rodillo de ruodas suaves halado por buey: casco de concreto en los 
del agregado deseado. la cantidad de reduccidn que repre- extremos de un ciindto de aceile. lastrado con agua y pesos en la 
senta desde su tamaAo original y la dureza de la roca. in- barra de tracci6n con un contrapeso delras del rodillo. 
fluencian el rendimiento que puede lograrse utilizando diver
sos mdtodos de fractura y trituracidn y, en consecuencia, su 
propiedad relativa. El Cuadro 13 presenta una comparacidn 
de costos de medios allernativos de produccidn de agrega
dos en la India y en Indonesia. 

Los metodos basados en mano de obra para producir
agregados involucran el uso de dos martillos: combos de 3 a : . 

5 kilogramos que requieren el uso de las dos manos, y marti-
Ilo de picapedrero de 0.5 a 1kilogramo de peso p4ra usarlo, 
con una sola mano. El Cuadro 14 describe una operacidn de ?'-

fractura manual observada en Paquisthn con cierto detalle. -

Esta es una larea que requiero de una prdctica considerable 1 
yde mucha destreza para que sea efectiva. El tamafo. forma, 
y la construccidn del malillo asi como el lipo de acero utili
zado en la cabeza del manillo pueden tener un efecto impor
tante en la produccikn a obtener. Por ejemplo, en uno de los 
proyectos de demosraci6n del Banco Mundial en la India, el 
uso de un martillo de 0.9 kilogramos did una produccidn 50 
par ciento mayor que la obtenida utilizando un martillo dos 
veces mds pesado (11). La evidencia disponible sugiere que 
aun en areas de salanos bajos la rotura manual de piedras 

- ' r 

PRsdnmecnico manejadomanualmente placa vibratona alpiddia 
colurmna quo sopona la unidad de energia y las manivelas de direc
ci6n. 
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Cuadro 13. Costos comparativos do mtodos Ilega a set anliecon~mica cuando el tamalo deseado de 
aftemativos de producci6n de agregados en la India e agregado es menor de 15 a 25 milimetros (2).
Indonesia (10). Las allernativas basp- c,-. el uso de equipo incluyen una 

amplia variedad de lipos y tama'os de Iriluradoras mecani-
Cos1o Total de Produ.cc1"n cas el friturador de marlillos.el mohno a marlillos.el triturador 

(RupiasTlon) n de rodillos y la chancadora de mandibulas que pueden ser 
(Ru... ... . .. . inslalaciones m)viles o fijas.y las trluradoras giraforias y de 

50 mm 10mm disco que genetalmente son instaladas en forma perma
de salida do salkda nente A diferencia de lapicdra producida por melodos ma-

Metodc (200mm de (100mm de nuales. la piedra proveniente de una tr1L .Jora es de tamar'o 
entrada) enlrada) variable y debe ser seleccionada. gereralmente medianle 
.... 
 zarandas adiconadas a la trifuradora. a menos que se re-

Unea Unea IUnea inea quiera material chancado sin cribar o densamenle graduado 
A B A B Aqui tambien intervene el aspeclo de aser~o de la abertura 

..... . .. . ... . . en oposicion a los materales graduados desamente LasPlanta de tlituracicn de t'ituradoras m(viles mts pequehas (Figura 13) pueden
50-60 ton hora cargada por usarse en forma efectiva en proyectos viales con mano de 
un traxcavalor 154 204 23 0 304 obra. sobre lodo para producr el agregado de tamar~o mas 
Trituraclor nioi: de 6-8 peque,o La mano de obra puede aun emplearse ,ara rcm
ton hr cargado per previamente los materiales y catgarlos en la Irituradora 
manualmente 125 166 187 248 Como se indica en la Figura 14. el I.azado de la instalaci(n de 

la chancadora y una buena organ zaci6n de [a fuerza laboralRotura a mnario 76 135 21 8 338 son rnportanres para lograr una operac 0n ef:ciente 

N,.,:a Los coslos de prooucc'on total nctuyen supervision y Estnucturas 
otros g g".&.enerales Ademis del camino mismo. pueden incluirse en lO s ' 3yec-
Las cndiciones de la Linea A corresponden a bi.eti. los de caminos de balo volumen las alcanlarillas. !osmuros 
supervision y trabao a destato (ingresos diarcios 9 de confencion y los puenfes Las estructuras pot su propia
Rupias) laLnea B a supervision pobre y pago por naturaleza fienden a ser importantes usuar os de la mano de 
trat)a,,o d,arto (salato lario 4 5 Rupias) obra aun en las operaciones que se basan mayormente en el 
Se utlizaron precios de rmercado de 1976 use de equipo Come occurre cDn el camno. el diserio y los 

Cuadro 14. Operaci6n de fractura manual de roca observada 

Ahora resuila mas comun en Paquist.n el uso de male-

riales graduados de 2 a 14 de pulgaaa en la ,ase de un 

camno Se puede producir el material cor una chan-

cadora cde piedra pero muy a menudo r~o se dispone 

de este tlro de equipo. por lo que los materiales de 

piedra titurados manualmenle co".stuyen la fuente 

principai de Fumnstro 

La ftactura dle la toca en el si-o de la cantera es 

mayor menle una operaciOn manual ejecutada per los 

obreros emp!eando barretas y pquelas Se requenra 

de voladuras para rocas m~s duras. empleandose 

obreros especalizados en el uso de perforadoras 

mrnuaies y de marlios para preparar las voladurais 

foraoras de teae ia n so
roca comprmado pee slO 

es comun en roS proycOmpiias grande Alguosob-

rs mun n lprmanetosmasle gruado en guesb-


en Paquistan(5). 

cualquier tiro de trabalos de construcc16n El chan
cador de piedras es indispensable para muchos 
trabafos y a menos que se disponga ce un obrero 
expermentado que efectue esta labor. el conlratista 
deberi suspender el lrabalo en lugar de Iralar de 
ulilizar mano de obra sin experiencia en esla actividad 

El chancador de piedra rompx manualmente as rocas 
y piedras mas grandes reduci~ndolas a tamar~os 
adecuados Inicialmente se efectu3ba esta operacicn 
en la misma canlera peto el mal manipuleo oe ios 
materiales fracturados durante su remoct~n y trans
porte. obligO a los ingenieros a solictar que se efectue 
este Irabato en la misma obra al lado del camno Elobrero recibe rormalmenle bloques de piedra hasla de 
25 )( 25 centimelros por lado. que rompe en piezas 
ms pequer~as empleando una comba de 6 libras 

tes estan petmanenTemente ocupados en quebtarLugcotnariudlahsaobnels 
lob)bloques mas grancles vaa acicuarlos a[ usedecombas 


La piecra triturada manualmente es producida por 
chancadores profesionales que se desplazan de un 
lugar a ctlroobtenic ndo irabalo donde est6 disponible 
Esto no scin se aplca al trabalo en caminos sino a 

25 

Luego continua tri'ua"ndolaS hasta oblener los 
lamaros finales deseados utl'zando un marbllo mas 

pequer)io de aproxira Jamenle 1 2 hbras de peco Para 
guiaro en su trabajo el obrero recibe una muestra del 
tamar'o final deseado a la que trata de cerlirse Se 
comprueba el Irabalo tomando muestras en la forma 
normal 
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Figura 13. Tdturador m6vil simple (6-8 toneladasihora) 
con equipo do zarandeo integrado (11). 

maleriales a emplear ejercen una influencia considerable en 
la apti!ud relativa de los diversos m~todos de construcci6n. 
Por otra pane. las estructuras son usuarios polencialmente 
grandes de materiales tipicamente escasos. a menudo im-
porados, tales como cemento y acero. Por consiguiente, la 
bWsqueda de medios para aumentar el uso de materiales 
locales en las estructuras, puede ser igualmente importante 
como la busqueda de medios para aumenkar el uso de la 
mano de obra; atortunadamenle, estos dos objelivos tienden 
a ser complementarios. 

. Los Cuaciros 15a 17 muestran un raisgo de opciones de 
diseio de alcanlarillas. muros de contenci6n y puentes, indi

: cando en cada uno su polencial para ulilizar mano de obra y 
equipo durante [a consrucci6n. El drenaje para caminos 
simples de tierra y de grava es a monudo tan importante 
como la actual configuraci6n del camino mismo. La abun
dante provisi6n de punlos de salida del agua en la forma de 
controles de 66hira neasddreaeypntsdiif 
escape, par ejemplo, permite aliviar las normas de pondien
tes la estipulaci6n de adecuadas esructuras de drenaje 
puede prolongar la vida del camino. Los resAitados de un 
estudio en Nepal indican que las tuberias de concreto he
chas manualmente en moldes de acero similares a los ilus
trads en la Figura 15 requsren lener un 50 por ciento.ms de 
espesor que las luberias centrifugadas de resistencia "c~ui
valente (16). Donde se dispone de piedras grandes, piedra.
de cantera o ladrillos fabricados localmenle. es recoinenda
be emplearlos en la construcci6n de alcantarillas. Se pre
senla una amplia variedad de alternativas para la consruc
ci6r normal en :oncrelo de los muros de ,ontencifn; una 
opci6n parlicularmente apropiada podria sr la erificaci6n de 
muros de piedra cantera seca. Los puenles en caminos de 
bajo volumen podrian limitarse mayorrnenle a puenles de 
madera o de albaileria. Sin embargo. una primera interro
gante que surge sobre estas estructuras es definir si el 
puente eso no necesario. En muchos palses en desarrollo los 
rios sobre los que cruzan los puentes pueden permanecer 
secos durante 10 o adn 11 meses del afta. En dichas situa
cione3. una alternativa al puente incluirla la construcci6n de 
unvado enterrado con su suoerficie superior a nivel del lecho 

Figura 14. Reorganizaci6n do a instalaci6n do Lna chancadora en un proyecto de demostraci6n en la India (11). 

"m tcnAlamenacikn de la 
chancadowa 

Instalacidn Existente. 

Ahmentacid despus dey 0 
tecolectar la piedra 

enCargandolos canmones los agfegados // 

Cargando los camaones
 
por gravedad
 

Instalacpen Meloada 
Los costos se redulefon 20 por cenlo 
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Cuadro 15. Opciones del disefto de alcantarillas y su Cuadro 17. Opciones de disefo de puentes (hasta de
potencial para [a construcci6n basada en el uso de 30/40 m longitud total en dos o mas luces) y su
equipo y en el empleo de mano de obra (15) potencial para [a construcci6n con equipo y con mano 

de obra (15). 

Potencial para 

Elemento Equipa Mano de Obra Polencial para 
Tuberia 

luberias pre-moldeadas Bueno Bueno -

Elemento Equipo Mano de Obra 

(hecho a (l.nafo hecho a Cimenlaciones 
maquna) mano imilado) excavac16n abierta Bueno Bueno 

metal corrugado Pobre Regular ataguias Bueno Regular (limitado at 
Arco uso ae tablestacas) 

albaileria No faclible rdueno compuerta flotanle Regular Bueno (necesita 

ladrillo No fachible Bueno 
(lpopozc,) adlamenlo simple

de elevaci6n) 
concrelo Regular Bueno 

(allo conlenido de 
pilotes hincado Bueno Pobre (lmitaci6n 

severa er el tama
trabalos de 
encafrad) perforado Bueno 

ol de los pilotes) 
Pobre (IDEM) 

Cajon (concreto reforzado) Regular Regular'Bueno 
(allo conlendo dc Estribos y Dilares 

encofrado y de hormig6n en masa Bueno Bueno 

refuerzos) concreto reforzado Regular Bueno 
Muro & Losa Pobre Ejeno aibaileria. ladrillo 

(muros de (s6hlo o rebajado) 
albaflileria/ o bloque No faclible Bueno 

bloques & losa 
de concrelo

reforzado o relleno 

Plataformas 
losa/Iosa y vigas
de concrelo 

Regular Bueno 

de vigas) reforzado 

Trabalos de Ingresos/ losa cle concreto Regular Buena 
Salidas reforzado y vigas de 

albar ileria No factible Bueno acero 
concreto Regular Buen. viga de acero y Pobre Bueno 

plalaforma de 
madera a arcos de 
rellenaCuadro 16. Opciones para el diseflo de muros de 

contenci6n con ysu potencial para la construccidn reticulado de acefo Regular Bueno (puede 
equipo y con mano de obra (15). y p.alaforma de requenr grua para 

madera las secciones y luces 
mayores) 

Potencial para reticulado y Regular Bueno 
Mano de Obra Equipo Mano de Obra plataforma de 

madera
Hormig6n en masa (con

mampuesto) Regular Bueno del rio. o un lerraplen elevado con alcanlarillas de drenale 
Albarlideria. cara de debalo de 61 

ladrillo relleno de Puede esperarse ciertamente algunas diferencias en el 
concreto Pobre Regular Bueno rendimiento de estas allernatlivas que se reflelaran en los 

costos de conservaci6n asi como en los costos inciales deAlbar'.ileria ladrllo No factible Bueno conslrucc16n Ademas. pueden afectar la aplilud de los di-
Concreto reforzaao Regular Bueno ve.sos metodos de conservac16n 
Armazor de madera No faclible Buena PRODUCTIVIDAD DE LOS RECURSOS: SU 
Armazbn de concreto de MEDIDA Y DESARROLLO 

cemento Portland Regular Regular
Gav'os ~e lamre BenaEvaluaciOn de la Productividad.PgulrGawco-c . ,ealambre Pagular Bueno 

A fin de comparar en forma mas explicita y cuantitativa eslasTa...s..c.s.Buena..o.r..- allernativas en la lechnologia de construccbn de caminos de 
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Figura 15. Trayectoria proyectada de productividad en el curso del desarrollo de un programa de construcciOn basado 
en el uso de mano de obra (2). 

40 	 (Pals Iradicionalmenle "Ailto') 

E 
75"v de los Datos cde 

0 z la India e Indonesia
Clio-	 caen deniro de esle 
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,,0 ¢ ic, (Pais tradicionalmente 'BajO) 

) 	 ango 

PROYECTO DE DEMOSTRACION 

V ESTRUCTURA INSTITUCIONAL 

p 	 I I I II 
I y 2 3 . 

ANO D)EL POGRAMA DE CONSTRUCCION 

LEYENDA Paises con poca experiencia reciente en construcciOn con mano de obra 

Paises con bastante experiencia en construccidin con mano de obra 
Nvel No;mal de Pro(lucltvdad 

ALTO - Buena adrnnstracion con altos incentivos 
BAJO - Pobre admnsracOn con balos incentivoS 

Nola Para lograr ,oS valores en ia parle suoefol del tango se req jenria desde e comnenzo de una buena adminislrac in conjuntamente COn 
cond-ciones ambientales favorabies conlando con mano de obra ben alime~itada y saludable El inverso de dichas condtcicnes nd:carian 
product. ;jades en el exttemo inleriGr del rango Tamtb.n se requertifan dCIaltos incentivos para oblener rendimientos m mxos EsIo implicaria 
la introducc on gradual de lareas a destato durarle ios dos primeros aros. ;eguidas pot destatos unilarios probablemente duranle el segundo y 
tercer ahos El cero de la esca!a de tiempo represela el iniclo del principa. rograma de producci0n, despues de un proyeclo de demostra.iOn. 
en un pas Irnde la mano de otra tenia muy poca experiencia preva en metodos de construccion basados en el uso de mano de o(ra 

bajo volumen en func16n del tiempo y costos (Capitulo 3) y horas Se puede definir el tiempo de recursos en func16n de 
empezar a utlizarlas. se neces'a conocer los datos de prod- un numero de niveles. que varian desde cuando se ncluyen 
ucbvwd3d y las normas de producct6n todas las demoras posibles (generales y las relacionadas 

* 	pa'a evaluar el costo probable del trabalo por disposi- con el lugar y con la tecnica) hasta cuando no se incluye 
clones presupuestarias (oresupuesto). ninguna demora (tiempo 6ptnimo o idealizado) Puede expre

" 	 para evaluar las necesidades de recursos y el tempo de sarse la productividad a nivel de aclividad, tareuao etapa Sin 
construcc16n (planeamiento). emtargo, la especficaci n de los parametros que definen 

• 	 para eslimar el progreso lisco y :,nanciero. establecer las condiciones del silo Ilega a set nas dlfic,' a medida que 
las tasas por unidad y otros esquemas de incenlivos aumenlan las diversas actividades en un luga" Se d16 pre
(control). y 	 viamente en el Cuadro 3 el tango de las condiclones lnslilu

" 	 para determinar la aptitud de los metodos selecciona- cionales y ambientales a law que la productividlad es paten
dos en relaciOn al conocimiento del sitlo (evaluac16n) cialmente sensitiva 

Se define la p'oductivdad como la relac16n de la produc- La sensiblidad de la productividad de diver',os parnlme
ci n con el consurno balo una serie especificada de condi- tros. sobre lodo los que se refteren a actirlades o lareas 
clones nsttucionalf-s y ambientales La producc16n es la especificas. est, demostrada en diversas figuras y cuadros 
cantidad de trabalo ejecutado y puede medirse en metros incluidos en el analsis anterior sobre lecnologias alternativas 
cubicos toneladas. tlros o metros cuadrados El consumo de construcc16n Aun en los mepores casos resulta difici la 
incluye los materiales utilizados medidos en func16n de su Iransferencia de informnaci=n entre proyectos y regiones en 
cantldad. en netros cublcos. toneladas o ltros, yen ellempo un mismo nais. por Io que la Iransferencia de datos erlre 
de los recursos utlivzdos para hacer el trabajo medido en varios paises podria resultar imposible Los datos de produc
hombres-dia u horas. animalca-dia u horas. o equipo-dia u tvidad ins confiables son naturalrnente los regisirados en el 

28
 



- -

mismo sitiO o en silios simlares dentro del mismo programa 
de construccidn Dado que ningun pais usa lodas las lecno-
logias existentes es necesario basarse en informaciones de 
otros lugares cuando se consideran las alternalivas Los 
manuales que pubhcan el Banco Mindial y la Oticina Infer-
nacional del Trabalo (2. 6). los catlogos de los fabricantes 
de equipo, los manuales de presupuestos de los contralislas 
V las normas departamentales de producc=n. son proba-
b!emenle las fuentes de informaciOn mas accesibles dispo-
notes sobre las tecnologias allernalivas de construccOn de 
cammos. sin embargo. deben usarse con cuidado y S0lo 
come una guJa preimnar hasta que se puedi oblener expe-
riencia local 

Los paises con una larga tradicon de tlcnicas de cons-
truccin basadas el el uso de mano de obra pueden exhibir 
productividades ms alias que un pais que recien inicia 
dichos estuerzos La Figura 15 ilustra la trayectoria que se 
espera siga el rendimiento o producividad at desarrollar un 
prograrna basado en el use de mario de obra. la amplilud 
reflola la caldad total de la administracion yde los esquemas 
de incentivos 

Coma una torma de recolectar datos de rendimento en 
mna escala local so necesita de alguna torma de marco 
corn'jn s'se desea que los resultados sean comparab'es 
Esto no significa que la nmisma intormaciOn necesita fecolec-
larse de una manera uniforme sine que mas bien cierlos 
tipos b Sicos e informacion necesitan reunirse en cada 
caso El Elanco Mundial y[a Oficina Internacional de Trabato 
produleron un manual (18) para la recoleccon de irforma
cion a in nivel mjy detallado y necesarto para propstos de 
nvestgaci n Esto se aplico en algunos de sus estudios de 
investigacion de campo Desde entonces cada uno ha desa-
rrollado versiones mAs corlas y mas simplic3das con pro
postols adm-rnstrativcs. as cuales eslin descritas en sus 
resrectlivos manua!es (2. 7). El Cuadro 18 delhnea los reque-
rimientos de inormacion b lsca sugeridos por el Banco 
Mundal arra el caso en que se requieranesludios de produc-
twclad para una determ;nada larea 

Medios de Mejoramiento 

La evidenc-a obten da a lafecha de los estudios de campo y 
do los pro,,eclos do demostractn del Banco Mundial. doe la 
Olcina Intemnaconal del Trabajo d otros. sugiore Ia exis
tencia de un campo considerable para mejora, la productivi-
dad de la mano de obra en algunas de las aplicaciones con 
m-yor empeo demano de obra. realzando en consecuencia. 
ia capacidad de la mano de obra para compeir con las 
alternativas basadas en mayor uso de equipo Las tres areas 
claves de meloramiento ncluyen 
I admnsracion organizaion y supervisin. 
2 heeramentas ayuda mecAnica simple y la-.- cessaria 

deslreza para ut,!zarlas y 
3 benestar general fisico y social de los *r;baladores 
Una grar, variedad de factores que corresponden tanto a 

mano de obra como i equipo caen bato el concep .o de 
Idminstracon incluyendo sulervsOn organzacOn del 

trabalo relactones laborales. sistemas de incentivo. capaci
tacion. eslado de las herramentas y del eouipo. nivel de 
mantenimento disponiblidad de repuestos y tipo de con-
trato Existe la necesidad de una efecliva crqar.izaci6n v 
administraci0n del proye.:to no importa cual sea la tef. .uiogia 
utilizada en su lecuc16r.. pe'o los requerimientos explicitos 
difteren algo en el case de cc rstrucciones basadas en el uso 

de mano de obra Por elemplo, la producc16n de una pieza 
individual de equipo es generalmente equivalenle a [a pro
ducci6n de varios cenlenares de obreros trabalando en pe
querlos grupos Se puede requerir de uno o dos obreros 
especalizados para operar el equipo. mientras que se podria 
necesitar de una docena o mas de supervisores para conlro
tar el trabalo de los obreros Por otra parle, una larea 0 una 
serie de awtividades que pueden hacerse con la operaco6n 
de una maquina podrian requerir de varias cuadriltas de 
obreros frabalando en diferentes acwividades. requiriendo 
una cuidadosa coordinaciln y balance de recursos y de 
trabalo Por elemplo. un Iractor con empulador puede ejecu
tar Irabalos desde la excavac16n hasta el extendido de mate
riales en una misma operact(n. pero un conlunto de obreros 
conformado por unos 200 6 300 hombres empleando herra
mientas manuales y carreillas podria requerir hasta de Ires 
operaciones excavar-cargar. acarrear-descargar-relornar. 
y extender Tambien podria requerirse de adlustes en la 
oiwposicidn y organizaci0n de todo el conlunlo En China se 
encontrib que resultaba parlcularmeni, etectivo Trabalar at 
mismo liempo en diferentes puntos a o largo el proyeclo En 
la Figura 16se muestra un buenelemplode la inporlanciade 
la caldad de la supervisin yde laorganizacion de!lugar con 
respecto al rendimiento de la mano de obra y de los precios 
untarios. usando informaciones de la India e Indonesia 

Figura 16. Rendimiento en la operacidn de carga in
fluenciada por diferentes niveles de supervisi6n,
m~todos de pago y alturas de carga (10). 
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ALTURA DE CARGA (rn) 

Nota Dates observados

1 trabalo con pagus oaros con pobre regular supervisi6n 
2 trabalo con pagos diaas con buena muy buena supervisin 
3 trabao a desta,.o con pobre regular supervisiOn4 trabalo a destato con buena muy buena supervisOn 

Condicones de laestera de acividad -

Linea A pago a destato con buena supervisOn 
Linea A'pago a deslato balo condicones promedio 
Linea B page par dla con pobre supervos16n 
Linea BI pago par dia bale condiciones promedio 
Horrites "aora en iurc6n wi i-efro oe iabwpoesia 
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Cuadro 18. Requerimientos de informacidn del "Sistema Bsico de Medida de Productividad" del Banco Mundial (2). 

La parte principal de la informaci n soore pro-
ductividad requerida por el Sistema Basico dP Medida 
puede set extraida de los registros que se mantenen 
normalmente en el lugar. con prop6sitos de control 
logistico tales como holas de matricula. holas de 
bempo del personal. cuaderno de bitacora de los 
vehiculos y los registros de control de inventario El 
formulario que se escoge para analizar el rendirnento y 
la informaci~n sobre control de producc16n debe per-
mil la f-cil obtenct0n al ingerero residente yfaciltar la 
preparaczin de los informes mensuales a la oficina 
central 

---------..
Bases de Medicin. Todas las medidas de rendlimiento 
deben referirse a una sola tarea u operac16n Esto es 
aun si se estuvieran haciendo las observaciones al 
nivel de la actividad En esos casos deben observarse 
todas las aclividades que comprenden la tarea y luf go. 
en la tase de anahSS, adicioear las observaciones co-
rrespondientes a !a tarea 

l ------
Medida del Consumo. Deben obtenerse las siguientes 
clases de informaci0n 
(a) una descripci0n de todos los lipos d. recursos 

empleados 

-mano de obra ocasional 

- animales 

-mano de obra experla - arlesanos. cond..-

tores. mecanicos 

-herramientas y equipo simple 

-equipo principal
 
-materiales 

(b) 	el numero de cada lipo de recurso, exceptuando 
herramentas y equipo simple. 

(c) 	 una nota del mlodo de pago. 
(d) las horas normales del lugar (yde ahi el tiempo 

total). 
(e) 	donde se opera con lareas, las horas reales 

pasadas en el silo. 
(f) 	 el tiempo perdido por cada recurso o cuadrilla de 

recursos. medido preferentemente. o bien es-
limado con precisitn razonable (obteniendo de ahi 
por simple resta el tiempo disponible) (se pueden 
ignorar las herramientas y el equipo simple), 

(g) 	el tiempo de trabalo del equipo principal, donde 
sea posible obtenerlo facilmente del reloj de la 
maquina 

Los sistemas administra!ivos que proporcionan incentivos 
pot 	eficencia son uno de los medios mas efectlivos para 
motivar a los obreros Existen tres sistemas basicos para 
pagar la mano de obra en la construcciOn de caminos de balo 
volumen 

1 pago pot dia (pasando lista diana). donde los obreros 
reciben una suma hila cada dia como compensac1On 
por trabalar un numera "to oe horas, 

2 pe tarea. donde los trabaadores reciben un salario 
dian i aloen compensac16n pot una cantidad fija de 
trabalo. y 

Medida de .- Pmvic.ci6n. Se requiere la siguiente in
formac16n 
(a) una descrpcizn completa de la larea. 
(b) 	 la canlidad medida de la producci~n con la unidad 

de medida (por elemplo metros cubiccs o to
neladc3s) y la base de medida (por etemplo. en el 
sitio o compactado) (debe evilarse en lo posible 
estiriar 'a producc16n) 

(c) 	 una referecncia de los recursos. o cuadrilla de mano 
de obra. qkie produce el rendimrento. 

(d) el pericdo d.? tiempo durante el cual se produce si 
ello no esluvie~a cilticenlemente claro en la infor
maci~n del coisumo (fechas inicial y final ynumero
de dias de trabal O) 

(e) donde estO desarrollandose [a tarea. una nola 
cada vez que la producc1On medida oo sea igual a 
la larea establecida, 

(p) 	 donde se traba e a destalo, u,:. nora sobre la lasa 
pagada po unidad de tarea 

Generalmente se mide la produccion direclamente al 
final de una semana o de un mes de Irabalo Cuando 
ello no sea posible. se pueden cortar las cargas del 
conlenedor tales como las del lanque de agua 
Cuando varian las cargas entre viales. se pueden 
tomar medidas de muestra del peso i del volumen En 
este caso se debe hacer generalmenle una convers1on 
de densidad (pot elemplo. de volumen suelto a volu
men en silio o de loneladas a metros cubicos) Deben 
medirse las densidades perlinentes 

Registro de ParAmetros. Es suficiente toma; -uias 
pocas lecturas de puntos o aun hacer estimaciones. 
Deben anotarse lodos los parmetros pertinentes, 
pero es parlicuiarmente importante que 

(a) 	 la distancia de traneporle (acarreo) y 
(b) 	el parametro de excavac6n (dureza de: suelai 

roca) 
se registren dondequiera que tenga lugar el acarreo 
y/o la exc'ivacitn Siempre que es:dn en operac16n la 
larea o el destalO . se requenrAn automticamente los 
parametros imporlantes para prop~sitos de pago 

3 	a destalo. donde los obreros reciben una suma previa
mente acordada pot unidad de produccOn. quedando 
a discreciOn del obrero su producc1On diana 

Se prefieren los sistemas de pago diano y trabalo par tarea 
cuando se emplean obreros locales '3rque puede determi
narse pot adelantado el efectivo requendo Los pagos a 
destalo proporcionan el mas grande incentivo a la mano de 
obra y son frecuentemente usados en palses coma la India 
que tiene una gran poblac16n migratoria de obreros viales 
expenmentados que vialan de uno a otro lugar de trabap. El 
sistema de pago pot larea introduce normalmente tasas mas 
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altas de productivldad que el sistema de pago diano cuando 
se em-lea la mano de obra. debido a que el obrero disfruto 
de may'rr tlempo libre para dedcarlo a sus cosechas o pa-
sarlo con su famila Sin embargo. el sistema de lareas no 
orece mucha motivaCi0n al obrero migraloro que no lienen 
nada que hacer con el tliempo que le queda por completar 
rapidamente su trabalo asignado 

Valores como los mostrados en el Cuadro 19 que han sido 
desarrollaclJs en base a la experiencia en diversos paises 
demuestran claramente [a beneficosa influencia que pueder 
tener os esquemas con incentivos salariales en los rendi-
mientos de los obreros Sn embargo. el desarrollo y la admi-
nistracion de los sistemas de fncentivo. requiere de una plani
ficacicin cuidadosa Debe ejecutars3 un anlisi5 del trabalo y 
establecerse una programaci6n de las noi -as de product-
iclad. los ot;reros deberan enlender perfeclamente la base 

de pago yconsiderarla razonable. deben hacerse con regu
laricdad y prontliud los Iragos de salarios, y debe existir cierla 
flexibilidid para revisa r ias tasas de rendimiento de modo 
que refleler ic va-,oios en las condiciones de cada lugar 

La disponibildad de herramientas y equipo simple ade-
cuados. su :alidad. su durabilidad y mantenimiento. asi 
com el conocimento y destreza de los obreros para utilizar-
los son elementos criticos en el rendimiento de los obreros 
El meporamlento y la adaptac.i de as herramienlas y tecni-
cas existentes y t31desarrollo de nuevas. es una segunda 
forma importante de.conseguir una melor productividad La 
carretilla diser'iada con colinete de bolas puede Ilegar a ren-
dir un 50 por ciento mas que las carretillas normalmente 
empleadas en los paises en desarrollo, demanera similar. un 
marlillo diserlado especialmente puede aumentar conside-
rablemente el rendimiento de producc16n de agregados por 
metoaos rnanuales (11). Las carrelas haladas por bueyes 
normalmente utizadas en agricultura en las Filipinas fueron 
modificadas para permitir su descarga por el fondo (4) (Fi-
gura 4). y la trailla China ue usada como modelo para 
prodLC rla en abrica en una versiOn hecha en acero. que 
probo set tanto eficiente como de producci n relativamente 
econ~mica (Figura 3) 

Los estuerzos hechos a la fecha para desarrollar tecnolo-
gias intermedias parecen provenir de la serie de altenatlivas 
basadas en el uso de mano de obra. con la intenci6n de 
substituir la mano de obra por pequeros incrementos de 
capital El resultado neto es un aumento integral en la produc-
lividad de la mano de obra en grado suticienle como para 
compensar el incremento en el costo de capital Aunque se 
han logrado meloras substanciales en el rendimiento de la 
mano de obra mediante la selecc16n y adaptac6n adecua-
das de los accesorios metalhcos convencionales. se ha de-
mostrado que los aditamentos mas novedosos resultaron 
menos satisfactorios Podria ser quelos sistemas disponibles 
de accesoros y equipos se acercan at rango practico de las 
tecnologias intermedias y que las perspectivas de cualquier 
tecnoogia intermedia son limitadas (13). 

Una publicaci n pr.ima de la Oficina Internacional del 
Trabajo (6) analiza el dirte)o. fabricacidn. mantenimiento y 
uso adecuados de una va,-. dad de herramientas y equipos 
simples potencialmente ada .tables a su uso con mano de 
obra. se incluiran herramiortas manuales. equipos halados 
por animales. implementos impu:sa. jI pot tractor y peque-
r6os implementos motorizados Este prcmete ser el recurso 
muy valoso para los paises que consideran el uso o que ya 
estan utilizando tecnicas de construcc6n basadas en el uso 

Cuadro 19. Efecto del m6todo de pago sobre el factor 
multiplicador para los datos de productividad "normal" 
(2). 

Rao fadctores por los quo debe 
mitiplicarse el Valor "Nof'mal" 

En palses con poca En palses con una 
experiencia reciente amphia tradici6n 

en el uso de m6todos en el uso de 
M6todo de basados en mano rnTiodos basados en 

Pago de obra mano do obra 

Trabalo bapa 
pagos por dia 025-0 75 05-1.5 
Par Tarea 05-15 1.0-25 

A Destapo 1 0-3 0 2.0-4 0 

de mano de obra La publcaci6n puede tambian servir para 
alentar mrs y hacer mas factlible la tabricaci6n local de he
rramientas y equipos simples de buena calidad Dicho desa
rrollo industrial local puede ser un complemento imporlante 
para la implementaci6n exitosa de la construcc16n basada en 
el uso de mano de obra 

El mejoramiento de la salud. la nutrici n y el bienestar 
social de los obreros es una tercera manera importnte de 
majorar la productividad Las deficiencias nutritivas, les pla
gas parasitaras y las enfermedades asociadas a ellas, son 
communes en los paises en desarrollo, reducen la produc
c16n de trabalo. por Iomenos de aquellos que lienen una 
sostenida y prolongada actividad lisica como parle impor
tante do su trabalo Por elemplo en un estudo en el Proyecto 
del Valle Sharvathi en la India. se encontr6 que los trabalado
res de Malaban tenian una producc16n promedio diana 80 
por cento mayor que los obreros que no provenian de esa 
region Los Malabarn consumen en promedio mAs de 1.5 
veces la cantidad caldrica y proteinica que la que consumen 
los otros obreros (1,). La Figura 17 nuestra una relac)n muy 
consistenle y significativa entre la desnutrici)n y la bala pro
ductividad durante la construcc16n de caminos en Kenia En 
el caso de anemia por deficiencia de hierro en Indonesia. 
originada principalmente por infecciones de ombrices intes
tinales y una dieta mL.y pobre en hierro. se comprobO que el 
rendimiento de los obreros an.micos era un 20 pot ciento 
menor que el de los no andmicos, un simple tratamiento de la 
anemia durante 8 semanas empleando hierro elemental d16 
po resultado un incremento en productividad de 15 a 25 pot 
ciento de acuerdo a Iocomparado con el grupo de control 
(20). 

En los casos en que los obreros estan desnutridos. el 
proporcionar almentos a los obreros en el Irabalo y quizAs 
efectuar pagos en comida en lugar de dinero parece set 
beneficioso desde el punto de vista estriclamenle econ6
mico.sin considerar sus aspeclos humantarios Se espera 
que esa prActica reducira el nivel dedesnutric6n. meorara Ia 
salud. evilarai la pirdida de peso. e incrementara el rendi
miento y la satisfacciOn del obrero. De manera smilar. al 
proporcionar tablelas de hierro o alimelos ricos en hierro y 
tratando las enfermedades parasitaras comunes tales como 
las tombrices inlestinales y la esquistosomiasis, se espera 
melorar la salud. reducir la ocurrencia de anemia. reducir el 
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Figura 17. Relaci6n entre desnutrcin y bajo
productividad en la construccibn de caminos en Kenia
(11). 
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NutricOn (lporcenta~e peso por altura) 

Nola La regresion so basO en mnfomacOn sobre varias tareas 
asociadas con la construcrcn ce camnos (se flciuyeron en el 
estudlo 220 asectos) Elincenrvofuequeaaque!osqueterminaban 
iarareadteroranopodianrseternpiranoasuscases comosamayoria 
Ce ios obreros eran agrrcurtores el tempo aclrcional ios resultaba 
vaitoso 

ausenlismo y aurienlar el rendimiento y bienestar de los 
trabaladores Sin ,.,mbargo 6slas son s~lo medidas tempora-
los. se necesitan tomar medidas a largo plazo para mejorar la 
salud publica y educacional de la comunidad. entre otros 
estuerzos de desarrollo rural. para controlar eslas enferme-
dades y melorar la nutricin 

En PI Capiluli- ,Ase ncluye un analisis adicional sobre estos 
aspectos relacionados con el meloramiento en el rendimient, 
de la mano de obra. como elementos de interes en ,n mple-
menlacOn de la construcc16n de camnos basada en el uso 
de mano de obra 

ALTERNATIVAS PARA LA CONSERVACION VIAL 

La imporftancia de una adecuada conservacidn vial no es 
totalmente comprendida en algunos paises en desarrolic Fn 
estos paises. la conservaciJn tliende a recibir una prioridad 
relaltivamente baja en la disiribuciln de los recursos. finan-
ciamiento y otros aspectos disponibles En epocas cf,., res-
tricciones presupuestarias y de recursos de todo genero. es 
tipico que se recorte el programa de conservac6n Aun 
dentro de los mismos programas de conservac6n. hay la 
tendencia de dar mayor 6nfasis a los caminos principales 
Sin embargo el manlenimiento adecuado de los caminos 
sec'sidarios y de acceso es vital para el desarrollo de las 
areas rurales Un programa de adminislractOn bien organi-
zado y adecuadamente administrado puede conducir a una 
disminuci0n de los costos de construcciOn. menores costos 
de operac6n vehicular. y la postergac6n de inversiones 
imporlantes en trabalos de reconstruccOn. permitiendo la 
existencia de fondos para otros proyectos 

Las operaciones de conservac16n son de tres hipos basi
cos. 

* 	 Conservaci0n Rulinaria - aquellas opefaciones que 
deberian elecutarse varias veces al ario a fin de mante
ner los servicios del cami:, y diferir la necesidad de 
reveslimieno y de .epar;3iones mayores. por elemplo. 
la limpieza de cunelas y alcantarillas. repaaci=n de 
baches y grietas. y bacheo 

* 	 Conservacon Pertdica - las opera,.,iones que s0lo se 
necesilan elecutar algunas pocas veces durante la vida 
del camino EL obletivo es reslaurar el servicio mas o 
menos a su condici n original. quizas mediante la co!o
cac16n adfcional de grava Estas actividades represen
tan realmenle mejoras de capital mas que operaciones 
de conservac16n. pero se denominan a menudo periOdi
cas o conservac6n repeliliva debido a que estan fre
cuentemenle a cargo del personal de conservacOn 

e Reparaciones de Emergencia - aquellas operaciones 
que necesitan elecularse despues de un colapso par
cial o total del servicio. por 1o general conto resultado de 
desasires naturales por ejernplo. el reemplazo de un 

puenle que desaparect6 despues de una inundacitn y 
la 	 reconstruccidn de una carretera destruida por un 
deslizamiento de tierras 

Organizaci6n de la Conservaci6n 

Es durante las fases de planeamiento y diserfo de un pro
grama de construcc16n vial cuando debe establecerse un 
plan de conservacin y deslinarse los fIjndlos necesarios Es 
ahi. ademAs. donde pueden tomarse en consideraci0n las 
relaciones enlre diserio, conslrucciOn y conservacidn. como 
se analiza en el Capitulo 3 La idea se est generalizando a 
medida que los organismos prestalarios y gubernamentales 
se van dando cuenta de la necesidad de dar mayor 6nfasis a 
la conservac6n de un camino a fin de salvaguardar su inver
s16n inicial en la conzarucc16n El planeamiento de la conser
vacosn es espeocalmente importante en el caso de proyeclos 
de caminos de bajo volumen. que como regla son diserlados 
y cGnstruidos a niveles baslante bajos. y pueden en conse
cuencia requerir relativamente mayor conservaciKn para el 
volumen de tralico que soportan que Ia requerida por serv,
cios con normas mas altas 

Las operaciones de conservacid(n por su propia naturaleza 
tienden a ser imporlantes ususanos de mano de obra. aun en 
los paises industrializados La organizacion de los trabalos 
de conservac16n tiende a hacerlos mas adaptables al uso 
sea de mano de obra o de equipo Por elemplo. se pueden 
organizar las operaciones de organizacin usando uno a 
mas dp los siguienles sislemas (21): 

Sistema del Pe~n- Un obrero desarrolla todas las ope
aciones rulinarias de conservac16n en una delerminada 

longitud de camino usando s0lo herramientas manua
les Seasignaungrangrupodepeonesbalounsupervi. 
sor que puede proporcionar normalmenle una cuadrilla 
mvil supiementaia para encargarse de trabalos mayn
res Una minima mecanizacin y mano de obra caliti
cada son las principales ventajas del sislema. pero 6ste 
esta limitado necesariamente para usarse en vias con 
balos volumenes de trafico. donde puede resultar ex
tremadamente efectivo en aspecto de costos 

o 	Sistema 0e Cuadrilla Patrullera-La unidad hasir.a,, 
formada de tres o mas hombres y un cam16n moorizado 
la que puede encargarse de la conservacOn rulinaria de 
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60 a 150 kilmetros ae caminos que soporlan de 500 a 
3000\,ehiculospordia Un supervisor de campo puede 
dirigir diez patrullas asignanclo a algunas cuadrillas 
moviles pequeras las tareas que no pueen elecutar 
Generalmenteseconsigueconestesislemaunaltonivel 
de rendimiento en funci6On de inspeccOn deteccidn de 
lallas y reparacioi Proporcionando a la patru!'a un pe-
querlo tractor sobre ruedas. se melora subsancial-
menle su rendimiento. fuera de Osto. el sistema es algo 
inflexible y es dificil melorar la productividad 

* 	 Sistema de Area - Todos los recursos de conservaciOn 
de una area estan concentrados en un solo 'entro Cada 
area tene de 130 : 290 kilomelros de caminos y la fuerza 
laboral es de 10 riombres aproximadamente La inspec-
cion consiste en observar las fallas mas urgentes y mas 
seras Se forman diariamente las cuadrillas para encar- 
garse de las diferentes tareas de conservaciOn Este 
sistema se adapta meior a una red cercana ce caminos 
ubicados dentro de una area relaltvamente imitada. hay 
certa dernora en la reparacion de tallas. asi c )mp un 
nivel rifco rn.r ,r dO-se'vicio en las reparaciones meno-
res que en los s stemas anteriores 

" 	Sistema Ciclico - Una vez que puede programarse la 
conservacion tnuede ser eleculada por unidades orga. 
nizadas para cubrir cada secciOn con el intervalo reque-
rido Pueden asignarse estas unidades a tareas especi-
ticas en una seccion amplia o a todas las tareas en una 
peauer~a seccion Es posible dar un alto grado de 
mecinizacion y de especalizac~n Este sistema es mAs 
aplicale a caminos de normas alias con volumeries 
conoccdos de Irafico donde las necesidades de con-
servacion nueden predecirse con mayor facilidad 

Aunque esta clescripcorn en particular se basa en experien-
cias en Aus!,aha so Man observado en todo el mundo la 
ulizacion de .arios (e estos sistemas j combinacn de 
eliOs Egipto nor ejemplo practica una mezcla de los siste-
mas de peon y de Area para sus operaciones rutnarias de 
conservacion os Obreros que se distribuyen a 1o largo de la 
via sirven principalmente para observar su estado e informar 
a la oficina del area. eleculando ollos mismos solo la conser-
vacion menor en las oermas Muchas colonias britanicas 
practicaron algunos de los sistemas mls descentralizados 
basados en el usa de mano de obra en fecha tan reciente 
coma en los arias cincuenta El Programa de Cammas Rura-
les 0e Acceso en Kenia ha tenido lanlo exito en el use del 
metodo basado en el peon camnero que est. siendo exten-
dido a caminos menos conocidos 

La centralzacion creciente la tendencia hacia la mecani-
zac16n y la elevacion de las normas de disero. caracterizan la 
progresion de estos sistemas de organizaci~n y su aptilud 
para utlizaros La conservac16n rulinaria de cammas que 
conduce', balos volumenes de trafico es muy dispersa. y 
requieren cle gastos pequer'os pero continuos de recursos 
distribuicios en un numero relativamente largo de puntos 
separados Probabemente el sistema del peon caminero yel 
de la cuadrilla patrullera son los mas adecuados. con la 
ayUdch ocasiorlal de cuadnillas suplementaras tormadas to-
calmente o transporladas dclsde una oficina zonal par el 
supervsor-insoEctor El sislema dei peon puede resultar 
econom;camenle convenente en lOs lugares con alta dens-
(lad de poblacion donde los obreros viven adyacentes al 
cammo elmnando la necesidad de un transporte caro. pu-
drendo un solo supervisor con su vehiculo encargarse de la 

supervision y pago de salarios para una red de trabalo de 500 
kilometros Aunque estos conceptos se aplican igualmente. 
sea que la consruccOn sea con mano de obra o con equipo. 
puede esperarse obtener con mayor facilidad la parlicipa
ci6n local en e: prire, caso. y un antiguo trabalador vial 
puede elecutar meior y con menos estuerzo y errenamiento 
las labores del peon caminero Este sistema cst esencial
mente basado en el use de mano de obra mientras que el 
ststema de cuadnila patrullera es algo rns recanizado. 
aunque so encuentra limlado el uso total de equipo La 
cuadrilla suplementaria puede estar basada en uso total de 
mano de obra oen uso total de equipo para sus operaciones. 
dependiendo de sus propias tareas de conservac1On y de 
CuJan mecanizada este 

Operaciones y Technologias de Conservaci6n 

Las operaciones rutinarias en camnos de balo volumen in
cluyen la conservaciOn de los lados de la via. sistemas de 
drenale superficie y bermas y estructuras El nivel de es
tuerzo requerido para cada uno estI en tunciOn de las condi
ciones ambientales. del diserho y construcc1on del camino y 
de los patrones de trlico Muchas de las herramientas y 
tecnicas alternativas propuestas para ser utlizadas en las 
actividades pert,nentes de la consrucciOn de caminos pue
den fAcilmente adaptarse para las operacones de conser
vac16n El aspecto de la conservaciOn de caminos de bale 
volumen estA ernpezando recien a recibir la atencidn que 
merece 

La actividad principal en la conservac1On de los lados del 
camino es el control de la maleza y de la vegelac1on a fin de 
man:ener limpias las bermas yel derecho de via Las condi
ciones ambientales tales coma Iluvias lipos de suelos y 
plantas. tienen una gran intluencia sobre la ':ecuencia y 
alcance de esta operaci0n Par elemplo, en Etiopia el roce de 
malezas empleando mane de obra y herramentas manuales 
en zonas de chima seco cuesta un total de 0 4 hombres-dia 
par kidmetro par ar'lo. mientras en areas de alta intensidad de 
Iluvias representa hasta 2.9 hombres-dia (22). La conserva
c16n de los lados del camino basada en mano de obra re
quiere de obreros y de herramienlas manuales tales como 
guadaras o .:ortadores de grama y o ur corlador de malezas 
o hacha para efectuar Ia imnieza de maleza Esta actividad 
puede ser eleculada de manera efectiva par un peon cami
nero siempre que el tamarto de la secc16n sea compatible 
con la vegetac16n es., ;ada Allemalivamente. se pueden 
ullizar segadoras de varios tamar~os y configuraciones. 
desde las peque- as segadoras manuales hasta las combi
naciones de tractor segador de 1.50 a 4.50 metros (5 a 15 
pies) y segadoras grandes Sin embargo. es comn encon
trar en proyectos de camrnos de baja volumen las pendienles 
fuerles. asi coma rtoles rocas y olros impedimentos en el 
area a limpiar que pueden hmilar sEriamenle la producc16n 
del responsable del trabalo 

La conservac16n de los servicos de drenale. que debe 
tener la primera L.r:onidad en cualcluer alternaliva de conser
vaci6n. incluye la impieza y mantener abErtas las cunetas 
laterales y las alcantarillas El exceso de agua es un enemigo 
de los cammos. y es imporlanle para la buena acluac16n y 
vida de los caminos mantener fluyendo el agua y lelos de la 
plataforma del c",""c La Iluva. el terreno y el diser'o y 
alcance del sislema de drenale determina [a magnitud de 
trabalo necesario para mantenErlo tuncional Los mdlodos 
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basados en el uso de mano de obra requieren del uso de 
herramientas manuales tales como azadas. palas y palas 
especiales para la limpieza de alcantarilas. asi como carrelt-
las para transportar los materiales excavados parte dE: los 
cuales pueclen utilizarse en la reparaci0n de la superficie del 
camno En el extremo opueslo reiacionado con metodos 
basados en el uso de equipo. se pueden utlizar una motoni- 
veladora. una excavaoora lpo graoall .una excavadora de 
retroceso y o un cargador frontal conjunlamente con uno o 
m.s camnoes para acarrear el malerial de exceso Aun se 
usa mucha mano de obra para 'a impeza de las alcantarlla3 
aunque puooe tener la ayuda de boinas de alta presn yde 
limpiadoras de alcantarillas de desague Una cuadrilla tipica 
0e conservacon dedrenaje que no cuenle con la ayuda del 
equpo anterior. puede incluir 1motoniveladora 4 camones 
y 25 obreros 

En una operac1On de construcc6ri de cunetas la nivela-
dora limpa locla la zanja y la reperfila, y puede mantener al 
mismo tempo ias bOermas. donde sea necesaro se limpia y 
reperfila la cunela empleando mano de obra El uso de una 
niveladora presupone un deerminado ancho del camno y 
resulta dificil utilizarla en terreno accidetado o monlar)oso 
Finalmente coma se indica en la Figura 18. la forma de la 
cuneta Mace que su cnnservacon se adaple mas omenos al 
uso de mano deobra a deequipo Descentralzando el pro-
ceso coma ocurre con el sistema del peon camnero. se 
puede esperar que el melodo basado en el us o emano de 
obra sea m-s compelfilvo Una venlala imporlante de esle 
sistema es La oporlunidad con que se puede observar y 
corregir los dar'os polenciales provocados po" Obstrjccgo-
nes en el sis!e-a de drenale 
De una manera general su pueden agrupar las actividades 

para la conservac0n de ia superfice yde las bermas. como 
perlenecientes a caminos sin pavimentar y pavimentados 

Una superficie suave y un buen bombeo que permitan que el 
agua se desplace rapidamenle tuera de fa superficie para 
dispersarse por los drenes laterales. caracterizan a un ca
mina bien construido El obletivo primordial de la conserva
c16n es la preservacion de estas caracteristicas El trAico 
lanlo en volumen como en tipo. es el mayor contribuyente al 
deterioro de lasuperficie, las condiciones de diSrio am
bienlales son otros factores que afectan la proporci n del 
deterioro En el caso de caminos de bald volumen y s,n 
pavimentar. por elemplo de tierra grava y pedra trifturada. 
las actividades principales de conservaciOn ncluyen 

I reparacidn relleno y compactac6n doe baches y sur
cos. 

2 reemplazo de maleriales desplazados de lacalzada 
hacia las bermas y taludes por acc16n del trafico. y 

3 mantenimienlo de superficies, bermas y taludes sua
yes 

Un problema partcularmenle di'cilen el caso de caminos de 
tierra y de grava. es la remoci6n de las corrugaciones 

La conservac16n de caminos de bald volumen con el uso 
total de mano de obra podria requerir de una azada y una 
pala para reparar lasuperficie y reemplazar los materiales 
desplazados de lacalzada hacia las bermas y taludes. un 
zapapico para excavar el suelo y la grava paa efectuar 
reparaciones, un pisn para compactar los baches y surcos 
reparados. unacarretllaparaacarrearmateriales, yunrastri-
Iloy escobas para alsar la superfice y las bermas En caso 
de que c! desgaste sea muy fuerte. podria ser necesaria 
complementar per16dicamente los materiales acumulados a 
lOs lados del camino con grava o piedra cnancada adicional 
Balo el sistema del peon cam;. ero. el supervisor puede su
ministrar este material en puqueas pilas colocadas a lo 
largo del camino oben se puede acarrear pequer~os sum
nistros de materiales para que los obreros ragan el trabajo 

Figura 18. Secci6n tipica para caminos de bajo volumen (asumiendo unos 200 vehiculos por dia) (13). 

Berma Caizada 	 Berma 

N,ve J del Terfeno 

BASADO EN MANO DE OBRA 	 Tentendo un ar'cho en ellondo de cerca de 300 mm (ancho de una 
pala). se puede excavar yconservar manualmente con laclidad esla 
secci n. pero requirria de una maqunaria espcaizada 

Berma 	 Calzada Berrn i Aprox 3m 

Nivel 0 del 
Terreno 

BASADO EN EL LISO DE EGUIPO 	 Una nivelaaora puede cortar yconservar fhlclmente esta seccion ao 
cuneta. pero es mas dificil hacerlo manuarmene 
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La conservacidn rutiparia de caminos sin pavimentar s610 
con mano de obra se adapta mejor a las areas con bajos 
volimenes de trafico. y donde la inspecci6n 'reparaci6n se 
efectuan regularmente. El sistema del peon caminero ha 
demostrado ser muy efectivo cn la construcci6n de caminos 
de grava bajo el Programa de Caminos Rurales de Acceso en 
Kenia.Cada pe6n.-un ex-trabajador,de caminos, es respon
sable por 0.5 a 2.0 k'ilnetros de carretera. (La longitud 
actual promedio pr cokilratsta-pe6n caminero-es de 1.6 
km.) Se [a paga el equvalente a 12 dias por mes por efectuar 
este trabajo yse le proporcionan sin costo las herramienlas y 
materiales Actualmente se oienela intenci6n de complemen
tar este sistema de conservaci6n rutinaria con la colocaci6n 
de grava cada ocho aflos aproximadamente (23), aungue en 
casos de bajo volumen de lrAfico podria no ser necesario 
colocar la grava con esa frecuencia, exce:to en terrenos 
accidentadcs y con alla frecuencia de Iluvias. 

En el otro extremo. se pueden utilizar camiones. matooive
ladoras y obreros para la conservacidn rutinaria de caminos 
sin pavimentar. En climas extremadamente secos se agrega 
algunas veces un cami6a reqador para obtener el contenido 
de humedad adecuado para las operaciones de nivelaci6n. 
seguido de un rodillo para compactar la superficie antes de 
que se seque. Sin embargo. 6sto es sumamente caro y debe 
evilarsele cuando sea posible efectuar nivelaciones ms ri. 
gurosas durante I estaci6n de Iluvias. Las diferencias bAsi-
cas entre el uso de ianode obra yde equipo en laconserva-
ci6n de la superficie y de las bermas. son similares a las que 
corresponden a las operaciones de limpieza de cuneta,.s a 
saber. la reparaci6n y reperfilado frecuente pero selectivo en 
oposici6n a una nivelaci6n y reperfilado mAs intermitente de 
toda la superficie. En un nivel algo mas intermedio. se pue-
den utilizar camiones, tractores, o escobas haladas por ani-
males (Figura 19), rastrillos (Figura 10). explanadora de cu-
chilla (como las utilizadas a comienzos de siglo en None 
America). y distribuidores d1 agua (Figura 11). conjunta., 
mente con obreros y herramie'itas manuales para la conser-
vaci6n rutinaria de caminos sin pavimentar. 

Los tratamientos superficiales bituminosos son los pavi-

mentos de normas mas altas utilizadas generalmente para 


- carninos de bajo volumen. iendo los ms comunes los Ira-
tamientos superficiales simples o dobles. La conservaci6n 
rutinaria de estas superficies involucra el sellado de gdetas y 
el parchado de areas que necesitan repararse. La consiva-
ci6n de las bermas y taludes de grava y de tierra sigut n el 
sistema empleada para caminos sin pavimentar, excIIfpto 
que la escala se reduce considerablemente y se usa la nano 
de obra con mayor frecuencia. Como se observ6 anterior-
menle. frecuentemente se efectta la conservaci6n de ber-
mas y cunetas como una operaci6n cuando se utilizan equi-
pos.La reparaci6n en frio de grietas. fracturas y baches en la 
superficie de la via puede hacerse con obreros que utilizan 
herramientas manuales, tales como palas, azadas, rastrillos, 

Figura 19. Barredoras remolcadas utilizadas para [a 
conseovacl6n de carninos sin pavimentar en Africa 
Oriental (7). 

larros, cucharones y pisones. emulsioes asfAlticas que no 
requieran calenlamiento y agregados finos o cascajo. Como 
ocurre en el caso de caminos sin pavimentar. [a reparaci6n 
de defectos menores en las supedicie sobre una base conti
nua puede lomar mucho tiempo para mantener [a superficie 
de la VAa en buena condici6n, pudiendo hacerse totalmente 
con obreros y herramientas manuales. 

Siempee que las reparaciones sean, :elativamente meno
res, los mtodos basados en mayor utilizaci6n de equipo 
pueden incluir simplemente el uso de un cami6n para trans
portar a los obreros, las herramientas manuales y el material 
ore mezcladn: para comp actar las areas reparadas podrla 
formar pane del equipo de la cuadrilla. El uso de asfallo en 
caliente requerrA agregar una marmita u otro sistema de 
calentamiento. 

Las reparacioes de estructuras, digamos alcantarillas. 
muros de contenci6n y puentes,tienden a ser operaciones 
basadas en el uso de obra. La naturaleza exacta de las 
actividades y de los materiales requeidos estan en funci6n 
del tipo particular de estructura. La conservacidn minucosa 
de las estructuras denormas mhs bajasY de los caminos de 
menores normas, es crilica con respecto a su funcionamiento 
y vida. 

En resumen, la intenci6n del Capltulo 2 fud dar una visi6n 
general de todas las tecnologlas dispoibles pra la construc
ci6n y conservaci6n de caminos de bajo volumen. Se ha 
dado deliberadamente mucha alenci6n a la construcci6n y a 
los sistemas de tacnologlas basadas en el uso de mano de 
obra. Generalmente se tiene un menor conocimiento sobre 
estas alternativas. yes precisamente en este campo donde 
mAs se ha investigado en los Ciltimos alios. Habiendo anali
zado las opciones disponibles y su uso potencial. resulta 
adecuado en este momento estructurar un marco dentro del 
cual puede uno comparar altematioas potencialmente inte
resantec / 

35
 



CAPITULO 3 

Sistema de Evaluaci6n 

Por lo expuesto en el capitulo anterior de esta sintesisresulla 
claro que existe un amplio rango de tecnologlas allemativas 
que pueden utilizarse en la construcci6n yconservacidn de 
caminos de bajo volumen. A] planificar la introducc6n de 
nuevas alternativas. surgen diversos niveles de importancia.
incluyendo las condiciones del pals y su programa de cons-
trucci6n vial, los tipos de proyectos de carreleras quo gene-
ralmente se encuentran, y los proyeclos y lecnologlas espe-
cificas de caminos de bajo volumen. En cada uno de ellos es 
interesante conocer en diversos niveles de detalle, cierlos 
aspectos 16cnicos. linancieros. econ6micos y sociales. El 
prop6sito de este capitulo de la sintesis es establecer un 
mdtodo dentro del cual puedan observar estos aspeclos
importantes y algunos de los medios disponibles para un 
posterior anclisis, los ejecutores de politicas de amplio nivel 
que laboran enel minislerio de transporles, los planificadores 
de los programas viales y los ingenieros jefe de la adminis-
traci6n vial. 

Se Isugiere una evaluaci6n on Ires grupos: 
I.factibilidad t6cnica es la allernativa t1cnicamente lacti-

ble para ulilizarse bajo las condiciones dadas: 
2. 	factibilidad linanciera es la allemativa que presenta un 

coslo eficiente luego de evaluar los recursos necesa-
rios de acuerdo a los costos prevalecientes o de mer-
cado; y 

3. 	 actibilidad socio-econ6mica es la altemativa que con-
sidera el menor coslo,dondese evaljan los recursos en 
su precio sombra - que puede reflejar simplemente la 
escasez relativamente verdadera de recursos o podia
Ilegar hastas reflejar tambidn cierlos objelivos de desa-
rrollo. 

En este capilulo como en el capltulo anterior de esta sinte-
sis. se pone atenci6n a las tecnogias allernativas. Se ana. 
liza la evaluaci6n y determinaci6n de las altemalivas del 
programa y del proyecto s6lo hasla el limite necesario que 
permila obtener una valuaci6n imparcial de las altemativas 
lecnol6gicas. La evaluaci6n de un proyecto es un asunto 
vasto ycreciente sobre la que se han escrito muchos libros. 
Aigunas referencias tipicas exislen. tales como elManual a 
Industrial Project Analysis in Developing Countries (Manual 
de Anilisis de Proyeclos Industriales on Parses en Desarro-
11o) de la OECD escrito por I.M.D. Uttle yJA. Mirdees (24). 
Guidelines for ProjectEvaluation (Gulas para la Evaluaci6n 
de Proyectos)de UNIDO (25),Project AppraisalandPlanning 
for Developing Countries (Evaluaci6n y Planeamiento dePro-
yectos para Patses en Desarrollo) de Utile yMirdees (2),y
Economic Analysis of Projects (An~lisis Econ6mico de Pro-
yectos) de Squire yvan der Tak (27). El aspecto tratado se 
relaciona con ia selecci6n de lecnologia para laconstrucci6n 
yconservaci6n de caminos. 

FACTIBIUDAD TECNICA 

La definici6n literal de factible es "capaz de hacerse o de 
ejecutarse": una segunda definici6n es "capaz de utilizarse o 

gestionarse con 6xito. conveniente". Esta sintesis usa la 
segunda definici6n. 

Toda la evidencia se dirige ala factibilidad tdc ' de un 
rango de tecnologlas que se ulilizan en la construcci6n y
conservaci6n de caminos de bajo volumen. sujetas a cierlas 
calificaciones. Eslas pueden agruparse de una manera ge
neral como: (1) calidad y disefo del producto, (2) lipo y
oportunidad del proyecto, y(3) disponibilidad de recursos. 

Calidad y Disefto del Producto 

La evidencia hisl6rica, tales como las primeras autopistas
alemanas. y los actuates trabajos, corno el Programa de 
Caminos con Mano de Obra de Mdxico y el Programa de 
Caninos Rurales de Acceso de Kenia. sugieren que los 
m6todos basados en el uso de Iamano de obra pueden 
producir caminos de calidad satisfactona. Se pueden ejecu
tar la mayor parle de las tareas de construccidn de caminos 
empleando mlodos basados en el uso de mano do obra, 
con resullados iguales en calidad que con m6lodos 
basados en el uso de equipo. En realidad. el estudio inicial 
del Banco Mundial inform6 quo es tIcnicamente laclible 
substituir mano de obra on lugar de equipo en todos los 
costos directos totalesi con excepci6r de un 10 a 20 por
ciento para carninos de alla calidad, yde 2 a 15 por ciento 
en los de calidad intermedia (28). 

Hay ciertas lareas en los que el uso de rnmtodos basados 
en mano de obra es muy diflcil o produce un producto infe
rior. Eslas incluyen el acarreo de materiales a grandes dis
tancas, la compaclaci6n de materiales. la producci6n de 
ciertas graduaciones de agregados, el mezclado, el apila
miento y al revestimiento de caminos principales. El trans
porte de materiales es un ejemplo, ilustrado por la Figura 20. 
Tambidn hay ciertas actividades que pueden ser hechas 
tdcnicamente mejor con mano de obra o que pueden benefi
ciarse de la adaptabilidad a m6lodos basados en el uso de 
mano de obra. La selecci6n de materiales para excavacio
nes, e;,..!"de pequefias canteras de materiales. y los cam
bios frecuentes de diseflo son algunos de estos ejemplos. La 
Figura 21 demuestra este punto de flexibilidad de diseAo en 
un tramo de carretera de 17 km. en la India. 
Se puede en teorfa especificar cualquier combinaci6n de 

tecnologlas para ejecutar las diversas tareas, pero en la 
prictica el uso de una tecnologia particular para una tarea 
puede dictar el uso delamisma o similares tecrlo'gas pars 
algunas o para todas las otras taroas del proyecto. Por ejern
plo. el acarreo es un elemento en la operaci6n integral de 
excavar, cargar.acarrear. descargar y esparcir. El uso de un 
cami6n de volleo pars el acarreo y descarga dicta el uso de 
un medio mecAnico de carga debido aque la carga manual 
involucrarla un costoso tiempo deespera y un incremento en 
el ntmero de camiones para lograr la produccidn dada. 
Usando una combinaci6n de tractor con remolque que con
tenga mas de un vehlculo de remolque. involucrada por otra 
pales61o la detenci ndel remolque durante lacarga manual 
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Figura 20. Relaciones entre costo total de produccion ydistancia do acarreo en Iprestamo do materdes para relleno 
en tareas de movimiento de tierras (13). 
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mientras iue el elemer") rleAs cosloso el tractor sena ulil. Los primeros dos etemplos luslran el grado de rgidez por el 

zado tc!a'e'1e arras:,anjle los remolques en uno , otto que un aspec* estringe alotro Ei primer etemplo acomoda 

sentilo el dise"o par. )ndicionarse al metodo de construcc 6.. 

esi.o es se desd,,ilia un disero que favorecebasada el usoel efectivodeEld~se~odeiDoo ecouedentlutrdemanerasgntcawa de magunarta pata construcc~on en uso 

la adaptabihoad ael!rabaio de consiruccion al uso de mas o 

El segundo ejemplo representa lo opuesto. filando el 
menos rnanc Ieobra ebidoa queagunastateasno pucien equpo 
menosclecumanis meoban po abes si gnsaralos o n dtse, o y delando abierta la selecc1On del metodo de cons
ser cjecu!adas muy bten pot cItretos sn genetar ltlos costos. 

truccfon Con mucha frecuencia 6sto pone en desvenlaja a 
mano de obra debido alos meltodos 	basados en el uso de 

el mayor uso de ano cteobra y a mezcla de tecnologas se que los dse~os modenos tenden a tenet una preospos

en! renta con eras Imitaones con nnata haca el uso de equpo. sin embargo. los melodos 

sonSe presentan a continuacion cuatro ejemplos para ilustrar que emplean mayor mano de obra aun capaces de 

la interaccion entre 'os metodos de diseto y de construcc1On corrpeltr en caminos de grava y de terra de normas bajas 
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Figura 21. Diserfo de pavimento para el primer proyecto de demostracion vial en la India (13). 
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Los siguieones ios ejernros representan escenarios ms 
f!exibles 'o cua; aumerrta ei interes para consicerar tecnicas 
alternat,,.as de construccon En el rercer e,,emplo se man-
liene constante el aineamiento geome!rco del camno mien-
tras que se perm-te que el d'serho de ravimento varte de 
acuerdo con las tecnicas de ccnstruccOn. aunque se man. 
tengan iguales ,a resistencia estructural y la durac-on de los 
ioavmentos afternativos El resulado nero es que el costo de 
construcc~cn peranececomo el critero fundamental para 
selecconar entre dlser~os alternalvos Se puede asumr con 
cferta reser,.a que las diferencias entre los costos de conser-
vacion y ce operac16n son insignificantes Dobe observarse 
que los esluios efectuados en la India sugieren que las 
superficies colocadas manualmente tienen mayor rugosidad 
superficial y 6n consecuencia mayores cosros de opera-
cion vehicular -unque es posible superar 6sto mediante un 
melor control de ca!idad yalustes en el dise'o (11). El Cuacro 
20 muestra algunas de las opciones aisponibles para mate-
riales de pavimentos indicandc sus propiedades respectivas 
para la construcc16n con maro de obra ycon equipo Consi-
derando u i ahreamiento vial fio. se determinan en alguna 
medida 'os volumenes sueltos del movimento de terri.s para 
la excavac16n yrelleno de terraplenes Sin embargo. el inge-

' 029 -"' 
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16 52 kin 
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. . .. ... .j.. .. ..
 

I I 
1b 17 

niero residente puede hacer que el proyecto sea mas o 
menos adaptable al empleo de mano de obra mediante un 
control de las distancias de acarreo a traves del tamatho y 
ubicaciOn de las areas de pr-stamo y de !a acumulacin de 
material sobrante o de desp"erdclio considerando la dufeza 
del suelo por excavar. el uso selectivo de grava excavada 
para oases y sub-bases. y la varaci(n en el espesor del 
pavimento a 1o largo de la ruta para reducir al minmo el 
sobrediseho 

El cuarlo elemplo muestra una flexibilidad completa en el 
dserhoy construcc16n, variandoel alneamento geomtricoy 
el diseo del pavimento confuntamente con el mLtodo de 
construcc16n Los camiios que se produleron en este elem
plo pueden no set iguale, en calidad debido a que pueden 
construirse por diferentes me!odos y con esr)echcaciones 
diferentes En consecu2ncia. podrian haber diferenctas en 
sus costos de conservac16n y de conservac16n asi coma en 
sus cosics de construccinn Por ejemplo. la varaciOn en el 
alineamiento puede afectar la long~lud del camno, l veloc
dad de diseo. la segurdad y las areas servidas par la via El 
disero basadoen la construcc6n con mano deobra ten3ria 
a seguir los contornos del terreno. reducir al minimo :os 
movimentos de terras y las distancas de acarreo. y poner 
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Cuadro 20. Opciones para el diseflo de pavimentos 
de caminos de bajo volumen y su potencial para la 
construcci~n basado en el uso de equipo y de mano 
de obra (15). 

.. cia -utilizados .. 

Elemento Eluipo Mano de Obra 

Sub-base 

suelo in-situ Bueno Bueno 


Bueno Bueno
imporia(,o 

Base 

suelo n-situ Bueno Bueno 


rcompactac:6n) 

grava (que ocurre Bueno Bueno 
natura'menle) 
grava estabilizada Bueno Pobre 
mecanicamenle) 
piedra (cnancada sin Bueno No factible 

crutar) 
pieira Ifracadlam) Regular Bueno 

piedra (colocada) No factible Bueno 

piecira sistsema Teiaro) No factioie Reguiar 
ladrillo (tr,!urado) Regular :ueno 

laarilo ipavmentado) No factible Bueno 

estabilizado (cal) 9ueno Regular Bueno 
concreto (simple) Bueno Bueno 
con~creto (reforzado) Bueno Regular
btneto (refrzlada Buena Regular 
bitumnen pre-mezclado Buena Regu"ir 
macadam de Bueno Bueno 
penetracofn 

Revestimienlomacadam bituminoso Bueno Regular 

concreto asfallico Bueno No factibie 
Nola So excluye en I0anterior la compactacOn que es un 

etem(ento relalivamente menor, debe ser elecutado 
caso varablemente con equpo Las distanctas de 
acarreoimponr n tamben el uso de equipo 

mayor atencicn a los detalles de drenale Es posible que se 
tenga que alterar toda la ruta pot I0que los beneficios eco-
nOmicos a!ribuibles at proyecto podrian no set los mismos 

para el caso dle dise~As geom~tricos atternativos Es par 
tanto necessaro lomar en consideraci(n los costos tolales. 
dsto es. costos de construcc16n. cor'servac16n y at usuario 
cuando se comparen alternativas en este cuarto ejemplo 
Una dimensi n final de la flexiblidad se obtliene cambiando 
los ahorros en los costos actuates de construcc6n po gastos
utros araen ososctulosd consrvci~nyasuios 

Consideraciones en las Especificaciones de Disefro 

Asumiendo que se ha identificado la ruta mas apropriada 
para el proyecto. los beneficios causados por el camino no se 
verfan afeclados de manera signifctitva por otras alternati-
vas que incluyen cambios en las especificaciones de diseAo 

y de tecnologias de construcci n El diseoincluye. our ia 
tanto las especifticaciones del pavimen!o y del diserio geo
metrico del camino rural en el que pueden considerarse 
pequeros cambios en el alineamiento integral para satisfa
cer las limtaciones tecnol6gcas a de cos!o El dise~o del 
pavimento puecle variar sea en funci0n de los malenales 

o en funcion de las propledades estructurales de 
resistencia y ouracion Tarn nien pueden variar los eiementos 
geometricos del alneamenlo vertical y horzontal afectando 
la velocidad de diser.0 la seguridad del camino y su longi
tude 

Deben hacerse varas observaciones acerca de [a interac
ci0n entre la seleccion dei disero del pavmento y de la 
tecnologia Primero es posible producier pavimentos de re
sistencla y duracicn equivalentes ulilizando diferentes com
binaciones y cantidades de maleriales Sin embargo, el uso 
de cierlos materales se acondiciona mas a menudo a una 
tecnologia de construcciOn que aotra Segundo. c-erlas acti
vidades son parilcularmente napropiadas para los rnMtodos 
basados en el uso de mano de obra El empleo de las tecno
logias basadas en el uso de mano de obra liende a set mas 
factible para caminos de normas mAs balas Tercero. pueden 
delar Ce consc erarse cierlos materales cuando se utiliza 
equipo aunque estos mismos materiales pueden emplearse 
en forma efeclva en operac aones basarlas en el ,so de mano 
de obra. y rociprccarente C ;ar,. cen consderarse las 
interre:aciones entre ]a resistencia de la subrasante y el es

pesor del pavimento. variando pcsiblemente el disefo del 
pav;men:o a !o largo de !arula Esta condc;6n puede acre
cenlar el uso de mario de obra. que puede acomodarse con 

mayor flexibildad a dichas variaciones 
Es posible fijar la ubicactri general de la ruta. debiendo 

manlenerse os aspectos mAs deta"ados del alineamiento. 
tat s como el diser'lo geometrico. para variarlos localmente 
Por ejemplo, hay varias operac'ones del alneamiento que se 
adaptan bien a las tecnicas basadas en et uso de mano de 
obra. estas incluyen las operaciones de movimiento de tlie
fras con acarreo a largas alstancias. excavacin en roca. 
impeza de lugares con vegetac6n densa. grandes terra

plenes y sus respecltivas estructuras. y las mismas estructu

ras grandes Amenudo es posible mantener at min, -)estas 
operacionc,, efecluando atinadas modificaciones e.i al a':
neamiento Por elemrl;3 ubicar la rula muy cerca de fuentes 
adecuadas de materia incrementa [a facti. .,i.lad de util..:ar 
tecnologias basadas en el uso de mano de obra Si dichas 
modificaciones dieran por resultadc una extensOn de a ton
gitud del camuilo, deberal tamarse sto en considerac( n 

Do mdlespil. Iaesetcin o ieoci 
Deofec a e eo comtrc e 01 sonido do 

que timila la curvatura vertical y horizontal Por elemplo. po
dna rosutlat mas econ<mica balat Las velocidades de diseAo 
en cierlos camnos. a porcones de caminas. para pormitir 
que el ahneamiento siga los contomos del terreno. redu
cienda asi et movwmien'to necesaro do tierras Adem' S d ci r ua ino m astarg a d i ena s cosls do 
producirun camino mas largo. podria aumenlar los costos de 
depreciacin del vehiculo y del tiempo de recorrido. ele
vando los costos futuros de transporle Ademas. el balar Ii 

velocidad de diselo podria imp."dir elevar las normas de 
camino cuando se ,ncrementen las demandas det trafico con 
el transcurso del tiempo Se debera evaluar claramente la 
reducciun posible de ta velocidad de diseAo en relaci~n a los 
metodos basados en el uso de mano de obra. en funciOn del 
costo total del proyecto. tanto actua! como fuluro 
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Desafolo dDises AternStvos. 

Duo


De uria manera general se,puede caractizar los elen,3etos 
del dise?.o de pavimento y del diseflo geomdtrico crno un 
tango de diseilos que lienen consecuencias luturas equiva-
lentes en funci6n de los costos de operacin vehicular y de 
consrvac.t vial, oun .ranodedisAos.,que.no lieren .. ,
consecuencias futuras equivalentes, El primero incluye ge-
neralmente los disefos de pavimentos que producen resis-
lencia y duraci6n equivalentes. con alinearniento georn6lt-
cos equivalentes, El segundo comprende disefos en que las 

- especificaciones del pavimento ogeomrtricas son variadas. 
en tal forma que los coslos de construcci6n del camino y su 
calidad no son iddnticos. Umitaciones externas pueden res-
tringir naluralmente el tango de disefos factibles a una n a 

ambas alternalivas; el disefo que resulle rnhs eficiente serb 

crnsiderado como el nAs apropriado. 

Se pueden analizar las allernalivas de disefo del pavi-


mento en funcijn de tres amplias calegorlas de superficies; 

lierra, grava y pavimento. Los caminos de tierra varlan desde 


Figura 22. Coma hacer un simple camino de tierra (7). 

1 
Despeje los arboles. malezas yralces, lo 
suficienlemente lejos para manlener el camirio bajo I 
acci~n del sol, 

2 
Elrdnelacubierta superficia! de suelo hasra pot in 
menos 8 metros desde el centro de la via. 

lassimples huellas de penetraci6n hasta carninos diseflados 
lcnicamente con una superficie formada por mateiales
locales; Ipicamente los volimenes previstos de trAtico son 
menoresde 50 vehiculosdiarios. Dichos caminosson losquo
mejor se adaplan a los m~todos de construcci6n con mano 
de obra por una diversidad de razones. Primero, su dnfasis 
en disancias cortas de acarre, iguala lavalidez de losrnlo-.. 
dos basados en el uso de mano de otxa. Segundo, los 
contratislas que mayormenli utilizan equipo se muestran 
renuentes a menudo a construir dichos caminos debido a su 
nomalmenle corla longilud, inaccesibilidad y relorno limilado 
de capital. Tercero, estos caminos son normalmente para 
accesos rurales, y de beneficio directoy obvio para la pobla
ci6n local. Esto facilita Ia oblenci6n de apoyo local en el 
proceso de construcci6n del camino y su posterior conser
vaci6n. de to que a menondo se percibe Iocalmente como 
"nuestro" camino. Es importanle asegurar una construcci6n 
adecuada. coma se ilustra en la Figura 22. La principal con
sideraci n de diseAo es probablemenle LWprovisi6n y con
servaci6ndedrenale adecuado, Aunque pot logeneral nose 

3m9 metros In 

(10 pies) (30 pies) (10 feet) 
4 
Complete las cunelas yluego rodille ycompacte el 
conjunlo usando los taludes y anchos mnhmos que
aquf so muestran. 

5 
Compruebe los taludes y niveles sote la via ya 'o
largo de las cunelas pare asegurarse que el agua 
podrd desplazarse hacia aftera. 

6 
Excave cunetas anchas ycoloque el subsuelo Coloque el suelo superficial excavado previamenteexcavado hacia el centro del camino para elevar la sobte los taludes do las cunetas para alentar el nuevorasante, ctecimiento de grama. 

Probablemente los requenmientosmas importantoS para carninos do tierra, desde el punto de vista del ingeniero.son un dreneje ycomservacdn adocuddos: aunque p-nralmente no se disean estos caminos para todo tiempo,elproporcionar una corona o bombeo adecuado en la skpedicie yla cuidadosa colocaci6n yperfilado de los canales de drenale. pueden representar la diferencia entre cstos al los ybajos je conservaciOn. 
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tiene la intenci6n de utilizar estos caminos para proporcionar 
un a.ceso de todo tiempo. un drenaje efectivo puede reducir 
enormemente el periodo de tiempo en que se cierra la via 
durante y despuds de la Opoca de Iluvias. 

Los caminos de grava son adaptable;,paiavoldmenes de 
tr~fico hasta de 200-300 vehiculos. El diseft) estructural de-
peqide.ql nivel y composici6n del trfico y de la calidaddel ... 
soporte natural de la subrasante. La calidad de los caminos 
de grava se determinan mayormente por los matenales utili
zados en construccin. Cuando se emplean exclusivamente 
m~todos basados en mano de obra podria ser, en conse-
cuencia, necesario dise~ar con mayores espesores de male-
riales locales para obtener la calidad del producto deseado. 
De modo allemativo, se pueden usar camiones y otros me-
dios de transporte para traer matenales de distancias mayo-
res at sitio de trabajo. mientras se sigue utilizando la mano de 
obra en las otras operaciones. 

En cuanto a los cam ios pavimentados. hay muchos m6-
todos de disefo en actual usa en el mundo, que van desde lo 
empirico hasta lo te6rico: el m6todo empirico del Valor Sn-
porte de California (California Bearing Ratio, CBR) es prota-
blemente el sistema ms ampliamente utilizado. Dado el 
volumen de trfico y la calidad de a subrasante de apoyo. el 
Objetivo consisle en seleccionar los maleriales ms conve-
nientes y los espesoresde cada capa de pavimento de 
manera tal que los estuerzos distribuidos en cada capa sean 
conmensuiables con su capacidad soporte de carga. 

Como se ha enfatizado previamente [a factibilidad de los 
m6toJos basados en el usode mano de obra requiere que las 
especificaciones de disefo est6n orienladas a los materiales 
que se adaptan a las technologias basadas en el uso de 
mano de obra. A menudo. los materiales que no estAn consi-
derados para utilizarse con los mdtodos basados en el uso 
de equipo pueden estar flcilmente disponibles y ser de 
calidad adecuada para producir la resistencia y duraci6n del 
pavimento raxquerido. Los materiales como madera otipos de 
piedra. ladrIltos puzolanicos y bloques de albafilerla o de 
aslalto. pueden usualmente poseer las propiedades estruc-
turales deseadas. 

Un punto final que debe enfatizarse cuando se considere 
el disefo de pavimentos equivalentes es que la variabilidad 
de la subrasante a to largo de la rula puede tener implicacio-
nes importantes para [a eficiencia de las diversas tecnologlas 
de construcci6n. Dado que el principal elemento estructural 
(6sto es, espesor del pavimento) requierido para producir un 
nivel dado de servicio depende de la calidad soporte de la 
subrasante, 3 concluye que si hvbiera una gran variedad en 
las condiciones de la subrasante, deberh existir una varia
ci6n correspondiente en el disefo del pavimento a fin de 
proporcionar un pavimento de igual calidad estructural a lo 
largo de toda a ruta. Dicha flexibilidad en el diseao no 
favorece a 13s mntodos que se basan en el uso de equipo, 
que se adaplan mejor a disefos constantes de ia secci6n 
transversal en longitudes considerables de caminos; se 
tiende a diseflar el pavimento para la minima calidad de la 
subrasante dentro de cada secci6n. dando por resultado un 
sobredisefa para lasotrascondiciones de la subrasante. Los 
m~todos basados en el usa de mano de obra se adaptan muy
bien, por otra pane, pare proporcionar flexibilidad a un di-
sefa localizado. .daptarse 

El diseflo del camino afecta loscostos totales de construc-
ci6n y la distnbulci6n de los costos entre las diversas activi-
dades, ademhs de afectar la selecci6n de la tecnologa de 

Cuadro 21. Dlstrbuc(n porcentual do costos do 
costuccl6n para Ires c oes de cafinnos en clerta 
partes de Asia y del Lejao Ofente (7). 

pTpo 	 d Gamin 
.. . Acc.so darlos Pi.os 

Oe____eo_....__eos_'____........... 

1. Desbrowe 3% 2% 2%
 
2a. Exvac de
 

terr, carreo 
mer 100 
mer\~s 20 16 14 

2b. 	 Excavaci6n de 
tierra, acarreo 
mayor de 100 
metros 12 10 9 

3. 	 Compactacidn y 
nivelaci6n 12 11-, 10
 

4 Producci6n y
 
4. 	 Prod e
 

acarreo de
 
rneaes ise 
con excepci3n 
de tierra 30 23 16 

5. 	 Capa de base y
 
revestimiento 9 18 25
 

6. 	 Drenaje y
 
estrucluras 14 20 24
 

100% 100% 
_100%_100%_ 	 100% 

construcci6n. La distribuci6n de costos entre las actividades 
para las diversas normas viales, se observa en el Cuadro 21. 
Fuera del incremento en el porcentaje del movimiento de 
tierras y de la disminuci6n en los porcentajes de pavimento y 
de drenaje y estructuras con la reducci6n de las normas de 
disefla, es importante observar quo el porcentaje de gastos 
necesarios para producir y transporar los materiales del 
camino aumenta at reducir las normas de diseflo; por lo tanto. 
la flexibilidad en el uso de matenales locales puede ser una 
de las rns importantes consideraciones de diseflo para los 
programas de caminos rurales basados en el uso de mano 
de obra. 

TlipO y Oportunidad del Proyecto 

Las consideraciones de calidad y de diseflo estan ligadas 
necesariamente at tipo de proyecto, haciendo que algunos 
proyectos se adapten major at usa de mano de obra que 
otros. Adems, los proyeclos de caminos de bajo volumen, 
par su mismo prop6sito y naturaleza, son a menudo cortos y 
dispersos. El transporte, la operacidn y el mantenimiento del 
'equipo pueden resultar costosos y requedr de mucho liempo 
para proyectos ubicados en dreas remotas; por otra pare. 
los proyectos necesitan ser suficientemente grandes para 
utilizer totalmente la capacidad del equipo. Como una regla
general. los mdtodos basados en el uso de equipo tiendena 

mejor a proyectos mcs grandes y mhs concentra
dos. Los proyectos pequelos y geogrhficamente dispersos 
pueden ser atendidos mejor con mano de obra disponible 
iocalmente y utilizando m6todos asociados a estesisterna de 
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trabajo, lanto para su construcci6n corno para su conserva-
ci6n. Si todas lascircunstancias fueran favorables, no hay sin 
embargo una razu esencial para que los proyectos grandes 
no puedan ser construldos con m6todos basados en el uso 
de mano de obra. De modo similar, una zona de v~abajo 
remota y alejada de las principales fuenles de mano de obra 
puede hacer que resulle menos atractivo utilizar sistemas 
con mano de obra:dadoque resulta necesado proporcionar 
servicios subordinados al proyecto mismo, tales como alo
jamiento y transporte. 
Una desventaja mencionada comOnmente en la construc, 

ci6n con mano de obra. es el tiempo que requiere. En el 
Capitulo 2 se analiz6 el potencial quo representa mejorar la 
producci6n en las operaciones a base de mano de obra. 
Fuera de ,slo.el planeamiento y organizaci6n integral del 
proyecto, su ubicaci6n. y los aspectos logisticos pueden 
tener un impacto imporlante en la clasificaci6n y oportunidad 
de ejecucidn del proyecto. El suministro de mano de o4a, 
tanto estacional corno regionalmente. es claramente un fac-
to; importante. A menudo resultan mhs imporantes las limi-
laciones politicas y financieras que se han observado en 
numerosos casos, donde han ocurrido grandes demoras en 
la ejecuci6n de proyectos basados en el uso de mano de 
obra, Algunas veces las influencias polfticas insisten para 
que los presupuestos disponibles sedistribuyan en numero-
sos pfoyectos diferentes en diversas Areas de modo que se 
puedan beneficiar la mayorla, si no todos. los electores. 
Dicha politica puede producir una financiaci6n inadecuada 
para muchos de los proyeclos involucrados. 

Sin embargo, si se proporcionan recursos financieros sufi-
cientes, un suministro regular yadecuado de mano deobra. 
un personal supervisor competente. yuna ubicaci6n d, pro-
yecto relativameite sin restricciones. los mtodos basados 
en la mano do bra pueden se capaces de marchar al 
mismo paso que kic que se basan en el uso de equip6'. E 
lefrocarril de 110 kiklmetros entre Lancaster yCarlisle en 
Inglaterra. construldo en dos aflos, yel enorme volumen do 
trabajo involucrado en el proyecto de irrigaci6n de Sarda 
Sahayakenlalndia,sonmuybuenosejemplos.Otrosproyec. 
los pueden ser simplemente muy exigentespara poder utili-
zar tMcnicas basadas en el uso intensivo de mano de obra, 
Porejemplo,el proyectodela Cuenca del Indusen PaquistAn
habria requefido utilizar30.400 burros para ejecular s6lo una 
partedel trabajo en los peodos pico mientras que en el pais
s6lo se disponl de unos 20.000. Otros proyectos poddan
estj rdemasiado confinados. corno el proyecto de lignito en 
Neyreli en la India donde los cargadores y palas deblan 
remover la sobrecarga araz6n de 14.000 metros cdbicos por
dia, lo que habria requerido de 10,000 obreros yde millares 
de camiones de plataforma si se hubiera hecho manual-
mente. Sin ebargo, los caminos como los ferrocarriles y los 
canales de irrigaci6n. se acondicionan muy bien a la cons-
truccidn con maria de obra debido aque puede progresar el 
trabajo simullAneamente en varaos puntos alo largo del pro-
yectoenlugardeseguirenunasecuenciaestrictaenunsolo 
punto. 

En los casos en que sea un problema la estaciiria;ctad de 
la maro de obra,es posible programar ciertas actividades 
que se ejecutan mejor con obreros para las 6tx.as en que se 
dispono de mane de obra. Porejemplo. en el Pro jram. Pico y
Pala deColombia se efecman los trabajos de preparaci6n del 
lugar ymovimiento de tierras'con obreros en los perodos que 
no son de trabajos agricolas. haciendo uso de equipo para el 

recubrimiento con grava, a menudo mucho depu6s de haber 
lerminado con la fase en que se utiliza la mano de obra, 

Deben tomarse en cuenta M~s demoras en la tenrinaci6n 
del proyeclo durante las elapas de evaluaci6n financiera y 
econ6rnicaa trav6s de una cuantificaci6n de los costos de 
gastos generates, beneficios predeterminados ydemoras en 
ofros proyeclos, aunque dsto es frecuentemente ditlcil de 
haceren1e6-lidad. 

£isonibilicad de
 
--'--'" Fecrsos 

La disponibilidad de recursos (obreros, herramientas, 
equipo, materiales yexperiencia administrativa y de super
si6n) oieneuna influencia importante en la factibilidad integral 
demdlodos alternativos para la construcci6n y conservaci6n 
vial. Disponibilidad significa tener las cantidades requeridas. 
en el lugar correcto y en el tiempo requerido. 

Suficiente n~mero de obreros, listos y deseosos de traba
jar, es un prerequisito ppva cualquier esfuerzo de con
struccion basado en el uso de mano de obra. Asumir de 
que no habrhn dificultades en el surninistro de obreros en 
una economla con exceso de mano de obra. no estA ius
tificado. Aan en la India yen Bangladesh existe escasez de 
mano de obra durante ciertas Opocas del allo; las va
riaciones regionales se amortiguan a menudo con las mi
graciones estacionales. La voluntad de los obreros para
trabajar en la construcci6n de carninos puede depender de 
los ingresos comparando con formas alternativas de 
empleo; la "riqueza" tal como la posesi6n de tierras por 
personas individuales; costos adicionales relacionados con 
el trabajo (alimentaci6n y transporte); y la voluntad do re
nunciar asu tiempo libre. En algunas culturas podrla resul
tar negativa la actitud hacia el trabajo manual en la con
strucci6n de caminos, debido a que podra pensarse que
dichas actividades son inconsistentes con la dignidad 
humana o. adn. que representan una forma de servi
dumbre. Las fluctuaciones estacionales en la demanda 
de mane o obra y la ejecuci6n de otros proyectos en el 
Area. incluyendo la conservaci6n de los sorvicios exis
tentes. pueden afectar la disponitbilidad de obreros. Las 
condiciones sanitarias y nutricionales tambi juegan un rol 
importante en la disponibilidad yefectividad de la mano de 
obra. En el Captulo 4se presenta una evaluaci6n ns de
lallada de los problemas de disponibilidad de obreros. 

Fuera de la mano de obra. es tambidn importante disponer 
de herramientas adecuadas yde equipos simples ymateda. 
les. Estos pueden producirse localmente oimponarse. Otros 
indicadores de aptitud son la existencia decapacidad admi
nistrativa ysupervisora asi corno el potencial pare desarro-
Iladlas. La falta de expenenciaen administrar grandes fuerzas 
laborales puede reprosentaruna limitaci6n importante para
adoptar thcnicas basadas en el uso de mano de obra,no 
importa cuhi sea [a situaci6n relacicnada con olros racursos. 
A pesar de ello, la necesidad de construir carrteras yla 
concurronte falta de equipo ,de capital para invertir en 
equipo, podifa sugerr el uso de sistemas basados en mano 
de obra. 

Los puntos antednores sirven como indicadores del poten
cial para utblizar m s omenos obroros en la construcci6n y
conservaci6n de aiversos proyectos viales. Ai evaluar la fac
tibilidad financiera ysocio-econ6mica uno debe empezar a 
ser mhs cuantitativo yriguroso. 
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FACTBILIDAD FINANCERA 

Una evaluaci6n de Ia factibilidad financiera de medios alter-
nativos de construcci6n yconservaci6n de caminos de bajo 
volumen, puede vanar desde un pals o sector grande yla 
selecci6nde un programa oproyecto de adaplaci6n posibleaomo
L--de. ... . __ _ . . . .
 
delas.t.ncas basadas enl usodeanodeora, nasta u 
anlisis detallado do la efectividad relativa de costos de. 
mdtcdos allernativos. La primera es una evaluaci6r relativa-
mente cualitaliva quo puede basarse en tasas salarales que 
no produzcan prdidas ni ganancias. La segunda abarca 
costos do construcci~n, cornservaci~n y al usanlo asl como 
otros beneficiosy costos cuantificablesdel proyecto. todos a 
precios de mercado. 

En el curso de un estudio del Banco Mundial sobre el reem-
plazo de mano de obra y de capital en la construcci6n de 
obras civiles. se desarroll6 un proceso de selecci6n en dos 
etapas mediante of cual personas que no poselan un cono-
cimiento detallado de los intercambios que existlan entre 
mano de obra yequipo. podlan identificar pases, proyectos 
y partes de proyeclos donde podrla ser conveniente utilizar 
mas mano de obra. Se sugiere que se aplique of primer 
andlisis at nivel de pals. region o sector con una perspectiva 
de desarrollo de 5 a 10 aflos; el segundo analisis de la 
selecci6n est6 disefado hacia a preparae'6n o etapa de 
pre.evaluaci6n de pr gramas oproyectos especificos yuna 
perspeciiva de 3 a5 aias. Se presentan estas dos fases del 
analisis en forma de cuadros de decssi6n. en las Figuras 23 y 
24. Loscuadrosponenenuna estructuramAsexplcitavanos 
de los temas surgidos en la evaluaci6n do la factibilidad 
tIcnica. e introducen consideraciones financieras y econ6-
micas de la construccidn en forma de costos relativos en 
mano de obra yen equipo. Los ensayos preliminares efec-
tuados por of grupo de investigaci6n de Banco Mundial 
sugieren que unos 33 palses pueden usar de manera ade-
cuada mAs mdtodos de construcci6n basados en of uso de 
manodo obra. (Ese valor preliminar se ha reducido ahom a 
20). Los Cuadros 22 y23 indican los tiposy panes de proyec-
los de obras civiles donde podrian resultar adecuadas las 
t6nicas basadas en of uso de mano de obra considerando 
una tasa de salaries de obreros inexpertos dentro de rangos 
particulares. 

Los dos cuadros se basan en productividades y costos 
observados en los estudios del Banco Mundial en la India e 
Indone.,a. reajustados a los precios de mediados de 1976; 
nAs especificamente: 

" costo de operacidn del equipo incluyendo transporte al 
lugar, repuestos ycombustibles; se dieron tolerancias 
para depreciaci6n y mantenimiento basadas en obser
vaciones; 

" salano diano de mano de obra sin exporiencia de 
acuerdo a to recibido por los obreros por un dia de 
trabajo, to que puede incluir el valor de los alimentos 
suministrados en lugar de salarios; incluyen tolerancias 
por los costos degastos generales (estimados en un 70 
par ciento del salario basico) ircJuyendo, pr ejemplo, 
cargas sociales, alojamiento. transporte. herramientas 
maruaes, y otros beneficios sumninistrados por 0 em-
pleador (13). 

Se desarrollaron tasas de salarios diarios que no producan 
p6rdidas sobreja base do relncniotos del equipo y de la 

mano de obra debidamente medidos. Se define esta tasa 
cowo el salario bAsico diario de un obrero sin experencia
con el cual el costo total para desarrollar una delerminada 
cantidad de trabajo con eoquipo serla igual al costodel misrno 
trabajo fectuadoconmanodeobra.La asa doesaro,qldiario 
de obrero inexporo se usa ontonces como un elementode oeneo ne pa iorse ua e toncs ......
 

...........conveniente de medida para evaluar la eficiencia relativa del
coslos de las operaciones basadas en el uso de mano de 
obra y de equipo. 

Las condiciones que gobieman los costos yrendimientos 
relativos de la mano de obra y del equipo pueden variar 
cnsiderablemente dentro de un mismo pals. asl como deun 
pals aolro.Se ha desarrollado of proceso deandlisis sobre la 
base de los dalos y condiciones en la India e Indonesia, y 
podria no ser necesariamente de aplicacion en todo el 
mundo. Es en consecuencia importante que se usen estos 
cuadros s6o como gulas generales y con cuidado para el 
caso de otros pases y otras condiciones. Por otra pane, 
pueden usarse tanto en un sentido econ6nico como finan. 
ciero empleando modificaciones, por ejemplo,excluyendo 
todos los derechos e impuestos sobre equipos.

Autilizar estos cuadros podra ser necesario hacer ciertos 
ajustes en las gulas establecidas sobre tasas de salarios 
para tomar en cuenta las condiciones dentro de un pals de 
intmers particular. Por ejemplo, se pueden incorporar las va
riaciones en las lasas relativas de inflaci6n en los costos 
resuilantes de utilizar mano de obra y equipo desde media
dos de 1976. multiplicando la lasa establecida por ta relaci6n 
del precio actual de piezas representativas de equipa. re
puestos y del POLcon respectoal precio de compra de estos 
artculos a mediados de 1976. De modo similar, para ta 
evaluaci6n de la factibilidad financiera en un pals donde los 
derechos de importaci6n se pagan en equipo yen combusli
bles.serA necesario aumentar proporcionalmente las gulas 
de las tasas hombres-dia. mientras que Ia expectativa de 
baja productividad recommendarla la reducci6n do las 
tasas. Algunos puntos que deben considiarse al evaluar la 
tasa de salarios a utilizar en un caso dado, iqcluyen; 

1. ol salario debe ser ol necesado para atraer suliciente 
nOmero de gente at programa de trabajo en ejecuci6n. 

2. en el caso de un salado mlnimo legal mayor que of 
salario de mercado, dober&usarse of primero durante 
la evaluaci6n de Iafactibilidad financiera; 

3. 	si of salario varla geogrdficamente o estacionalmente, 
se deberd utilizar una tasa aplicable a ta ubicaci6n 
particular ya ta oportunidad del proyecto; y 

4. no es necesario agregar ninguna suma al salano bsico 
diano del personal inexpento para cubrir los gastos 
generales.dado queellos esthn ya incluldos enof anali
sis. 

Analisis M Ct Efectv 

El proceso de andlisis puede servir para indicar de una 
manera general los programas. proyectos y panes de ellos 
que se adaptan potencialmente at uso de ms o menos 
obreros en un pals en particular. En of inter6s de una evalua
ci6n financiera mAs completa. surgen tres niveles adiciona
los de anhlisis: 

1. comparaciones de coslos de construcci6n, 
2. 	comparaciones de costos totales del proyecto. y 
3. comparaciones de los beneficios-costos del proyecto 

integral. 
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Figura 23. Analysis pais/region/sector (13). 
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Figura 23 (continuaci6n) 
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Las comparaciones de costos de construcc16n son los Comparaciones de Costos de Construccibn 
analisis mas directos y frecuentemente usados para evaluar La viabulidad fnanc.era de m~todos alternativos de cns
tecnologias alternativas desde el nivel de actividades a ta- truccon estA en funci6n drecta de los factores de producl
reas ndviduales hasta el proyecto integral El delecto prnci- vidad y precos. cantidades del proyct. y airas costas 

pal de estas comparaciones es su incapacidad de lomar en 
cuenta las diterencias (por elemplo. caldad del producto (gastos generales) asoiados con laconslruccOn Las com

diserho del proyecto. y oportunicdad, resullantes del empleo paracones oara un anhss de fachbildad inancera cam
de lecnologias allernalivas) que pueden nfluenciar los cos
los y benelcios futuros del proyecto En el caso de proyeclos 1 identificacien del numero y tipos de actividadesy tareas 
de caminos de balo volumen es a menudo posible mantener de construcc6n. y un estimado de las canthdades del 
a un minimo estas diferencas a traves de equivalencias proyecto. 
tecncas entre diser'os Sieslo no fuera posible. se puede 2 dentificacin detecnologias slternalvas tcniCamene 
extender el analisS hasta una comparacOn del costo total del 
proyecto en la que lambin se evaluan los costos de conser- faces y ucsen de lre s ra cada da a 

vacion y los coslos al usuario 	 tarea, y evaluaco n do los recursos requerdos y de sus 
S se debe compara, un amol'. rango de proyeclos, se 

puede incluir en las comparaciones de benefico-costo del 3 determmnaciOn de los precos de mercado o prevale
proyecto integral un campo mas completo de beneicos y cienles de los daversos recursos. 
costos del proyecto Los impactos del desarrollo 'Jelcamno. 4 calculo de costo unhtario de cada alternaiva Imulliph

en ia forma de Ir{fico generado y procducci=n agricola indu- cando los redimientos (2) pot los precos en (3) y 
cida. son a menudo beneticios pertinentes en el caso de sumando de un lado a otro los recursos]. 
cammos de balo volumen Ademas. la ntroduccidn de nue

ost e n (4) para cada e lvas tecnolgias de construcc16n pueden generar costos ymulpcdo 
(4)pot las canlidades del
beneficos signiticativos mls alla de cualquier proyecto indi- imulliphcando los cOStos en 

vidual a traves del desarrollo simull neo de instiluciones proyecto, en (1) luego de hacer alustes para la tecnolo

sociales tales como los servwcios de salud y de nutricidn. y gia particular considerada s'fuera necesario. 

aclividades de apoyo como capacitaci0n y desarrollo del 6 evaluaci6n de los coslos indirectos. gastos generales y 
contrasla y meloras y produccibn de herramientas peque- cualquier otro costo asociao con cada alternativa 
6as Algunos de estos costos pueden ser considerados en [pueden expresarse como costo de suma global, como 

los gastos generales del proyecto. pero otros podrian reque- factor a apicar al costo unitario en (4) o costo del 
nrtser traladcs de modo mas explicito proyecto en (5) que se mantiene a traves del proyecto. a 

Se Irala a continuacOn cada uno de los tres niveles de como un factor a aplicar a los precios del recurso en (3) 

analiss. dando mayor enfasis al primero que tambi n se maintienel. 
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Figura 24. Analisis Programatproyecto (Fuente: Referenda 13) 
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Cuadro 22. Adaptabilidad potencial de los programas/proyectos para construcci~n por mdtodos basados en mano 
de obra para varios salarios diarios de obreros sin experiencia (13). 

Comentanos 
(Tamaflo del proyecto. 
Grado de dispersi6n, 

Tipo de Programa!Proyecto etc.) 0-1.0 

Camino afirmado (2) Cammos menores 0 

Caminos de grava (3) Proyeclos d;spersos 0 

Proyeclos promedio 0 

Proyeclos grandes. concentrados 0 

Caminos de Tierra Proyectos muy dispersos 

Proyeclos relativamente dispersos 0 

O1ros proyectos 0 

Ensanche de cammos. metota- Proyeclos grandes. concentrados 0 
miento de camnos dae tierra 
medantte colocac16n de grava Otros proyectos 0 

Prorama periodico de conserva- Cammos de tierra y de grava. muy 
cion vial dispersos 0 

Olros camnos de ierra y de grava 

Olros caminos sin afirmaclo 0 

Cammnos afirmados 0 

Peque)os canales y cunelas sin Proyeclos pequer'os. 
revestir dispersos 0 

Proyeclos promedio 0 

Proyectos grandes. concentrados 0 

Grandes canales y cunelas sin 
reveslir 0 

Reveslimiento de ladrillos para 
canales y cunetas 0 

LU;.tservaci~n rutnaria de Canales menores muy dispersos 0 

canales y cunetas 0 

Canales Principales 0 

Tuberias (6) '(7) 

Represas de Tierra (incluyendo Proyeclos pequeeios dispersos 
viveros para peces) (9) 

Otros proyectos pequefos 0 

Proyectos grandes. concentrados 
sin mitaciones importantes de 

tiempo 0 

Represas de AlbaflAleria 0 

Represas de Roca 0 

Represas de concreto (11) Pequeflas (incluyendo verederos) S 

Grandes (incluyendo presas de 
contenci0n con compueflas) 0 

Conservacicn del suelo & control 
de eros16n (13) 

Aeropistas sin revestimento 0 

Edificaciones de balo costo ConstruccOn tradicional 0 

Construcc16n no tradicional 0 

Puentes pequeios Madera o albaAsleria S 

Concreto a 
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Costo en Hombres-Dia de 
Mano de Obra (U.S$) (1) 

1.0-2.0 2.0-3.0 3.0-4.0 

0 

0 

0 

0 

0 

0 

S 

* 

0 

"(4) 

"(4) 

"(4) 

& 

0 

0 

'(5) 

0 

0 

0 

(8) 

• 
0 

S 

0 
0(10) 

-(12) 

S0 

-(14) 

S 

0 

0 

-(14) 



Cuadro 22. (Cont.) 
Nota: 	 Un asitrisco indica posible adaptabtlidad. Precios de (6) 	 Esto se aplica a la excavacidn de Irincheras. coocaci6n1976. Panes de proyectos concentrados muy grandes de tuberlas y relenado de zanjas.pueden adaptarse a costos de mano de obra ain mAs (7) Los rndtodos manuales de excavaci6n son elicientes enaltos que los mostrados. costo con excepci6n de trabajos en roca rnasa. 
(1) Podrla set necesario ajustar las lasas de salarios diatios (8) 	Los mtodos manuales de xcavaci6n son efoctivos en .	 .!.ano de obra inoxpena, seCidn z inaliza en el costo exceptuando en suelos tensos/durosidensos yen 

lexWo ro;:a.
2) 	Sodefi)ono~ncaffuiinos-ii'nores a los; quo sopottan (9)Siernie qio1ls 1669itiidos do acarroo no excodan un trlaico tan pequefo que cualquiet demora causada generanerue de I kin. 

poeo empleo de mlodos basados en mano de obra no (10) 	 El suelo no debe set mar due.o que li inesuetlo.
reducen seriamenle los beneicios de los usuaros. Se (11) La mezcla debe set hecha mecAnicamenle.
sugiere un valot do 500 vehiculostdia como el limile (12) Los agregados menores de 25 mm se producen mejor
superior para dichos caminos. con chancadoras pero a menudo pueden set(3) 	Siempre que las longitudes de acarreo no excelan reemplazadosporgravasnaturalesobtenidasconmano
generalmente de 5 km (asuniendo acarreo con tractorl de obta.
remolque). (13) 	 Esto incluitla acondicionamiento de los taludes. con(4) 	 La conservaci6 peuiddca incluirA nueva colocacidn de slrucci6n de cursos de agua. presas de control en las 
grava y resellado. quebradas. sienbta de Arboles. etc.(5) 	Sdo se doben usar ladrillos si pueden set producidos (14) Se aplica sdloa pistas de aterrizaje pequeflasy rernolas.localmente. pot to general con mrIodos basados en el donde el Onico medio de acceso es pot airo. 
uso de mano de obra. 

Cuadro 23. Adaptabilidad potencial de actividades para construccion empleando m6todos basados en
 
mano do obra para diversos salarios diarios de mano de obra inexperta (13)
 

Costo en Hombres-da de Costo en Honbre.s-dia de 
Mano de Obra (US$) Mano de Obra (US$) 

Operacl6n 0-1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 0-1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 
Despeje del lugar 0 0 0 Produccidn de piedra
 
Excavaci6n 
 (a) 	 agregado de 25 a 

(a) 	 cunetas y zanjas 0 0 0 50 mm • 0 
(b) 	 volumen (suelos saves, (b) 	 piedra sin labrar de 

sueltos) 0 0 	 50 mm 0 0 
(c) volumen (otros suelos. (c) piedra labrada
 

roca suave) a 
 Construcci6n de ladrillo/
(d) 	 'caissons' y pozos albafilerfa
 

descubierlos (suelos 
 (a) Estrucluras 
suaves, sueltos) 0 (b) Pavimentos S S S 

(e) 	 'caissons' y pozos
desctbietos (otros Tendido do tuberas 
suelos, roca) 0 * (a) sin presi6n * 0

(I) 	terracerla y contomeado 0 (b) con presi6n 0 0 0 
(c) 	alcantadllas (corcreto) 0 aRelleno de excavaciones para (d) 	 alcantarillas (metaltuberlas y alcantarillas 0 0 0 corrugado) 	 0 

Carga &descarga de Carpinterfa
materiales sueltos * 	 (a) encofrado 0 a 
Acarreo coro (b) 	reticulado de techos

(a) 	mano de obra hasta &puentes 0 5 
200 m 0S Refuerzo 

(B) animales hasta 1 km * (a) doblado 0 0 0 
Colocacidn. extendido & (b) fijado S SS 
perfilado de matedales sueltos * 	 Estructura de acero 
Mezcla de concreto (cemento 	 (estructural) 
o bitumen) 0 	 (a) fabricaci6n 0 6 _ _ _ _ _ _ _(b) erecci6n 	 S 
Nota: 	 Un asterisco indica posible adaplabilidad. Precios de 1976. Las tasas salariales diarias de obreros sin experiencia

podrian requerir reajustarse como se analiz6 en el texto. 
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Cuadro 24. Anklisis do requermientos dianos de recursos para m6todos aftemativos 

de construcci6n de 3 kil6metros de terraplenes para control de inundacionos (8). 

M6todos Basados en Mano de Obra yen Capital 

dias de IOperaci6n Canbdad M6todo Nov. Dic. Ene. Feb. Mar. Abr. May Obsevaciono 

Roce 112 720.000 n' Basadoen 20 obreros; 12 bOfalos; 8arados; 4 Iraillas
 
Lateral M.de 0. - Adelanto.
 

120 Basadoen 1 tractor; I obrero; 1operador dos semanas
 
Capital I
 

Excavaci6nt 160 384.000 m Basado en 24 o reros; 24 bfalos; 24 arados 
M.deO. _ 0. _
 
Basadoen 4 traillas; 4 tractors: 8operad. 8 obreros
I Capital , I I
 

-0 0 - - - Para el sistema basado 
Carga 160 M.BasadoenI3009brerosderar I en Capital excavar,0384.000mO.nsota . 

Basadoen Como en excvaci6n cargar, transporar y 
Capital I I descargar. todo 

Transporne 160 138.000 m3 Basado en 240 obreros; 250 bfalos; 0 carretas
 
y Descarga M.de 0. Como en excavaci6n
 -n'eBasado en 

______________ - Capital ____ 

Extendido 160 384,000 m3 Basadoen 20 obreros; 20 btfalos: 20 traillas 
M.de 0 , 
Basado en 3 niveladoras: 3 operadores; 3obreros 
Capital 

Compaclar 160 384.000 m3 Ambos con 3 rodillos; 3 tanques de agua; 6 oper.: 3 obr.
 
Capital--*
 

Cdsped en 25 '180.000m A.mbos con 144 obr. Cdsped en Mayo,

Taludes M.de 0. Iluvias ligeras
 

Todo el 200 - Basadoen 38 supervisores 36 superv. 6 rsuperv. Personal supervisor
 
Proyecto M.de 0. 11 1
 
local I 

Basadoen 6 supervisores 6 superv. 6 superv.
Capital J 

7. calculo de costo total de construcci6n de cada a;ter- trucci6n en varias actividades/lareas yda una indicaci6n del 
naliva Jagregando los coslos directos e indirectos en rango de la mezcla d imano de obra yde equipo potencial
(5)y(6). fespectivamentel; y mente disponible. Para que la evaluaci6n se mantenga

8. luego de hacer dsto para todas las actividades ytareas. manejable. deberc concentrarse la identiticaci6n de la acti
chlculo de los costos tolales de construcci6n para lo- vidadltarea en un nmero pequelo de actividadesilareas 
grar combinaciones de tecnologfas alternativas Isumar inmporantes yt6cnicamente flexibles; dsto incluye a aquellos 
de un lado a olro los costos de actividad/larea en (7)]. ," que representan una parte principal de los coslos del pro-

Las comparaciones entre las lecnologlas alternativas pue- yecto, y olros de los que pueden depender otras activida
den as(hacerse en varios punlos ato largo de la actividad/la- des/tareas importantes. La estimaci6n de las cantidades del 
rea ydel nivel del proyecto. Este procedimiento de evalua- proyecto asociadas con cada una de ellas interesa princi
ci6n permanect: relativamente directo siempre que el nu- palmenle en el caso en que puedan variar lascantidades con 
mero de actividadesitareas y de lecnologras sea limilado, o la lecnologfa de construcci6n, como en el caso de que el 
donde existe un limilado interds en mezclar las lecnologlas. disefo varle con la lecnologla. o que la mano de obra trabaje

En un pass donde los rndtodos basados en el uso de mano con tolerancias nAs cercanas y ms selectivas que cuando 
de obra se considere, por prinera vez. podria no disponerse se emnplea maquinaria.
lotalmente de experiencia local ni de Ininformaci6n bsica La sensibilidad del factor rendimiento con respecto a las 
necesaria para efectuar las comparaciones de coslos. El condiciones ambientales e instilucionales tambidn ha sido 
Capitulo I analiza la descomposici6n dol proceso de cons- observada en el Capilulo 2.No obstante. los diversos manua
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Cuadro 24.,(Confl.)_........
 

M61odo Combnados Basados en Mano de Obra yen Capital
IN'Wder 
ias ck 

OPeaci6n Canbdad M6todo Oct Nov Dic. Ene. Feb. Mar. A.i May Obswvacones 
Roce 112 720.000 Basaoen 20 obreros; 12 bCfalos; 8 arad 4 traas
 
Lateral M de 0.
 

Excavacibn 160 236.250m: Basadoen 18 18 5 5 17 17 17 Mismo N de obreros. 
M.deO. j 1 balos y arados.
 

Carga 160 236.250ml Basadoen 1225 225 63 63 213, 213 213 
 Obreros 
NdeO .
 

Transporne 160 236,260m Basadoen 180 180 50 50 170 i70 
 170 MismoIN'deobreros. 
y Descargal M. de 0. bfalos y carretas. 
Extendido 160 236,250 W Basadoen 15 15 4 4 14 14 14 Mismo N de obreros. 

M.de 0.  btfalos ytrallas.
 
Excavar. 160 
 147.750m Basadoen 1 1 2 2 2 2 1 Cadaunidades 
corgar, Capital, 1 tralla. 1 tractor,
transp. y 2 operad.. 2 obreros
descargar  - -

Exlendido 160 147.150m Basadoen 1 1 1 2 2 2 2 1 Cada unidad es 1 
Capital nivel.; 1oper

_.1 obrero, 

Compac- 160 384.000 m3 Basado en 3rodillos; 3 tanques de agua; 6 per.; 6obr. 
lado Capital 

Csped en 25 180.000 rn2 Basado en 144 obreros
 
Taludes j M.de O.
 

Todo el 200 Basado en 24 8 24 6 
Proyecto M. de 0. 

Basado en 4 4 I 4 6 Personal Supervisor
Capital - Local 

les y textos disponibles y por publicarse (2. 6, 7, 18) tienen son elemenlos a considerar a nivel de proyecto as( como alinventanos significativos de mdlodos allemalivos e inforia. nivel de actividad/tarea; el Cuadro 24 y la Figura 25 muestran
ci6n relacionada con ellos que pueden resullaT c utilidad un anrlisis de recurso= &%bsantedetallado para un proyecto
para los estimados preliminares. as como sugerencias para de un terrapldn de 3 kil6metros para control de inundaciones,
modificar esta informaci6n tomando en cuenta el pals y las que sirve como ejemplo.
condiciones locales. y para recolectar mayor informaci6n Convertir estos rendimienlos flsicos a una base de costossobre rendimientos. En este punto puede ser posible eliminar para efeclos de comparaci6n, require evaluar los precios
ciertas lecnologias durante la evaluaci6n debido aque tienen prevalecientes de los diversos factores de producci6n, di
particularmente rendimientos bajos en relaci6n con alternati- gamos mano de obra. equipo. herramientas, animales y mavassimilares (por ejemplo, transportar suelos auna distancia teriales. Los componentes de moneda extranjera deben ser
dada. donde el rendimiento de la mano de obra utilizando manejados mejor separadamente. En el caso de la mano depalas es la mitad del que se obtiene utilizando carrelillas), o a obra, se necesta conocer las tasas horarias para los diferen
la existencia de ciertas actiludes de trabajo (porejemplo, que les lipos de obreros. Esta informaci6n puede ser obtenida
los hombres se rehusen a utilizar ceslas sobre la cabeza). f6cilmente medianle un estudio del mercado de mano de
Las tecnologlas, altemativas bajo consideraci6n deben ser obra en el area del proyeclo. La estimaci6n de estas lasas de
tdcnicamente factibles en funci6n del criterio analizado ante- salarios requiere de informaci6n sobre la forma coma se
riormente y de los recursos necesarios disponibles. La eva- determinan los salarios (par ejemplo, arganismos del mer
luaci6n de la demanda. el surministroy el balancede recursos cado, el gobiemo, los sindicatos), el origen de la fuerza 
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Figura 25. AnAlisis de disponibilidad de recursos para m6todos alternativos de constr'cci6n de dos 
terraplenes de 3 kil6metros para control de inundaci6n (8). 

-'.I ;-
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=! -11 L 	 I~lII, 
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.	 r IL___._ _____ 

n 	 n
(a) Basado e Mafv: de Obwa co-pbe!o e I estac on (b) Basado en Capita, completo en 1estac16n 
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. 

- disponbe 	 dispon;be 

t ° __._ _ - - -- ____ ___ 	 _ _ __ ___ . 

":_L.re' ie"1 i 	 I~l 
* - . - _ - -	 _..-_ 

(c) 	Basacio en V'aro -,eObra comcjte: en 2 S-aciones (d) Comtinacton de metodos basados en maro de 
obra capital cornp eto en 1eslac,6n 
(Nola el rumero de cairelas disponbes y requeridas es 

Sclie ,-apro,.madamente ei mismo entre la segunda mitad de 
Octubre hasta la prifnera de Ferern) 

- - ((srcn b e) mu'o 

- cairetas C{eJ. (o) 

caeas (dspon n'e) 
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'\laboral(por ejemplo. det Area local. importado). demandas 
' ?meftitivas para la manode cbra (par ejemplo, agricultura, 
oos proyectos de construcc6n). y las estacionet en que
deben ejecutarse los trabajos (por ejemplo., siembr3, cose 
cha,otras). Se deben incluiren las tasas salariales estimados 
de los equivalentes de pagos hechos por arlicuos, tales 
como comida y ropa. asf como impuestos, seguro, y otros 
gaslos relacionados direclarnente con e sali'do horano. Al 
ejecular las comparaciones de costo, o!saario utilizado de-
bera ser to suficiente como para atraer la mano de obra que 
se necesita para la ejecuci6n del proyecto. 

El precio horatio de equipo generado por molor debe 
incluir los costos de depreciaci6n del propietario, interds, 
mantenimiento y reparaci6n. y gastos diversos tales como 
seguro, impuesto y almacenamienlo, asl como costos de 
operaci6n en combustibles, lubricantes. Ilantas y olros equi-
pos consumnibles. La estimaci6n de las lasas horarias de 
equipo involucra cierta informaci6n y estimaciones b sicas 
tales como precio de compra, vida y ulilizaci6n del equipo, 
consumo de combustible, lasas de interns, serviciosdeman-
lenimiento y reparacibn, y olros. El MemorAndum Tdcnico 
NIO de la referencia 11 cubre con algn detalle of costo de 
equipo. Es posible que esdn disponibles lasas normales de 
interds horatio que pueden utilizarse siempre que ellas inclu-
yen los diversos componentes del costo. Para equipos con 
energia animal, animates y herramientas simples, los com
ponentes primarios del costo son el dosembolso de capital y 
e mantenimienlo. Los trabajadores del proyecto podrian po-
seer estos recursos, por lo que recibirlan un salario horado 
msalto para cubrir sus gaslos. De modo altemativo, dichos 
recursos podrian ser de propiedad del departamento de 
carreleras pdblicas o de contratistas, o paddan ser adquiri. 
dos por los obreros direclamente del departamento deobras 
pdblicas durante el perlodo de empleo. En cualquier caso, 
puede desarrollarse una tasa de alquiler horana usando una 
versi6n descendente de estimacidn de las lasas de alquiler 
de equipos propulsados a motor. Los materiales se evaldan 
en funci6n de cantidades donde el precio incluye los coslos 
de compra o producci6n y los custos de transpate. Estos 
s6lo interesan en la comparaci6n de costos en los casos en 
que lacantidd, lipo ylo mtodo de producci6n puede vanar 
con el factor mezclado usado en la construccilon. 

Los coslos de gastos generalos asociados con un pro-
yecto vial pueden agruparse como los asociados con la 
logistica del proyecto y los asociados con la gemcia y la 
administraci6n en y fuera del lugar. Los costos logisticos
pueden incluir of transporte e instalaci6n del equipo y herra-
mientas; el transporte deobreros; las estructuras temporales 
para el almacenamiento de materiales, herramientas y 
equipo; y los campamentos para los trabajadores. inclu-
yendo servicios de salud y sanidad, comedores y dormito-
rios. El nt mero y magnitud de estas paflidas dependen del 
tipo y ubicaci6n del proyecto vial asi como del factor mezcla 
utilizado en su construcci6n. La estimacidn de los costos de 
transporte del equipo y de las herramientas requieto de in. 
forma,idn tal coma distancias de transporte, tonelaje de las 
mercadetas transportadas y costos unitarios de Iransporte
vehicular; los costos de instalaci6n y de desmontaje pueden 
expresarse como una funci6n del precio de compra; el trans-
pone de obreros para los proyectos ubcados fuera do las 
zonas que suministran la mano de obra puede ser hecho 
sobre una base diaria. El Cuadro 25 muestra un cAlculo tipo 
de dichos costos. Observe tambidn en los calculos demues-

Ira, que ocurre una reducci6n aproximada del 15 % en el 
liempo de producci6n diana para un acarreo de 5kildmetros, 
y una reducci6n aproximada del 33% para un acarreo de 20 

- ---	 kilkmetros (a menos que se escalonen las horasdo incio,en 
cuyo caso se usardn los carniones durante mAs de 8 horas). 
El fendimiento do la cuadilla y del equipo deberi reducirse 
para tornar en cuenta el tiompo de viaje improductivo. Los 
servicios de almacenamiento y los carnpamentos para los 
obreros ocasionan costos de conslrucci6n, incluyendo of 
transporte demercaderas dey hacia el lugar, [a erecci6n yel 
desmonta e.la depreciacidn delos servicios y los costos de 
operaci6n, incluyendo tambk=n~la provision de alimentos. 
servicios sanitarios y otros servicios, as[ como su manteni
miento. Por ejemplo, en la India los contratistas informan 
sobre los coslos de los obreros migratoios que viven en 
casas temporales de hierba considerando un 10 por ciento 
de su tasa salarial (transporte: 3-7 %; alojamiento. agua y
lela: 5%) (2). En un estudio de factibilidad de la super
carrelera Indus en Paquisthn, se estimaron los lalleres en la 
obra como un dos por ciento de los coslos del equipo y los 

Cuadro 25. Culo do muestra deltansportedaft do 
obro al lugr de Irbajo (2). 

Suposiciones: 
Salano de obre , s ...................... USS1.00dla
 
Cami6n de plataforma de 10 toneladas, 

la lasa incluye combustible, 
conductor, etc..................... US$10.00hora 

Velocidad promedio de viaje .............. 30 km/ha 
Distancia promedio par viaje para 

recojer obreros en un sentido (i) ............. 5 km 
(ii) ............. 20 km 

Tiempo de volteo par viaje 
(carga, espera) ........................ 10 minutos 

Capacidad del camin .................... 50 hombre 
Ndmero de camiones por unidad laboral 
de 500 hombres ....................... 5 vehlculos
 

a : 	 Dlstanca de recojo 
(1) (i) 
5km 20 km 

Tiempo de viaje, ida y regreso, h"as 0.5 1.5 
N de camiones-viaje por dia (manlana 

y noche), 2 x 5050 ............ 20 20 
Transporle de obreros 

veh-horaldla (= viajes x tiempo) 10 30 
Costo de transporte de obreoos, por 



dia ............................US$100 US$300 
Insumo total de camiones, horas par 

dla..... 5 x 8 .................. 40 40 
Costo total de salario de obrero pordia, 

.... 500 x US$1 .......... US$500 US$500 

Condsk6n: 
Porcentaje del insumo total de 

camiones empleado en el Iransporte 
de obreros ,........ ........ 25% 75% 

Cosl del transoorte de obreros como 
un porcentaje que se agrega a la 
cuenta do salarios ............... 20% 60% 
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campamentos comO un dos pot ciento de los coslos de los 
obreros sin experiencia (5) Sn embargo. la parte atribuible a 
los gastos generates logislicos puede esperarse que varie 
inversamente con la escala del proyecto 

Los gaslos generales administrativos y gerenciales en el 
lugar de laobra pueden incluir el personal administrativo. 
ofic nas y servclos de alojamento y transporte en el lugar de 
!rabalo El numero de personal puede set bastanle grande si 
se emplean tecnicas de conslruccibn basadas en mano de 
obra es necesario contar con campamentos para obreros o 
pagar a los obreros sin experiencia en efectivo y en mercade-
rias En to referentE a los gaslos generales fuera del lugar de 
la obra podran incluir el personal adminstratlivo oficinas 
Iransporle gastos conexos de la of:cina regional y 0 de las 
oficinas principales de organismo gubernamental corres
pondiEote ast comno actividades tales como se!,vic!Os .3e 

salud y de nuttiC on herramentas ydesarrollo del contratista 
y el planeamento del programa lnleqral At comparar dos 
tecrologias razonab'emente sminlares pueden ignorarse los 
gastos re-a:es ;ueia de; r,.smo lugar de trabalo y aun 
algunos dentro de la obra Sin embargo la comparacion de 
tecnologias extrernas podria necesitar de laevaluacibn de 
todos 1os gastos generales Incluso las actividades mAs am-
plasdeapoo(servctossanlarios desarrollodeherramien-
las etc )son probat-ementc. maneladas melor en un analysis 
coslo-benelclo del proyecto integral La as-gnacibn de los 
gastos ger:erales adminislrativos y gerenc:ales Enlre los re-
cursos de 'asactivdades tareas deconstruccion es difci es 
posible como una aproximacibn establecer una base d 
tiempo o de costo Como un etemplo de la distfibJcin dE Is 
costos de construcciOn :os valores para la experiencia de 
Kenlaen los canirios ruratesdeaccesobasadosenmanode 
obra a finales de 1979 como un porceraje de los costos 
totales de construcc16n. son 36 pot ciento pot mano tie -bra. 
20 pot ciento en equipo 6 pot ciento en materiales. 16 pot 
cento en gastos generales en la obra. 12 pot ciento oe 
gastos generales en la oficina regional de apoyo y 10 pot 
ciento pot gaslos genera!Es te ias oficinas principales 

Pueden asi compararse tecnologias allernativas a nivel de 
actividad tarea sobre ia base de coslos unitarios o costos del 
proyecto. incluyendo o no os costos ce gaslos generates. y 
en e! mism o nivel del proyecto integral sobre Id base de 
costos direcos o totales de construcc16n Debe lenerse cui-
dado at hacer esta comparaci0n sin embargo. dado que 
cierlos coslos gastos generales en parlicuiar. podrian ser 
rnuy sensibles alamezcla de capital yde mano de obra yala 
escala tie las operaciones Mas aun. la mezcla de tecnolo-
gias puede encontrar algunas dificultaties ya que a menudo 
las activitlades tareas no son lotatmente indepenientes Pot 
elemplo. cielas partldas de quipo (como camiones) pueden 
usarse en mas de una operac1On y su reemplazo puede 
aleclar su tasa de utlizacitn total en el proyecto. o la progra-
maci0n de las operaciones basatias en mano tie obra segui-
das por ias que se basan en equipo podria ser un problema 
El mitodo mejor ymas apropiado. sobre todo en el caso tie 
camnos de balo voiumen. es probablemente una tabulac~n 
simple de los resultados. y el sentido comun que dela lugar a 
decisiones juciosas en cuanto a la veracidad de los costos. 
el balance tie recursos. etcetera, donde las diferencias de 
costo enlre combinaciones alternativa, tie recursos pueden 
ser muy pequerias El Cuadro 26 da una in icac0n tie la 
clase de cuadros tie recursos y costos que pueden diesarro-
ilarse con prapOsilos de comparIcinn o selecc16n 
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Se puede intentar este mismo analisis basico para un 
rango de salar~os laborales a fin de determinar un salario que 
no produzca p~dicdas La Figura 26 muestra una evaluac16n 
grafica de dichn salario entre dos metodos de movimienlo de 
tierras transporao-F a corta dtistancia en la India El manual 
de n flcina Internacional "JelTrabalo sobre construcc6n de 
carrnos con uso intensivo .demano tle obra (7) extiende el 
a' hisis a situaciones iondi pueda resultar incierlo mas de 
un factor, pero que pudie,a estar conlinado a un rango de 
valores Se puede en ,coces utilizar el anttisis que no pro
duzca perdidas ni ganancias para deterninar dichos valores 
maximos y minimos para a prcductvidac de la mano de obra 
nexperta salarios y tasas de alquiler de equipo para dos 

L..mbinaciones de recursos 

Comparaciones do Coso del Proyecto Total 

La variacion en la calidad y diser'}o del producto e. conlun
cOn con metodos alternativos de construccion ",a sido anah
zada prevamente en este Capitulo En los casos en que las 
rnezclas de diser'o tecnologia alternalivas no producen pro
ductos tecnicamenle equivalenles es necesarfo extender la 
comparaci0n de costo para f[cluir los cos'os tie conserva
cobn y at usuario Ex.sten claramenlE cerlos nler.ambios 
entre los costos ,niciales tie construccOCri del can,, 'o y los 
luuros costos de conservacion vial y costos at usuario. la 
siluaci. es similar enre lGs costos de conservacibn vial y at 
usuario Los costis de construcc16n tlenden a aumentar al 
mejcrar las normas tie diseo. mientras que se reducen los 
costos de conservac0n y at usuario La flexibilidad con res
pectO a la tecnologia usada en laconstrucc6n tiende tam
bien a disminur a medida que se elevan las normas de 
disEo Las comparaciones de coslo en este contexto mas 
ampto permiten considerar adicionalmene la elecuct6n pot 
elapas del proyecto vial (eslo es. construir una nueva via con 
normadeservicomasbaiadelaquEseproyeclaensuetapa 
final con la expectaliva tie meforar el camino a medida que 
se desarrolla la tiemanda) Tambien se pueden evaluar lIs 
metodos alternativos de conservac6n y las polticas que se 
relacionan con ellos 

La factiblitad financiera tie metodos alternativos tie cons-
Iruccion en conibinaci6n con variaciones en la caliclad y 
diser)o del producto depende de la sum& de los coslos de 
construccion. conservacin y al usuario. tiescontatios du
rante el tiempo La evaluac16n de las pollicas. procedumien
tos y coslos de conservac6n, del comporlamiento del ca
mino y del trafico. y diElas pr-cticas y costos del usuarno. en 
adic00n a la evaluac16n de los costos de constucc1On anali
zados arileniormente. son los componentes principales tie 
una comparaci(n de coslos lotales del proyecto 

Los coslos tie conservac16r. son una func16n te la polilica 
tie conservac;n. delernioro del camino y de las tecnicas tie 
conservac16n Las diversas aclividades lareas tie conserva
c16n tie caminos tie bajo volurren y la magnitud de mdtodos 
posibles de ejecuc16n est n indicados en el Capitulo 2 La 
politica tie conservactOn adoptada debe reducir al minimo la 
suma tie los costos de conservac16n. de construcc1On y al 
usario La opc16n de conservac1On basada en el uso de mano 
de obra donde la gente que vive a Iolargo dcl camino es 
responsable por su mantenimiento. como ocurre en Kenia. 
proporciona una conservactitn que responde a la demanda 
que puede resultar adecada para caminos tie balo volu
men 



Cuadro 26. Tabulaci6n de muestra de los rocursos y costos de varias tareas de construccibn (2). 

Tdrea Recurso. Cantidad Rendimiento Dias de Factor de Dias Efectivos 
de Trabajo Previsto Recursos Tiempo de Trabajo 
(unidades) (uridades' Requendos Perdido (numero) 

recursos (numero) 
por dia) 

(ID) (TD) "T TD 

(1) (2) (3) (4) (5) (6) 

ECADX Mo. Mano de obra 72 000 m, 2 0 36,000 09 200 180 
cle Terras Carrettlas 4 0 18000 0 9 2C0 180 
acarrear 
20 !, Sot 

ECADga.-i %Mar'o 12.000 mJ 	 8.000 09 200 180Ce oura 15 

ca"lera a 'ractor 50hri 
 30 400 08 200 160 
ostalo ae! (:r ctu e
 

ca~rwo cn1ofer y
 
acarrec 2 .,,r ,i,uiante)
 

re". '.que 5t 15 800 08 200 160 

CADX aga Tractor 50no 4 000 m3 40 100 08 200 160
 
para cc,!- (-ciuye (esto es
 
pactac,o'i criofer v 4 m gal)
 
acarreo I ,n audante)
 

reno!que de 
agud 4000 40 100 0-8 200 160 
g obreros 
(dgamos 4 10 400 08 200 160 
por remolque) 

etc 

Nola 	 ECADX = excavar. cargar. ac-3rrear. descargar. extender 
TD = tiempo dcspor.ibt (definido como tiempo total menos tiempo perdido) 
TT liempo total 
Factor de Costo Indirecto = en su mayoria gastos generales logisticos 
Factor Gasto General en la Obra = gastos generales gerencales y administrativos et el silio de la obra 
Factor Gasto General Administralivo = gastos generales gerenciales y administralivos fuera del lugar de la 
obra 

Los costos de operac1n vehicular. el valor del lempo de 
recorrido y la composici6n del volumendelosllosdetraihcj 
incluyen los coslos al usuaro del camino Los costos de 
operacon vehicular estan en funcidn del medio ambiente. de 
la geometra del camno. tipo y condic,6n de la superfice. y 
de las caracteristicas del vehiculo Estos cos.os incluyen 
coslos de despiazamienc. tales como combustible. lubri-
cante. liantas y conservacOn. asi como los coslos anuales 
fijOs de depreciaciOn e nteres Los costos del tiempo de 
recorrido pertenecen al valor del tiempo de las personas y at 
costo de retenciOn de la carga. su estimacin. aunque resulta 
deseable es dificil tanto conceptual como operaconal-
mente Los estimados del trafico esperado en las diversas 
seccones del camno ms los costos de los diversos tipos de 
vehiculos, permiten determinar los coslos at usuario del ca-
mino 

Los costos de conservacOn yat usuario duranle la vida del 
camino deben ser descontados al valor actual o anualizados 

utilizando las iasas prevalecientes de inter4s Combinando 
L'slos con los coslos de consitucc16n exoresados en t1srmt
nos simiares para diversas combinacones de diseo y tec
nologia para un proyecto especficado. podria mostrarse la 
,tternativa de costo minimo El manual de la Oticina Interna-
L -nal del Trabalo sobre construcc,6n de camnos con mano 
ne obra intensiva (7) analiza [a estimacion de estos costos de 
conservacin y at usuaro y el procedimie... de evaluac16n 
de la comparac16n de costo total Cita vanas referencias de 
posible nteres. sobre todo los esludios efectuados en Kenia 
por el Banco Mundial y por el Transport and Road Research 
Laboratory de Inglaterra (29) 

Comparaciones de Beneficio/Costo del Proyecto 
Integral 

Cuando se evalua un rango ampto de proyeclos deben 
incluirse tOdos los beneficios y costos. mientras que las com

54
 



Caudro 26. (Cont.) 

Unidades de Tasa Factor dj Factor de 
de Rebcursos Directa Costo Gastos 
Requeridos US$/dia !ndi- Generales 

TD recto 
En 

Obra Admin. 

(7) (8) (9) ('0) (11) 


200 10 125 12 11 


100 02 

44 10 125 12 1 1 


25 300 105 11 12 


50 50 105 1 1 12 


06 300 105 1 1 12 


06 60 105 1.1 12 

25 10 1.25 12 1.1 

paraciones entre mezclas de dise6o tecnologia a'ternativas 
requieren ;ncluir los efectos indireclos s6lo cuando difteren 
notablemente entre las alternativas Un cambio en el alnpa-
mienlo del camino que afecta el area de influencia. o un 
cambio en la elecucion del proyecto que demora lapresen-
cia de cierlos beneficios y costos. podrian requerir que se les 
,ncluya en una comparaciOn de ccstos 

S2 puede argumenlar que es posible amphar la evaluacOn 
de los efeclos indireclos para incluir los 'L,:ilos y bereficlos 
asociados con lales actividades de estru-luraciit v apoyo 
nstlucional como el desarrollo de contratistas y he ramien-
las. nlervenci~n en aspectos de nutrici6n y salud. y el pla-
neamiento y desarrollo del programa integral que pueden 
acompa6ar a la ntroduccdn de un orograma basado en el 
uso de mano de obra El futuro man, at del Banco Mundial (2) 
propone manelar estos costos como gastos generates fuera 
del lugar atribuibles directamente a los recursos uttlzados. 
sin embargo este melodo deja de TnC!uir los beneficios resul-
tantes 

Habiendo evaluado 'sbeneficios ycoslos que se ncluiran 
en el analiss integral. se pueclen catalogar las allernativas de 
acuerdo con los procedimientos t;jdicionales de evaluac16n 
benelfcio-costo valor actual nelo. relac16n beneficio-costo. y 
tasa nlerna de retorno 

Costo Unitaro Costo del 
Proyecto 

(US$ / Unidad) (US $) 

En En 
Dir. Obra Total Dir. Obra Total 

(12) (13) (14) (15) (16) (17) 

05 055 082 091 39.600 59.000 65.500 

005, 

067 100 100 8.000 12.000 13.200 

100 1 15 138 12.000 13.800 16.600 

033 038 046 4.000 4.600 5.500 

075 087 104 3.000 3.500 4.200 

015 0.17 021 600 700 800 

0.10 015 0.17 400 600 700 

FACTIBILIDAD SOCIO-ECONOMICA 

Los costos de mercado o predominantes son aquellos utili
zados normalmente en cualquier transacc16n comercial. En 
ur.a economia compelitiva operando normalmente los pre
cios prevalecientes reflelan una carestia de factores relativos 
de modo ta;que las decisiones basadas en esios precios 
rinden una dslribuciOn eficiente de recursos que lcg;_.n un 
mtximo bieneslar social Sin embargo. es un hecho Oien 
"onocido que ci muchos paises en desarrollo y aun en 
paises industrializados. los precios de mercado de los recur
sos pueden diferir de sus verdaderos costos sociales Las 
decisiones basadas en estos precios. tales como aquellos 
del empresario que desea el mximo beneticio, pueden dar 
por resullado el uso de recursos menores que los 6ptmos 
Esto requiere rehacer la evaluac16n analizada previamente 
de la factibilidad de los medios allernalvos de construcc16n y 
conservac1On de caminos de balo volumen utilizando el valor 
social de las entradas y salidas durante la vida del proyeclo 
Esto es paricularmente imporlante en Ics casos donde las 
tecncas basadas en el -isooe mano de obra no parece ser 
financieramente factible Las distorciones en el precio de 
mercado en los paises en desarrollc inflan tipicamente los 
costos de mano de obra y r lucen los costos de equipo. 
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Figure 26. Costos honbres-dia sin ganania ni nes dorde podria ser dificil medir los diversos atributos on 
prddpara In t aso ode ierrascon trminosmonelarios. Paralospropdsitosdo evaluarla factibi

-una distanla do 0 o .idad socioecon6rnica do diversas mezclas do rocursos n 

superfic W en laIndia (13). 
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predisponiendo en consecuencia iaevaluaci6n hacia e us. 
de equipo. 

Los precios sombra o cotables usados en Iaevaluaci6n 
de Ia factibilidad socio-econdmica puede reflejar simple-
mente [a falta relativa real de los recursos (o precios competi-
tivos), a pueden ir adn mAs alla para reflejar cierlosobjetivos 
de desarrollo (o preferencias sociales). Dichos mecanismos 
de precio utilizadosen este contexto amplian efectivamente 
el anhlisis del objetivo simple de reducir los costos al minimo 
hacia un an~lisis de objetivos mdilliples, donde pueden in-
corporarseotros objetivos socialesy mleas nacionales tales 
coma el crecimiento y Iajusticia. Puede resultar apropiado 
prob,'r vanos juegos de precios que reflejen diferentes nw 
lodos relacionados con la pregunta sobre la distbuci~n 
6plima de los recursos disponibles ala economia. Do manera 
alternativa. Iaaplicacian del concepto dela teorla del servicio 
en lugar de un mecanismo de precios. puede usarse en el 
marco 'Je una evaluaci6n de objelivos mltiples en situacio-

Iaconstrcci6n y cnservaci6n de caminos de bajo volumen,
el sistema puede estar razonablemenle limitado at uso de los 
precios sombra. Se muestra a continuaci6n un andlisis breve 
de las razones que sustentan Ia falta de aptitud potencial de 

precios do mercado para of anblisis, y el desarrollo y usolos precios sombra en Iaevalucido de las allemativas de 
consirucci~n y conservaci~n. 

InePtul Polen" do Ios Precim do Memado 
ElusodetWsassasadalesdemercado, preciosdemrcado.y 

I&tasa oficial de cambio extranlero en situaciones donde 
etos precios esthn distorsionads puede conducir a Ia 
/Jopci6n de las versionos inapropiadas de las alternalivas 
de proyectos. Las distorcionos de precios pueden dar lugar a 
que se malgasten los escasos recursos, tales corno capital y
moneda extranjera. y que se sub-utilicen los recursos abun

tales como mano de obra sin experiencia. Dos ejem
plos sirven para ilustrar el uso de precios reajustados o 
precios sombra en talessituaciones: 

Los obreros desempleados en un pals dado reciben 
beneficios do desempleo que suman un 40 por ciento 
del salario diano vigente pare obreros inexpef_,. Si el 
gobierno usara algunosde estosobreros desempleados 
en proyectos de inversi6n productivos, se debe evaluar 
sus salanos a un 60% cuando se evalOen estos proyec
los. Estos es, el gobiemo esth comprometida a pagar 

de desempleo que suman el 40% del salario 
actual sea que se contraten o no estos para los 

proyectos propuestos. Por otra pare, un empresario 
deberd usar en su analisis de beneficios [a lasavigente de salarios. Esto es.6 1tendrh que pagar de sus 

propios fondos al obrero .lue se contrate dado que el 
gobierno dejard de abonar los pagos de desempleo tan 
pronto como es contratada el obroro; a menos. por supuesto. que el gobiemo reembolse al conhatista privado 

por dichos pagas. 
En oro pals el gobiemo esta considerando contratar para un proyecto vial aobreros con empleo propio. Estos

oberos recibiran en el proyecto el salario vigente del 

$WoOmercado de US S2 por dia. Sin embargo, en la actuali
dad estos obreros recogen moras que venden en US 
$1.5 al tinal de cada dia. En consecuencia deberan 
evaluarse en US $1.5 los salarios diarios en el proyecto 
vial, debido a.que cada obrero contratado representa 
una pdrdida de US $1.5 de producci6n diada. Por otra 
pare, el empresario particular deberA usar Iatasa de US 
$2 a menos que el gobierno subsidie Ia diferencia. 
Los precios de cualquiero de todos Ics recursos usados en 

construcci6n. as(como las tasas de descuento pueden estar 
distorsionados cuando se evaltlan en los t6rminos del mer
cado o prevalecientes baja las condiciones normales de los 
palses en desarrollo. Las tasas de mercado para obreros 
inexpertos tienden a inflarse debido a politicas de gobiemo 
incluyendo las leyes de salarios mrnimos y las cargasIJel 
seguro social, [a influenciade lossindicatos y las situaciones 
culturales familiares. 

Los precios de mercado del equipo importado estaran 
subestimados si la moneda local estuviera sobre-evaluada 
con rospecto a ia tas oticial de cambio extranjero. Esto a 
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menudo se intensifica por la disponibilidad de prdstamos 
extranjeros exclusivamente para equipo a las tasas de inte-
rds del concesionario. La falla de pane de la tasa oficial de 
cambid par rf ljaiaAduiadamente las gananciasoIp6irdi-
das a la economia por obtener o ceder una unidad adicional 
de cambio extrWnjero, afecta naturalmente a todos los recur-
sos queusan moneda extranjera. El efecto neto es alentar la 
selecci6n de tecnologlas quo requieren una alta proporci6n 
de matenales importados y una baja proporci6n de materia-
les locales. 

El salario demercado de lamano de obra experinmentada y 
el precio de mercado de los materiales locales estAn tambidn 
sujetos a distorsiones. aunque la direcci6n es menos clara. 
Por ejemplo, la producci6n de materiales requier el uso de 
mano de obra y de moneda extranjera; sus proporciones 
relaivasdoermian siloseciosde mercadoson wasallos 
o mas bajos quo sus precios sombra. Un monopolio en el 
suminisiro de materiales puede dar por resultado que el 
productor establezca precios de mercado mAs altos que los 
que serlan en el caso de un mercado libre.El subsidio a los 
inversionistas por pane del gobierno a travis de prdstamos 
con intereses bajos puede dar por resullado costos mas 
bajos de producci'jn y. en consecuencia. precios mas bajos 
de mercado que los quo resultarlan si no se hubieran bajado 
las tasas de interds. 

La lasa de inter6s del mercado en las economlas en desa-
rrollo tiende en promedio a subeslimarse. lo cual origina una 
mayor parciaioad hacia las tecnologlas que demandan capi-
tal. La tasa de interas srve como un indicador del retomo 
marginal en el capital (en equilibrio en una economa perfec-
tamente competitiva) quo iguala [a tasa de declinaci6n del 
valor de consumo en el transcurso del tiempo; cuanto mcis 
baja es la tasa. rnas lenta es la declinaci6n. Las imperfeccio-
nes abundan en el mercado de capitales tanto en palses 
industrializados como en paises endesarrollo. Los gobiemos 
imponen tpicamente limites mAximos a las tasas de interds 
aplicadas por las instituciones rnancieras del pals a fin de 
alentar las inversiones de pequefas prestatarios, favore-
ciendo el consumo futuro en oposicidn al presente. En los 
paises en desarrollo donde el consumo actual es bajo la 
tendencia es,sin embargo, a oponerse a mayores limitacio-
nes para poder permitir mayores niveles de consumo alas 
futuras generaciones. Como resultado de ello. la tasa social 
de descuento en palses en desarrollo estd generalmente por
encima de la tasa de mercado oprevaleciente. 

Desarollo yUso de Precos Sombra 

La estimaci6n .e los precios sombra yde la tasa social de 
descuento permanece como un proceso complejo que a3in 
e! sujetoa considerableanlisis. Existen numerosasformu-
laciones altemativas, cada una con ciertas venlajas ydebili-
dads, que son mas omenos adecuadas para pafses o 
proyectos particulares. Las metas nacionales ylos objetivos 
de desarrollo participandemodo importante en la derivaci6n 
de estos factores de ajuste. En consecuencia, tiene sentida 
que dslos sean estimados par un equipo deeconomistas que
trabajen de cerca con los planificadores pdblicos para utili-
zarlos en todo el pals, opor Iomenos sabre una base regio-
nal. y para las diversas categorias de inversiones que en-
frenta un pals en desarrotlo. La decisi6n total de utilizar pre-
cios sombra en lugarde precios de mercado en la evaluaci6n 
de prayectos tiene un alto nivel, ypuede tener una influencia 

signiflicativa en los proyectos por implementar. En el caso 
particular de selecci6n de alternativas, la evaluaci6n socio
econ6micade las alternativas puede percibir de manera mas 
adecuada com unu herramierita complemorlaiaf ala eva
luacian linanciera. Sin embargo, en el intersde evitar dupli
caci6n del trabajo y de mantener las presunciones que re
fuerzan sus estimacionesde manera razonablemente consis
tente. vale la pena centralizar la derivaci6n do los factores de 
ajuste en el organisma nacional de planeamiento para de
terminar los precios sociales de las alternativas. 

Existen actualmente diversos m6lodos para la formulaci6n 
de los preciossombra; los principales son los de UNIDO (25), 
OECDUttle and Mirdees (24,27), y Squire and van der Tak 
(26). Tambidn se ha escrito y analizado mucho las ventajas e 
inconvenientes de cada uno y sus similitudes y diferencias. 
La edici6n de Febfero de 1972 del Bulletin of the Oxford 
University Institute ofEconomics andStatistics. por ejemolo, 
conliene nueve trabajos sobre los rntodos de UNIDO y 
OECD. El Manual de la Oficina Internacional del Trabajo 
sobre construcci6n de caminos con uso intensivo de mano 
de obra (7) puede servir de ayuda mhs inmediata en esta 
drea. 

Con los dos ejemplos anteriores se puede estimar en la 
forma rnmas simple el precio sombra de la mano de obra. Sin 
embargo. ciertas condiciones tales como desempleo total o 
estacional. y objetivos de desarrollo tales como consumo 
actual contra consumo futuro y consumo rural contra con
sumo agregado, tienen claramente un efecto significativo en 
los precios sombra resultantes. El uso de diferentes m6todos 
para la derivaci6n de los precios sombra puede afeclar de 
manera similar sus valores. y potencialmente los proyectos 
seleccionados finalmente para su implementacidn. Aunque 
los preciossombra estimados podrdan no representar expre
stones completamente exaclas del verdadero valor social de 
las entradas y salidas, son por Iogeneral una medida major 
de ese valor quo el praporcionado por los preclos de mer
cado. 

Considerando un juego representativo de precios sombra. 
cualquiera de los diversos niveles de la evaluaci6n de la 
factibilidad financiera descrita antes puede lograrse utili
zando valores sociales en lugar de valores de mercado para 
lasdiversas entradas ysalidas. Por ejemplo. se puede utilizar 
el proceso de seleccidn para determinar la adaptabilidad 
potencial de ciertos programas, proyectos opanes de ellos 
para obtener un mayor usa de mano de obra sobre la base 
del salano sombra de la mano de obra inexperta. El Cuadro 
27 muestra urv evaluaci6n de los costos de construcci6n 
para medios alternativos de construcci6n del camino 
Capas-Botolan en las Filipinas bajo precios de mercado y
bajo dos juegos de precios sombra quo cubren el rango de 
los costos sociales. Aunque los m6todos basados en mano 
dobra y los basadas en mano do obra modificada se 
desarrollan en este ejemplo en particular. son evidentes los 
cambios significativos en costoa travdsde los tres esquemas 
de precios. Dicha evaluaci6n de los costos de construcci6n 
puede ampliarse como sea necesariopara incluir los costos 
do conservaci6n y al usuario asi coma otros beneficios y 
costos cuantificables, todo a precios que representan su 
verdadero valor social mAs que su precio de mercado. 

En resumen. la evaluacidn de ia factibilidad socio
econ6mica demedios altemativos de construcci6n yconser-. 
vaci6n do caminos de bajo volumen representa el paso final 
de la evaluaci6n. En el caso donde el uso de m s mano de 
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Cuadro 27. Costos (pesos) de t~cnicas altemativas de construcci6n del camino Capas-Botolan en las Filipinas a 
precios de mercado y precios sombra (4). 

Mdtodo Precio 
Datos Thcnicos Equipo Hombres da (M) de Precio sombra 

Partida Cantidad Equipo (E) Mercado Salano Salario 
B* Alto 

Alquiler Alquiler 
Alto Bao 

Limpieza y 22 ha I M 5 256 43704 20016 37620 
Desbroce E carretas con bueyes y herramientas 7 050 4 370 4 370 

2 M 615 6238 3 178 5308 
E tractores y camiones 51912 49437 36237 

3 M 1074 9112 4311 7800 
E tractor y herramientas manuales 37 426 45 291 33 695 

Excavac16n 160000m 3 
I y 3 M 57696 569 784 245 703 503 434 

E carretas con bueyes. carretillas. arados y
rodilo neumatico 246216 165715 140371 

2 M 2 226 22505 19397 20821 
E tractores, niveladoras. rodlos pata de cabra 
y neumaltcos 940829 1 141 653 836732 

Excavac16n 2 982 m 3 1 M 5 160 42246 78440 36480 
en roca E herramienta: manuales y ca retillas 3 080 2 957 2 957 
suave 

2 M 289 4839 3046 3632 
E dinamita y tractor 49558 41 384 31 590 

3 M 2442 21409 10491 18521 
E dinamita y carretdia 24 006 20 938 19 618 

Excavac16n 790 m3 I M 725 6352 2975 5225 
para estruc-
turas 2 

E herramientas manuales de la parlida 105a 
M 651 

0 
6320 

0 
2 620 

0 
5443 

3 
E herramientas manuales de la partida 105a 
M 651 

0 
5332 

0 
2281 

0 
4612 

E herramientas manuales de la partida 105a 0 0 0 
Relleno de 125 m 1 M. 36 300 044 258 
fundac16n E.camiones de volteo y cargador 750 638 638 

2 M 55 458 197 384 
E camones de volteo y cargador 798 492 347 

3 M 58 480 195 425 
E tractor agricola y remolques 567 695 467 

Sobre- 143000 1 M 900 7200 2880 6300 
acarreo estaciones E carretas con bueyes 7200 3 915 3 915 

2 M 45 540 432 432 

3 
E: camiones de volteo y cargadores 
M 74 

19830 
740 

12 930 
473 

9 090 
614 

E tractor agricola y remolques 7 602 9 983 6 706 
Base de 11 100M3 1 M.3 005 25992 13480 22580 

pr~stamo E camiones de volleo y cargador 89 163 37 308 35 108 
(5 km) 2 M 329 

E camiones de volteo y cargador 
3651 

88 260 
2480 

67 904 
2817 

47 877 
3 M 4 330 37896 18810 41000 

E. tractor agricola y remolques 68 506 71 046 48 600 
Concreto 381M3 1.2 M 1 308 13100 2823 10 870 

y3 E mezclador de concreto 11416 14 096 9350 
Acero de 34.5 tons 1.2 M 412 3600 1680 2 tO 

refuerzo y 3 E: corador y doblador de hierro 290 278 278 
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Cuadro 27. Cont. 

M6todo 
Datos Thcnicos Equipo Hombres aia (M) 

Partida Cantidad Equipo (E) 

Tuberias 645-n 1 2 M 3 656 
Cle y 3 E herramientas rnanu";.:s 
ccicreto 1.2 y 3 Maleriales concreto y ,'ras de acero 
retorzado 

Costo tcta' 	 1 Equipo. maiera'es y man,) ne obra 
(Costo pof 
kl.omelro) 	 2 Equipc. rnateraies , mano de obra 

3 Equipo. ma'eriales y mano de obra 

Nola Metodos 	 I = basado en mano de obra 
2 basado en equipo 
3 mano de obra modificada 

Precio 
de Pr io sombra 

Mercado Salano Salario 
Bajo Alto 

Alquiler Alquiler 
Alto Bajo 

32860 18348 27708 

172 014 146 682 146 682 

1282 317 706 448 996 754 
222624 122647 173048 

1429 018 1 533 057 1 198 208 
248093 266 156 208022 

1262 359 783 839 1023 361 
219160 136083 177667 

Precio Sombra Las cornbnaciones salarto ba;o-alquilet alto ysalano alto-alquiler balo dan el rango probable de los coslos 
sociales de construcci6n del camino mediante m6lodos allernalvos 

El melodo basado puramenle en mano de obra no fu6 en realdad implementado. se ullizaron los oltros dos mlodos 

jbra en conslruccon sea faclible lanlo lecnica coma finan-
coeranenle tambn sera probablemenle ms economico y 
socalmenze deseable sin lener que it a traves de esla eva-
luacion final Por otra parle S,el uso de las lecnicas basadas 
en mano de obra parcera set lcmcamente factible pero la 
faclibiclad financiera fuera aun dudosa. sera necesario le. 
gar a la etapa final de invesltigaciOn de la faclibilad socio-
economica Si esla lambien parecera dudosa y hubiera con-
fianza razonable en los precios sombra que se uilizan (oble-
nidos quiz s mas facilmenle con la uilizaciOn de ms de un 

CAPITULO 4 

Aspectos de la Implementaci6n 

Hasta este momento se ha reconocido la existencia de un 
amplio rango de lecnologias allernatlvas para la construc-
cion y conservacibn de caminos de balo volumen. y se ha 
idenliticado un marco dentro del cual los elecutores de politi-
cas. Planificadores. e ingeneros lefes pueden empezar a 
evaluar eslas allernalivas en tdrmnos tecnicos. financieros. 
econ~micos v socales Al considerar la ulilizacidn de lecno-
logias alternativas. surge una gran variedad de aspeclos que 
pueden ser agrupados de una manera general como de 
interes a nivel nacional y local La nlroducci6n de alternalvas 
basadas en el uso de mano de obra a los programas de 
caminos rurales donde se ha ulilizado equipo previamente. 

juego). entonces la proposic6n de usar mas mano de obra 
podrip, delartc de lado mienlras las circun.lancias perma
nez,;an invarables S. por olra pane. las ltcnicas basadas 
en el uso de rnano de obra lucieran facltibles en lrminos 
socooecon6mcos. deberan set consideradas seriamenle por 
el beneslar econOmico y social de toda la nact6n Natu
ralmente, una consideraci6n final es el hecho de que el costo 
fiancoero represenla el desembolso real de dinero en el 
camino 

esta aun en sus primeras elapas de expermentaci6n Mucho 
de Ioque puede decirse a esta allura se basa en los pocc % 
programas que se han implernenlado a la fecha en paises 
lales como Kenia. Honduras y MLxico. y mucho de Ioque 
puede decirse sobre estos progran.as es necesartamente 
mis especulac16n que experiencia 

Esla secci0n de a sintesis se basa mucho en los diversos 
manuales que han sido aque estan siendo publicados por la 
Oficina Inlernacional del Trabalo. el Banco Mundial y la 
Agencia Internacional de Desarrollo. r-laciorados con la im
plemenlac16n de lcncas de construcc16n y conservaco6n 
basadas en el uso de mano de obra (2.7.8.9) La ntenc 6n de 
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esta secc1On no es converlirse tamb;8n en un manual. sino 
mas bien presentar una visiOn general de los problemas y 
aspectos que pudieran surgir Estas se analizan de manera 
mas apropiada en funcon de dos nrivel-es que se superpo-
nen 

1 	 el nivel nacional o del programa. que conliene mas 
aspectos relactonados con poitca tales como orienta-
cion y metas del programa arreglos financieros entre-
namiento y procedimrentos contractuales. aclividades 
de apoyo organizacion del programa. personal e in 
cacOn del programa. y 

2 	 el nvel local o del proyecto que vincula mas detalles 
del planeamento e imrplemenracion en ei sil o tales 
coma mod,zacion y organizacOn del lugar programa-
cion del traba;a supervision cle los recursos y control 
del prorecto 

La magnritud de las an1!sis relacionados con eslos diversos 
aspectos esta en fucion tanto de su importancia particular 
en el uso de mas mano de obra en construccion y conserva
con come clei nivel de conocmrienlo adquirdo a la fecna 
Los manuales cilados anteriormente deberan ser consulla-
dos vara oblener detalles completos 

NIVEL NACIONAL - EL PROGRAMA 
Un progwara basadj en rnaro de obra para la construcion Yonsprgrarn bacl io lenbao olbra paraIa econs in 
conservac On do cam,,uS do baje volumen puede ser consi

dlerado coro un programa de obras publicas rurales Los 
aspectos pr ilemas que surgen en el curso de la inicacion 
de programas de obras pujicas rurales pueden ser agrupa-
dos de mod-i' general como perlenecientes a 

1 coricenciri yplaneamiento del programa 

2 crac u dae qEs 


grama

3 organizacion y financiacion del programa, y

4 nizaco)n, crperaciona escala toal de programa 


Concepc,6n y Desarrollo 

Identiticacion de las Metas del Programa 
Los programas de obras publicas rurales par su propia natu-
raleza lenen obletivos multiples. y se les considera a menudo 
coma un medio atraclivo para enfocar los problemas interre-
lacionados de desempleo. distribuciOn de ingresos. y creci-
miento economico mentras se proporcionan al ,nismo 
liempo los aspeclos economicos necesarios Los objetivos 
del programa pueoen variar desde la concenlraciOn en la 
creaciOn de empleos hasra enfalizar la creacion de intereses 
economicos Dichas variaciones en Objelivos rellelan las di-
ferenci3s en ideologias nacionales y modelcs de desarrollo, 
la naturaleza y sevenidad de los problernas fundamentales, y 
las pronclaces con que los gobernos observan estos pro-
blemas Un pais que expetimenta los problemas que acom-
oarlan al eytenso desempleo rural puede considerar a un 
programa ae construcc16n y conservacoon de caminos de 
bala volumen como una de ias opciones disponibles de 
obras Publcas mas promisoras para ayudar a enfrenlarse 
con dichos problemas 

Todos los programas de obras publicas generan emplea 
mienlras producen valores economicos itleS Los progra-
mas de obras publicas pueden clasificarse de acuerdo a su, 
oblelivos domnanles de empleo y a los efeclos que proyec-
tan tener sobre grupos definicdos Las cuatro clasificaciones 
comunes son 

1 	programs de ayuda. 
2 programas de empleo a largo plazo.
 
3 programas de ncremento de ingresos, y

4 programas de infraestructura de bal0 cocl'o
 

Cada uno de estos esquemas es bll en diferentes tiempos y 
balo diferentes circunstancias. un programa particular que 
empez6 con un luego de objetivos puede cambiar a olros 
durante un periodo de tiempo Sin embargo, solo los progra
mas de creac16n de activo se relacionan principalmente con 
la construcciOn 0 mejoramiento de valores reales coma ca
minos. aumentando al mismo liempo la eficiencia de los 
obreros sin experiencia Se considera mas a la mano de obra 
coma un recurso productivo racional que coma un recipienle 
de ayuda de ingresos bate dichos proqramas En conse
cuercia. los programas de creacOr . e valores se dirigen a 
ios probiemas estructurales lunclamentales en que se sus
lenta la probreza rural. mis que a tratar simplemente de 
alviar las consecuencas actualbs de los problemas 

Evaluacion de la Factibilidad :ntegral 
A fin cle evaluar la necesidad y la aclibildad general de un 
programa basado en el usa de mano de obra para la cons
truccian y conservacidn de un camir., de baja volumen entre 
otras actividades de obras pubhcas. lo, lanficadores necesitan tener informacicin detallada sobre una c3ntidad de as

peclos 
El primero. mformaciOn sobre la extension. ubicaciOn y 

ostacionalidad del desemplea y subempleo. es nocosaria 
para evaluar el tamaro apropiado. la oporlunidad y la ubica
can del pragrama 

importante comprender las caracterishicas economicas 
y socales del grupo al que se dinge el estudio si se desea 
proyectar adecuadamenle los benelicios del programa Para
beneliciarse de un programa de obras publcas. el grupo
interesado debe desear y ser capaz de ser empleado en la 

fase de conslruccidn y rcibir asi sus salarios. a estar e
posciOn de derivar los beneficios de la lase de operaciOn a 
traves de mayores oporlunidades de empleo. aumento de la 
productividad de los valores que posee. o mayor acceso a 
los servicios Las razones que causan el desempleo rural. el 
patron de las aclividades no agricolas. y otros lactores que
afeclan la capacidad y deseo del grupo inleresado para 
aceplar empleo adicional deberln en consecuencia ser co
nocidas 

Para planear adecuadamente las inversones en obras 
publicas. es esencial lener una buena evaluac6n de la canli
dad y calidad de los servicios existentes Para los programas 
de caminos rurales esto requiere informaciOn sobre la exis
tenca. ubicacion y condiciOn de los valores de caminos 
rurales y el ploencial para desarrollarlos para salhsfacer las 
demandas fuluras Tambidn se requiere la informaci)n sobre 
necesidades fuluras de transporle que pudieran surgir con
lunlarnente con las inversiones en otros sectores a fin de 
deerminar el alcance de los caminos rurales de bala volu
men y predecir los benelicios del programa Se necesita 
conocer la informacidn sobre la naturaleza de la distnibuci~n 
de ingresos y valores (sobre lodo terrenos) en las areas 
donde se planifica la construcciOn de caminos para determi
nar la distribuci6on de los beneficios del programa Es nece
sarie lener informaci6n sobre densidad de poblac1On. de
sempleo desagregado y la respuesta de la mano de obra a 
las diferentes tasas de salarios para delerminar si se aispon
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dran de suficiente numero de obreros para los proyectos 
viales sin petludicar las actividades agricolas 

Finalmente. es esencial tener informaci6n sobre la compe-
lencia y recursos tcnicos y administralivos tanto publicos 

como pnvados. a nivel local, regional y nacional para el 
disefo administralivo e implementaci6n del programa de 
caminos rurales 

Los programas de caminos rurales. entre oltros programas 
de obras publicas. pueden set instrumentos uliles en muchos 
paises que experimentan desempleo y pobreza rural Mien-
tras que no existe un perfil definido claramente de "obras 
rurales". la composicin visual de un pais o reg16n que apa- 
rentemente tendria 6xilo en esa clase de programa podria ser 
la siguiente una alta dependencia de la agricultura. fueres 
presiones de potlacion sobre los recursos agricolas. paltro-
nes establecidos de poblac16n. inestabilidad en la produc 
cion de cosechas de alimentos. y una capacidad administra-
liva suficienlemenle desarrollada para proporcionar la expe-
riencia descentralizada necesaria 

Establecimientodel Programa Inicial 
Los programas exilosos basados en el uso de mano de obra 
se extendern d',ante varios afis. abarcaran proyeclos 
multiples y en su tapa final emplearan millares de obreros 
Como sucede con cualquier disciplina complela. la capaci-
dad para la implementacion y ejecuc16n de tlcnicas basadas 
en mano de obra solo se obliene con la experiencia Los 
estudios de campo del Banco Mundial y de la Oficina Inlet-
nacional del Tiabalo confirman que la necesidad mas ur-
genie de ayuda para desarrollar esta capacidad ocurre du-
rante el desarrollo del programa inicial Una vez que est.n 
luncionando lo, programas basados en mano de obra que 
eslan bien administrados Ilegan a ser autosuficientes en el 
subsiguiente control, en la lustificacitn de proyectos que se 
pretende ejecular. y en su adminslraci6n 

No pueden introducirse rapidamente los programais basa-
dos en el uso de mano de obra Se necesita de un largo 
periodo de liempo para vaidar ddecuadamente y mantener 
los esluerzos basados en el uso de mano de obra Esto se 
debe a que es necesario establecer su faclibilidad t6cnica y 
econ~mica. incluyendo el diser)o del programa asi como la 
recolecc16n y anaisis. y para desarrollar sus requerimientos 
instilucionales y de apoyo administrativo Tambin debe 
considerarse el cumplimienlo de tasas lipicas de trabalo 
cuando se emplean mdtodos basados en mano de obra 
Durante esta etapa inicial. un pals debe movilizar la opini6n 
de su servicio civil protesional en respaldo del esluerzo ba-
sado en la mano de obra - parlicularmente de pare del 
personal de ingenieria de la auloridadvial En muchos casos. 
el problema de obtener un compromiso enlusiasta puede 
presentar un se io obstaculo para la implementaci0n exitosa 
de los metodos basados en el uso de mano de obra El 
acondicionamiento educacion.3l hacia lecnologias bien 
avanzadas es bien conocido. otras ideas que pueden estr 
asociadas con la implementaci n de tL~cnicas basadas en 
mano de obra son los lemores consiguientes de una perdida 
de prestigio profesional o de discriminacrtn en salarios y en 
promociones. y pueden complicarse mas por una actitud de 
que la mano de obra manual es indigna y degradanle 

La experiencia ha mostrado que la melor manera de em-
peza! es con proyectos de demostraci|n relalivamenle pe-
que!%os que tengan Ires objelivos 

1 	 demostrar la factibilidad de los mdlodos basados en 
mano de obra. conslruyendo un nurmero razonable de 
proyectos piloto de caminos rurales de peque~a es
cala. ubicados en varios sectores y terrenos 

2 	 construir las fundaciaones (especialmenle a travs del 
entrenamienloy la experiencia del personal) para lograr 
la capacidad organizativa y administrativa requerda 
para apoyar el empleo suliciente de mano de obra; y 

3 	 alentar a las induslrias e intereses privados (pot elem
plo. contralislas y fabricantes lOcdles de herramientas 
manuales) para que contribuyan a los estuerzos actua
les y a su expans16n tutura 

Proyectos de demoslraci=n adecuadamente adminislrados. 
preparan el camino para un eventual programa a escala total 
que comprenda muchos lugares y tipos de proyectos de 
caminos rurales Sin embargo, es importante recordar que 
los proyectos de demostrac16n representarn a menudo el 
ptmer uso organizado de las t6cnicas basadas en mano de 
obra dentro del ambienle socio-econ6mico de un pals desde 
poco tiempo despus de la II Guerra Mundial En conse
cuencia. el planeamienlo del proyecto. la supervisi6n y el 
control deben ser cuidadosos y completos. para que no se 
pierda credibilidad en esta primera etapa A mismo tiempo. 
debe facilitarse la cooperac/n enltre los organismos publi
cos y privados involucrados, e; personal del programa debe 
set contratado y entrenado, y todos los grupos interesados 
deben estar convencidos de los merilos del nuevo sistema 

La etapa final en el desarrollo del programa es delerminar 
los procedimientos para la administraci6n y control del pro
grama Siendo un programa de creac16n de valores. un pro
grama de caminos rurales baszJo en mano de obra hace Io 
posible por usar de manera eficiente los recursos de mano de 
obra durante toda la vida del programa Esto puedelograrse 

1 	 idenlificando y dise6ando los proyeclos de caminos 
rurales que pueden conslruirse y conservarse de ma
nera compeitiva por mlodos basados en el uso de 
mano de obra en relac16n con tdcnicas basadas en el 
uso de equipo. 

2. 	designando la mano de obra paratareas seleccionadas 
del proyecto en las que se adaptan bien (por elemplo. 
movimiento de tierras a corlas distancias o trabalos 
seleclivos de canteras); y 

3. 	melorando el rendimiento de los obreros (por elemplo. 
mediante una melor adminislraci6n, mejorandola salud 
y la nulrici6n. uso de herramientas aptopiadas y de 
melor calidad. y entrenamienlo) 

Esto requiere que el planeamiento y la administraci6n ba
sados en el uso de mano de obra durante la etecuc16n lel 
programa a escala complela ocurran interactivamente en 
dos niveles Al nivel cenlral o nacional. los planificadores 
deben ser capaces de niciar ycoordinar las actividades del 
sector pt~blico y proporcionar incentivos al sector privado 
dirigidos at empleo satisfactoro de tecnologlas basadas en 
mano de obra Existe un segundo nivel muy pr6ximo a los 
dispersos lugares donde realmente se ejecutan los proyec
tos Aqui las funciones consisten en conlrolar la elecuc16n y 
costos del Irabalo. administrar los pagos, el auxilio medico y 
los servicios de nutricin a los obreros y proporciaonar super
visien e inspecci6n l6cnica detalladas 

Las interrelacaones entre el planeamiento central del pro
grama y los componentes de la implemenlaci6n del lugar 
deben set continuas durante toda la durac16n del programa. 
Por elemplo, el planeamiento del programa puede identificar 
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estos prayectos a actividades que parecen inicialmente ser 
mhs favorables para validar la demostracidn de mdtodos 
basados en el uso de mano de obra. Los dalos recolectados 
posteriormenle de los proyectos piloto en los lugares de las ..... :: :obras pueden-usafseen-su oportunidad-para-feinar estos 

estimados iniciales tdcnicos y de costo, inlluyendo de ese 
modo las decislones para laplanificaci6n de futuros progra-
mas. De macto similar, amnedida que se dispane de mejar 
informaci6n de campo, la necesidad de control adicional ao uiz
niv l d l l g arpue s r g ul retio.canida o eta le 

nivel de l ugar puedo quizs regular el tipo. cantidad a detalle 
de a informaci6n requerida. 

Medidas Institucionales 

La probabilidad de 6xito del programa aumentara si se adop-
tan cierlas medidas relacionadas con la actitud y la educa-
ci6n del personal profesional de implementaci6n. conjunta-
mente con ciertos procedimienlos contracluales para la eje-
cuci6n del proyecto. 

Educacdin 

An cuando los administradores e ingenieros han recibido 
una educaci~n que les permita visualizar el uso de tecnolo-
gias alternalivas, sus mdtodos pueden estar parcializados. El 
medio ambiente del que normalmente se obtienen las tdcni-
cas consideradas como las "mejores". es aqud,' en que la 
mano de obra es escasa. de donde se explica Ltendencia 
para obtener eficiencia con mdtodos basados en el uso de 
equipo. Sin embargo. se ha demostrado repetidamente que 
los m todos basados en mano de obra prra la construcci6n 
de caminos de bajo volumen pueden se'r compeitivos con 
las opciones basadas en el uso de equipo. en economlas de 
salarios bajos y mano de obra abundante; ademAs. donde no 
sea as(. los requerimientos de competencia financiera deben 
sopesarse con la conveniencia social y econdmica. La incli-
naci6n del personal profesional de usar rntodos basados en 
equipo tambidn se origina en la opini6n de que el uso de 
estas tdcnicas pueden evitar los problemas operacionales 
involucrados con la administraci6n de muchos obreros. 
Mientras que dsto puede ser cierlo,se ha demostrado lantas 
veces en muchos pafses que los problemas de administra-
ci6n de obreros no son insuperables. 

Asfmisrno, hay problemas muy reales en el usode equipo 
pesado en palses en desarrollo que no deben ignorarse, 
tales como falta de repuestos, demoras en su envio. destruc-
ci6n de los equipos y falla de personal exoerimentado. Ade
mAs. al evaluar la eficiencia de dichos equipos se deja a 
menudo de considerar el cosIode las averfas yde la subutili-
zaci6n de los equipos. 

Debido a que un entrenamiento demasiado especializado 
ha prevenido algunas veces a los Ingenieros y tdcnicos de 
considerar soluciones altemativas a un.problema dado, un 
proajrama de entrenamiento diversifict: Jo que incluya el and-
lisis de tecnologlas intermedias oapropiadas utilizando ilus-
traciones pr~clicas debera recibir atencidn y aliento. Los 
seminariosy cursos de entrenamientoespeciales pueden ser 
organizados empleando material diseflado para aurmentar la 
aceplabilidad de altemalivas lecnol6gicas, y se puede usar 
Ia demostracidn de proyectos para dar una ratificacl6n social 
a dichas tdcnicas. 

Procedimientos de Contrato 
La usa de cantidades del contrata es un elenenta dave en 
ls documenlos del proyectoy en el proceso de licilaci6nn 
Los diseflos allemativos parajadoo patedel irabajo a las .-... -- ........... '
-......
.......
especilicaciones alternativas para el comportamiento ldc
nico requerido que permit? el uso de tdcnicas basadas en el 
uso de manode pr o el upo dern esar rel 
usa de mana de obra ade equipa. dabercin estar rellejadas
necesariamente en partidas alternalivas de la lisla de canti
dades. Esto deberci dejar libe rtad al posor para escoger
aquellas alernalivas en que pueda hacer mejor uso de su 
experiencia y recursos particulares. Las cantidades de Ira

bajo de caracterlslicas similares se agrupan tfpicamer.:. lun
las de modo que las lasas propuestas en la licitaci6n run enrealidad tasas promedio que cubren el rango de circunslan

cias anticipadas. Sin embargo, el agrupamiento usual puede
dar resultados inapropiados para los mdtodos basados en mano de obra (par ejemplo. las operaciones que involucran
 
acarreo). y deben en consecuencia ser cambiados de modo
 
apropiado a las lecnologlas alternativas. Tambidn podrfa ser
 
Otil subdividir las partidas de trabajo en la lofrma en que el
 
contratista va a ejecutar y pagar el Irabajo, sobre loda
 

cuando el contratisla es relativamente inexperto ode recur
sos financieros limitados. Deben considerarse los pagos de

materiales obtenidos localmente en la mismo forma que para
los materiales manufacturados. Podrfa lambidn ser deseable 
adoptar mdtodos diferenciados de medidas de trabajo para 
trabajas similares ejecutados con diferentes tecnolagla3. Par 
ejemplo, cuando se emplea mano de obra sobre la base de 
rendimiento por unidad de Irabajo, se puede medir el trabajo 
en lacantera en lugar de medir el trabajo terminado en el sitio 
de la explanaci6n. Los ajustes de esta naturaleza deben dar 
par resultada una lista de cantidades del contrato relativa
mente imparcial. 
Los postores pueden preparar sus propuestas basados en 

estos documentos modificados del contrato y en su criterio 
de factibilidad financiera percibido (descrito en el Capitulo 
3). Los cambios introducidos en los tdrminos de licitaci6n y 
en el contrato y documentos afines para aumentar su llexibi
lidad tecnol6gica pueden, sin embargo, dar par resultados 
propuestas que no son directamente comparables s6lo 
sobre la base de costo: pueden diferir en su oportunidad de 
ejecuci6n. flujo de efeclivo, compartamiento y vida, entre 
otros factores. La evaluacidn de la propuesta debe tomar 
dsto en cuenta de manera Ian cuantitativa como sea pasible, 
debiendo desde un comienzo prepararse de manera clara 
para todos los postores los mdtodos de evaluaci6n. 

Acticades de Apoyo 

Otras medidas de apoyo y complementanas a la construc
ci6n de caminos basada en el uso de mano de obra incluyen 
laayuda a loscontralistas locales. el desarrollo de la industria 
local para la fabricaci6n de herramienlas y de equipos sim
pies, y medidas de apayo a la salud y nutrici6n de los obre
ros. 
Los contma!istas l ales pueden ser a la larga un compo

nente vital en la implementaci6n de modlodos basados en 
mano de obra para la construcci6n de caminos de bajo 
volumen. aunque puede utilizarse a menudo el costo rnas 
porcentaje desde las primeras etapas. Las autoridades via
les deben estar Involucradas activamente desde un principio 
en la identificaci6n de contralistas pequeflos patenciales. 
Estos pueden ser los capataces de la operaci6n de costo 
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ms porcentaje. jefes de los pueblos cercanos, opequeflos 
empresarios locales relacionados con las actividades de 
construcci6n. Los contratistas potenciales pueden poseer 
inicialmente s6lo una habitidad limiada para encargarse a~n 
de proyectos peque~os o de panes de un proyecto, dado 
que pueden tenet tipicariente muy poca experiencia formal 
en administraci6n de contratos o de construccidn, y no'ser 
financieramente capaces para experimentar con tecnologlas 
poco conocidas. En consecuencia, la identificaci6n y desa-
rrollo de contratistas pequefos debe iniciarse tan pronto 
como sea posible. para que en of transcurso del tiempo y 
mediante un programa de entrenarmiento y ayuda, pueda 
disponerse de un numero suficientemente grande de contra-
tstas locales para encargarse del creciente volumen de tra-
bajo. 

Esto no signi ica queof trabajo no pueda ejecutarse bajo of 
sistema de costo mas porcentaie. o que no hay ciertas venta-
jas en los mdtodos por administraci6n. Un sistema de costo 
mas procentaie puede ser movilizado algunas veces muy 
rcpidamente. puede ejecutar trabajos que presentan incerti-
dumbres en drsefo y en cantidad, y puede trahajar general-
mente bajo normas de disefo ms flexibles de las que pue-
dan considerarse en of contralo. Ms adn. las fuerzas depar-
tamentales pueden usar potencialmente tecnologlas y mate-
riales que se ajuslan mas de cerca a las disponibilidades 
reales de recursos mas que a los indicados por los precios 
prevalecientes del mercado. Cuand' "ilia una industria con-
tratista local, las operaciones de coto mas porcentaje pro-
porcionan una alternativa atractiva al uso de contratistas 
extranjeros mientras se proporciona simultaneamente el en-
trenamiento necesaro para establecer evenlualmente la ne-
cesaria capacidad de construcci6n local. 

Las operaciones de costo mas porcentaje gozan general-
mente demayor flexibildad debido a quesus actividades no 
estn sujetas a las sanciones finaricieras que se imponen a
menudo a los contratistas-aunque dsto conduce a algunas 

desventajas. Debido a que las fuerzas deparlamentales 
esthn financiadas externamente y no compiten por trabajo. 
podrian tener menos incentivos para mantener oaumentar su 
competencia en costos debido a que a menuoo puede redu-
cirse la calidad ylo el volumen deproducci6n para satisfacer 
los requerimientos presupuestales. En resumen, el mdtodo 
de costo mcs porcentaje puede involucrar un conflicto ba-
sico de interds que puede dar por resullado ineficiencia y un 
rendimiento inadecuado. Adernas, of desarrollo de una ca
pacidad de construcci6n departamental imporlante podra 
tener un efecto desalentador en eldesarrollo deuna industria 
competitiva de construcci6n demdstica, que seguramente 

: 	 sercn mrs eficientes que of personal adminsitrativo para todo 
el rango de actividades de construcci6n. El organismo admi-
nistrativo puede dominar eventualmente toda la construcci6n 
de caminos rurales y perder ol objetivo de sus funcionos 
principales de administraci6n, coordinaci6n. supervision y 
conservaci6n. 

En principio, los contratistas pnvados tienen la Ilexibilidad 
e incentivos necesarios para ejecutar los proyectos de cons-
trucci6n de caminos rurales en forma eficiente, aunque exis-
ten a menudo contratistas que muestran muy poca inclina-
ci6n hacia los rrtodos basados en el uso de mano deobra. 
Dado que los contratistas grandes han desarrollado gene-
ralmente experiencia ospecializada en el use de equipo pe-
sado, es improbable que consideren tecnologlas basadas en 
mano de obra que son consideradas como basadas en ad-

ministraci6n, qua consumen tiempo y que son generalmente 
ineficienles, Los contratistas polenciales que se basen en el 
use de mano de obra es probable que surjan entre los capa

taces.- inspectors y supervisores do las operaciones por. 
adminislraci6n. que ya estAn familiarizados con los m~todos 
:basados en mano de obra. Debido a queprobablemente les 

falte entrenamiento en los sistemas t6cnicos y comerciales, 
debera darse acceso a los contratistas polenciales a pro
gramas de capacitaci6n en asuntos de eticiencia operacio
nal. Podria resultar beneficioso para of organismo vial esta
blecer fondos suficientes para proporcionar los asesores 
t6cnicos necesarios con ciertn capacidad y experiencia en la 
contrataci6n basada en of uso de mano deobra. Los aspec
tos a cubrir podrian incluir los fundamentos de licitaci6n y de 
documentaci6n de contratos. incluyendo especificaciones, 
nfl.todos de pago. etc.; estimaci6n de costos y piesupuestos 
de licitacidn, incluyendo analisis de riesgos; mantenimiento 
de registros y programaci6n de trabajos; planificaci6n finan
ciera y control de presupuesto; administraci6n de personal y 
entrenamiento en of traba O. 

Los contratistas pequef os en general, y los que intentan 
ejecutar por primera vez trabajos de construccibn en particu
lar, podrian requerir financiacion a cortoplazo para cubrir los 
costos de iniciaci6n, tales como movilizaci6n de los obreros, 
construcci6ndeloscampamentosyobtenci6ndeherramien
las, equipo liviano y materiales, y para asegurar of flujo de 
efectivo y liquidez durante las operaciones. Sin embargo, 
tipicamente los contratislas locales no lienen garantlacclate
ral para asegurar ol cr6dito comercial. El organismo vial 
deberc proporcionar [a ayuda financiera a travds de mejores 
provisiones de pagu en los contratos. Estas pueden incluir 
adelantos para movilizaci~i y gestiones. que pueden ser 
recuperados durante la ejecuci6n del contrato; pagos pun
tuales por trabajos terminados; mecanismos allemativos a 
las usuales lianzas de buena ejecuci6n y garantlas bancarias 
ante of gobiemo que deben proporcionar los contratistas 
registrados localmente; y un menor nivel de retenci6n de 
dinero - aunque debe probablemente retenerse algo du
rante of perlodo do conservaci6n o de garantla, Como s 
mencion6 anteriormente, los prstamos de capital de trabajo 
a travds del sector bancano son tambidn una posibilidad 
pero probablemente despuds que los contratistas estdn rela
tivamente bien establecidos. 

Organizaci6n y Finandacl6n 

ativaEstructuraAdminisrW 
Un programa basado en of use Wo mano de obra para la 
construcci6n y conservaci6n de carninos de bajo volumen es 
en muchos aspeclos un tipo Onico deprograma dedesarrolo 
que requiere organizaci6n y cooperaci6n en muchos niveles 
de gobierno y [a parlicipaci6n do iriereses privados. Como 
resullado de ello, las formas y conceptos organizativos que 
pueden ser poco farniliares para 01 funcionado civil profesio
nal, podrian ser necesanos. Considerando una comprensi6n 
total de los objetives del programa, se deben tomar decisio
nes en cuanto a qud agencias y qud niveles gubemamenla
les tienen ta capacidad para administrar el programa. El 
control centralizado ha demostrade ser inadecuado en el 
pasado; en consecuencia los planificadores de desarrollo 
deben considerar las opciones descenrallzadas disponibles 
fuera del gobiemo nacional para desarrollar una estructura 
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administrativa que debe ser innovativa, altamente flexi'4e, y 
conducente a la comunicacidnr interna. 

Es necesaria la descentralizaci6n para el planeamiento.
organizaci6n e implem'eAaci6n eficientes de cualquier pro-

e ~~
gramna de carninos ruales par diverses rezanes. Pd oro; 
para una estructura administrativa sumamente centralizada 
no es prActico desarrollar planes detallados del proyecto,
seleccionar ubicaciones y procedimientos de implementa-
cidn atinados, y mantener una supervisidn estrecha y esen-
cial sobre todos los trabajos del proyecto en un programa
completamente disperso. Segundo. la inclusi6rn de la pobla-
ci6n local.de los lderes e instituciones locales en el proceso
de selecci6n, diseCo y supervisi6n del proyecto ayuda a 
incorporar las condiciones y necesidades locales, aumenta 
el interds yel apoyo al programa, asegura el uso adecuado 
de los fondos y la conservaci6n de los trabajos terminados, y
moviliza los recursos locales suplementarios. Tercero. la par-
ticipaci6n responsable de los organismos administrativos y
t.cnicos locales en todas las fases del proyecto aumenta su 
capacidad yeficiencia y aumenta su prestigio entre la pobla-
ci6r local. 

El rol del gobiemo central en cualquier programa nacional 
de gran escala se mantiene cnJlial. a pesar de lo anterior, 
debido a que ciertas decisiones politicas y de planeamiento
deben necesanamentetoannrse anivel nacional. Adn cuando 
las funciones y poderes son delegados a los organismos 
administrativos o tcnicos locales, permanece la necesidad 
de algjn control central minimo sobre los procedimientos 
claves. Los gobiemos que tienen la intenci6n de iniciar pro-
gramas ambicioss basad en mano de obra deben enton-
ces determinar desde el Limienzo las decisiones que el 
gobiemo central debe tamar sobre planeamiento y polftica y
los poderes; quedebe retener para sI; las funciones quedebe., 
delegar y la forma de determinar r os que recibircn estas 
funciones: y qua control debe ejercerse sobre los que reci
ben estas funciones para asegurar laobtenci6n de los obieli-
vos ael programa integral.

El control administrativo centralizado sobre las actividades 
locales del proyecto debe incluir la provision de gulas para la 
selecci6n del lugar. los diseflos tacnicos y los procedimien-
tos de trabajo; el establecimiento de procedimientos de con-

tabilidad y auditorfa efectivos; y la inspecci6n frecuente de 

los lugares en que se ubican el proyecto a cargo del personal 

map.antiguo oexperimentado delorganismo responsable del
 
pragrama. Fuera de 6sto. la parlicipaci6n activa de las insti-

tu6anes y dirigentes locales ere la selecci6n y supervisiondel 

proyecto puede ser en si misma la garantia rnas efectiva de 
que se hara uso adecuado de la autoridad delegada a las 

administraciones locales, 


Financarn;ento 

No puede esperarse que la organizaci6n administrativa 
cumpla con los objetivos del programa sin un presupuesto
adacojado y continuo. La regularidad de las actividades del 
programa depender en gran medida de [a oportunidad con 
que el gobiero central asigne los recursos del programa a 
las adrministraciones regionales y locales. Por otra pare,una 
flexibilidad corsiderable en los procedimientos de adquisi-
ci6n y gastos ayudari a asegurar el suninistro opartuno de 
mano de obra. materiales. herramienlas y equipo a las dis-
persos lugares del proyecto. Esta flexibilidad puede refle-
jarse en la entrega de adelantos regulares. bajo un limite 

predeterminado, pare satisfacer los coslos de ejecuci6n del 
proyecto. 

A menudo se critica los m6todos basados en el uso de 
mano de obra par la lentitud de su avance y las excesives 

... ems.Una investigaci6n preliminar en la Indiiaha Conir
mado este punto de vista. aunque invesligaciones mayores
hanmostradoquemuyamenudolasdemorassehandebido 
a una interrupci6n en el financiamiento del proyecto. Hay una
fuerte tendencia para tratar de espacir un presupuesto lini. 
lado en demasiados prcyoctos ctlndo se emplea extensa
mentelamano deobra. Esto ocur6 conmenos frecuencia en 
proyectos que se basan en el so de equipo debido a que
hay mayor reconocirentc de ciertos presupuestos minimos 
para dichos caso.: Ademhs. se argumenta amenudo que se 
pjedon cantrater y despedir obreras mcis IAcilnente. mien
tras que rest/ja dificil desplazar el equipo de lugar a lugar y 
es muy caro dejaro ocioso. 

Dichas actitudes son perjudiciales para los programas
basados en mano de obra, sea que se trale de programas 
piloto ode operaciones agran escala: un programa de cons
trucci6n de caminos rurales basado en el usa de mano de 
obra no puede lener Oxito sin un presupuesto garantizado a 
largo plazo y un flujo regular de efectivo. El Ministro de 
Economfa o Finanzas deber.4 designar fondnrs destinados 
Onicamenle al programa, con asignkciones anuales que
estdn directamento bajo el control de las autoridades viales. 
La acci6n positiva y persistente de parte de la autoridad vial 
en esta Area. es importante. El Ministro de EconomiaoFinan
zas podda no entender la fragilidad de las matodos basados 
en mano de obra,creyendo que pueden intern,.,rso sin 
mayores consecuencias; sin embargo. los programas de 
trabajo intermitentes e irregulares reducirhn de manera signi.
ficativa la productividad e impedirAn un planeamiento racio
nal. 

Implementacl6n y Operacl6n 

La experiencia ha demostrado que los programs que han 
tenido 6xito son implementados gralualmente. empezando
modestamente con proyectos ded6mostraci6n selecciona
dos y ejecutados cuidadosamente y expandidndolos a me
dida que se incrementa la disponibilidad y expedencia del 
personal y de otros recursos. 

P r Pioto 
El programa piloto sirve para demostrar y probar el uso de los 
mdtodos de construcci!6n a pequefla escala basados en el 
uso de mano de obra. Representa un compromiso de cons
truir un nOmero limitado de proyectos viales rurales en un 
perlodo relativamente corl de tiempo y a un costo y calidad 
comparables a los obtenidos en trabajos similares ejecuta
dos con mdtodos basados en el uso de equipo. Si se de
muestra que la construcci6n con mano deobra es factible en 
una escala mayor, el programa piloto habrA tambidn col -
cado el necesario cimiento para la expansi6n del programa
medianle [a introducci6n de tdcnicas basadas en el uso de 
mano de obra dentro de un ambiente real de Irabajo: al
 
hacerlo. so habrc establecido la expenencia organizaliva,

administrativa y de la industria local nocesarias para un pro
grama mAsgrande. La importancia de este trabajo en funci6n 
de la recolecci6n de informacion (fuera de su rol para la 
creaci6n de valores) se basa en la toma formal de observa
ciones e informes de carnpa, anAlisis de costos y rendimien
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kos en el ugar de la obra. y,deser necesa. Pn la modifica- mostraci6n. La expenencia ha mostrado que un programa de 
c6n del disefAo del proyecto, en a administrac 6n o en las proyedos de demostraci6nquedure dedos acuatroafos es 
actividades de apoyo. La Figura 27 sugiere una estructura Otil para la introducci6n de los mdtodos basados en mano de 
basica para dicho programa piloto. owa en los palses que no estin familiarizados con ellos. 

Estosdive-rcso aspectos del-programa piloto delinen co- Entre sus resultados Importantesestan el entrenamlento del 
lectivamente lo quo puede denominarse proyeclos de de- personal y [a delerminaci6n de los inevitables problems 

Figura 27. Posible estMctura del programa piloto (2). 
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acministrativos yorganizativos que surgen cuando se intro- Programa nms'Extenso 
duce pr primera vez una tecnologla desconocida. Sin em
bargo. la contribucin mns valiosa del programa piloto des- La implementaci6n de un programa a gran escala representa
cansa precisamente en su calidad de demostracidn. Un ca . la madurez en la construcci6n de caminos rurales basados 
noruralcd ItrUidorelmetaaoaniiocIiaiilmnod oicomparablesconlosconstruidosconm~lodos basados enel 

uso de equipo, no s6lo legaliza los juicios profesionales de 
los planificadores e ingenieros sino que tambidn elimina 
cualquier duda remanente de la aptitud de las lecnologlas
basadas en el uso de mano de obra. 

La expansi6n gradual del programa piloto a medida que 
progresan los proyeclos de demostracikn permiirh errores; y
descuidos que deben identificarse y tomarse acciones co-
rrecuivas, mientras que ef alcance de bs m6lodos basados 
en mano de obra es an muy limilado. De modo similar. la 
autoridad vial deberA tenor la oportunidad de recolectar in-
lormaci6n de costosdigna de credito relacionada con el uso 
de obreros sin experiencia en la construcci6n real de cami-
nos. 1o que permitirh refinar los estimados de la faclibilidad.Aderns. se establecerMn las relaciones en la propoci6n
entre personal supervisorypersonal obrero, ylos costos de 
entrenamiento de obreros y empleados Ilegarcn a ser mhs 
reales a medida que se toman en cuenta las condiciones 
reales en el pals en lugar de utilizar promedios de los resulta-
dos obtenidos de la experiencia internacioni. 

Figura 28. Desarrollando el programa a gran escala (2). 
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3. 	dise6os estructurales apropiados. 
4. 	 vanabilidad en la escala y oportunidad del proyecto 

para amoldarse" a las variacianes anticipadas en el su-d.r 	 --... 

rrinistro de mano de obra. 
S 5:rngos de costos para dferentes normas--. ........... 

6. 	requerin ientos anticipados de conservaci6n para dife-
rentes diseos. yI 

7. requermientos de rnano de obra para diferentes tareas 
y nidtodos de construcci6n. 

Uno do los prop6sitos del programa piloto es juntar esta clase 
de iforacin, deinfrmaidnde ost yyadequela altde inforraci6n. dado que la falta de intormaci6n de costo 

rendimiento para una variedad de disefos y lecnooglas 
impide la identificaci6n de las formulaciones mAs apropiadas 

SuministroyServicios de Mano de Obra 
Los ingenieros de proyecto deben preparar un cctudio dela

a o e a iones pralIad de la man de obra en lods las condicoe revale

cienles dentro del Area'del programa, incluyendo a los obre
ros que viven 6adistanciadecamnode6os sitios penciales y . 
aquellos que deban set transporlados o alojados. El niomero 
de obreros disponibles en un tiempo y lugar particulares 
depende de una variedad de factores. principalmenle: 

e el salario ofrecido en relaci6n con los salarios vientes y 
las condiciones dede empleo, incluyendo el mdtodo de 
laso e do e nlra o eln nto do 

* 	 la disponibilidad oportunidades de emple . 

pago el perlodo de contrato el alojamiento y servicios 
de proyectos ptenciales,.oo 	 etaajeteorsdo payetospateciaes.madicos,[a naturaleza yposici6n social del trabaIa.ylos 

Una substancial participacikn local en la identificaci6n del 
proyecto es impotante para el 6xito del programa. Los po 
bladores conocerAn mejor sus necesidades de proyectos y 
su capacidad para implementarlos, y tendrAn un protundo 

conocimiento de las condiciones locales que son importan-
les en el disefo del proyecto. El involucrar a [a comunidad 
local tambidin oiene la imporlante ventaja de movilizar las 
energlas e intereses locales en respaldo del proyecto. Si es 
"su" proyecto. aumentan las posibilidades de crear [a parti-
cipaci6n p6blica y asegurar una conservaci6n continua. Sin 
embargo. Ins tipos de proyectos elegibles bajo e1 programa 
deben ser limitedos y debe definirse con claddad el tango de 
mdtodos de construcci6n, hacienda revisiones perid6dicas 
para asegurarse que reflejen con precisi6n las prioddadis 
del programa. Ademrs, debe porerse atenci6n a la ceacioti 
de empleo a largo plazo cuando se decide sobre los proyec-
tos que se incluirhn en el programa de caminos rurales. Por 
otra pane, la efectividad a largo plazo del programa depen-
derA en un grado significativo de [a amplitud con que se 
coordinen los proyectos viales con otras actividades agrico-
las y de desarrollo rural. 

Una vez que se han identificado los proyectos viales po-
tenciales, los evaluadores de proyectos necesitardn deter-
miner la combinacidn mAs apropiada de rula, diseflo y tecno-
logla par cada proyecto. Pueden entonces Ignorarse otras 
altemativasmenoseficientescuandosecompareelproyecto 
contra otras inversiones pmblicas. Para ser efectivos, este 
proceso debe asegurar que para cada ruta p' :ble y cada 
calidad de producto deseado. se identifique y sz.ompruebe 
la factibilidad de un tango de especificaciones de diseflo y 
de mdtodos de construccifn. En los casos en que las normas 
especificadas parezcan exigir el uso de equipo. es necesano 
cuestionar no solamente la necesidad de equipo mecAnico 
sino lambidn las mismas rutas y especificaciones. Deberdn 
hacerse y contestarse las siguientes preguntas: 

" 	 .Son realmenhe necesarias en esta ruta las normas de 
diseflo especificadas? 

* 	i& se alteraran en esta ruta las especificaciones de 
diseo. es posible substiluir un mdlodo al;emaivo de 
construccidp que sea ms apropiado para hacer mayor 
usa de mano de obra y matenales locales al mismo 
tiemp que se proporciona un camino de calidad com-
parable? 

.	 jEs absolutamente cierto de que no existe un modo ' 
altemativo de lograr los resultados deseados alterando 
la ruta especificada. el diset6o o la tecnologfa? 

Si se han enfocado los aspectos anteriores, es probable que 
se haya log rado identificar la formulacidn mas apropiada del 
proyeclo. 

rlaodos de trabajo. entre otros;a 
* la tuente y tipo de mano de obra - por ejemplo. local 

contra imporlada o grupo familiarlsocial comparado con 
sdlo hombres. y 

eel matodo do reclutamiento - por ejerplo, diigente 
comunal o cantratista d abroros. 

En general, cuanto mAs obreros se requieran mayor sera el 
salario para atraer esa mano de obra, aunque la forma de 
esta curva de suministro varla de acuerdo con las condiclo
res local3s. La expenencia en la India sugiere que, como se 
muestra en la Figura 29, el salario permanece cerca al nivel 
relativamente minimo hasta que se han absorbido a todos los 
trabajadores locales genuinamente desempleados; si se re
quiere mAs mano de obra, sube rdpidamente hasta que 
resulta atractivo para los obreros emigrar de otras Areas en 
cuyo punto los salariosse nivelan nuevamente en este mayor 
valor. Aunque su forma general permanece vAlida, la curva 
de suministro se v6 afectada naturalmene por las dispanda
des regionales de salarios y por las presiones estacionales 
de los otros sectores, particularmente de la agncultura. Con
sultas hechas entre los administradores locales y las institu
ciones de cr6dito agricala pueden indicar el tamaflo poten
cial de la fuerza laboral er diferentes dpocas del afra y 
diferentes tass salariales, aunque s6o se obtienen estima
dos precisos en base a la experiencia. Es importante que se 
seleccion y diseflen los proyectos en forma tal que su 
implementacin no exija presiones indebidas en el sector 
agrkcola.seaen funci6nde la disponibilidad de manodoabra 
o de niveles salanales. 

Es imperativo quo se pague con puntualidad e salado total 
de los obreros en cada dia de pago. Es Igualmente impor
tante asegurar que los salarios sean proporcionales a la 
producci6n y viceversa, y que se evite el fraude. Las inevita
bies gestiones administrativas que deben hacerse antes de 
quela oficina central emita los tondos. sea directamente a los 
obreros en el caso de trabajos por administraci<n o a los 
contratislas en el caso de trabajos par contrato. requieren de 
personal adecuado y competente si se desea hacerse en 
forma regular y a tiempo. S se proporciona alimentos como 
pane del salado. se deberd comprometer aorganizacines o 
administraciones locales de desarrolo para que distnbuyan 
losalimentos. de preferencia en dias de descanso o feriados. 
Los pagos en efectivo debon hacerse por lo menos men
sualmente, y en caso de alimentos hacedo quincenalmente. 
Sin embargo. al inicio del proyecto serA ventajoso hacer 
pagos m s frecuenhes. 

En algunos proyectos basados en mano de obra podria ser 
necesardo proporcion, amplios servicios en la obra para el 
usa de los obreroi, los que podrian representargastos gene
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Figura 29. Posibleforma de la curva de suministro de mano de obra (2). 

La Mano de Oba Migratoia 
efnpeza a responder 

uO 

El sumrustro de mano de obra desempieada
local practicamente agotado 

Respuesta de los obreros al salaro ofrecido 

rates qrandes para el proyecto Sin embargo, en func16n de 
coslos pueden considerarse estos servicios como una forma 
de remunerac16n y un incentivo para el trabato Lsto es. los 
obreros que reciben condcones adecuadas de vida y de 
trabato resPonderan con metor buena volunitad a la adminis-
traci6n del proyecto El tamar'o y sofisticaci6n del campa-
mento dependera del liempo en que est6 ocupado y del 
tamailio del proyecto Hay. sin embargo. cierlos requerimien-
los bisicos tales como el suministro de agua limpia, potable y 
en cantidad suficiente. servicios de cocina y de lavado En 
casos dificiles 6sto podria requerir 'a provisi6n de lanques de 
agua o la perforac16n de pozos Tambi~n es muy mporlante 
la provisi6n de adecuados medios y servicios mdicos, to 
cual no solo esta en func16n del tamarlio de la fuerza laboral
sino que compromete su estado general de salud 

Es imporlante la provisi6n de alimentos y de otras merca-
derias de consumo tanto desde el punto de vista de atraer a 
los obreros como para conservar la salud y nutrici6n de los 
trabaladores Las comparaciones internacionales indican 
que un hombre loven y saludable puede mover cerca de tres 
metros cubicos de tierra por dia. estudios de nutriciOn efec-
tuados en la India y en Bangladesh sugieren que dicho 
esfuerzo requiere de 3.000 a 3.500 calorias por dia Los 
cereales. tales como tngo o arroz. proporcionan aproxima-
damente esta cantidad cal6rica por kilogramo Tanto como 
un incenlivo al trabalo como para melorar las normas de 
nutrici6n de toda la familia. se ha establecido como norma 
internacional de dos a tres kitos de granos aimenlicios por 
obrero por dia. exisliendo algunos programas que pagan 

menores salarios en alimentos a las mujeres. Los pagos en 
alimentos sirven tanlo para reducir las presiones inflaciona
rias como para melorar el balance nutricional y la resistencia 
a la nfecci6n, elevando de esa manera el rendimienlo del 
obrern y su moral a mas largo alcance. Tambi6n pueden 
facilitar la educac16n nutricional at lamiliarizar a los obreros 
con productos de alto valor nutritivo. Sin embargo, pueden 
surgir cierlos problemas lanto en la aceplaci6n de los pro
ductos de parle de los obreros como en la distribuci6n de las 
raciones. Los pagos en productos pueden reducir tambi.n el 
incentivo de auto-suficiencia agricola y deberan estar limita
dos a los obreros que se benefician directamente de la ta a 
operacional del proyecto ya los obreros a tiempo parcial. 

Contratacidn y Entrenamiento del Personal 
No puede sobreenfatizarse la importancia de la buena admi
nislracin en alaci6n con el 6xito de los metodos basados en 
el uso de mano de bra Despuds de todo es el gerente quien 
debe crear tun ambiente que conduzca a un alto rendimi3nto 
de la mano de obra. No s6lo debe ser ILcnica y administrat,
vamente competente sino que tambidn debe tener algo de 
cienlifico del comportamiento Debe poseer una compren
si6n integral de factores tales como diferencias 6tricas. je
rarquia familiar yde la poblac16n. actitud hacia el Irabalo. y el 
envolvimiento sic(.,gico de los obreros en su proyeclo, Por to 
menos debe asegurar que las tasas de remuneracin pro
porcionen suficientes incenlivos, y que la cuadrillas de traba
ladores se compongan en forma lal que cada miembro est4 
trabajando con sus compavleros y no en contra de ellos. Se 

68
 



debe dar gran dnfasis a aquellas cualidades de liderazgo obreros. Debido a que no se encuentra a manudo esta cuali
necesarias para motivar a los obreros duranle largos pero- dad en los supervisores de operacido de mcquinas o en los 
dos de tiempo; las caracteristicas de la mano de obra pue- miembros del personal de contratistas grandes que estin 
den variar de lugar a lugar, requiriendo estilos y m6todos de especializados en m6todos con uso de equipo. es particu

-: -- direcci6n diferentes;y lareas que pueden serejecutadas con .-- larmente importante desarrollar y promovera los pequeflos; 
la operaci6n de una sola mquina podrian requerir el trabajo 
de varlas cuadrillas de obreros, imponiendo la necesidad de 
coordinar actividades de manera eficiente durante la dura-
ci6n del proyeclo. 

Desaforlunadamente. hay una notoria falta de capacita-
ci6n en dicha experiencia administiativa en los palses en 
desarrollo. y podria ser necesario acometer programas es- 
peciales para esle propfsito tales como los que inici6 recien- 
temnta el Gobiemo de Kenia para el personal administrativo 
medio relacionados con la construcci6n de caminos rurales 
basados en el uso de mano de obra. Dicho entrr iamiento 
deb estar orientado hacia la supervisi6n en areas tales 
como preparaci6n de licitaciones y conlratos. evaluaciOn de 
popuestas presenladas, responsabilidades de supervisi6n 
del lugar. recopilaci6n de registros de obra. procedimientos 
y provisiones do pago. asignaci6n y programaci6n del Ira-
bajO. y arbitnamienlo de disputas y litigios. Es de desear que 
dichos progtamas se consideren como parte integral de las 
obligaciones de la autoridad vial nacional demanera que los 
cursos puedan estar directamento relacionados con los pro. 
yectos en los que Irabajaran evenlualmente las personas 
bajo enlrenamiento. 

El prograrnado enlrenamientoen arganizacin yadminis-

traci6n de la mano de obra debe cubrir lodas las posiciones 
del personal administrativo y de supervisidn de campo, y 
debe estar disponible a los planificadores e ingenieros de 
supervisidn que laboran en las oficinas principales de la 
autoddad vial, a los supervisores de campo y residentes 
empleados po el organismo vial a nivel local, y a los contra-
listaspotenciales que podrian reemplazar a los obreros de la 
administraci6n a medida que so desarrolla of programa., 
Adems,se deben crear las apropiadas estructuras organi-
zativas para lomentar 0f adelanto profesional en todos los 
niveles.desde of personal antiguo hasta los supervisores de 
campo.Unaformadehacerloesmedianlelacreaci6ndeuna 
nueva division de operaciones denlro del organismo vial que 
se dedique exclusivamente a la consruccion de caminos 
rurales basada en mano de obra, demostrando de esa ma-
nera el compromiso a largo plazo del gobierno at empleo de 
mdlodos basados en mano de obra y a proporcionar nuevas 
oportunidades de Irabajo y de carrera profesional. 

A los niveles debajo del ingeniero de proyecto en general, 
y paflicularmente at nivel de inspector, se necesita poca 
educacirn lcnica formal dado que es suliciente contar con 
la experiencia en el trabajo. Un capataz o jefe de grupo es 
normalmente un obrero temporal que recibe un pago s6o 
marginalmente m s alto que el de los obreros inexperlos, 
aunque se le escoge per poseer esa cualidad indefinible que 
se denomina liderazgo. Normalmente es of hombre que ha 
Ilevado a los miembros de [a cuadrilla hasta laobra durante la 

o
6poca de reclutamiento. El inspector. p rotra parle.debeser 
un empleado permanenle del organismo vial o un pequelo 
contratista local debidamente aprobado. Debe ser capaz de 
ejecutar aclividades simples de planificaci6n y programa-
cin, instruir a los obreros y capalaces sobre mdlodos de 
trabajo, conlrolar y supervisar la ejecuci6n del trabajo, y 
preparar informes simples. aunque su cualidad mas impor-
lante es Un interds y aptitud para motivar y administrar a los 

contratistas locales y al personal del organismo vial que 
crean en of potencial de los m6lodos de consrucci6n basa
dos en mano de obra. 

La Figura 30 muestra un cuadro de organizaci6 a nivel de 
unidad y deobra para proporcionar of personal del programa 
de construcci6n de caminos rurales con mano de obra en 
Kenia. Puede esperarse que dicha organizaci6n sea capaz 
de construir de 100a 150 kil6metros de caminos de acceso 
de grava par afo por cada 1.000 obreros conlratados; of 
rendimiento exacto dependerc de las condiciones del te
rreno. de las normas de disefo y de los mdtodos de cons
truccikn. Dados esos requerimientos de personal, resulta 
claro que la disponibilidad y experiencia del personal super
visor y de los contratistas locales pueden representar una 
seria limilaci6n al ritmo con que se puede introducir un pro
grama de construcci6n vial basado en el usa de mano de 
obra. 

NIVEL LOCAL-LOS PROYECTOS VIALES 
El interds del nivel local en la construcci6n vial de caminos 
basads on rano do obra gira alrodedor dot planeamiontaoe 

implementaci6n de proyectos especificos de caminos rura

l 
Programain del Trabajo
 

La prograrntci6n adecuada del Irabajo requiere balancear 
los requerimientos de recursos y sus disponibilidades. Es 
importante en cualquier operaci6n de construcci6n. siendo 
critica la programack6n para 1a existosa implementaci6n de 
los proyectos de construcci6n de caminos basadas ene!uso 
de mano de obra. La Figura 31 muestraluna lisla de las 
principales operaciones y de las necesidades de fuerza la
boral de un proyecto vial de prueba basadoen mano deobra 
en Africa Central. incluyendo el tipo de curvas 
disponibilidad-requerimiento de mano de obra que podria 
orevalecer. 

Dado un programa de trabajo propuesto. la curva de re. 
querimiento de mano de obra de la Figura 31 muestra exac
tamente of nivel de recursos que se necesita en cualquier 
tiempo particular. La curva de requerimiento de mano de 
obra ayuda en laorganizaci6n y administracion integral de la 
fuerza laboral debido a que es posible planear los servicios 
deapoyo relativos at namero de obreros que se espera tener 
en of trabajo. e indica los salarios semanales que deben 
pagarse. Lo que es mas imporlante. la curva de requeri
miento de mano de obra puede ser comparada con la curva 
dedisponibilidad de obreros para ver la escasez oexceso en 
el suminislro demano de obra que puede esperarse durante 
el proyecto de modo de facilitar el planricmiento anlicipado. 
Como se indica en [a figura. los requerimientos de mano de 
obra puede po ejemplo esperarse que excedartla disponibi
lidad de obreros durante una parle do la estaci6nr agricola 
pico desde el dfa 180 hasta ol dla 260 del proyecta. Las 
opciones disponibles en este caso podrian incluir Iraer 
equipo adicional durante este perioda, reduciendo el lama'o 
de las cuadrillas en las diversas operaciones oposponiendo 
ciertas actividades de preferencia no crilicas hasta que so 
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Figura 30. Cuadro de organizaci6n a nivel de unidad y de obra para el Programa de Caminos de Acceso 
Rurales (RAR) en Kenia (2). 

Admi ,stfac~on V Ttansporle' 

AOmacenebos UNIDAD 1 2 3 4 

caunconaeo encargadoa aed 

IMecan,co' Coocacoics 1nCamirno 

( hofefesdICholer 
Caotonela
 

SPagacoli:7
 

VacEao de Ccocacon Caen Ia'can~tardias' ne grava 

AbaA2 painspeccoa,
capaaz
sIonspecor(G) 


de Camion 

Otxeros facnr 

Excavac,on carga Ex1e uadoI ISCap aaz i Cap:aaz 
I

| oo,,o I ! F o~eos 

Cam-no 2 Camio 3 

ensaecto r e se c Insp , lga 

Cuadlla A I uadrdla B Cuadrlla 3 

Desbftoce I Excavact0n IDrenal iII Ca ,, Icapao,az Caop,,a, I 

lI o,:),~os Jobeos I 7 .e'' 

RESPONSABILIDADES 

(1) Centralizaclo y comparldo entre unidades Cuando sea posilbe ht-gentero-RAR 4 unida'es 

(2) S 6o cu a ndo s en e c es a p a dl~ e s tructuras e tc f c a e n rg ioI u d d 

Nola Se empleara la mano de obra segun se requiera, pero el 
nurnero total Oe obleros ocas,onales (incluyencio capataces) por InspectcxH I lugar 

unidad no debera e~ceder de 300. 
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Figura 31. llustraci6n de los requerinmientos de mano de obra para un proyecto de construcci6n de 100 
kiWlnetros de caminos en Africa Central comparados con [a disponibilidad de obreros (7). 

A Requernr ,entos de Mano Oe Oa 

Operacion 

Apertura de ura caitera 
Despete del lugar 
Excavac,6n y Carga 
Acarreo y Descarga' 
Extendiclo pertilaco frego compactaci6n 

aMediante camones de volteo (volquetes) 

Tola: Homqres-Das Tamaiho sugendo 

del equipo 

1440 12 
840 12 

34500 150 

4.500 30 

B Disponibidclad contra Requerimeno de Man) de Obra 

Mano de Obra (.oniteS-da) 

Disponblidad de Ma' o de Obra 

Requerimiento de Mane 
de Obiaa 0 

disponga de suficiente mano de obra La primera opcidn 
dependeria de la disponibllhdad y cOsto de Ilevar a laobra el 
equipo adicional. generalrn-nte seria ineliciente Ilevar 
equipo desde grandes distancias por un periodo tan pe-
quefo de tiempo La selecc16n entre las otras opciones de-
penderia de la factiblidad de incrementar la d-iraci6n del 
proyecto. el efecto en rendimiento de uhilizar un tamario re-
ducido de cuadrilla y la posibiida I de reprogramar el pro-
yecto para acomodarse melor a las fluctuaciones eslaciona-
les en el suminstro de mano de obra Dicho balanceo de 
recursos puede tambien utilizarse para idenfificar activida-
des en que sea posible usar las tecnologias basadas en 
mano de obra. debido a que las que no son crilicas para :os 
plazos de terrminaci6n del proyecto permiten mayor flexibili-
dad en la selecc16n le la tecnologia 

Una innovacin recienie en el planeamiento de proyectos 
de construcc16n civil ha sido el uso de los cuadros de hempo 
y ubicaciL.' La Figura 32 ilustra el usode la tcnica para una 
secc16n de 5 kil1metros del proyecto vial analizado anterior-
mente El diagrama es i na representac16n grafica de los 
principales elemenlos dl proyecto se dibuja el piano del 
camino en la pare superior del diagrama y se marcan los 
punlos de medici)n. asi como todas las estructuras a cons-
truir que tendran una influencia mayor sobre el proyecto 
Otros aspectos imporlantes. tales como las areas dematerial 
inapropiado para relleno y la ubicaci6n ae las poblaciones. 

I
 
[ .....
 

Duracion de las operaciones (dias) 

lambirn estan inccados en el cuadro. Sin embargo. es con
venjente mantener el piano muy simple Se dibula luego 
debato de la planta. los perfiles longitudinales del camino y 
del terreno. mostrando las areas de corte y relleno y la ubica
ciOn de las canteras de prdstamo Se pueden marcar direc
tamente ios volumenes de corte y relleno sobre esta secc16n 
longitudinal. o si se requiere de mayor delalle. se puede 
agregar un diagrama de masas-acarreoo de bloques debalo 
de la secc16n longitudinal Finalmenle se muestra la progra
mac16n del irabajo para el proyecto en func16n del tiempo y 
de la ubicaci6n (de ai) el nombre del metodo) El ele horizon
lal representa la ubicaci~n y el ele vertical el tiempo en dias. 
semanas o meses Se planea cada operac16n y se la dibula 
como una linea en e! diagrama. indicando la ubicaci6n y el 
tiempo asi como cualquier dependencia que hubiefa entre 
las operaciones Por elemplo. el despeje del lugar se visua
liza en la figura como un proceso continuo que va desde la 
semana 1 en la medida 0 (metros) hasta la semana 5 en la 
medida 5000. la operac16n de relleno enlre 'as medidas 600 y 
1200 por otra pare, no puede ser etocutada de manera 
efectiva hasta que se complete la alcantarilla de drenase en la 
medida 900 
Los aspectos imporantes de la operac16n de movimiento 

de herras,que generalmente es el componente mas impor
tante de los proyectos basados en mano de obra. pueden ser 
comprendidos fAcilmente en dicho cuadro de tiempo y ubi
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Figura 32. Cuaidro de tiempo y ubicacin para una secci6n de 5 kil6netros de un proyecto de constucci6n 
via (7). 

Poblac6n PobAac,6nJMill 
C 

Metros 5w t0 14X) 000 M3(10era .3500 O 500 
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anode Equipo 31
 

C 
 cone 16000 m' 
Altura del Cantera de Cantefa de -n-adecauado 3000 m? 

7V camno prtstamo prestanso ira r.lleno Relleno 14000 m-

Desper del Deman da . .... ," uo ecnen n S1110^,/ mano, de obrallAi-aa >01enol I N1 "" ,nexperta
 
aelno . lalh~
 

- olCoocaionn
...e grava Mur clCorte Roitenote-p.C n 
-pc, 

deg ava 

cac16n Examinanda las oporaciones de carle yrelleno en Ia de recursos puede ser tan dletallado o tan simple coma se
 
Figura 32 enlre las mededas 0 y 1500 par ejeplo. y asu- requiera Por elemplo. on la semana 5 se requieren 222
 
mierdo una distancia m~ixima do acarreo eliciente dle 300 obroros sin experiencia 50 para la cunslrucci6n del puente.
 
metros para el metodo basada en mano de obra. resulla claro 70 para cada una dle las operaciones de relleno ontre las
 
quo menas do la mitad del Jrea do carte entre las moddcas 0Qy medidas 600 y 1200. yentre 1500 y2000. 20 para la alcantari
600 puede ser transportada al Area de relleno entre las medi- Ia ubicada en ta medida 3500. y 12 para la operac16n de 
das 600 y 1200. sin embargo. e! deficit puede sor cubierto despeje o limpieza del lugar So puedon hacer cilculos simi
confl0 material do carte entre :as meddcas 1200 y 1500. fares para los obreras ospecializados. supervisores. y para
tomanda el resta del material de esta area a la siguoente area lodo el rango do equipo y herramiontas pequerias. dlanda 
doe rollerio Mostranda con exactitud ad~ndo y cuando so una visi6n clara do los recursas requei'idos sobro una base 
transportarA el material oxcavada y camparanda 66slo con la semanal En las proyoctos basadas on el uso do mano do 
capacidad do medics alternativas do acarro. so puedo usar abra. la curva do requerimoenta do obreras puede set grafi
el diagrama coma una guia durante la selecc16n do la tocna- cada directamonto coma so muostra. superpaniendo la 
lagia Recipracamente. el diagrama tiempa y ubicactn curva doe dispanibilidad do mano do obra esperada 
puode sot realuslablo para permatir un mayor usa do los El sistema del cuadra tiompa y ubicacin so ha ulitizada 
mrilados basados,en mana do obra Ademas. debida a quo con mucho 6xito en algunas prayeclas grandes do caminas 
01 diar-ar ia tambien muestra la interdopendencia entre las rurales. dandofusmuy bien recib-dopor lasadministradores 
apo'.tcianes es posible invostigar divers-is formas do pro- y supervisores deoabra quo lo encantraran fAcilmente com
cJarnas el trabalo Par olompta. Si se dispone do recursas prensiblo sin necesidad do un enlrenamtenlo formal (7) Do
,uficiontes. seria pasible empe?;1t en muchos punlos a to bida a que es rolativamente simple y elicienle. la t~cnica 
largo del prayecta ai misma tiompo. dle ese modo. la opera- pareco adaptarse bien coma una herramienta do planea
cian do d' spelo del lugar quo so muL31ra coma pragresiva a miento para la construcc16n basada Ofl 01 usa do mario de 
Io largo del camina. podfia empezar en la semana 1simulA- abra do proyoctas do caminos rurales en paises en dosarro
noamonto en varas puntas del cam.no. requr.end una Io 
mayor cantdad do rocursas pero menor cantidad do temno 
pCod completar a aperacon total 

Finalmcnte. se puodo usar el diagrama para calcular las 
recursas totes ddo varis tipos requercois en el proyectoa Elplaneamento yprogramaci nefeclivos delosmloosde 
durant cualquier mnteivadetempodado.comseomuostra construcc16n basados en mano do ab r.equeren do un 
al lado Loe bzquierdo El proceso de programac16n do los diversos recursos manodagrama conocimento del rndmienta 
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de obra. equipo. herramientas y animales Al mismo tiempo. dantes tales como el doble manipuleo de materiales. y colo
los rendimientos logrados por estos elemenlos en la er.cu- car obreros manuales conjuntamente con equipo que ele
ci0n de sus tareas son esenciales para el 6xito o fracaso cuta un trabalo similar. debido a que el mayor rendimiento 
relativo de las tecnologias en uso Aunque ciertos parime- mecanrcopuededesalentaralosobreros Tambinesimpor
tros l6cnicos tales como dureza del terreno topografia y lante hacer pages punluales y establecer lareas drarias ade
condiciones de acarreo entre otros pueden resultar incon- cuadas acordes con un rendimienlo realisla de la mano de 
trolables para ciertas ubicaciones y tipos se pueden consi- obra en forma tal que los obreros no se considerer explota
derar en la etapa de elecucion del proyecto otros fac1ores dos ni innecesarios Se considera como buenas relaciones 
claves que afectan en particular el rendimienlo de la mano de laborales el mantener una cercana asociac6n con las aclilu
obra Estos pueden agruparse aproximadamente balO el ti- des de los obreros tanlo entre los obreros y los administrado
tulo de supervision de recursos o mAs especificamente rescomoentrelosmismosobreros Estoincluyeunacomuni
como admin!3tracion del obrero y de la maro de obra, incen- caci1n efectiva asi como el reconocimiento y adaptacibn al 
tivos herramientas y entrenamiento apropiados. y salud y miximo posible de las diversas experiencias y cosiumbres 
nurici0n dei trahalador sociales y culturales 

La organizacin del trabalo. fuera de su programac16n.
Administraci6n puede tener tambi n efectos importantes en el rendimienlo 

do los ebres Dade quo es generalmente imposible ebtener 
La admrnistracion adecuada de la mano de obra es uno de 01 msobre rediee enealsativdds cempreni 
los factores mas importantes que influencian la produclivi- dadolrodunaaolaarga acinadcucoadtdi
dad generai Desaforlunadamonle. s tambOn un factor muy dasdentro de una area. la organzac adecuadade todo P 
subletivo y no cuanlicable, incl~yendo elemenlos tales rendim~ento dle la tarea, oie! bCalance de cuadrillas es esen
consubjetivey no uanica.ctiycdl l fo.elomeones tales cial para la implemenlacitn de las tecnologias basadas en el 
coe urvlannisnteergaacn ot yrabae oinos. dlao- uso de mano de obra Un simple elemplo del problema deentorats.heamionas mdida 
administralvas Ademas. las tecncas do adminisiract~n do la 
as emi Ad yeoquipes.r n le balance de cuadrillas estI dado por la tarea excavar/cargar/ 

mano de obra puede variar con el tamaro del proyeclo y de acarrear/descarger. usando excavac16r; -yrarga manual por 
un lugar a otro un grupo de obreros y empleando un segundo grupo para el 

La supervisin de la fuerza laboral es generalmente 0l acarreo on carretillas Bael cendicies dadas do suo ydo 
acarreo. habra una proporc1On 6plima de excavadores/carelomoni. m~s mperlanto do a adminstraci~n de obreros. y gadores con respecto a los que transporlan el material para 

podna ser esoeciaimente dificil para los administradores e balancarlaiarea LaFigura33ilustralcasodotamaosde 
ingeonios con muy poca oxperiencia ena implemntacn cuadrillas que varian de 2 a 20, donde la rnezcla mas eli
decente es de 8 acarreadores para 5 excavaores/cargado
larmonto imporlante manlonor muy alta la meral del trabaja- cenesdo8crraospra5xaadrsagddormEsto ipodontuir01 anr m ltaas de rd-innocosrasdor Esto puede mncluir el evitar lareas innecesarias oi redlun- res Asumiendo una fuerza laboral real de cuadrilla de 15, los 

Figura 33. Rendimiento comparado con el tamarlo de cuadrilla para la actividad de 

excavar/cargariacarrear/descargar. 

16 40Cuadnilla Balanceada 

Rendimiento poxObero 

15 -3 

Producci6n 
por IL-j Producc#6n 

Trabaador Total 
(m3!dIa) 14 20 ( ldl) 

-,,Producc Total 

13 _ 10 

-- " 

12 I I * I I I I I I a I I I a I I I a I 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 It 12 13 14 15 16 17 16 19 20 
Tama6o de Cuadrlla 

Notas 
Rendimiento e-cavador cargador 

Rendimienlo de acarreo 

= 4 m)idia 

= 2 5 m)dia 

La cuadrilla balanceada es. en consecuencia. de 8 acarreadores a
5 excavadoresicargadores = 13 obreros con una produccOn total
de 20 ml/dia 6 154 m/dia de produccOn por trabajador 
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obreros "adicionales se pueden uihzar de la siguiente ma-
nera 

1 	8 acarreadores y 7 excavadores cargadores (cada ex-
cavador cargador liene un tempo desocupado). 

2 9 acarreadores y6 excavadores cargadores (Ldda ex-
cavador cagador liene un tempo desocupado). o 

3 10 acarreadores (cada uno fiene un liempo desocu-
pado) y 5 excavadores.cargadores 

En los tres casos. el rendimienlo de los obreros es mas balo 
que el que puede obtenerse potencialmente con los 15 obre-
ros El segundo caso. sin embargo. es el ms eficiente. dado 
que [a producci0n diara es igual al rendimiento de los nueve 
acarreadores mientras que en el primero y tercero es igual al 
de una cuadrila de 13 mremb,', riahdo a que no se emplea 
de modo efectivo la mano de obra adicional 

El ejemplo anterior ilustra la forma como puede obtenerse 
el rendimiento a nivel de tarea comparando los rendimientos 
delasactividadescomponenles Laproducci ndeunatarea 
dada es impuesta por la acivi-ad que dentro de la tareatiene 
el menor rendimiento Es tambin generalmente cierto que 
cuanto ms complela sea una tarea. mayor sera la diferencia 
entre el rendim ento real a nivel de tarea y el rendim ento 
le~rico sintetizado de la informaci0n a nivel de actividad Se 
pueoe permitir una conces16n de quizs 10 por ciento en el 
balance de la cuadrilla para proporcionar un estimado mas 
realista de los coeficienles de entrada a nivel de tarea De 
modo similar se sintelizan los rendimientos a nivel de etapa 
en base a los rendimientos a nivel de tarea Las tecnicas 
adecuadas de administraci n pueden ayudar a reducir la 
pdrdida de tiempo mediante medidas tales como el mante-
nimiento preventivo de herramientas y equipos. la protecc16n 
de los trabalOs Iermnados parcialmente de los efectos del 
chma, y el mantenimiento de buenas relaciones laborales 

Entrenamiento 
Ademas de los requermientos de herramientas v de equipos 
simples. los obreros deben poseer la destreza y el conoc-
miento necesarios para utilizarlos de modo efectivo El entre-
namiento en el trabalo. mediante instrucciones/recomenda-
ciones simples hechas en el curso del trabalo diano asi como 
a travds de sesiones mas formales de entrenamiento en el 
lugar de la obra. es esencial para el 6xito de cualquier pro-
grama de construcci6n basado en el uso de mano do obra. El 
entrenamiento del personal supervisor. como se anahz6 an-
terormente. es ciaramente un ingrediente importante Tanto 
el ingeniero residenle coma sus supervisores deben tener el 
deseo y ser capaces de demostrar la forma de ejecutar los 
diversos trabalOs a los obreros a su cargo Cada miembro del 
personal debe recibir una responsabilidad especiica para 
entrenar a los que estan balo su autondad directa, 

En paises con muy poca o ninguna tradici~n en tecnolo-
gias basadas en el uso de mano de obra. el rendimiento de 
los obreros es cas siempre balO inicialmente Los obreros no 
conacen a menudo el uso adecuado ni aun de las mas 
simples herramientas manuales Los procedimientos ade-
cuados de entrenamiento para el maneja correcto de las 
herramientas y para evitar esfuerzos fisicos extremos son 

esenciales para lograr que el trabalo sea menos dificil y la 
mano de obra mtr pr.rn.d'actv, !mcalmente, se puede dirigir 
el mayor n;asis oel entrenamiento en estos casos sobre los 
jefes de grupo que estan en constante contacto con los 
obreros El entrenarniento debe desarroliarse en el lugar de la 
obra para permitir que se beiefician directamente de las 
demostraciones tantos obreros como sea posible El entre
namir nto sobre el manipuleo aprop-.lo de las herramientas 
tendr mas 6xito si los trabaladores es:-n convencidos de 
que los ayudara a terminar su trabalo mAs rapidamente. A 
menudo. un metodo efectivo co ;siste en cc locar a los nuevos 
obreros juntocon los de mayor experiencia El trabalo manual 
se ensetha melor con demostraciones debe mostrarse a un 
obrero coma ulilizar adecuadamente una herramienta des
conocida Aun para las tareas mas comunes que emplean las 
mas simples herramientas manuales. se puede aumentar 
substancialmente el rendimiento mediante el entrenamiento 
adecuado de [a fuerza laboral 

Generalmente los siguientes puntos son aplicables al en-
Irenamiento en el trabajo 

0 	 Asegurese de que cada persona esta haciendo el tra
balo para el que tu, entrenado , 

0 Analice el rendimiento sin ridiculizar ni causar ver
guenza, dando el adecuado crddito par el trabalO bien 
hecho y sugiriendo mejoras donde sea necesario 

* 	 Haga s61o recomendaciones que sean directamente 
aplicabes al trabapO de los pr6ximos dfas: 

* 	 Use la misma terminologla y lenguale tdcnico utiliza-* 
en los enlrenamientos previos; 

* 	Limite el nOmero de recomendaciones dadas a un 
mismo tiempo. y 

e Regrese posteniormente para ver s;i han entendido las 
instrucciones de ser as. ofrezca aliento, y si no, repita 
las instrucciones 

Prueba y Cont 
Una de las principales funciones de la administraci6n del 
proyecto es ejercer un control efectivo sobre la producci6n a 
fin de cumplir con el programa de trabajo propuesto. Por 
supuesto. esto presupone la existencia de un programa con
tra el cual se mediran los resultadas. en que el mismo pro
grama de trabalo se base en t 3rmas de ejecuci6n predeter
minadas o anticipadas (por Jemplo. duraci6n. calidad y 
costo del proyecto) En conse .Jencia, control no s6lo signi
fica comparar la producci6n a, ual con la programada. sino 
tambitn revisar continuamente jI plan de trabaiO a n-dida 
que se dispone de informaci6n adicional y mejor. Una medi
ci-6n digna de cont anza del rendimiento de los recursos. la 
relac16n de producc16n a energla para un juego dado de 
parametr, %.y el volumen de trabajo involucrado son esencia
les tanto para la programaci6n como para el control del 
proyecto Una medida confiable ayuda ademas en el calculo 
de los costos unitarios. el desarrollo de esquemas e pagos 
de incentivo. y el planeamento de programas futuros. inclu
yendo la validac16n de la aptitud de las diversas tecnologlas 
de construccitn segun la experiencia en el lugar y el estable
cimiento de normas e productividad. 
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PUBUCACIONES DEL PROYECTO 

Las publicaciones aqul indicadas. han sido producidas por
el proyecto Apoyo de Tecnologla de Transportl para Palses 
en Desairrollo. y,pueden sersoliciadas alTREIaIs precios ~
que aquise indican, que incluyen el valor del porte martino. 
Drir los pedidos a 
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Sintesis I: Conservaci6n de caminos sin
 
pavimenlar. $6.00
 

Sintesis 2: Conslrucci6n par elapas. $6.00
 
Sintesis 3: 	 Construccion y conservacidn de .aninos de
 

bala volumen con uso de mano d9'
 
obra. $600
 

Compendio 1: Normas de diseflo georntrico para
 
caminos de bajO volumen, $12.00
 

Compendio 2. Consideraciones de drenaje ygeol6gicas
 
0 en la ubicaci6n de carreteras. $12.00
 

Compendio 3: Pequeas estrucluras de
 
drenaje. $1200
 

Compendio 4' Travesias de agua de bajo costo. $9.00
 
Compendio 5- Dfenaje del borde de la carretera. $9.00
 
Compendio V Investigaci6n ydesarrollo de recursos de
 

materiales. $10.50
 
Compendio 7. Gravas. $9.00
 
Compendio 8: Estabilizaci6n quimica de
 

suelos. $10,50
Compendio 9. Control de erosion. $12.00
 
Compendio 10: Compaclaci6n de suelos viales. $10.50
 
Compendio 11: Metodologia de decisiones en la
 

consevaci6n ymejora: costos. Ir~nsilo y 
11 - beneficsos. $10,50 

Compendio 12, Tralamiento de superficie. $12.00 
Compendio 13: Taludes: Anrlisis y 

estabilizaci6n. $1050
 
Compendio 14: El entrenamiento. $10.50
 
Compendio 15: Invenariao de carreleras y
 

trcfico. $10.50 
Compendio 167 Construcci6n por contralo opor

adminis:raci6n. S12.00 
NOTA: Las Siniesis 1 2. y 3. han sido impresas en inglds.
 

espahol y!ranc.6s. Los compendios 1a 10. lienenuna
 
introduccibn en los Ires idiomas, yel texto s6lo en
 
inglds.
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