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los resuftados perunentes de la investigacion. E| programa del TRB
es desarrollado por mas de 150 comites y equipos de trabao
€ompuestos por mas de 1800 administradores. ingenieros. expertos
en ciencias sociales y educadores que sirven sin retnbucion
economica E!programa esta patrocinado po* los organismos
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Descripcién del proyecto

El desa:rollo de la agricultura, 1a d'stribucién de ahmentos. la
provisién de servictos de sanidady elaccesoala informacion
por medio de serviCios educacionales y otras formas de
comanicacidn en las regiones rurales de paises en desarro-
10, dependen en gran parte de los »ervicios de transporte
Aunque los servicios ferrovianos y acuaticos hacern un rol
.mportante en cier'as areas. existeuna necesidad dominante
y universal por sistemas de lransporte que propofctonen un
medio seguro y relativamente econémico para el movimiento
de persunas y productos Gran parte de esta necesidad se
relaciona con los caminos de bajo volumen, que son recorn-
dos generalmente por unos 5 a 10 vehiculos dianos y que
vy pacas veces flegan a 400 vehiculos por dia

£l ptaneam:ento. disero. construccion y conservacion de
caminos de baju volumen para regiones rurales de paisesen
desarrollo. pueden mejorar sustancialmente co" respecto d
su economia, cahidad y rendimiento. mediante ei uso de la
tecrioiogia exisiente sobre caming s «i2 Dajo volumen, que se
encuentra dispomible en muchas partes del mundo

En Octubre de 1977, e. Transportation Research Board
(TRB) imci6 este proyecto especial que durara unos tres
afios. bajo el patrocinio de 1a U S Agency tof International
Development (AID). para mejorar el transporte rural en los
pa.ses en desarrolio, proporctonando un mayor acceso a la
informac:on existente sobre planeamiento. diseno. construc-
ci6n y conservacton de caminos de bajo volumen Con el
conseo y guia de un comité de niciativas del proyecto. el
TRB define. produce y transmite Ics productos informativos a
traveés de una red de corresponsales que residen en los
paises en desarrollo Las melas generales que se intentaran
lograr como impacto final det trabajo, consisten en promover
el empleo efectivo de la informacion existente, en el desarro-
lio econémico de la infraestructura de transporte y. de esta
{orma, mejorar otros aspectos del desarrolio rural en todo el
mundo

Ademas de la preparacién y distinbuctén de fainformacion
técnica, se consigue una interrelacion con los usuaros a
través de visias a los paises, conferencias en los Estados
1Jnidos de Norte Amérnica y en el extranjero, y otras formas de
comunicacion

COMITE DE INICIATIVAS

£l Comité de Iniciativas se compone de expertos que tienen
conocimiento de 1as caracleristicas fisicas y sociales de los
paises en desarrollo, de sus necesidades detransporie,dela
tecnologia actual de transporte asi COmo expernencia en su
empleo

Las prnincipales funciones del Comité de lniciativas son
ayudar a determinar los usuarios y sus necesidades. definir

los tpos de informaciones que reflejen las neCesidaaes ue
dichos usuanos. e identficai 10s recursos infarmaivos y hu-
manos para el desarrollo de los productos informatwos El
Comité proporcicna a traveés de sus miembros, vinculos con
aclivicades relacionadas con el provectoy sirve oe guia para
establecer relaciones reciprocas con los usuanos En gene-
ral el Comité de Iniciativas proporciona asesoria y direccion
general en todos los aspectos del trabajo

Ei personal ejecutivo del proyeclo es responsable de la
preparacién y distnbucion de los matenales Jc informacién,
del desarrollo de una red de corresponsales a través de la
comunidad de usuanos y de las relaciones recip occs con
los usuarios

MATERIALES DE INFORMACION

Los dos productos mas importantes de este picJ: aMa son
los compendios de informaciones puhlicadas anterniormente
sobre 8picos relalivamente himitados y las sintesis que cu-
bren la ieoria y practica sobre lopicos mas generales El
personal del proyecto prepara un promed:io de 6 compen-
dios por ano. y se emplean consultores para preparar las
sintesis a razén de 2 por afo Ademas, se preparan por lo
menos 2 informes de conferencias internacionales sobre
caminos de bajo volumen, que se transmiten a los corres-
ponsales que participan en el proyecto En resumen, esle
proyecto pretende producir y distnbuir entre 20y 30 publica-
ciones que cubren gran parte de |0 que se conoce sobre la
tecnologia de caminos de bajo volumen

La revista bimensual “Transportation Research News",
publica noticias sobre el proyeclcy sus copias se distnbuyen
enlre los corresponsales

INTERRELACION CON LOS USUARIOS

Se emplean una sene de mecamsmos para mantener una
interrelacion entre el proyectoy los usuarios de los matenales
informativos Para que los que reciben esta informacion ten-
gan la oportunidad de opinar sobre sus benefictos y sobrelas
formas de mejoraria, se incluye en cada publ:cacidn un for-
mulario de revisidn A través de visitas a paises en desarrollo,
el personal ejecutivo del proyecto obtiene directamente de
las fuentes de ongen, sugerencias a aplcar en el desarrollo
del 'rabajo Las conferencias internacionales en que parti-
cipa el proyeclo representan oportunidades adicionales de
intenrelacion con losusuarnos Se efectuan ademas reuniones
nforrnales con estudiantes de paises er desarrclio. que asis-
1er. a universidades norteamericanas y que participan en las
reunipnes anuaies det TRB.



Prefacio y
agradecimienios

Esta publicacién es la segunda de una sene de sinlesis
producidas por esle proyecto del Transportation Research
Board. sobre Apoyo de Tecnologia de Transporte para Pai-
ses en Desarrolio En el intenor de ta caratula posterior,
aparece una hista de todas las publcac:ones del prcyecto
lerminadas a la fecha

Se proyecla publicar pnmero cada siries's en inglés y.
poco despuss. las versiones separadas en francés y en
espanol, a raedida que se vayan terminando las respeclivas
traducciones

El objetivo del hbro es proporciorar una informacién atly
practica para los funcionanos de paises en desarrolio, que
lienen la responsabilidad de la construcctén por etlapas de
carminos sin pavimentar Se solicitara a los corresponsales
que informen sobre los resultados del proyecto, para em-
plearlos er la evaluacion del nivel alcanzado hacia este obje-
vo, e influenciar en el contenido de las sintesis posteriores

Se expresa agradecimiento a la firma Tippelts-Abbet-
McCarthy-Stratton, Ingenieros y Arquitectos, New York, por

conceder permisg para inclurr las higuras que lueron selec-
cionadas de la Relerencia 17 y reproducidas en esta pubh-
cacion

También se agradece a las bibliotecas y servicios de in-
formaciones Que proporcionaron el matenal de referencia
censultado durante la preparacién del texto Se expresa un
feconocimeento espec:al a la Library Division del US De-
partment of Transportztion y al Library and Information Ser-
vice del UK Transpart and Road Research Labovatory

Finalmente. el Traasportation Research Board agradece
los valiosos consejas y direccidn dados por el Comité de
Iniciativas del proyecto. especialmente a G. A Edmonds,
International Labour Office. Clell G. Harral, International
Bank for Reconstruction and Development, Voyce J. Mack,
US. Department of Transportation, y Peter H. Thormann,
U.S. Agency for International Development, quienes brinda-
fon su especial colaboraci6n durante el desarrollo de esta
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CAPITULO 1

Introduccioén

TRANSPORTE Y DESARROLLO RURAL

El :roblema det empleo rural y urbano ha surgido como uno
ae los probleimas mas imponanies y de mayor desafio a los
Que deben enfrentarse actualmente los paises en desarrollo
Aun en paises con buenas niveles de crecimiento nacional
expenmentan tasas altas de de iempleo y de subempleo. asi
COmO una separacion cada vez mayor entre el nimo de ingre-
Sas Je genle nueva a la fuerza laboral y ia capacidad de la
economia para absorberla Por olra parte. el desempleado y
el subempleado se ven forzados a aceplar muy bajos niveles
de ingresos. dando por resu’tado una considerable despro-
porcion entra los grupos de ingresos mas allos y mas bajos.
conucrtendose muy pocas formas de balancear esta desi-
gualdaa Elexcesode mano de obra que aci1izimente existe
y el incremento que stempre se espera. no pueden ser utili-
zados en su totalidad sin aumentar al mismo ttempo el sumu-
nistro de capital

En vista de la apundanc:a relativa de man de obra y de la
faita de capal en los paises en desarrolio, se ha sugendo
substtuir el capual por ila mano de “bra para la construccidn
y conservac.on de caminos. generando de esa manera
mayor produccion y empleo. lo que no seria pasible lograr de
otro modo

Se estima que en ias area rutales vive un 85 por ciento de
los pobires detmundo (1) Muchos de los sufnmientos de este
gran numero de povres de las areas rurales pueden ser
aliviados alraves de programas de desarroltorural Un 70por
ciento de los gastos de inversidn pubhca en los paises en
desarrollo estan dingidos tipicamente hacia las obras cviles
(2). los caminos rurales. los suministros de agua. los trabajos
de irngacion. los mercados y los servicios de almacena-
miento hipifican las obras publicas necesanas para meorar
lacalidad de vida Encontraste conlos grandes proyectos de
ingenieria civil tales como grandes represas o puentes 10s
proyectos de desarrollo rural se caracler.zan amenudo como
pequenos en escala. dispersos en muchos lugares y con
requenmiertos 1écnicos relativamente elemenlales Eitrans-
porte. espectalmente los caminos. ha sido stempre conside-
rado como un componente especialmente importante de!
desarrollo rural en funcidn de su eslimulo al desarrolio local
en agncultura e indusina. en el mercadeo de productos agn-
colas y en el aumento de!l comercio. proporcionando accesc
2 los servicivs sociales y sirviendo generaimente para inte-
grar a la poblacion rural dentro de Iz economia general La
‘engencia en !a inversidn en transpories en los ultimos anos
se ha alejado caca vez mas de las redes de caminos
pnmanos. dando mayor énfasis a los caminos rurales de
acceso y a los de penetracién

Sin embargo. la construccdn de caminos basada en mano
de obra no es una panacea Su efecto sobre !a situacion
general de desempleo en muchos paises en desarrollo pa-
rece ser relalivamente pequeno. debido a la magnitud del
problema de empleo relactonado con los gaslos en el seclor

Al mismo tiempo, muchas actividades de la construccion de
caminos, sobre todo el movimiento de tiefras. son comunes a
otras construcciones de obras civiles y pueden, a su vez,
convertirgse en usuarios mas importantes de mano de obra
como también ocurre en las operaciones de conservacion
Es necesano incrementar el uso de mano de obra en otros
sectores de la economia a fin de crear un substancial grado
de empleo

POTENCIAL PARA EL USO DE MANO DE CBRA EN
LA CONSTRUCCION Y CONSERVACION DE
CAMINOS

Hace algunos aitos. antes de! advernimiento del equipo mo-
derno de ingenieria civi!, los caminos y las olras obras pubh-
cas se construyeron con mano de obra empleando herra-
mientas simples y energia amimal El desarrollo tecnolégicoy
la elevacion de los niveles de salanos en el transcurso del
tempo llevaron al incremento de la mecamizacion de las
técnicas de construccion en los paises industnahizados Al
mismo tiempo. el disedo de proyectos, las normas de diseno.
y los matenales se reajus'aron para acondicionarse mejor a
las técnicas basadas en el uso de equipo y para mejorar la
cahdad y el servicio del producto final Estas técnicas y
disenos basados en capital o equipo fueron a menudo trans-
fendos a los paises en desarrollo
Aunque puede resultar dificil substituir la mano de obra por
equipo para cammas de allo mivel, es muy promisorio el
poter:ial para mcrementar el uso de mano de obra en los
caminos de miveles mas bajos Sin embargo. es importante
considerar los metudos basados en mano de obra en las
etapas iniciales de planeamiento del proyecto. de modo que
los matenales y las normas sean compatibles con la tecnolo-
g1a que puede utihzarse en el diseilo Por ejemplo. el disero
de caminpos de acceso esta influenciado por e! método de
construccion Laterdencia en los paises donde se emplean
1écnicas con mano de cbra es preparar solamente un bos-
quejo del diseno antes de que empiece la construccion,
Jdejando los detalles del disefio final al ingeniero de campo
Las tecnologias basadas en la utihizacion de mano de obra
para la construccion y coriservacion de caminos de bajo
volumen, son polencialmente mas favorables en los siguten-
les casos
e Entre olras obras pubhcas rurales. se necesitan los ca-
minos de bajo volumen para ayudar al desarrolio local.
estos proyectos se caracterizan por lo general por ser
de escaia pequéna. dispersados geogramante y técni-
camente sin comphcaciones.
® hay mucha gente pobre. la mayoria de ia cual esta
subempleada o abiertamento sin empleo.
® se desea encontrar un mecanismo para generar ingre-
sos adicionales para esta gente pobre, y para 'nejorar la
equidad en !a distnbucidn de ingresos,



® las reservas de caputal, tanlo en moneda local como en
maoneda extranjera, son insuficientes para comprar y
operar las maquinas gue se neces:tan para construir y
conservar los mejoramientos rurales en su totahdad. y
& hay una iimitada cant.dad de personal con la necesana
expernencia paia administrar y operar el equipo
Dichas condiciones son coaocidas en el mundo en desar-
rollo Sin embargo. las caracterist:cas de cada pais varian
con el transcurso de! hempo
La tradicion establecida o !a rectente expenencta adminis-
trativa tarto con métodos con mano de obra como con
equipo son factores importantes para su intreduccidn La
acumulacicn de dicha expernencia es un proceso cosloso
que se desarrola en un periodo de muchos anos A menudo
puede importarse 'os servicios de contratistas extranjeros
con expenencia en el uso de equippo. pero resulta menos
factimportar expertos con expenencia en métodos por mano
de obra En aquellos paises que no tengan una tradicion
reciente en e: empleo de metodos manuales. debera
planifica se cuidadosamente y ejecutarse de manera
gradual la introduccion de métodos cnon mano de obra inten-
siva Puede ser posible ulihzar una mezcla imitada de tec-
nologias. entre proyyectos o aun dentio de un mismo
proyecto. con un uso maximo de mano de obra sin sacrificar
1as metas de desarrollo regional o0 nacional. o sin perjudicar
ias hmitaciones ténicas. de costo o de programacidn del plan
integral de construccion
Ademas de crear y conservar un bien representado por la
carrelera misma. un mayor uso de mano de obra en la cons-
truccidn y conservacion de caminos de bajo volumen de una
manera eficiente y efectiva. trae consigo los benefictos de
una mayor conhanza en si mismo de parte del pais invclu-
crado Lastareas comprenadidas en la construccion de cami-
nos son refalivamer.t2 simples y pueden ser ejecutadas en su
mayor parte por obreros sin expenencia con muy poco entre-
namiento (aungque sise requiere una adminisiracion experna)
Las herramientas y técnicas ulihizadas en las actividaaes
principales fales como los movimentos de lierras. no son
diterentes a las empleadas en !as actvidades agricolas
Ademas. el resuitado potencial final en tuncidn de empleos
por unidad de inversidn parece ser alto Los estudios ;2ahza-
dos en construccién de camings en fa India. F:lipinas y en
olros lugares encontraron. por ejemplo. que el empleo gene-
rado por el uso de técnicas basadas en el empleo intensivo
de mano de cbra. representa potenciaimente de siele a ocho
veces el generado con alternativas basadas en el empleo de
equipo (3, 4) Eldesarroliode contratistas locales que utilicen
mas la mano de obra intensiva. a menudo con técnicas
nativas, asi como los matenales disponibles localmente tie-
nen imphcaciones potenciales significativas para el desarro-
llo de la industnia local de la conslruccion y el de cleras
industnas de apoyo. por e;»mplo. Ia fabncacion de herra-
mientas y de equipos simples. y los matenales de construc-
cion
Los equipos de construccion y los repuestos son partidas
impornantes de importacion en mu<hos paises en desarrollo
Ademds. el personal adiestrado que se requiere para su
administracidén, operacion y mantenimiento, asi como el
combuslible. son generalmente muy escasos y relativamente
costosos Ellransporte delas maquinas a numerosos proyec-
tos geograficamente dispersos y a menudo remotos. es caro
y sumamente dif’ctt Muchas maquinarias son desproporcio-
nadamente grandes para prcyectos en pequena escala de

camings de bajo volumen El resultado neto de dichas condi-
clones es una baja utihzacidn del equipo Conjuntamente con
el estudio de la autopista Indus en Pakistan. por eemplo, se
obluvieron numerosos ectimados ce la utilizaciéon de equipo.
un promedio de los estmadcs dispornibles dieron un valor de
menos de ! 000 horas por ano. comparaco con el piomedio
normal de 2.0 horas observado en los paises industnaliza-
dos (5)

El razonamiento fundamental para conside.~t ¢! uso de
lecnicas basadas en la mano de obra es hacer uso maximo
de los recursos disponibles Es importante considerar las
desvenla)as de una maycr mano de obra asi como los bene-
ficios potenciales Se piensa generalmente que el uso de
mano de obra signiica una reduccidén auiomatica de las
normas de construccidn Esto puede ser en verdad cierto en
el caso ce algunas achvidades tales como compactacién y
acatado hinal. en los que la mano de obra sola puede tener
dificultades para llegar a oblener 1as normas que pueden
lograrse con equipo E!objelivo que existe delras de la cons-
truccion con mano de obra intensiva no es ulihzarla ciega-
mente en todo lugar sino mas bien donde resulte aprop:ada
y no dé por resultado un producto infernor

El cosla y 1a oportunidad del proyecto son dcs objeciones
que se mencionan frecuentemente contra el uso de mas
rmano de obra ¢n la construccion de caminos Por ejemplo.
una haja produccion puede dar tugar a fa amphacion del
trempo del proyecto. o a un aumento en el numero de obreros
requendos para su ejecucton Se han observado grandes
vanaciones en produchvidad utihzando métodos con mano
de obra Pero mientras que los métodos Ilradicionaies no
mejorados para la conslrucciédn de carreteras pueden dar
realmente por resultado una baja productividad. el potencial
de mejoramiento a través de una mejor organizacion y super-
vision, el uso de esquemas de incentvos. herramientas y
equipos simpies perfeccionados. y un mejoramiento en la
nutncion y en la salud, parecen promisonos Hay, natural-
mente, ciertas actividades de construccion que no son criti-
cas para la terminacién del proyecto Estas pueden hacerse
conmano de obra utiizando un planeamiento adecuado. aun
s1 se requinera de mayor iempo Los estuerzos preliminares
en proyectos piloto del Banco Munchal y de Ia Ohcina Inter-
nactonal del Trabajo han sido alentadores. pero el mecra-
miento de la productividad sigue siendo un factor impo :ante
para la exitosa implementacton de los métodos de construc-
cion basados en mano de obra

Una Laja productividad puede también tener impacto en el
costo del proyecto Se ha encontrado que los métodos basa-
dos en mano de obra son financieramente compellivos con
las afternativas basadas en e! uso de equipo en algunos
paises con salanos bajos. pero dichas comparaciones entre
alternativas, han s16o muchas veces intentos para evaluar lo
que habria ocurndo si se hubieran utiizado métodos basa-
dos en mano de obra en un proyecto que fué realmente
nlanihcado y ejecutado con maquinanas La consideracion
de alternativas desde el comienzo y la neutrahzacion de
proyeclos son necesaros silas alternativas van a ser compa-
radas equitativamenie Podria también ser necessano am-
phar la comparacidn mas alla de los costos de construcciéon
para incluir los costos de mantenimiento y del Lsuario, si se
fueran a comparar dos proyectos con relacion a su respec-
tiva aptitugd para el uso de mano de obra o de equipa Podria
ser que el precio en el mercado de la mano de obra. del
equipo y de otros recursos no reflejen adecuadamente el



costo de oportunidad de estas partidas La deducciénes que
las comparaciones deben hacerse utihzando 10s precios
sombra (ver Capitulo 3) Sin embargo. si se les da oportuni-
dad. los métodos basados en mano de obra deben ser capa-
ces de compelir St s que se van a utiizar. perque el presu-
puesto para la construccién de caminos es necesanamenle
limtado

Una tercera objecron al uso de tos métodos basados en
mang de obra parafa construcc:on de camings hiene que ver
con la carga agministrativa que representan 1os grandes
“ume;os de obreros La produccionde una umdad de equipo
podna ser equivalente a fa de 200 obreros A su veZ. eslos
obreros deben ser movihzados y supervisados ademas de
proporcionarles las ¢istraccrones necesanas Pueden esoe-
rarse entonces gaslos generales ailos. aunque ¢stos son
ailiciies de prever Esla es una area relalivamente nueva e
nexploradad que se estd empezado a considerar. a inedida
qQue se implementan 10S programas y proyeclos basados en
mang de obra Naturalmente también existen a menud») pro-
blemas similares cuando se emplea equipo La mowvihizacion
(e tas maguinanas y 13 provision de servicios de reparacion.
por ejeMmplo pueden representar un aspecto caro al mismo
trempo que diicit cuando los proyectos son muy ale;ades y
aispersos Esto puede representar ademas demoras signit-
cativ.1s para la mmiciacion y ejecucton gel proyecto y es lipi-
camente un problema muy seno para la conservacion de
carreteras

Finalmente crerntas fuarzas institucionales e inflexibibca-
des contractuales dentro de 'a misma ingdustna de 'a cons-
truccion y del sector que proporciona los caminos tienden a
oponerse al uso de mas cantdad e mano de obra Por
eiempio 10s metodos de diseno las espectficac'ones. las
congiciones ae contratos y los metodos de presentar pro-
puestas han evolucionado con la mecanizactén de la cons-
truccron de camings y han sido transtendos a los paises en
aesarrollo por 10s consullores y contratistas loraneos y por
ctros Por ejemplo ios métodos de seleccionar a los contra-
hisias se basan a menunn en la cantidad de equipo de que
disponen y no en su habikdad para administrar el personal
La parcialdad inherente en los requenmientos de los orga-
nismos prestatanos tambien ha sido un factor contribuyente.
quzas mas en el pasado que en los ulimos iempos Los
ingenteros educados en las universidades de orientacion
occidentai que oonen éntasis en la tecnologia moderna tien-
den a condicionarse al empleo de equipo pesado La pro-
ductividad Ilos cosltos y !a ejecucion predecibles asociados
€on el uso de maquinana. en oposicion a los nesgos gene-
ralmente asociados con la mano de obra. hacen que el uso
de equipo sea particularmente atractivo

Estas dwersas resincciones en el uso de los métodos
basados en mano de obra para la conslruccién y conserva-
c:on de caminos de bajo volumen estan analizados a su vez
en las siguientes secciones de la sintesis Cualquier pro-
grama basado en mano de obra debera mostrar primero.
para que tenga exito. la torma como se resolveran los pro-
olemas técn:cos. inancieros y econdmicos basicos. y luego
demastrar 'a manera de conducir al medio ambiente institu-
cionaly social relacionados con los proyectos viales hacia el
uso efectivo de la mano de obra La construccion de caminos
es hinanciado y supervisado regularmente por el gobierno. el
que por consiquiente puede contnt.uir a asegurar que se
usen los recursos disponibles de la manera mas efectiva
posible Med:iante incentivas econd. . ucos (éslo es. impues-

tos. tanfas, suosidios). medidas regulatonas (éslo es. cuatas
demportacién. restnccrones de visas. requisitos minimos de
empleo). procedimientos de adjudicacién de contralos (€s-
10s es. seleccion del contratista sobre la base del benef.cio
economico nacional mas que de un coslo mimmo). e go-
bierno puede hacer mucho para promover el uso de las
tecnicas basadas en el uso de mano de ohra donde sea
parinente

PROPOSITO Y ALCANCE DE ESTA SINTESIS

En respuesta a las condiciones que enfrentaban muchos
paises en desarrollo a tinales de la década del sesenta. el
Banco Mundial y ia Otficina Internacional del Trabajo y otras
arganizaciones stmilares emplezaron a considerar la utihza-
cion dz todos los recursos disponibles. tales como la manc,
de cbra. y la conservacién de los recursos de dificil sumiris-
ro. 1al ccmo el capual. cuando se trataba de canstruir servi-
cios ce infraestruciura rural El conocimiento de como apl.car
en farma electiva 1a mano ¢ . obra inexperta en la construr-
ci10n de obras publicas estaba limitado a unos pocos paises
Hasta entonces no se habian hecho estudios sistematicos
sobre las ventajas y desventajas y sobre los costos y resulla-
dos comparativos de utihzar grandes grupos de obreros para
construir proyeclos que previamenie se ejecutaban con ma-
quinanas En consecuencia se iniciaron exlensos progra-
mas de investigacion para identificar las tecnologias poten-
ciaics alternativas Estudios en la India. Indonesia. Iran. Tai-
landia v, las Filipinas. demostraron la factibihdad técnica y. a
menudo. socioeconomica de las diversas lecnologias basa-
das :n mano de obra bajo condiciones locales La factibib-
dad hnanctera de las tecnologias alternativas parece eslar
menos delinida Algunos estludios encontraron que los méto-
dos considerados basados en el uso de mano de obra resul-
taron compethtivas con las opciones basadas en el uso de
equipo. mientras que otros no Ic eran Pero el concenso
general fu¢ que debia hacerse un estuerzo para aumentar el
rol de la mano de obra en la construccidn de caminos utili-
zando en forma mas elechva las tecnologias basadas en el
uso de mano de obra y mejorando la productividad de la
mano de obra en los paises en gque abundan los obreros y
faltar. los capitales
Estos resultados condujeron a mayores estudtos y proyec-
10s piinto en todo el mundo incluyendo por ejemplo. Kenia.
Honduras. Nepal Paquistan. Chad. Lesoto. Republica de
Haiti, Benin y Republica Domimnicana Meéxico y Columbia
habian iniciado antes programas de caminos rurales basa-
dos en la ma.o de obra Muchos de los resultados y reco-
mendaciones de los “estudios usados como ejempio” a fina-
les de !a década del sesenta han sido expenmenlados y
relinados. y el proceso continua hasta la actualidad En los
ulimos dos anos se han preparado (0 eslan en preparacion)
una sene de manuales que representan el producto final de la
investigacion denvada de eslos estudios
1 La Guia de Herramientas y Equipo para la Conslruccion
de Caminos basados en Mano de Obra(Guide to Tools
and Equipment for Labour-Based Road Construction)
(6) de la Ohcina Internacional del Trabajo (ILO). que
servira como un catalogo de herramientas y de equipos
simples polencialmente adaptatles al empleo de mano
de obra,
2 ElManual sobre Planeamiento para la Conslruccion de
Caminos con Mano de Qbra Intensiva (Manual on the



Planming of Labour-Intensive Road Construction) (7)
de ILO. que se concentra mayormente en la evaluacién
de tecnologias alte:nativas en el contexto de un pro-
yecto.

3 Meltodos de Construccion con Mano de Obra Un Ma-
nual ae Planeamuento y Adminisiracion (Labor-Based
Construction Mett.ods A Flanming ana Management
Hanabook) (2) por ¢f Banco Mundial e ILO. que se
concentraia en la implemertacion de las tecnologias
basadas en el uso de mano de obratanio antuncion del
programa cumo del lugar. particularmente sobre l0s
detailes del planeamiento de la ubicacién y administra-
con y

4 Guia para la Organizacisn de Programas de Trabajos
Especiales can Mano de Obra Intenswa( Guigehnes for
the Orgamzation of Special Labour-Intensive Works
Prcgrammes) (8) de ILO vy la obra de !a Agenc:a Inter-
naciwonal de Desarrolio (AID) denominada Creando
Empleo Rural Un Manual para ta Qrganizacion de Pro-
gramas de Trabajos Rurates /Creating Rural Empioy-
menl A Manual for Orgarmzing Rura' Works Programs)
(9) que se concenlra mayormente en aspectos de la
implementacton a nivel de programa vy de lantegracion
en el desarralio economico

Exishiendo estos cinco manuaies y un gran nume:o de
publicaciones de antecedentes relacionadns con este lema
procucidos sobre todo en el curso de los ultimos dwez anos
resulta necesano tener un documento que resuma el estado
actual ge esta area Etpropdsito de estasinlesis esllenar esta
neceswiad Tomando coma referencia el trabain terminacdo a
la techa y los frabajos en desarrolio esta sintesis presenta
una visian general de! sigmticado inlereses y empleo de las
tecnologias basadas en la mano de obra para la construc-
c10n y conservacion de camings ge bajo volumen en el con-
texto de su desarrolio Los temas prnncipales de analisis
incluyen
e dentficacion de tecnaologias alternatives
® evaluacion de las aternativas najo condicrones vanables
en funcion de sus aspectos lecnicos financieros y so-
Ci0economICcos vy

e mplementacion a mveles nac.onal (programa) y focal
{(proyecto)

Las tecnologias alternanvas incluyen todo el espectro
desde las opciones basadas en el uso toial de mano de obra
hasta el solo uso de equipo Hablar de tecnolologia basada
en la mano de obra contra ia basada en el uso de 2quipo es
simplificar gemasiado el problema. porque los meétodos de

construccion ubhzados en el mundo cubren un amphio rango
de combinaciones uthzando los recur.os humanos. amima-
les y mecanicos En loda la sintesis se ha centrado la aten-
c16n en las allernativas basadas en el uso de meno de obra.
debido a que son mas conocidos los sistemas basados en el
empleo de equpo Lamezclaapropiaca ce nombres. anima-
les y maquinas «n cualquier caso particular. esta en funcion
de las consideraciones tecnicas. financieras econdmicas.
institucionales y sociales Asimismo. esta sintesis asume que
las propuestas para un mayor uso de mano de obira deben
basarse en costos verdaderos y no tratarse solamente de
propuestas para hacer ¢! trabajo con este sistem.,

La sintesis esta escrita especialmente paralos gestores de
politicas en el mimisteno de transporntes. los planficadores de
programas viales y para los ingenieros jefes de la organiza-
cion wvial También pueden encontrar util esta publicacion los
gestores de politcas y los planficadores gue estan mas
preocupados conlos asuntos financieros y econdmicos dela
nacton as: como los ingenieros de campo Un objetivo pnn-
cipal es identificar los diversos factores que deben conside-
rarse cvando se selecc.ona enlre vanas tecnologias. y
cuando se estructura un marco para ejecu'ar esta seleccion
aun silos factor:. s no san totalmente cuantificables La sinte-
s:s hiene el proposito de mostrar una vision general de la
siuacion y sefvir comag un documento complementano para
los manuales de mplementacion mencionados antenor-
mente

Et Capitulo 21mcie la investigacion de las tecnologias alter-
natvas para la construccion y conservacion de caminos de
bajo volumen presentando el conunto de 1as alternativas
disponibles El analisis es Hustrativo y demuestra el rango de
opcones y su u. olencial Los temas de productividad y
orgamizacion asi como las alternativas tecnologicas para la
conservacion son también anahizadas en este capilulo El
Capttulo 3 propone luego un marco parala evaluacion de las
allernativas en el contexto de su empleo en proyectos viales
Se bosquea una evaiuacion en tres grupos medios alternati-
vos de factbikdad técnica financiera y sos.0-econémica
para construccion y conservacidn La informacion para ge-
nerar dicha evaluacidn sera generada en el cursc de la
implementacion Ei Capitulo 4 procede a analizar el empleo
de las tecnologias basadas en el uso de mano de obra
Empezando con la politica a nivel nacional o con las necesi-
“3des y requenmuentos del programa que pudieran surgir. la
seccion continua tratando sobre 1as actividades mas detalla-
das relacionadas con el proyeclo y con el planeamiento a
nwellocal que se ven afectados por el mayor uso de mano de
obra

CAPITULO 2

Tecnologias Alternativas

Intervienen una gran vanedad de lactores en el proceso de
identificacion seleccion y utiizaciéon de combinaciones al-
ternativas de los recursos o tecnologias para la construccion
y conservacion de caminos de bajo volumen Elpnmeroy el
mas importante es la disponibilidad de recursos y el poten-

cial para su uso y desarrolio La disponibihidad de mano de
cbra experta e inexperta. asi como de animales. equipo
pesado y materniales. estd en relacion con e! liempo vy la
ubicacidn donde se utihzaran los recursos. e incluye aspec-
los tales como el numero disponible. la habihdad requenday
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necesana para ulihzar estos recursos y la capacidad admi-
nistrativa para organizar su uso

Siexiste disponibilidad. el siguiente aspecto es la factibih-
dad de utihzar estas allernativas Esta esta sujeta a ccrside-
raciones relacionadas con el diseio del proyecloy con otras
hmitactones tecnicas tales como la cahdad del oroductn y el
tempo Por otra parte. la productividad y el coslo de eslas
combinaciones alternativas bajo diversas condiciones de
uso iambién son de interes, lanto desde el punto de wvista
financierv como economico (Pueden valorarse los fecursos
segun su costo de mercado o el prevaleciente —una consid-
eracion financiera—o por su costo de “opportunidad” para
eliminar las distorciones del precio de mercado-—una ron-
sideracior economica ) Finalmente. los beneficios que uno
puede esperar por ele uso de estat ‘ecnclogias alternativas
podrian inclurr la creactdn de los activos de fa infraestructura,
el alivio del desempleo. la distnbucié de un ingreso
meorado. y la reduccion de los gastos en moneda exlranjera

Si se da la tactibiidad. aparecen vanos aspectos en la
implementacion de estas combinaciones alternativas de re-
cursos. esto es. fa aceptacidon de 1a 1dea de parte de los
geslores de poliica. administradores e ingenieras. los arre-
glos financieros y los incentivos a diversos niveles. los pro-
cedimientos de contratacion y adquisicion, el desarrollo de!
coniratista y de las herramientas. y los aspectos administrati-
vos y operacignales en el ptaneamiento. financiacion. ejecu-
ciony control del programa v de los proyecltos involucrados

Este Capitulo inicia el proceso de inveshgar lechnoigias
alternativas de construccidn y conservacion presentando el
espectro de las alternativas disponibles. las tdprcos sobre
evaluacion e imptementacion se incluyen en los préximos
dos capitulos Se pretende hacer un analisis ilustrativo que
no incluye 'odas 'as combinaciones posibles de recursos E!
objetivo es demostrar el rango de alternativas y suuso poten-
cial Para obtener yna lista mas completa de alternativas y
mayores detalles sobre las alternativas que aqui se anal:zan.
el lector debe refernrse a las préximas publicaciones del
Banco Mundiat y de la Ohicina Internacional dei Trabaio

Se centra la atencién de este Capitulo sobre la construc-
cion debido a que esta ha sido el foco principal de esiuerzos
efectuados a la techa en este campo Se estma que e!
desarrollo de lastecnicas de conservacton basadas en eluso
de mang de obra sera similar ai desarrollo de las técnicas de
construccion con mano de obra debido a que muchas de las
herramientas y operaciones seran similares Se dispone ge-
neralmente de mas informacion para las alternativas basa-
das en el uso de equipo. de modo que recibe mayor atencion
en este analisis el campo relacionado con ia utiizacion de
sistemas con mano de obra El tema de produclividad de
construccion — que significa. por qué es imponante y cé6mo
se mide y se mejora-tamtién es anahzado Una seccidon
postenor analhza la conservacidon y se reliere tanto a las
allernativas organizativas como tecnolégicas

ALTERNAT{VAS DE CONSTRUCCION DE CAMINOS

El especlro de !as tecnologias disponibles para ta construc-
cion de caminos de bajo volumen varia de alternativas basa-
das en el uso de mano de obra a las que se basan en el uso
de equipo Cas: todos los proyectos utifizan w2 nicecla de
mano de obra y de equipo. aunque pueden diferir substan-
cialmente las prcoorciones relativas Algunos proyectos
pueden ser basicamente con mano de obra pero podrian

requenr del uso de equipy para abtener una calidad especi-
ficada en el producto final de cierias actividades, tales como
la compactacion Aun los métodos extremos requieren de
ciena canhdad del recurso complementano; por eemplo, los
sistemas basados en mano de obra utiizan equipo en la
torma de herramientas manuales. y los basados en el usc de
equipo emplean mano de obra en la forma de operadores
Los anim-'es . tiro pueden ser también 1.y utiles y de
costo electivo al emplearlos en combinacidn con mano de
obray con equipos simples, tales como carretas y rodilos El
Cuadro 1 da una indicacién del rango de métodos de cons-
truccidn potencialmente adecuado para utilizarlos en pro-
yectos de caminos ce bajo volumen enla India La adaptab-
hdad ae las alternativas es una luncidn de las condicicaes
particulares del proyecto y de la regidn

La mecanizacion de la construccién vial durante los uiti-
mos 50 a 100 aros ha sido cansiderable en los paises indus-
inalizados Estas técnicas han sido transfendas a los paises
en desarrolio y se obtiene faciimente informacion sobre ellas
en los catalogos de los fabricantes y en los hibros de texto El
desarrollo en el diseno y fabricacién de herramientas manua-
les. la adaptacion y rnodilicacién del equipo agricola y mi-
nero para utihzarlos en construccion. y el uso del pedal y de
equipos simples generados por motor durante el mismo pe-
riodo. han sido imilados S6lo enlos ulimos 10 a 15 anos se
ha observado un renovado interés en el mayor uso de mano
de obra en las actividades de conslruccion. y s6lo mas re-
cientemente se han dingido los esfuerzos al mejoramiento de
la eficiencia de eslos sislemas alternativos bajo condiciones
adecuadas La Ohcina Internacional del Trabajo y el Banco
Mundial han contribuido en algunos de los primeros estudios
conjuntamente con cieros paises en desarrollo (México, Ke-
n:a, Honduras. Haiti, Colombia. India y Filtpinas). que han
cooperado en estos esfiuerzos y en algunos casos han desa-
rrollado sus propios programas basados en el uso de mano
de obra

Al err.pezar a observar el espectro de tecnologias disponi-
bles para la construcctdn de caminos resulta atl dwvidir el
procedimiento de construccion en varias etapas prepara-
cion dellugar, movimiento de lierras, subbase. base y reves-
tmiento utlizando hierra, terra eslabilizada. grava y trata-
mientos superficiales. entre olros matenales. estructuras
menaores, y estrucluras mayores A su vez. cada etapa se
compone de vanas actividades.con algunas cosas comunes
entre etapas El movimiento de tierras. por ejemplo. consisle
de excavacion, carga. transporte, descarga. retorno, espar-
cimiento, compactacien y acabado De manera similar se
oueden dehinir las tareas como grupos de actividades posi-
blemente interdependientes. tales como las actividades de
movimiento de tierras. desde la excavacidn hasta el espar-
cido Los recursos utihzados incluyen mano de obra experta
e Inexperta, equipo con energia mecanica y animal, anima-
les. herramientas simples. y matenales de construccidon El
Cuadro 2 clasifica un rango amplio de accesorios de cons-
truccion en funcién de su aptitud particular en las operacio-
nes de conslruccion vial

Las diversas condictones ambientales — chma, tpo de
suelo'roca. distancia y condicidn dei transporte -y diversas
condictones nstitucionales-administracion y organizacion,
condicidn fisica y habiidad de los obreros. disponibilidad y
calhdad de los servicios de mantenimiento y reparacion-
podrian tener un impacto imporante en la productividad de
los recursos y en los subsiguientes costos de las diversas



Cuadro 1. Conjunto de métodos de construccion de caminos potencialmente apropiados para su utilizacion er. Ja
India (10).

Métodos
Intermedios

Métodos Basados en el
Uso de Equipo

Métodos Basados
Actividad/Tarea en Mano de Obra
Excavacion age suelo suave } Azaaa’'
suelos y rocas
suelg hrme
pin‘
suelo duro
roca suave ) Barreta

toca megiana

Tractor

Tracior-
escan-
fcador

Exca.aaor
sahre
crugas

Ca!ga(!:,rl Traila
ssbre

CaN O SN
rus1as s

empuadgor

Voladasra con perfaracon

roca dura } Pertoracion y voladura Manual POt are 2oMpnm.an
Carga. 0-50m ) Deia azaoa jAzada Azada Subrr terranlien } Tractar Soto et cargaaor
transpona ala canasla \ carretilla an:mates? § < carretilla me- sobre ry23as
y rescarga 50-100 m cestas camca o vagan Tralia
sabre nelas cony sin
100-200 m: Sistema empu,a3or
sobre neles
Azaaa S e
200-500 m anmales ? aperago
carretas Azada & cesto man.aimente Cargador sobre ruedas
£00- 1000 o pata en el Azada b ceslo o 0 excavador sabre ofugas
! m tractof iraier nala en camiagn descarganao en el
descarga por | ge platatarma cam.on de volteo
1000-2000 m volteo o con aescargado con
azada o pala azaaa o paia
2000-5000 m
mas de S000 m
Excavacién. carga. transporte Excavar con azada. picoo  Excavar conazada. pico or barreta,  Tractor

y descarga en mowvirniento de
tierras en cortes laterales ge
camings mantanosos mezcla de

barreta. transportar con
canastas colgadas
de la cabeza

suelo y roca suave

transporte

i4.mo 50 m

transportar con carretilla

Esparcienasios suelosy agregados

Azada o rastnlio

Niveladora o Tractor

Cargar transpaortar y descargar

matenales

cantera. distancia de

fransparte

Transporte @ mano
Cargar enla canasta
con azada o rasinllo

de (redra de la

0-200 m

Recolectarf(a) Carretitias

usango

pailas manuaimente

sobre la c) Cablevias aéreas

cabeza en operagos manual-
mente

(d) Sistema de rieles
operados manual-
mente

Sdlotractor y cargador sobre ruedas

(b) Conductosoperados Tractor. cargador sobre ruedas y

descargadaor
Tractor. cargador sobre ruedas y
camign e velleo

Transportador mecanico

Produccion de agregados

Comba

age piedra (ésto es. fractura

Triturador mawil. cargado @ mano
piedra rota previamente hasta

Planta triuradora con tamices y
transportador integrales. cargada
con un cargaaor sotre ruedas

o tnturacign)

100- 150 mm de di meltro

Cargar transpanar y des-

cargar agregados de la cantera
alcamino aistancia de transporte
cuesta arnba 1 km

(a) Tractor trauer

palas oncon

Cargador sobre ruedas o sobre
descargando Con grygas descarganda sobte

rastelio o plano  yr camian de volteo
inchnado

{b) Camion de plata-

forma descargaao
can rasinito

0 conduc-
toen

Calentado
macadam

y mezcla de
biluminoso
almentada con madera

mezclar con pala o rasintio

Calentar el cascapy elbiu-
men en unaghoguera abterta

Calentar el bitumen en una ca'dera
caientar el npho y mezclario con
bitumen en un mezclactar mecanico
de 1amano pequeng o mesano

Planta integrada de mezclaencahente
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Cuadro 3. Juego de condiciones ambientales e
institucionales que potenciainente afectan la
productividad tanto de los hombres como de las
maquinas (2).

Parametros Especificos, aplicables s6lo a
actividadestareas especificas:

Sueio Roca JExcavacion
Allura ge carga }carga
Distancia de transporte ]
Elevacion descenso de &
ruta de transporte -Transporte
Condicion de la
ruta de transpore
€ ! T PARAMETROS
cspesor de la capa | Extendido |
velocidad de extend:do ESPECIFICOS
Factor de reguccion Fractura/
Dureza ae ia roca _ Tnturado

> nel
Densinad suara . [Awstesenl

tefrapie.do

Densidad compactada i

Parametros Generales, aplicables a muchas de las
actividadesnareas:

PARAMETRO

Metodo de pago - ncentivo DEL INCENTIVO

Estado de las 7 ]
herramientas J
Administracion
del personal

Supervision
Organizacién

del trabajo
Relaciones con
el personal
cnlrenamiento en
el sitio

Tipo de contrato J

Estado de! equipo h

| PARAMETROS
DE LA

| equipo

Nivel de! mantenimiento
Disponibiidad de
repuestos

- -

-Cima

Temperatura ge! arre
Humedad relativa
Liuvias

Allitud

Terreng

Tipoc e trabajo
Interferencia
se! tratico

| Ambiente
del lugar

| PARAMETROS
DEL LUGAR

Salud y nutncion
Destreza tradicionat
Costunibres focales

 Aribiente
] humano

Administracion| ADMINISTRACION

Cuadro 4. Muestra de métodos alternativos de
limpieza del lugar bajo diferentes condiciones
vegetativas

Dias
Necesarios
Tarea' Tecnologia Entradas  de Recursos
TareaA Basada en Mano Obreros 16
de Obra Herramientas
TareaB Basada en Mano Obreros 45
de Obra Herrarmientas
TareaA Basada en Capitai  Tractor 12
Operador 1:2
TareaB Basada en Captal Tractor 1
Operador 1
Obreros 4

Herramientas

‘Tarea A Limpieza hviana -- ma‘ezas gruesas y monte bapo y ar-
boles no mayores de 10 cenlimetros en didametro (1 acre
= 4047 m?)

TareaB Limpieza mediana - maleza densa con algunos arboles
hasta de 25 centimetros de didmetro (1 acre = 4047 m?)

La vanacién en las herramientas utiizadas para opera-
ciones particutares en los diferentes paises parece tener
muy poco electo en la productividad obtenida, conside-
rando que las otras condiciones se mantengan constan-
tes

® | a caldad. durabiidad y mantenimiento de las herra-

mientas pueden afectar significativamente Ia producti-
vidnd El costo de herramientas simples de alta cahidad
€es muy pequeno en relacidon con el costo de la mano de
obra (representando s56io de 2 a 4 por ciento de los
salanos). de modo simifar. el costo de emplear un catr-
pintero para que arregle 10s mangos de las herramientas
y un herrero para que afle las herramientas manuales
puede recuperarse muchas veces a través de una
mayor productividad

® |aorganizacion del sitic y de los obreros en su lugar. y el

balance entre lrabajadores y herramientas y entre tareas
(por efemplo. excavar. cargar. transportar. descargar)
son cnhcos para la eficiencia de 'a operacidn Por ejem-
plo. es mejor y mas facii trabajar excavando de fados
verticales que trabajar en grandes areas hornzontales.
€slo ayuda 3 prevenir la sequedad excesiva. mantener
un lado de la excavar:dn hmpio. conservar en orden et
area de carga de matenales . posiblemente. permilir ia
carga dwecta por gravedad
Poruendo la atencion adecuada a dichas cond.ciones I5s
métodos basados en el usd de mano de obra para excava-
Ci6n y carga pueden resultar razonablemente ccmpetitivos
con los metodos basados en el uso de maguinanas en aque-
llos paises er que es abundante lamano de obra. los salarios
son bajos (esto es. de USS 0 50 a 1 00 por dia en ddlares de
1976) y el equipo es escaso (11).

E! desarrollo de herramientas especificamente para ser
usadas en la 2xcavacion y carga durante la construccion de
3IMINOS en paises en desarrollo ha recibido a la fecha relati-
vamente muy poca atencidon Cualquier esfuerzo dingido a



Cuadro 5. Descripcion de entradas y organizacion de métodos manuales de preparacion del sitio en la construccion
de caminos en Kenia (12).

1. Corte de Maleza

Esta operacidn consiste en conar la maieza exiztente
dentro de 'os 8 metros del derecho de via de los
caminos de acceso propuestos Lds herramientas re-
quendas para esta cperacten son macheles y una es-
cofina El s.stema generai usado no ha varnado de un
camino a olro una cuaarilla ce obreros es tistnbuida a
lo largo de ambtos tados del camino propuesto. cada
hembre se coloca a X metros del siguiente 'Jn obrero
hmpia ia distancia entre su pun'’ de imcio hasta el
pur!o €nque el hombre mas cercano a el bia iniciado su
trabajo Luego rola hac:a agelante ponigndose aifrerte
delacuagdriia para:ncrar unanueva seccion Conlinua
esta rotac:on rasta que se mpia toda a longitudd del
canuno propuesto Se han ensayado dwersas va-
naciones dentro de este s:stema general Eicbjetivo ha
Sigo gelerminar

® La aistancia optima que puede un capataz super-

visar efectivamente , obtenida ésta
® La distarcra entre obreros que puede asegurar Ia
maxima efectiviaad de cos!os

Estoes. una aistanc.a demasiado grande no puede sef
bien supervisada y se ha comprobado que cuando se
colocan 10s obreros cemas:ado cerca entre ellos lien-
den a conrversar exces:vamente gemorando asi el
trabajo E! rango de espaciamiento 6ptimo entre
obreros depende del grado de supervisién requendo
en ia operacion

2. Remociornr de Troncos

Esta operacion considera la remocién de troncos
durante la operacion de corte de maleza Las he-
rramientas reguerndas incluyen zapapicos. hachas y
paias E! sistema optimo es el mismo recomendado
para el corte de maleza

3. Remocién de césped y suelo superficial

Las herramientas utihzadas para la remocion de
césped y suelo superficial son las horcas. horquiilas y
palas Se encontraron dificu''aues onginalrente
cuando el cécped tendia a crecer rapidamente tan
pronto ccmo terminaba ia operaciéon La técnica
utihizada entonces consistia en afiojar el suelo superfi-
cial hasta una profunadidad de aproximadarnente 10
centimelros y retirar el césped y 'as raices Se intenta-
ron una serie de modificaciones a este sistema con-
Cluyéndose finalmente en lo siguiente excavar y retirar
10 centimetros de suelo superhicial. luego aflojar
aproximadamente 23 centimetros adicionales de
suelo. dejar secar y retirar el césped reslante y cual-
quier olro matenal indeseable Hasla 1a fecha. este
sistema ha probabo ser el mas efectivo

Ei sistema general uhi:zado en este trabajo es
nuevamente. el mismo que el utiizaco en ios trabajos 1
y 2 anteriores Sin embargo. difieren el tamario de la
cuadnlla 6ptima y la distancia entre obreros Los
obreros se colocan a cada lado del camino. Un obrero
es responsable de remover el césped desde su lado

nasta el centro del camino (ésto es. 4 metros) Esla
operacion requiere de una mas cuidadosa supervisidn
que las operaciones descritas previamente

4. Remocitn de Piedras

Uno de I2s problemas mas dificiles y en alguna forma
mas interesantes que se conirontaron fué ia remocidn
de grandes piedras que se encontraron en la,
visiones de Vitiga y Hamusi Las herrdriventas que se
riecesitaron para esta ogeracior incluyeron palancas
conpi¢é de cabra. palas. horcas y horquillas Es preciso
retirar la< predras que se encuentren dentro de los 30
centimelros supenores del caming propuesto Se han
empleado diversos metodos para lograr ésto
® Piedras pequenas (1 metrn cubico o mencs)— exira-
ga 1a piedra del terreno y saquela del camino
® Piedras mayores de ! melro cubico — st la predra
esta en un 90% encima de la superficie del caming
debe hacerse un primer intento para exlraeria y re-
traria del camine S ésto no fuera posible debido a
su gran tamano o porque esta enterrada mas del
10%. se emplean !os siguientes sistemas alter-
nalivos
(a) excave a uno de los lados de 'a piedra lo
suticienle como para enterraria,
despues de excavar el hueco intente empujar
mdnualmente ta piedra deniio del onficio.
en los casos en que las predras han sido de-
mastado grandes para empujarlas manual-
mente, se han intentado las siguientes alter-
nativas
(1) atar una cuerda alrededcr de la roca y
halarla conuntractor Esto hatenido sélo un
éxito hmitado
{2) usando una gata hidraulica. se retira
suficiente tierra del ltado de fa piedra
opueslo al hueco de modo de calzar la gata
delrds de la piedra Luego se la eleva len-
tamente con ia gata (con ayuda de obreros
para controlar el movimiento de la piedra)
hasta que caiga denlro del onhicio Se ha
demostrado que este sistema ha sido el
mas exiloso
(3) Quebrar las piedras utihizando fuego Se
colocan maderas en |3 parte superior de la
p:iedray se queman Cuando la piedra llega
a estar suficientemente caliente. se emplea
una mandarria o combo para quebraria o.
primero se nega con agua fria y luego se la
golpea con el combo Se usa generalmente
este mélodo para el caso de piedras muy
grandes en que $6'0 asoma sobre el terreno
unos treinta © menos centimetros
Naturaimente ia probabiidad de que exista roca varia
e lugar a lugar A hn de deternminar la cantidad
necesaria de mano de obra y el coslo por kildémetro
paralaremocion de ptedras en cualquiai tramo particu-
lar de camino. deberd hacerse pnmero una evaluacién
de la cantidad de afioramiento de rocas

(b)

{2)

10



Cuadro 5.(Cont)

5. Remocién de Arboles

Las herramientas uliizadas para esta operacidon in-

cluyen hachas. zapapicos horcas. palas y cuerda de

2 pulgada (125 cm) Hasta el momento se han en-

sayado 4os metodos

e Conar totalmer’e el arbol y remover luego el tronco
excavenr, girededor ge su base y coranao sus
2 _eS. y

Figura 1. Arado halado por un carabao (bufalo de
agua) utilizado para aflojar ef sueto durante la
cornstruccion de caminos en las Filipinas (44).

introducir nuevas técnicas debe segquir lentamente. recono-
cien29 la necesidad de proporcionar liempo para entrepa-
miento de l1a mano de obra y Ia posible necesidad de mc Jifi-
car las herramientas Por ejemplo. los azadones y las palas
son comunmente gtlizados en todo Europa y en Norteame-
nca. sin embargo. introducirlos en algunos paises en desa-
rrollo podria requuenr modificarlos para utiizarlos sin zapatas
Tamb:én puede hacerse mucho conlas herramientas usades
corrnentemente en estos paises para adaptarios a la cons-
truccion de caminos — por ejlemplo proporcionandoles bor-
des cortantes. vanando su forma. altura de sus lados y su
tamano
En un nivel algo mds mecanizado. pueden utilizarse ara-
dcsytraillas agricolas halados por animalesy por tractor Los
arados son principalmente ctiles para aflojar los matenales,
sobre todo cuando no hay mucha disponibilidad de mano de
obra para ercavacion Las traillas pueden ser utihzadas para
excavacion y transporte. pero estan restningidas basica-
mente para sueics suaves 0 para malenales previamente
allojados excavados y para distancias de transporte relati-
vamente coras
La Figura 3 muestra tres tipos de traillas que han sido
uhlizadas en las Fiipinas
1 unatrailla tradicional de bambu hecha con bambu tren-
zado entre ‘vz dientes de la trailla. usada tradicional-
mente en los campos de arroz. 1a modificacion requiere
de aproximadamente G = hombres-hora.

® atar una cuerda cerca a la parte superior del arbol,
excavando airededor de su tronco. cortando sus
raices y trando el arbol hacia abajp Este método
comprende esencialmente una sola operacion y es
el de Zosto mas eiectivo

Como en el caso de las piedras analizado antenor-

mente. ¢l numerc de arboles por kilometro vana gran-

demente

2 unatrailla de barnil de aceite hecho de una seccién de
un ciindro de 44 galones y algunos aditamentos con-
vententemente soldados. y

3 una trailla hecha en taller que costaba aproximada-
mente 1JSS 100 a comienzos del setenta y fabricados
por docenas tenia ia apanencia de robustez y produc-
twvidad Es muy similer a fa trailla o pala de arrastre
utihizada en Norteamérica a comienzos de este siglo. al
reemplazar los patines o zapatas y los bordes cortantes
se podria extender considerablemente su vida de tra-
bajo

Tratandos de meétodos de excavacién y carga basados en

el uso de maquinanas. se tratan frecuentemente las dos
actividades como una sola, pudiendo también incluirse el
transporte en el proceso como en el caso de !as traillas
analizadas mas arnba Los empujadores sobre rodilios o
sobre llantas pueden excavar la mayor parte de materiales,
con la ayuda de un escanficador en suelos mas duros. y
pueden transportailos a distancias cortas También pueden
usarse en forma similar las traillas haladas y con motor,
requiriendose de un empujador para excavar en terrenos
mas firmes, éstos pueden también utilizarse para distancias
mas largas de transporte (hasta de 3 km para motolraillas)
La excavacién y la carga se hacen con excavadoras y re-
ircexcavadoras. cables de arrasire y cargadores frontales,
enumerados en orden de su menor capacidad para excavar
en matenales mas duros Finaimente, pueden usarse en
todos los matenales (o excepcion de roca) las excavado-
ras de cangilones. pero requieren de suficiente equipo de
transporte para satisfacer su continua produccién Las com-
paraciones explicitas entre Ias alternativas basadas en el uso
de mano de obra y de equipo estan inciuidas en la seccién
dedicada al transporte

La excavacién enrocarequiere de herramientas y técnicas

especiales. sea que se ejecute con mano de obra o con
maquinanas Se mencionan aquialgunas de las opciones ge
excavacion, dejando un mayor aralisis parala seccién sobre
produccionde matenales Losmétcdas basados enelusode
mano de obra para la excavacién de roca incluyen

1 uso de barretas (pata de cabra) y de cunas en las
rajaduras y planos débiles (juntas).

2 ca'entamiento con fuego seguido por un enfriantiento
rapido con agua para onginar su fragmentacion;

3 cunas de madera. colocadas secas y luego ~ turadas
para onginar rajadurds. y

4 usode barras con puntas de cuna para perforar onficios
para explosivos

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

1 maquinanas pesadas para romper la roca.
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Cuastrn 6. Guia para seleccicnar herramientas entre médodos manuales de excavacion y carga (2).

Tipo de Suelo Cohesivo No Cobhesive

Tipo de
herm?nom o| DeGrano Fino Mezdado De‘(:;;n:nf;no- Dgn(f;:go

de Suave- arme-[ Suave-Firme- Com- Com- Cementados, | de Cantos

herramiantas | Firme RigidoJDuro Firme [Rigico Duro|Suette| pacto pensqSueHo pactoiDenso| Roca Suave | Rodados
Barreta. nerra-
mientas de
Insercion E E E E E E E E E ek
Pico E ek E ek E ek et eE ek
Azada eEl. eElL eEL e€EL el L eElL eElL el eE ek e
Rastntlo L L L L L
Pala EL L L EL L L EL L L E L
Azadon elL e e e el e e
Horquilla EL EL L L L L
Nota e = Excavai pequenas cantidades, recorar hasta el borde y nivelar. etc

E = E~vcavacidn en volumen
L = Carguio

Este cuadro se basa en experiencia imitada de campo y liene el propdsitc de sugernr el uco 6ptimo de herramientas particulares
#si, por elemplo. no se muestra el uso de la azada para cargar suelos no cohesivos de grano grueso. aunque probablemente
pLada ser utihzada pare este proposito con aiguna dificultad Si se dispusiera ge horquillas o rasinlios adecuados, como se
indica en el cuadro. podria ser mas recomendable utilizar éstos

Actividad de 1a excavacion a)
B)
c)
d)

Actividad de 'a carga:
a)
b)
c)
madamente
d)
e)

Extremos de desembocaduras redondeadas puntiaguads 2ard suvtlos no uniformes
Extremos de desembucaduras cuadradas/cinceladas para suelos finos uniformes
Hojas anchas para suelos débiles. hojas angostas para suelos resistentes

Hoja de borde cuadrado’'plano para recortar hasta el borde y nivelar

Las azadas son las mejores para cargar hasta una altura de 1.n aproximadamente
Las palas ton las mejores para cargar de 1 a 1 5m aproxmadamente
Las palas de mangos largos son las mejores para cargar a mas de 1 5m de altura aproxi-

Las hojas largas son mas convenientes para maternales livianos
Las hojas pequenas son mas adaptables para matenales pesados

f) Generalmente se requiere utiizar mano de obra para cargar dep6sitos de cantos rodados y
también puede ser ventajosa para usarla en matenales fuertemente cohesivos después de una

excavacion voluminosa.

2 demoledores de roca manuales o0 moatorizados, con a: -,
comprimido y ene:gia diesel o eléctnca; y
3 perforadoras de roca.

Transporte y Descarga

Después de la excavacion viene 1a etapa de transponar los
matenales sea a un terraplén o para desecharlos Depen-
diendo del método a emplear. se puede(r) usar el (los)
mismo(s) vehiculo(s) para hacer sélo eltransporte. el acarreo
yladescarga. otodo el proceso desde la excavacion hasta el
extendido del matenal Resulta critico para reducir al mimmo
ef i:empo sin produccion y para aumentar al maximo la pro-
ductividad. el equ'parar curdadosamente la capacidad de
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transporte y el volumen de matenales por excavar. La longi-
tud y el estado del camino de transporte (tales como la
rugosidad v la pendiente). entre otros parametros, tnfluen-
ciantambiéniaehcienciayla aptitud de las diversas técnicas
de transporte La longiud de transporte puede vanar desde
unoS POCOS metros cuando se excava de corte arellenoenla
construccion delterraplén. hasta varios kildmetros cuando se
transporta un relleno selecto 0 matenales de recubnmiento
hdsta el lugar de trabajo El impacto potenc:al de fas condi-
ciones de la ruta sobre diferentes tipos de vehiculos sobre
ruedas y diversas veiocidades vehiculares esta indicado en
el Cuadro 7. 1a condicién de la ruta afecta menos la product:-
vidad de un recorndo a pi¢ que la del transporte sobre
ruedas



6= AtusadecargaOm

Lineas basadas. en 13 expenencii
de la In>a e Indoes:a para
Trabaps gagados Danamente

5 P
Productindad de Tarea-
Aitura ge carga ' m Traba,0 obvdo Actual-
mente (1978) en Kerua
¢

Productmdad de Tarea.

Trabayo Que se espera
gessues O un ato

Produccion (m* Hombre-uia)

} = Aiaogecarga2m

8

= o Productvidad pagada

Danamente oblenda

en Kenaien 1976

L
1 P
C
o ] I ] 1 | 1 J
0 1 2 } 5 7

Tipo de Suelo

Nota Productividades al inicto de sus respectivos programas
X altura de carga de 0 2 m—Kenia
L altura de carga de 0 2 in—Lesolo
L2 aira de carga de 2 0 m--Lesolo
C  alura de carga de 0 5 m—Chad

Tipos de Sueios
suelo suelo

cohesivo no cohesivo roca
0 muyy suave — —
1 — muy suello -
2 suave — —
3 firme suelto -—
4 ngido compacto -
5 muy rgido denso -
5 duro muy denso —
7 — — suave

Se dehine Hombre-dia como 8 horas de iempo dispoaible

Figura 2. Valores de productividad para métodos manuales de excavacién/carga bajo varias condiciones de suelo
y de altura de carga (13).
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La cantidad de technologias disporubles para efectuar el
transporte en la construccion vial es muy ampha Algunas de
las alternalivas que mas se basan en a mano de obra estan
incluid~~ en el Cuadro 3. indicando su aptitud relativa en
cuando a la distancia de transporte y otras condicrones La
Figura 4 tlustra vanas de estas alternativas Las Figuras5a7
proporcionan algunos detalles ejemplares cuanhitativos
acerca de eslas diversas formas de transpcrte. 1as dos pn-
meras figuras dan el coslo unitano y los datos requertdos de
medi0s para excavacion transporte enfas Fiipinas. mientras
que latercera proporcionainformacién sobre costos para las

tareas comprendidas desde la excavacion hasta el exten-
dido de matenal en laIndia e Indonasia Las diferencias entre
las Figuras 5y 7 en funcién de la aplitud aparente de diversas
tecnologias. depenaen de Ias diferencias en 1as técnicas en
particular, y en consecuencia de su productividad factible.
asi como de las diferencias en los costos de los recursos (la
mano de obra tiene un coslo relativamente bajo enla India) y
en otras condiciones locales

Los métodos manuales de transporte incluyen tanto las
vanedades de acarreo como las que emplean ruedas Ces-
1as llevadas en la cabeza. horquetas colgadas de los hom-

Cuadro 8. Métdos alternativos de transporte con el propésito de utilizar mano de obra (2).

Distancia Distancia
Método de recomendada Método de recomendada
Transporte de Transporte Comentanos Transporte de Transports Comentarios
Canastas 5-30m Un método tradicio- Caballitos (pontes) 50-125m IDEM
nal Se pueden ob- . Myiag 50-125m  IDEM
tener buenos resul-
tados con poca Camellos 100-400 m Paja altura de carga
supervision El es- Elefates
tado de fa ruta y la Traillas
pendiente no son
criticos Carre'as con 100-600 m Requiere rutas en
bueyes cond:ctor :s norma-
Sacos Ineficiente. sobre 10- les 0 superiores.
do para cargar. pero
util para transporte a Carretas con 100-600 m IDEM
largas distancias en camellos
terrenc accidentadoy Carretes con mulas  100-600 m IDEM
para matenales gra-
nulares finos Tractor'Remolque  250-5000 m Una buena organiza-
Horquetas 530m Como las canastas cion es crilica para
pero requieren rutas oblener‘ resultados
mas anchas Altura econdmicos.
de carga cero Camién 500+ m El costo depende de
Parthuelas para 2 Ineficientes pero uti- (de Piataforma) los caminos, distan-
hombres les para matenales cia. condicion y 1ipo
calientes de camiones, etc.
Carretas Necesitan de buenas | Camion (de Volteo) 500+ m IDEM
manuales rutas de transporte c -
able aéreo 10-40m Para pendientes cor-
Carretitias 25-1256m gﬁstgrc;r::?:u\;z:‘s;z aSI manual tas y pronunciadas
qas IEI es'ac?o a Competitivo en situa-
' ! y ciones especificas
pendiente de 13 ruta
de transporte son Sistema Manual! 100-300 m Buen polenciai cuando
criticos — ésto puede de Reles deben moverse grandes
mejorarse ulilizando volumenes alolargo
tablones como hue- deunaruta (por
Itas para las ruedas elemplo, canteras de ma-
teriales) Los resultados
Burros 50-125m Razonablemente in- dependen de cadasitua-
dependientes del es- cionindividual y del
tado y pendiente de sistemautihizado
la ruta de transporte
El equilibrio de 1a Tobogan 5-30m Aplicable sdloal
carga es crilico para transporte cuesla abajpo
obtener buenos resul- (endescenso).
tados Tnneo + Tobogéan 5100m  IDEM
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Figura 5. Costos unitarios para métodos altemativos de excavacion y acarreo de materiales de relleno en las

Filipinas (4).
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Figura 6. Mano de obra requerida para excavar y
acarrear 1,000 m? de material de relleno por dia de 8
horas en las Filipinas utilizando diferentes métodos

(4)

bros. paillas colgadas de la cabeza u hombros. sacos y
parnhuelas se pueden usar de manera efectiva sélo para
distancias mas cortas de transporte Cada método liene sus
propias circunstancias particulares a las cuales se adaptan
mejor tales como la magnitud de la carga. su volumen, inch-
nacion. distancia. elcétera Enlapractica.la costumbre local
es el factor mas importante para seleccionar un método en
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particular Por ejemplo. las canaslas sobre la cabeza son las
mas comunes en los paises asialicas Son muy utiles para
transportes de menos de 30 metros pero pueden utihizarse
para mayores distancias empleando una hilera de cargado-
res También son utiles las canastas para transportes inter-
medios como se ndica en la Figura 4 Adecuadamente or-
ganizadas. las canastas pueden ser razonablemente compe-
tiivas con cualquier otro método de transporte para distan-
cias cortas. y ienen la venta;a de ser relativamente indepen-
dientes de la condicion de la ruta y faciles de descargar,
requiriendo de muy poco extendido adiciona!l (2).

Elutihzar carretillas o carretas manuales en la construccion
de caminos basada en el uso de mano de obra puede mejo-
rar considerablemente la productividad para transportes de
25 a 125 metros. Existe una amplha varniedad de carretas y
carrelilias (las carretas tienen dos ruedas mientras que las
carretillas ienen una). Algunas son de peso liviano con llan-
tas neumaticas. otras son pesadas con llantas solidas; algu-
nas tienen ruedas ai frente de! contenedor. ntras las tienen
debajo de ¢!, algunas tienen cuerpos de secciéntrapezoidal.
olras de seccion tnangular Estas caracteristicas de disefio
mas parecen estar basadas en la tradicién que en su aphca-
€ion a un trabajo en particular. El disefio y el mantenimiento
de las carrelillas. el estado y la pendiente de la ruta de
transporte, y la organizacién de la fuerza laboral son impor-
tantes para lograr un uso eficiente Su disefo y uso han sido
objeto de diversos estudios por el Banco Mundial, la Oficina
Internacional del Trabajoy por otros Porejemplo. una carreti-
lla con llantas de patin y un eje con copnete de bolas resultd
tener el diserio mas ehciente en los estudios del Banco Mun-
d:al. con un costo aproximado de USS$ 40(1976) v una vida de
trabajo de 2.000 horas (11). Otros estudios han incluido va-
naciones en los tipos y tamanos de ruedas y de los puntos de
apoyo. en los matenales y tormas del cuerpo y del marco. y
€n su uso como una manera de mejorar las condiciones de la
ruta. o elementos de ayuda como el empleo de montacargas
en pendientes pronunciadas

También pueden usarse animales como mediso de trans-
norte en la construccidn de caminos, sea para cargar mate-
nales colocados en cestas sobre sus lomos o halando carre-



Figura 7. Costos Unitarios para métodos alternativos para excavar/cargar/transportar descargar/esparcir en la

India e Indonesia (10).

COSTO TOTAL DE PRODUCCION (Rupias por m3)

6 1 1 | ]

| 1 | 1 1 |

D] ) 209 300
DISTANCIA DE TRANSPORTE (m)

Nota Métodos
1 Empujado J7 para lodas las actividades
2 Mototrailla Cat 621. empujador D8 motonwveladora 12 G

100

500 600

700 800 900 1000

3 Camion ce volteo Cat 7698 (35-1or) cargador con neumaticos 988. excavacidn con empujador D8. extendido con

moton'veladora 12 G

Canéestas sobre la cabeza herramientas manuales. mano de obra

Carrtillas. herremientas manuates mano de gbra

Muta con cestas. heiramientas manua:es mano de obra

Carreta halada por ca nello. herramientas manuales mano de obra (observaciones mitadas a un lugar)

Anotaciones
A--pago del t:cMhajo a destax. con buena supervision
B --trabajo pagago dianamente con supervision pobre

4

5

6 Trac or de 35 hp y remoigues de volteo de 3 1ons. excavacion. carga y extendido manuaies
7

8

0

Camidn c.e segunda maono (5-lon) herramientas manuales-mano de obra (observaciones imitadas a un lugar)

Las co-rdiciones son suelo prored:o (firme) y terreno relativamente plano

Los costos ncluyen gastos Jenerates y superasion Precios de 1976 asumiendo en 9 Rupias el ingreso por trabao diano a

destao y un salann diary de 4 5 Rupias

tas otraillas La substtucién de energia humana por energia
animal permite mowvihizar cargas mas pesadas a distancias
mayores de transparte. por elemplo. los burros y los caballi-
10s (ponies) pueden transportar cestas de *J30 a 200 kilogra-
mos a distancias de 50 a 125 metros 0 mas muentras que l0s
obrerns pueden llevar de 15 a 35 kilogramos en canastias
transportadas sobre la cabeza a ura distancta de 5 a 00
metras (2). La edad y condicién del animal y el cisefo y
estado del equipo simple. son faclores importantes para la
eficiencia de la operacion, como también lo es la necesidad
de descanso y de agua para el anmal (por ejlemplo, los
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carabaos — bufalos de agua — necesitan una hora para
tomar agua durante el dia de lrabajo). Aunque las carretas
haladas por animales representan la forma mas comun de
transporte en muchos paises en desarrollo. son mencs usa-
dos en la construccidn de carreteras que l0s animales car-
gados con cestas Esto se debe seguramente a que las
carretas necesitan mejores condiciones en la ruta de trans-
porte y menores pendientes. y son mas dificiles de cargar y
descargar Las carretas representan también una mayor in-
version de capital Pueden aliviarse algunas de cstas hmita-
ciones (como se muestra en la Figura 4) mectante una mod-
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pequefios (por ejemplo de 45 h ») pueden ser reemplazados
por los mas grandes (de unos 75 hp) que fueron los especifi-
cados (14).

Estos métodos de iransporte representan un adelanto s.g-
nificativo con respecto a los dispositivos haladas por anima-
les Los tractores de ejes simples (10-12 hp) y las versiones
modificadas de tres ruedas. basadas en las motocicletas y
empleadas para ‘.ansportar carga (8- 12 hp), han sido suge-
ngdgos como un sistema mas intermedio de transporte para
utihzarlo conjuntamente con mano de obra en trabajos de
construccion cwvil (14). Aunque son prometedores, estos
equipos necesitan probarse bap condiciones dificiles de
construccton de caminos rurales. debiengo hacerse esfuer-
20S para adaptarios a dicho uso

Habtendo itegado en este purito del analisis a los metodos
de acarreo basados en el uso de equipo sera simplemente
suficiente mencionar las alternativas Se puede utihzar el
empujador para distancias cortas hasta de 100 metros. ia
trailla remolcada para mayores distancias hasta de 300 me-
tros. lamotolraila para distancias hasta de 3 kildmetros. y los
camiones de volleo para mayores distancias (2). Todos con
excepcton del camion se cargan pur St MISMOoS. quizas con
alguna ayuda y todos se descargan por si mismos

Otro grupo de melodos de '*ansporte de matenales pue-
den denominarse colectivamente como sistemas de transfe-
rencia Entre éctos estan los vagones sobre rieles, los cables
aereos y los alambrecarnles. fajas transpartadoras. y los
vertederos y tnneos Cada uno de ellos tene la _apacidad
para mover matenales elicientemmenle medianie e uso de
algun sistema de baja fnccion tal como ruedas sobre rieles.
ruedas sobre cables y agulones que giran alrededor de un
centro ge rotacion. cualquier energia necesara puede ser
proporcionada por medios manuales. animales o mecantcos
Caaqa sistema requiere el uso de una instalacion i;a o seri-
permanenle. que agemas de la instalacion y desmantela-
miento de la instatactdr agrega varas etapas al mismo pro-
ceso de lransporte. @slo es. Iransportar de la excavacion al
mecanismg de transferencia. transportar usando el meca-
nismo de transferencia. y transportar hasta el punto ‘inal de
deposito Bajo un juego de condiciones concretamente defi-
nidas. cada sistema de transferencia es. en consecuencia.
potencialmente n sistema economico de transporte El uso
de pequenos camignes de volteo sohre rieles como los mos-
trados en la Figura 4 por elemplo. represanto tres veces de
incremento en productividad de 1a mano de obra en un pro-
yecto en 13 india. comparado con olros metodos manuales
ulihzados previamente. las pnincipales dificultades encon-
tradas fueron la instalacidn y e! desplazamiento de la via y su
lendencia a obstruir el siho de trabajo (2). Pequenos cahles
aereos . nerados manualmente se han usado eficientem:nte
enunga escala hmitada en ta Inchia para transportar mater ales
en pequenos sacos desde lechos de rio. también se ha
expernmentado con vertederos y Inneos en transportes pen-
diente abajo (2). Aungque es aparentemente justificado dar
mayor consideracion a estos sistemas de transferencia para
suempleo direclo en as actividades de construccion vial, su
pnncipal aphcactin se mantiene probablemente en las ope-
raciones de produccion d2 matenales y en 1as canteras
donde generalmente se mueven grandes cantidades de ma-
tenales siguiendo una ruta fija

Extendido

Frecuentemente el extenaido de matenales es una actividad
menor en la construccion de caminos Sin embargo, una vez
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que se han descargado los malenaies. deben extenderse
antes de la compactacidn Es particularmerie importante
lograr un extendido uniforme en las uttimas capas de! terra-
plen y en el recubnmiento de la superticie gel caming si se
quiere guela compac acion produzca buenas cualidades de
transitabiidad La actividad de extendidd pertenece tanto al
movimiento de tierras para el terraplén del camino. como a
los matenales para la sub-base. base y superficie La aplitud
de las dwersas tecnologias y sus eficiencias retativas son
sensibles no solo en relacion a los matenales que se extien-
den <ino lambien al espesor de las capas. 1a Figura 9 de-
muestra |o antenor para el caso del extendido manual

Las herramientas nornales utihizadas para el extendido
manual durante e! movimiento de tierras inctuyen muchas de
las ulihzadas para la excavacion. tales como azadas. rastn-
llos. harquetas. palas y azadones pueden aun empledise
picos y herramientas mas pesadas para rornper los terrones
de matenales EI Cuadro 9 ndica que el nivel de esfuerzo

Figura 9. Extendico manual de diversos
materiales en espesores diferentes (11).

//
X
Line A
! F / {matenal

no biiuminQso)

o /
/
5 /
// ® Linea B
K ™ (matenal

no brluminpso)

~

Coet:ciente de Produccion (tons-hombres-hora)

-1 ] 1 J
b 100 300

200
Espesot Prumedio de a Capa (mm)
Nota Anotaciones

X Linea A
@ LneaB

@ Linea A
@ Llinea g

B LineaB

Movinuento de Tier:as

Bases y Sub-bases

Recubrnmientd Bituminasd

Linea A-pago a d2s1a;0 con buena supervision
Linea B-pago por dia de traba,;o con pabre supervision

Et extendido puede incluir tamb:én yna petuena cantidad de
transporte La informacian s Hiasa puacipaimente enigs re-
sultadgos en 1a india La meaicidn del tempo esta en
hombres-hara de trabayo






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

Coeficiente de

recursos para el
Espesor de Capa Extendido
Compactada o (Hombxes-Hora Unidad)
Tipo de Material Tasa de Extendido Linea 4 Linea B Unidad
Bases y Sub-bases
Sub-base de Grava 100 mm 025 04
Base de roca trturada 100 mm 025 04
y Sub-base 60 mm 045 07
Laterta. murum’ elc
para macadam
hidraulico 8 mm 25 40
Becubrnmiento tonelada
Capa de se'io 15mm ND 18
arena brllumen 4 mm ND 13
R:pio para
revestim:ento superficial 20 kg/m? ND 06
Liquigos
B.tumen 03-08Im? ND 015 Wro
ND 003

Agua

N D = No d:sponible

Nota Eiextenaido noncluye la cargay el lransporte asociados desde 1as pilas de aimaz.enamiento o de otros lugares

Las condiciones e laLinea A corresponde a buena supervision y pago a destajo. 1a Linea B a pobre supenvisiion y pago
por dia de trabajo Cuando no se han observado as condiciones de la Linea A se sugiere tomar los coehicientes de
entrada como a mitad de 10s coelicientes dados para !as condiciones de ‘a Linea 8

La entrada se mide en func:én del tempo de traba;jo

Costo USS 30 para preaucirio en 1972 enias Fupinas

Tasa de Dsir.buc.6n 2 1r0s por melrp cuadrado

Rengimerto 1006 melros cuadraass hora para un transporte de 50
mencs
272 relros cuadracos hora para un transporte de
1000 metros

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

Compactacion

La compactacion de ios matenales del terraplén y del recu-
brimiento en Ia r.onstrucciOn de caminos sirve para mejorar
Su estabiidad y ypara suavisar :a superficie de rodamiento
Una compactacion ofectiva requiere de un consumo subs-
tancial de energia, gue depende del ipo de matenal y del
espesor de la capa Hay ura significativa diferencia entre la
energia que puege suminisirarse Con el equinNo de compac-
tacion vial actualmente gisponible y con oS sistemas manua-
lesy con empleo de anmales En ccnsecuencia para lograr
el mismo grado de compactacien deberdan especificarse
para'os metogos manugles capas -nas deigadas y un mayor
numero ge pasadas. consigu .ndose al mismo tiempo una
menor productividad Es claramente evidente que la com-
pactac:on es una are3 de la construccion de caminos de bajo
volumen cdonde ias allernativas basadas en el uso de mano
de obra tienen problemas para competir tanto entfuncién de
la calidad como ael rengimiento

Anles de !a ulihzacion de equipo de COMPACIacion masva.,
cuando la velocicad ge construcc:on era menor se cejaba
que el suelo se ccnsphaara por s1 mMismo 0 por el peso gel
tratico Ene'caso de carminos muy poco rmportantes éste es
aun e! sistema rmas economicamente efectivo Poaria ser
alternativarnente posible aisruriuir en algo 1as ncrmas de
compactac:on para caminps ge bajo volumen. aumentandon
polenciaimente a factibihidad de usar mas alternativas ma-
nuales de compactacién Debido a su efecto a larc. ) plazo
sobre la duracion y cahdad ¢del camino y de su superhicie. 1a
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Cuadro 13. Costos comparativos de métodos
alternativos de produccion de agregados en la India e
Indonesia (10).

Costo Tota! de Produccién
(Rupiasnon)
50 mm 10 mm
de salida de salida
Métodc (200 mm de (100 mm de
entrada)

entrada)

' Uﬁéé ‘ Lmea L;ﬁéa V ﬂma
A B A B

Planta de tuturacion de
50-60ton hora cargaca por

un traxcavator 154 204 230 304
Trturagor movit de 6-8

ton hr cargado

manuaimente 125 166 187 248
Rotura a mano

76

135 218 338

N.ia Los costos de proaucc:an total incluyen supervision y
olros ga~tng generales
tas cundicrones de la Linea A corresponden a buenic
supervisicn y trabajo a destap (:ngresos dianos 9
Rupias) 'a Linea B a supervision pobre y pago por
tfrabao g:ar:o (salario arano 4 5 Rupias)

Se utilizaron precios de mercado de 1976

llega a ser antieconémica cuando el tamano deseado de
agregado es menor de 15 a 25 milimetros (2).

Las alternativas basa2 .2 & e uso de equipo incluyen una
ampha vanedad de tipos y tamanos de tnturadoras mecan-
cas el tnturador "de martilios.el molino a martillos el tniturador
de rodiilos y 1a chancadora de mandibulas que pueden ser
instalaciones moviles o fiias.y las tnturadoras giratonas y de
disco que generaimenie son instaladas en forma perma-
nente A diferencia de la piedra producida por métodos ma-
nuales.lapiedra proveniente de unatnte . Jora es de tamano
vanab'e y debe ser seleccionada. gereralmente mediante
zarandas adictonadas a la inturadora. a m:enos que se re-
qurera matenal chancado sin cnibar o densamente graduado
Aqui también interviene el aspeclo de aisenio de la abertura
en oposicion a los matenales graduados desamente Las
tnluradoras mdviles mas pequenas (Figura 13) pueden
usarse en forma efectiva en proyectos viales con mano de
obra. sobre todo para producrr el agregadc de tamano mas
peque”o La mano de obra puede aun emplearse nara rcm-
per previamente los matenales y cargarlos en 1a trituracaora
ComoseindicaenlaFgura 14 elt.azado de lainstalacién de
la chancadora y una buena organ zacion de la fuerza laboral
sonmportantes para lograr una operaci:on ef:ciente

Estructuras

Ademas del camino mismo. pueden incluirse en los L' Jyec-
tos de camings de bajo volumen las alcantantlias. os muros
de contencion y los puentes Las estructuras pcr su propia
naturaleza tienden a ser importantes usuanos de ta mano de
obra aun enlas operdciones que se basan mayormente en el
uso de equipn Como occurre con el camino. el disefoy los

Cuadro 14. Operacién de fractura manual de roca observada en Paquistan(s).

Ahora resuita mas comun en Paquistan el uso de mate-
nales graduados de 2 a 34 de pu!gaca enlatase de un
camino Se puede producir el matenal cori una chan-
cadora de piedra pero muy a menudo ro se dispone
de este tipo de equipo. por o que los matenales de
piedra tnturados manuatmente conslituyen la fuente
prnncipar de suminisiro

La fractura de la roca en el sit'o de la cantera es
mayormente una operacion manual e;ecutada por los
obreros empleando barretas y piquetas Se requenra
de voladuras para rocas mas duras. empleancose
obreros especializados en el uso de perforadoras
macyaies y ge martiios para preparar las voladuras
Tambien puede efectuarse la perforacion con per-
foradoras de roca de aire comprnimido. pero ésto solo
es comun en los proyectos mas grandes Algur:as ab-
reros estan permanentemente ocupados en quebrar
'os blogues mas granaes para agecuarlos al uso de
combas

La pieora (nturada manualmente es producida por
chancadores profesionales que se desplazan de un
lugar a ctro oblemendo Irabao donde esté disponible
Eslo no s¢n se apkca al trabajo en caminos siNo a

cualquier tico de trabajps de construccién El chan-
cador de piedras es indispensable para muchos
trabajos y a menos que se disponga de un obrero
expermentado que etectue esta labor. el contratista
debera suspender el lrabap en lugar de tratar de
uhlizar mano de obra sin expenencia en esta actividad

El chancador de piedra romp= manualmente !as rocas
y piedras mas grandes reduciéndolas a tamanos
adecuados Iniciatmente se electuaba esta operacion
en la misma cantera pero el mal mamipuleo de ios
matenales fracturados durante su remoctdn y trans-
porte. oblhigd a los ingenieros a solicitar que se efectue
este trabajo en la misma obra al lado ce! caminn El
obrero recibe rormalmente bloques de piedra hasta de
25 x 25 centimelros por lado. que rcmpe en piezas
mas pequenas empleando una comba de 6 libras
Luego continua tnilurandolas hasta obtener los
tamanos finales deseados utdzando un martilio mas
pequenn de aproxima jamente 1'2 :bras de peco Para
guiario en su trabajo. el obrero recibe una muestra del
tamano hinal deseado a 1a que trata de cenirse Se
comprueba el trabajo tomando muestras en la forma
normal
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Cuadro 15. Opciones del diseho de alcantarillas y su
potencial para la construccion basada en el uso de
equipo y en el empleo de mano de obra (15)

Potencial para
Elemento Equipo Maro de Obra
Tuberia
tuberias pre-moldeadas Bueno Bueno
(hechoa (ta.nano hecho a
maquina)  mano limtado)
melal corrugado Pobre Regular
Arco
albanileria No factible dueno
ladnilo No factible Bueno
concrelo Reguilar Bueno
(allo contenido de
trabajos de
encofrado)
Caon (concrelo reforzado)  Regular Regutar’'Bueno
(alto conterido de
encofrado y de
refuerzos)
Muro & Losa Pobre Eueno
(muros de
albanileria/
bloques & losa
de concrelo
reforzado orelleno
de vigas)
Trabajos de ingresos/
Saldas
albarnvleria No factible Bueno
concrelo Regular Bueno

Cuadro 16. Opciones para el disefio de muros de
contencion con y su potencial para la construccion

equipo y con mano de obra (15).
Potencial para
Mano de Otra Equipo Mano de Obra

Hormigdén en masa (con

“mampuesto’) Regular Bueno
Albanileria cara de

ladnlio. relleno de

concreto Pobre Regular Bueno
Albarileria ladnito No factible Bueno
Concreto reforzado Regular Bueno
Armazor de madera No factible Bueno
Armazén de concreto de

cemento Portland Regutar Regular
Gav'orcs se alambre F.2gular Bueno
Tablestacas Bueno Pobre

Cuadro 17. Opciones de disefio de puentes (hasta de
30/40 m longitud total en dos o mas luces) y su
potencial para la construccion con equipo y con mano
de obra (15).

Potencial para
Elemento Equipo Mano de Obra
Cimentaciones
excavacion abierta Bueno Bueno
ataguias Bueno Regular (hmitado at
uso de tablestacas)
compuerta fiotante Regular Bueno (necesia
(po pozo) aditamento simple
de elevacion)
pilotes hincado Bueno Pobre (kmitacién
severa er. el tama-
fo de los pilotes)
perforado Bueno Paobre ({DEM)
Estnbos y pitares.
hormigén en masa Bueno Bueno
concreto reforzado Regular Bueno
aibanileria. tadntlo
(séhido o rebajado)
o bloque No factible Bueno
Platatormas
losa/losa y vigas Regular Bueno
de concrelo
reforzado
losa de concreto Regular Buenc
reforzadey vigasde
acero
viga de acero y Pobre Bueno
platatorma de
madera o arcos de
relleno
reticulado de acero Regular Bueno (puede
y p.dataforma de requenr grua para
madera las seccionesyluces
mayores)
reliculado y Regular Bueno
platatorma de
madera

del rio. o un terrapién elevado con aicantanlias de drenaje
debajo de éI

Puede esperarse ciertamente algunas diferencias en el
rendimiente de estas alternativas que se reflejaran en los
coslos de conservacion asi como en los coslos niciales de
construccion Ademds. pueden afectar 1a aptitud de los di-
v€.S0S metndos de conservasion

PRODUCTIVIDAD DE LOS RECURSOS: SU
MEDIDA Y DESARROLLO

Evaluacion de Is Productividad.

A fin de comparar en forma mas explicitay cuantitativa estas
alternativas en la technologia de consiruccién de caminos de



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).
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Nivel Normal de Productividad

Buena agmnistracién con altos incentivos
Pcbre agmin:strac.6n con bayos incentivos

Nota Para lograr -0s valores en ia parte supenos de! rango se requenna desde e comienzo de una buena administracidn conuntamente con
congiciones ambientales favorabies y contango con mano de obra Lien alimeitada y saludable Elinverso de dichas cond:cicnes ingd:carian
productis:gades en el extremo intericr delrango Tamb:én se requennan de allos incentivos para obtener rendimientos maximos Estomphcatia
la inttnauccon gradual de tareas a desta;o durante i0s das pnmeros anos. seguidas por desta;os uniarnos probablemente durante el sequndoy
tercer ados Eicero delaesca'a de iempo represenrta el inicio del pnncipa. programa de produccién. después de un proyecto de demostraién,
€n un Pa's donde la maro de obra tenia Muy poCa expernenc:a previa en métodos de construccion basados en el uso gde mano de cbra

bajo volumen en funcidn del hempo y costos (Capitulo 3) y
empezar a ulilizarlas. se neces:*a conocer los datos de prod-
uclividad y las normas de producc:on
@ para evaluar el coslo probable del trabajo por disposi-
ciones presupuestanas (oresupuesto).
@ para evaluar las necesidades de recursosy eliempo de
construccion (planeamiento).
® para estimar el progreso fisico y ..nanciero. establecer
las tasas por unidad y otrtos esquemas de incentivos
(control). y
@ para determinar fa aptitud de fos métodos selecciona-
ados en relacion al conocrmiento del sitio (evaluacion)
Se define la productividad como ia relacién de la produc-
c16n con ei consumo bajo una sene especiticada de cond:-
crones institucionales y ambientales La produccion es la
cantidad de lrabajo ejecutado y puede medirse en metros
cubicos toneladas. iros o metros cuadrados El consumo
incluye los matenales utihzados medidos en funcién de su
cantidad. en melros cubicos. toneladas o itros, y en eliempo
de los recursos utihzados para hacer el trabajo medido en
hombres-dia u horas. animale 3-dia u horas. o equipo-dia u
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horas Se puede definir el iempo de recursos en funcién de
un nimero de niveles. que varian desde cuando se incluyen
lodas ias demoras posibles (generales y 1as relaconadas
con el lugar y con la técnica) hasta cuando no se incluye
ninguna demora (hempo 6plimo o idealhizado) Puede expre-
sarse 1a productividad & nivel de actividad. tarea o0 etapa Sin
emtargo. !a especihicacidon de ios pardmetros que delinen
ias condiciones del siio liega a ser s dific' 3 medida que
aumentan las diversas actividades en un luga- Se dié pre-
viamente en el Cuadro 3 el rango de las condictones institu-
cionales y ambientales a las que 13 productivitad es poten-
cialmente sensitiva

La sensibihdad de la productividad de diver,0s parame-
tros. sobre todo los que se relieren a activiiades o tareas
especilicas. estd demostrada en diversas higuras y cuadros
incluidos en el analisis antenor sobre tecnologias alternativas
de construccién Aun en los mejpores casos resulta dificil la
transterencia de informacién entre proyectos y regiones en
un miIsmMo nais. por 1o que 1a translerencia de datos entre
vanos paises podria resultar imposible Los datos de produc-
tividad rnds conhiables son naturalmente los registrados en el



mismo siio 0 en sihps simitares dentro del mismo programa
de construccion Dado que mingun pais usa todas las tecno-
logias existentes. es necesano basarse en informaciones de
otros lugares cuando se consideran las alternativas Los
manuales que publ:can el Banco Munaial y 1a Oficina Inter-
nacional del Trabajo (2, 6), los catalogos de los fabricantes
de equipo. los manuales de presupuestos de 10s contratistas
y 'as normas departamentales de produccion. son proba-
blemente !as tuentes de informacidon mas accesibles dispo-
nibles sobre las tecnologias allernativas de construcc:on de
caminos. sin embargo. deben usarse con cuidado y sélo
como una gwia preliminar hasta que se pued: oblener expe-
nencia local

Los paises con una larga tradicion de técnicas de cons-
truccion basadas el el uso de mano de obra pueden exhibir
productividades mas altas que un pais que recién nicia
aichos esfuerzos La Figura 15 ilustra 1a trayectona que se
espera siga el rendimiento o productividad at desarrollar un
programa basado en el uso de mano de obra. la amphtud
reflejala cahdad totat de la admimstracion y de 10s esquemas
de incentivos

Como una torma de recolectar datos de rendimiento en
una escala local se necesita de alguna forma de marco
cormun s se desea que 10s resultados sean comparables
Esto no signihica que 1a misma informacion necesita recolec-
larse de una manera uniforme. sino qQue Mas bien ciertos
upos basicos de informacion necesitan reunirse en cada
caso El Banco Munaialy ta Ohcina Internacional de Trabao
produjeron un manyal (18) para la recoleccidn de irforma-
ciOn a un nivel muy detallado y necesaro para propésitos de
investigacton Estc se aphco en algunos de sus estudios de
investigacion ge campo Desde entonces cada uno ha desa-
rroliago versiones mas contas y mas simphficadas con pro-
positos adminustralives. 1as cuales estan descrnitas en sus
respectivos manuales (2, 7). E1 Cuadro 18 delinea los reque-
nmientos de informacion basica sugendos por el Banco
Munaral para el caso en que se requieranestudios de produc-
tvi3ad para una determingda tarea

Medios de Mejoramiento

La evidenc.a obtenida ala fecha de los estudios de campoy
de 10s proyectos de demostracion del Banco Mundial. de la
Oticina Internacional del Trabajo y de otros. sugiere 1a exis-
tencia de un campo considerable para mejoras 1a productivi-
aad de ia mano de gbra en algunas de las aplicaciones con
m2ayor emp'eo de mano de obra realzando en consecuencia.
12 capacidad de la mano de obra para compelir con ias
alternanhvas basadas en mayor uso de equipo Las tres areas
claves de mejoramiento incluyen

1 agmimstracion organizacion y supervision,

2 herramientas ayuda mecdnica simole y la —=ressana

destreza para utihzarlas y

3 bienestar general fisico y sccral de los irabajadores

Una gran vanedad de factores que corresponden tanto a
mano de obra como 1 equipo caen bayp &l concep:o de
agministracion incluyendo supervision. organizacidon del
trabajo relaciones laborales. sistemas de incentivo, capact-
tacion. estado de las herramientas y del equipo. nivel de
mantenimiento  disponibitdad de repuestos y po de con-
trato Existe la necesidad de una efectiva crqarzacion v
admimistracion del proye:to noimporta cual sealatecauiogia
uhihzada €n su cjecucior.. pero los requenmienlos explicitos
aifieren algo en el casc de ccnstrucciones basadas en el uso
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de mano de obra Por ejemplo. 1a produccion de una pieza
individual de equipo es generalmente equivalente a la pro-
duccion de varnos centenares de obreros trabajando en pe-
quenos grupos Se puede requenr de uno o dos obreros
espec:alizados para operar el equipo. mientras que se podria
necesitar de una docena 0 mas de supervisores para contro-
lar el trabajo de los obreros Por otra parte. una tarea o una
sene de aztividades que pueden hacerse con fa operacién
de una maquina podrian requernr de vanas cuadnilas de
obreros trabajando en diferentes actividades. requinendo
una cuidadosa coordinacion y balance de recursos y de
trabajo Por elemplo. un tractor con empujador puede eecu-
tar trabajos desde la excavacion hasta el extendido de mate-
nales en una misma operacién. pero un conjunto de obreros
conformada por unos 200 6 300 hombres empleando herra-
mientas manuales y carretillas podria requernr hasta de tres
operaciones excavar-cargar. acarrear-descargar-retornar,
y extender También podria requenrse de adjustes en la
aisposicion y organizacion de todo el conjunto En China se
encontro que resulitaba particularmenie efectivo trabajar al
mismo tlempo en diferentes puntos alolargo el proyecto En
laFigura 16 se muestra un buen elemplo de la iinportancia de
la calidad de la supervision y de fa organizacion de! lugar con
respecto al rendimiento de la mano de obra y de 19s precios
unitangs. usando informaciones de la india e Indonesia

Figura 16. Rendimiento en la operacién de carga in-
fluenciada por diferentes niveles de supervision,
métodos de pago y alturas de carga (10).
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Nota Datos observados--

trabajo con pagus a:anos con pabre regular supervisién

trabajo a desta)o con pobre regular supervision
trabao a destao con buena muy buena supervisién

DN -

Condiciones de la estera de actividad —

Linea A pago a destajo con buena supervision
Linea A* pago a des!a, bajo condiciones promedio
Linea B pago por dia con pobre supervision

Linea B* pagc por dia bao condciones promedio

Homiwes hora estd en tuncidn Y Lermno 02 t1abap

trabajo con pagos d:anos con buena muy buena supervisién



Cuadro 18. Requerimientos de informacién del "Sistema Basico de Medida de Productividad” de! Banco Mundial {2).

La parte prnncipal de 1a informacién sobre pro-
ductividad requenda por el Sistema Bdsico de Medida
puede ser extraida de los registros que se mantienen
normalmente en el lugar. con propésitos de control
logist)co tales como hoias de matricula. heias de
tempo del personal. cuaderno de bitacora de los
vehiculos y los registros de control de mnventarno Ei
formulano que se escoge para anahizar ei rendimiento y
la informacion sobre control de produccion debe per-
mitu lafacil obtencion alingenero residente y faciitar la
preparac:on de los informes mensuales a ia oficina
central

Bases de Medicidn. Todas las medidas de rendimiento
deben referirse a una sola tarea u operac:on Esto es
aun si1 se estuwieran haciendo las observaciones al
nive! de ia actividad En esos casos deben observarse
todas las actividades que comprenden latareay lu¢ Jo.
en la fase de analisis, adiciorar las observaciones co-
rrespondientes a !a tarea

Medida del Consumo. Deben obtenerse las siguientes

clases de informacion

(@) una descrnipcidén de todos los hpos di recursos

empleados

—mano de obra ocas:onal

—animales

—mano de obra experta — artesanos, cond.z-
tores. mecanicos

—herramientas y equ!po simple

—equipo principal

—matenales

el numero de cada ipo de recurso. exceptuando

herramientas y equipo simple,

una nota del método de pago.

las horas normales del lugar (y de ahi el iempo

total).

donde se opera con tareas. las horas reales

pasadas en el sitio,

el tempo perdido por cada recurso o cuadnlia de

recursos. medido preferentemente. o bien es-

timado con precistdn razonable (obteniendo de ahi

por simple resta el iempo disporible) (se pueden

ignorar las herramientas y el equipo simple),

(g) el tempo de trabajp del equipo pnincipal, donde

sea posibie obtenerio tacimente del reloj de la
maquina

(b)

(c)
(d)

(e)
U

U U ——

Medida de iz Produccion. Se requiere la siguiente In-
formaciéon

{a) una descnpcidn commpleta de la tarea.

(b) la cantidad medida de la produccidn con la unidad
de medida (por ejempl!c metros cubiccs o to-
nelacas) y la base de medida (por ejemplo. en el
sito 0 compactado) (debe evilarse en lo posible
estimar 'a produccién)

unareferencia delos recursos. o cuadnlia de mano
de obra. quie produce el rendimiento,

el pericdo d» iempo durante el cual se produce si
ello no estuviei2 <uficientemente claro en 1a infor-
macién del consumo (fechas imicialy inaly numero
de dias de trabajo)

donde esté desarrollandose la tarea. una nola
cada vez que la produccién medida »o sea igual a
la tarea establecida.

donde se lrabaje a destajo. u.:a nota sobre la tasa
pagada por unidad de tarea

(c)

(d)

(e)

)

Generalmente se mide fa produccion directamente al
final de una semana o de un mes de trabajo Cuando
ello no sea posible. se pueden contar las cargas del
contenedor tales como las del tanque de agua
Cuando varian las cargas entre viajes. se pueden
tomar medidas de muestra del pesa J del volumen. En
este caso se debe hacer generalmente una conversion
de densidad (por ejemplo, de volumen suelto a volu-
men en sito 0 de toneladas a metros cubicos) Deben
medirse las densidades pertinentes

Registro de Parametros. Es suficiente toma: unas
pocas lecturas de puntos o aun hacer estimaciones.
Deben anotarse todos los parametros pertinentes,
pero es particuiarmente importante que

(a) la distancia de trancporte (acarreo) y

(b) el pardmetro de excavacién (dureza de! suelo’

roca)

se registren dondequiera que tenga lugar el acarreo
y/o la excavacion Siempre que estén en operacién la
tarea o el destajo. se requerrdn automaticamente los
parametros importantes para propdsitos de pago

Leos sistemas administralivos que proporcionan incentivos
por eficiencia son uno de los medios mas efectivos para
maotivar a los obreros. Existen tres sistemas basicos para
pagarlamano de obra en la construccion de caminos de bajp
volumen

1 pago por dia (pasando lista diana), donde los obreros

reciben una suma fja cada dia como compensacion
por trabajar un numero o de horas,

2. por tarea, donde los trabajadores reciben un salarno

diano hjo en compensacién por una cantidad tja de
trabajpo. y
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3 adestajo. donde los obreros reciben una suma previa-
mente acordada por unidad de produccidn, quedando

a discrecidn del obrero su produccidn diana
Se prefieren los sistemas de pago dianoy trabajo por tarea
cuando se emplean obreros locales ;' arque puede determi-
narse por adelantado el efectivo requendo Los pagos a
destajo proporcionan el mas grande incentivo a la mano de
obra y son frecuentemente usados en paises como la India
que tiene una gran poblacidn migratona de obreros viales
expenmentados que vigjan de uno a otro lugar de trabajpo. El
sistema de pago por tarea introduce normaimente tasas mas



altas de productividad que el sistema de pago diane cuando
se em3lea 1a mano de obra. debido a que el obrero disfruto
de maynr hiempo hbre para ded:carlo a sus cosechas o pa-
sarlo con su famiha Sin embargo. el sistema de tareas no
ofrece mucha motivacion al obrerg mgratorno que no tienen
nada que hacer con el hempo que le queda por completar
rapidamente su trabajo asignado

Valores como los maostrados en el Cuadro 19 que han sido
desarrollagus en base a la expenencia en dwversos paises
demuestran claramente la beneliciosainfluencia que pueder
tener '0s esquemas con incenlivos salanales en los rench-
mientos de los obreros Sin embargo. el desarrollo y ta admi-
nistracion de los sistemas de incentivo. requiere de und plani-
ficacién cuidadosa Cebe ejecutars 2 un analisis del trabajoy
establece:se una programacion de las nor mas de producli-
vidad. los otreros deberan entender perfectamente 1a base
de pago y consiierarla razonable. deben hacerse con regu-
landad y prontiud ios f:agos Je salanos. y debe exislir cierta
flexibilidad para rewisar ias tasas de rendimiento de modo
que reflejer ic< ca™010s en 1as condiciones de cada lugar

La gisponibiidad de herramientas y equipo simple ade-
cuados. su cahdad. su durabiidad y mantenimiento, asi
como el conocimiento y destreza de los obreros para utihizar-
los son elementos criticos en el rendimiento de los obreros
£l meyoramiento y 1a adapiacicn de 'as herramientas y lécni-
cas existentes y el desarrollo de nuevas. es una segunda
forma \mponante dc conseguir una mejor productividad La
carretilla diseftada con cojinete de bolas puede liegar a ren-
dir un 50 por ciento Mas que las carretillas normalmente
empleadas enlos paises en desarrollo. de manera similar. un
martillo disenado espectalmente puede aumentar consige-
rablemente e! rendimiento de produccion de agregados por
metoaos manua'es (11). Las carretas haladas por bueyes
normalmente utnzadas en agricultura en las Filpinas fueron
modificadas para permitir su descarga por el fondo (4) (Fi-
gura 4). y la ‘trailla China” tué usada como modelo para
produciria en !abrica en una version hecha en acero. que
probd ser tanto eficiente como de producctén relativamente
econémica (Figura 3)

Los estuerzos hechos a la fecha para desarrollar tecnolo-
gias intermedias parecen provenir de 1a serie de alternativas
basadas en el uso de mano de obra. con la intencion de
substtuir la mano de obra por pequenos incrementos de
capntal Elresultado netoesun aumento integral enla produc-
tvidad de la mano de obra en grado suficiente como para
compensar el incremento en el costo de capital Aungue se
han logrado mejoras substanciales en el rendimiento de la
mano de obra mediante la seleccion y adaptacién adecua-
das de los accesornos metahcos convencionales. se ha de-
mostrado que los aditamentos mas novedosos resultaron
menos satisfactonos Podria serque los sistemas disponitles
de accesornos y equipos se acercan al rango practico de las
tecnologias intermedias y que las perspectivas de cualquier
tecnologia intermedia son hmitadas (13).

Una publicacion pré~ima de la Oficina Internacional del
Trabajo (6) analiza el dizefo. fabricacidn. mantenimiento y
uso adecuados de una va:"edad de herramientas y equipos
simples potencialmente ada,tables a su uso con mano de
obra. se inclurdn herramiertas manuales. equipos halados
por animales. implementos impu.sa.~s por tractor y peque-
Aos implementos motonzados Este prcmete ser el recurso
muy valioso para los paises que consideran el uso o que ya
estan utihizando técnicas de construccidn basadas en el uso
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Cuadro 19. Efecto del métodc de pago sobre el factor
multiplicador para los datos de productividad “normal”

(2).

Rango de factores por los que debe
multiplicarse el Valor "Normal”

En paises conpoca En paises con una

experiencia reciente ampkia tradicion
en ol uso de métodos en el uso de
Método de basados en mano métodos basados en
Pago de obra mane de obra
Trabajo bajp
pagos por dia 025075 0515
Por Tarea 0515 1.0-25
A Destap 10-30 2040

de mano de obra La publicacién puede también servir para
alentar mas y hacer mas factible la fabrnicacién local de he-
rramientas y equipos simples de buena calidad. Dicho desa-
rrollo industnal local puede ser un complemento importante
paralamplementacidn exitosa de la construccién basada en
el uso de mano de obra

El mejoramiento de la salud. la nutncion y el bienestar
social de los obreros es una tercera manera imporante de
mayorar la produclividad Las deliciencias nutntivas, Ios pla-
gas parasitanas y las enfermedades asociadas a ellas, son
communes en los paises en desarrolio. reducen la produc-
ci6n de trabajp. por lo menos de aquelias que tienen una
sostenida y prolongada actividad lisica como parte tmpor-
tante de su trabajo Por ejemplo. en un estudio en el Proyecto
del Valle Sharvathi en la India. se encontrd que los trabajado-
res de Malaban tenian una produccién promedio chana 80
por ctento mayor que o3 obreros que no provenian de esa
region Los Malaban consumen en promedio mas de 1.5
veces la cantidad calonca y proteinica que la que consumen
los otros obreros (19). La Figura 17 muestra una relacton muy
consistente y significativa entre la desnutnicién y la baja pro-
ductividad durante la construccidn de caminos en Kenia. En
el caso de anemia por deficiencia de hierro en Indonesia,
onginada pnincipalmente por infecciones de lombrices intes-
tinales y una dieta muy pobre en hierro. se comprobé que el
rendimiento de los obreros anémicos era un 20 por ciento
menor que el de los no anémicos; un simple tratamiento de la
anemia durante B semanas empleando hierro elemental did
por resultado un incremento en productividad de 15 a 25 por
ciento de acuerdo a lo comparado con el grupo de conlrol
(20).

En los casos en que los obreros estan desnutndos. el
proporcionar alimentos a los obreros en el trabajo y quizas
efectuar pagos en comida en lugar de dinero parece ser
beneficioso desde el punilo de vista estrictamente econo-
mico. sin considerar sus aspeclos humanitarios Se espera
que esa praclicareducira el nivel de desnulricton. mejorard la
salud. evitard la pércida de peso. e incrementara el rendi-
miento y la saustaccidn del obrero. De manera similar, al
proporcionar tabletas de hierro o aimentos rncos en hierro y
tratando las enfermedades parasitanas comunes lales como
las lombrices intestinales y la esquislosomidsts, se espera
mejorar la salud. reducrr la ocurrencia de anemia, reducir el



Figura 17. Relacion entre desnutricion y bajo
productividad en la construccién de caminos en Kenia

(11).
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Nota La regresion se baso en :ntormac:gn sobre vanas lareas
asocladas con la construccién ce camings (se incluyeron en el
estudio 220 aspectos) Elincentivo fue que agueilos que terminaban
latareatemprano podianirse tempranoasus casas comola mayona
(te los obreros eran agncultares e! tempo adicional les resultaba
vanoso

ausentismo y aurientar el rendimento y bienestar de los
trabajadores Sinembargo éslas son sélo medidas tempora-
les, se necesitan tomar medidas a largo plazo para mejorar la
salud publica y educacional de la comunidad. entre otros
esfuerzas de desarrollo rural. para controlar estas enferme-
dades y mejorar fa nutnciéon

En el Capitule 4 se incluye un analisis adicional sobre estos
aspectos relacianados con el meoramiento en el rendimiento
de la mano de obra. como elementos de interés en .. mple-
mentacion de 1a construccidn de caminos basada en el use
de mano de obra

ALTERNATIVAS PARA LA CONSERVACION VIAL

La /mportancia de una adecuada conservacién vial no es
totalmente comprendida en algunos paises en desarrolic €n
eslos paises. la conservacién tiende a recibir una priondad
relativamente baja en la distnbucidn de los recursos. finan-
ctamiento y otros aspectos disponibles En épocas a«: res-
tncciones presupuestanas y de recursos de todo género. es
lipico que se recorte el programa de conservacién Aun
dentro de los mismos programas de conservacién. hay la
tendencia de dar mayor énfasis a los caminos principales
Sin embargo el mantenimiento adecuado de los caminos
sec'indanos y de acceso es vital para el desarrollo de las
areas rurales Un programa de administracién bien organi-
zado y adecuadamente administrado puede conducir a una
disminucion de los costos de construccidn. menores costos
de operacton vehicular, y la postergacidn de inversiones
importantes en trabajos de reconstruccion. permitiendo la
existencta de fondos para otros proyectos
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Las operaciones de conservacion son de tres ipos basi-
cos:

® Conservacién Rutinana — aquellas operaciones que
deberian ejecutarse vanas veces al ano a fin de mante-
ner los servicios dzi camirs y diferir la necesidad de
fevestimiento y de .epara-iones mayores. por ejemplo,
la hmpieza de cunelas y alcantanllas. repavacion de
baches y gretas. y bacheo

e Conservacion Penodica-- las opera..iones que solo se
necesitan ejecutar algunas pocas veces durante la vida
del camino EL objetivo es restaurar el servicio mas o
menos a su condicidn ongnal. quizas mediante la co'o-
cacion adicional de grava Estas actividades represen-
lan realmente mejoras de capital mas que operaciones
de conservacion, pero se denominan a menudo penddi-
cas o conservacion repetiiva debido a que estan fre-
Cuentemente a cargo del personal de conservacion

® Reparaciones de Emergencia — aquellas operaciones
que neces!tan ejecutarse después de un colapso par-
cial o total del servicio. por lo general cono resultado de
desas!res naturales. por ejernplo. el reemplazo de un
puente que desaparect6 después de una inundacron y
la reconstruccidn de una carretera dastruida por un
deshzamiento de tierras

Organizacién de la Conservacién

Es durante las fases de planeamiento y diserio de un pro-
grama de construccion vial cuando debe establecerse un
plan de conservacidn y destinarse los fandos necesarios Es
ahi, ademas. donde pueden tomarse en consideracion las
relaciones entre disefio. cnnstruccién y conservacion, como
se analiza en el Capitulo 3 La dea se esta generalizandc a
medida que los organismos prestatanos y gubernamentales
s€ van dando cuenta de la necesidad de dar mayor énfasis a
la conservacién de un camino a hn de salvaguardar su inver-
sion inicial en {a construccidn €l planeamiento de la conser-
vaciin es especialmente importante en el caso de proyectos
de caminos de bajo volumen. que como regla son disefiados
y construidos a niveles bastante bajos. y pueden en conse-
cuencia requerr relativamente mayor conservacién para el
volumen de tralico que soportan que l2 requenda por servi-
CI0S CON normas mas altas

Las operaciones de conservacion por su propia naturaleza
tienden a ser importantes ususarnos de mano de obra. aun en
los paises industnahizados La organizacién de los trabajos
de conservacion tiende a hacerlos mas adaptables al uso
sea de mano de obra o de equipo Por elemplo. se pueden
organizar las operaciones de organizacidn usando uno 0
mas de los siguientes sistemnas (21):

e Sistema del Pedn — Un obrero desarrolia todas las ope-
raciones rutinanas de conservaciéon en una determmada
longitud de camino usando solo herramentas manua-
les Se asigna un gran grupo de peones bajo un supervi-
SOr que puede proporcionar normaimente una cuadnila
moévil suprementar:a para encargarse de trabajos mayo-
res Una mimma mecamzacion y mano de obra califi-
cada son las pnncipales ventajas del sistema. pero éste
estd imitado necesanamente para usarse en vias con
bajos volumenes de tratico. donde puede resultar ex-
tremadamente efectivo en aspecto de costos

e Sistema ge Cuadnlla Patrullera — La unidad hasira acta
formada de tres 0 mas hombres y un camién motorzado,
la que puede encargarse de la conservacion rutinana de



60 a 150 kildmetros de caminos que soportan de 500 a
3 000 vehiculos por dia Un supervisor de campo puede
dingir diez patrullas asignando a algunas cuadnlias
moviles pequenas las tareas que nNo pueaen ejecutar
Generalmente se consigue con este sistema un alto nivel
de rendimiento en tuncidn de inspeccién. deteccién Je
lallas y reparacion Proporcionando a la patru!'a un pe-
queno tractor sobre ruedas. se mejora substancial-
mante su rendimiento. fuera de ésto. el sisterma es atgo
inflexible y es diicii mejorar ta productwidad
o Sistema de Area — Todos Ios recursos de conservacion
de una area estan concentrados enun solo centro Cada
area tiene de 1304 290 kilomeltros de caminos y la fuerza
laborai es de 10hombres aproxxmadamente La inspec-
cion consiste en observar as fallas mas urgentes y mas
senas Se forman dianamente ias cuadnlias para encar-
garse de 1as diferentes tareas de conservacidn Este
sistema se artapta mejor a una rec cercana ge camings
ubicados dentro de una area relativamente hmitada. hay
cierta demora en la reparacion de tallas. asi ¢ )mo un
nivel Alac Menar 02 Sse’victo en 1as reparaciones meng-
rec que en los s'stemas antenores
® Sistema Ciclico - Una vez que puede programarse ia
conservacion puede ser ejecutada por unidades orga-
nizadas para cubrir cada secc:on con elintervalo reque-
ndo Pueden asignarse eslas unidades a lareas especi-
ticas en una seccion ampha o a todas las tareas en una
peauena seccion Es posible dar un alto grado de
mecanizacion y de espectatizacton Este sisterma es mas
aphcable a caminos de normas altas con volumenes
conocidas de tralico. donde las necesidades de con-
servacion pueden predecirse con mayor faciigad
Aunque esta descnpcion en parlicular se basa en expernen-
cias en Aystralia se han observado en todo el mundo la
utiizacion de vanos de eslos sistemas y combinacion de
ellos Egipto por ejemplo practica una mezcla de los siste-
mas de peon y de area para sus operaciones futinanas de
conservdcion 1.0s aobreros que se distribuyen alolargode la
via sirven principatlmente para observar su estado e informar
alaoficina el area. ejecutando ellos mismos sélo fa conser-
vacion menor en 1as bermas Muchas colomas bnitdnicas
practicaron algunos de los sistemas mas descentralizados
basados en el uso de mano de obra en techa tan reciente
como en los angs cincuenta El Programa c2 Caminos Rura-
les ae Acceso en Kenia ha tenido tanlo eéxito en el uso del
melodo basado en el pedn caminero que esta siendo exten-
dido a caminos menos conocidos
La centralizacion creciente 13 tendencia hac:a la mecani-
zaciony la elevacion de fas normas de diseno, caracterizanla
pragres:on de estos sistemas de organizacién y su aphtud
para utihizarios La conservacign rulinana de caminos que
conducen bajos volumenes de tralico es muy dispersa. y
requieren (e gasltos pequenos pero continuos de recursos
distnbuiass en un numero relativamente largo de puntos
separacos Probablemente el sistema del pedn camineroy el
de la cuagnta patrullera son ios mas adecuados. con la
ayuda ocasiona! de cuadnlias suplementanas formadas lo-
calmente o lransportadas desde una oficina zonal por el
supervisor-inspectcr Bl sistema dei pedn puede resullar
econgmicamente conveniente en los lugares con alta densi-
dac de pcblacion donde los obreros viven adyacentes al
caming eliminando la necesidad de un transporte caro. pu-
dien@o un solo supervisor con su vehiculo encargarse de la
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supervisiony pago de salanos para una red de trabajo de 500
kitometros Aunque eslos conceplos se aplican igualmente.
sea que la construccion sea con mano de obra o con equip9.
puede esperarse obtener con mayor facihdad ta participa-
cion local en el pnmg’ €aso. y un anliguo trabajador vial
puede ejecutar mejor y con menos esfuerzo y eritienamiento
1as labores del pedn caminero Este sistema esta esencial-
mente basado en el uso de mano de obra mientras que el
sistema de cuadnila patrullera es algo rmas tnecanizado.
aunque se encuentra hmitado el uso total de equipo La
cuadnlla suplementarna puede estar basada en uso tolal de
mano de obra o en usototal de equipo para sus operactones.
dependiendo de sus propias tareas de conservacion y de
cuan mecanizada este

Operaciones y Technologias de Conservacion

Las operaciones rutinanas en caminos de bajo volumen in-
Cluyen la conservacion de los lados de la via. sistemas de
drengie superticie y bermas y estructuras E! nivel de es-
fuerzo requerido para cada uno esta en tuncién de las condi-
ciones ambientales. del diseno y construccion del camino y
de los patrones de tralico Muchas de las herramientas y
técrucas alternativas propuestas para ser utilizadas en las
actividades pertinentes de la construcctdn de caminos pue-
den taciimente adaptarse para las operaciones de conser-
vacion El aspecto de la conservacion de caminos de bajo
volumen esla empezando recién a recibir 1a atencidn que
merece

La actividad pnincipal en la conservacion de los lados del
camino es el control de la maleza y de la vegetacion a lin de
maniener hmpias las bermas y el derecho de via Las cond-
ciones ambientales tales como lluvias upos de suelos y
plantas. tienen una gran influencia sobre la ‘.ecuencia y
aicance de estaoperacion Por ejemplo. en Etiopia el roce de
malezas empleando mano de obra y herramientas manuales
en zonas de chima seco cuesta un total de 0 4 hombres-dia
por kilémetro por ano. mientras en areas de alla intensidad de
Huwias representa hasta 2.9 hombres-dia (22). La conserva-
c10n de los lados del camino basada en mano de obra re-
quiere de obreros y de herramientas manuales tales como
guadanas o -ortadores de gramay o ur cortador de malezas
o0 hacha para etectuar la hmpieza de maleza Esta actwidad
puede ser gjecutada de manera etectiva por un pedén cami-
nero siempre que ! tamano de la seccién sea compatble
con la vegetacion espe ‘ada Allernativamente. se pueden
utilizar segadoras de vanos tamanos y conhiguraciones,
desde las pequenas segadoras manuales hasta las combu-
naciones de tractor-segador de 1.50 a 4. 50 metros (5 a 15
pies) y segadoras grandes Sin embargo, s comun encon-
trar en proyectos de camings de bajo volumen las pendientes
fuertes. asi como arboles rocas y olros impedimentos en el
area a limpiar que puecden mitar senamente ia produccion
del responsable de! trabajo

La conservacion de tos servicios de drenaje. que debe
tener la pnmera ir:ondad en cualquier alternativa de conser-
vacién, incluye la immeza y mantener abiertas las cunelas
laterales y fas alcantarillas El exceso de agua es un enemigo
de los caminps. y es importante para la buena actuacion y
vida de los caminos mantener fluyendo el agua y lejos de la
platatorma del carec La lluvia. el terreno y el diseno y
alcance del sistema de drenaje determina la magnitud de
trabajo necesano para mantenerio tuncional Los meétodos



basados en el uso de mano de obra requieren del uso de
herramientas manuales taies como azadas, palas y palas
especiales parata himpieza de alcantanlias. asicomo carreli-
llas para transportar 1os mateniales excavados parte de los
cuales pueden utiizarse en la reparacion de la superficie del
camino En el extremo opuesto relacionado con meétodos
basados en el uso de equipo. se pueden utilizar una motoni-
veladora. una excavadora lipo "gradall’ . una excavadora de
retroceso y 0 un cargador frontal conjuntamente con uno o
mJas caminges para acarrear el malenat de exceso Aun se
usa mucha mano de obra para 'a /mpreza de las alcantarillas
aunque pueade tener la ayuda de bormnas de aita presion y de
hmpiadoras de alcantarillas de desague Una cuadniia tipica
de conservacion de drenaje. que no cuente con la ayuda del
equipo antenor. puede incluir 1 motoniveladora 4 camiones
y 25 obreros

En una operacidn de construccion de cunetas la nivela-
dora hmpra toda la zanja y 1a reperhla. y puede mantener al
mismo tiempo 1as bermas. donde sea necesang se impia y
reperfila ia cuneta empleando mano de obra E! uso de una
niveladora presupone un determinado ancho del camino y
resulta diicil utilizaria en terreno acc:detado n montanoso
Finalmente como se indica en la Figura 18. la forma de la
cuneta hace que su cnnservacion se adaple mas o menos atl
uso de mano de obra o de equipo Descentralizando el pro-
ceso. como ocurre ~on el sistema del pedn caminero. se
puede esperar gue el metodo basado en el uso de mano de
obra sea mas compettivo Una venlaja importante de este
sistema es la oportumdad con que se puede observar y
corregir ios ¢fanos potenciales provocados Po’ obStrucuio-
nes en el sistema de drenaje

Be una manera general su pueden agrupar las actividades
parala conservacion de la superficie y de las bermas. como
pertenecientes a camings sin pavimentar y pavimentados

Una superficie suave y un buen bombeo que permitan que el
agua se desplace rapidamente fuera de 1a superficie para
dispersarse por los drenes laterales. caracterzan a un ca-
mino bren construido El objetivo primordial de 1a conserva-
Cion es la preservacion de estas caractensticas El tradfico
lanto en volumen comao en Lipo. es el mayor contnibuyente al
detenoro de la superticie. 1as caondictones de diseno y am-
bientales son otras tactores que afectan la proporcion del
deterioro En el caso de camings de bajo volumen y sn
pavimentar. por eemplo de tierra grava y piedra triturada.
las actividades principales de conservacion incluyen
t reparacion relleng y compactacién de baches y sur-
CosS.
2 reemplazo de matenales desplazados de la calzada
hacia las bermas y taludes por accion del tratico. y
3 mantenimienio de superficies. bermas y taludes sua-
ves
Un problema particularmente dificil en el caso de camingos de
tierra y de grava. es la remocion de 1as corregaciones
La conservacion de caminos de bajo volumen con el uso
total de mano de obra podria requernr de una azada y una
pala para reparar la superficie y reemplazar los matenales
desplazados de la calzadga hacia las bermas y taludes. un
Zapapico para excavar el suelo y la grava pa.a etectuar
reparaciones, un pisén para compactar los baches y surcos
reparados. una carretilla para acarrear matenales. y unrastn-
llo y escobas para ahsar la superfice y ilas bermas £n caso
de que oi desgaste sea muy fuerte. podria ser necesarno
complementar penddicamente los matenales acumulados a
los lados del camino con grava o piedra chancada adicional
Bajo el sistema del peon camii.ero. el supervisar puede su-
ministrar este matenal en puquenias pilas colocadas a lo
largo gdel camino o bien. se puede acarrear pequenos sumi-
nistros de matenales para que los obreros hagan el trabajo

Figura 18. Seccion tipica para caminos de bajo volumen (asumiendo unos 200 vehiculos por dia) (13).
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Figura 20. Relaciones entre costo total de produccion y distancia de acarreo en .| prestamo de mater:ales para relleno
en tareas de movimiento de tierras (13).
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mientras que el element mas costoso. el tractor seria utihi- Los primeros dos ejemplos dustran €l grado de ngidez por el
zadn tctaimente arrasirando ios remolques en uno y olro que un aspec' estringe alotro El primer ejemplo acomoda
sentdo el diserho par. ndicionarse al método de construccién,

eslu es se desa.ulla un diserto que favorece el uso efectivo
de maquinana para construccion basada en el uso de
equipo Elsegundo ejemplo representa o opuesto. fiando el
diseno y dejando abierta 1a seleccion del método de cons-
truccion Con mucha frecuencia ésto pone en desventaja a
los metodos basados en el uso de mano de obra debido a
que los disenos modernos tienden a tener una predispos:-
cion nnata hacia el uso de equipo. sin embargo. 'os métodos
Se presentan a contiruacion cuatio ejemplos para ustrar que emplean mayor mano de obra son aun capaces de
lainteraccion entre ios meétodos de diseno y de construccion compelir en caminps de grava y de tierra de normas bajas

£l diseno dei proyelto puede influr de manera sigmificativa
l1a adaptabicad geltraba;o de construccron al uso de mas o
menos manc e obraaebido a que algunastareas riopueden
ser gjecutayas muy bien por cbrercs singenerar 3itos costos.
otras pueaen bereficiarse de 12 acaptabiidag asociada con
el mayor uso de mano ce cbra y famezcla de tecnolegias se
enfrenta con ciertas limitaciones
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Figura 21. Disefo de pavimento para el primer proyecto de demostracion vial en la India (13).
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Los siguientes a0s ejempios representan escenarios mas
flexibles 10 cuai aumenrta eiinterés para consigerar técnicas
alternativas de construccion En el tercer e;emplo se man-
tiene corstante el aineamiento geomeé!rico del camino men-
tras que se permite que el d:seno de ravimento varie de
acuerdo con las técnicas de censlruccion. dunque se man-
tengan guales a resistenc:a estructural y 1a duracion de los
pavimerilos atternativos Elresuliado neto es que el costo de
construcc:on permanece como el crierio fundamental para
selecctorar entre disenos alternativos Se puede asumir con
cierareserva que las diferencias entre 1os costos de conser-
vacion y ce operacion son insigmificantes Debe observarse
que los estudios efectuados en !a inda sugieren que !as
supertic.es colocadas manualmente tienen mayor rugosidad
superficial y en consecuenc:id mayores costos de ope’a-
cion vehicular wunque es posibie superar ésto med:ante un
mejor contro! de cahdady ajustes en el disefo(11). El Cuadro
20 muestra algunas de las opciones aisponibles para mate-
nales de pavimentos indicandc sus propredades respectivas
para la construccion con maro de odra y con equipo Consi-
derando u» alreamiento vial 1o se delerminan en alguna
medida !os volumenes suelos del movimiento de tierras para
la excavacion y relleno de terrapienes Sin embargo. el inge-
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niero residente puede hacer que el proyecto sea mas o
menos adaptable al empleo de mano de obra medtante un
control de las distancias de acarreo a través del tamano y
ubicacion de las areas de préstamo y de !a acumulacién de
material sobrante 0 de desyerdicto. considerando !a dureza
del suelo por excavar. el uso selectivo de grava excavada
para bases y sub-bases. y la vanacion en el espesor del
pavimento a lo largo de (a ruta para reducir al minimo el
sobredisenio

El cuano efemplo muestra una flexibihdad completa en el
dgisenoy construccion, vanando el alineamiento geometncoy
el diseno det pavimento conuntamente con el método de
construccion Los caminos que se produjeron en este ejem-
plo pueden no ser :guale en calidad debido a que pueden
construirse por diferentes métodos y con esnecificaciones
aferentes En consecuzncia. podrian haber diferencras en
Sus coslos de conservac:on y de conservacién asi como en
sus costics de construccidn Por eemplo. la vanacion en el
alineamiento puede afectar ia longilud del camino, ia velocr-
dad de disefio. la segundad y las dreas servidas por fa via Ei
diseno basadoenla construccion con mano de obratenr!aria
a seguir los contornos del terreno, reducir al minimo [0s
movimienlos de tierras y las distancias de acarreo. y poner


http:alternat,,.as

Cuadro 20. Opciones para el disefho de pavimentos
de caminos de bajo volumen y su potencial para la
construccion basado en el uso de equipo y de mano
de obra (15).

Potencial para
Elemento £quipo Mano de Obtra
Sub-base
suelo In-situ Bueno Bueno
IMPonaco Bueno Bueno
Base
suelo In-situ Bueno Bueno
{compactac:on)
grava (que ocurre Bueno Bueno
natura‘menie)
grava (estabiizada Bueno Pohre
mecanicamente)
piedra {chancaaa sin Bueno No factible
cnpar)
pieira (macadam) Regutar Bueno
p:edra (co'ocada)l No factible Bueno
peara isistema Teriorg)  No facupe Heguiar
tadnilo (triturado) Regular Bueno
ladrilo {pav:mentado) No factible Bueno
estabizado (cemento) Bueno Pobre
estabiizado (cai) Ryeno Regular Bueno
concreto (simple) Bueno Bueno
concreto (reforzado) Bueno Regular
bitumen pre-mezcladoe Bueno Regu'r
macadam de Bueno Bueno
penetracion
Revestimiento
macadam bituminoso Bueno Regular
concreto asfalico Bueno No factibie

Nota Se excluye en lo antenor la compactacién que es un
elemento relativamente menor. debe ser ejecutado
cas: invanablemente con equipo Las distancias de
acarreo impondran también el uso de equipo

mayor atencion a los detalles de drenaje. Es posible que se
tenga que alterar toga la ruta por lo que los beneficios eco-
noémicos alnbuibles al proyecto podrian no ser los mMismos
para el céso de disenos geométricos alternativos Es por
tanto necessano tomar en consideracién ios costos tolales.
€s1o es. costos de construccion, corservacion y al usuano
cuando se comparen alternativas en este cuarto ejemplo
Una dimensién finat ce !a flexibihdad se obtiene cambiando
los ahorros en los costos actuales de construccion por gastos
futuros para cubrir los costos de conservacidn y al usuarno

Consideraciones en las Especificaciones de Disefto

Asumiendo que se ha identificado la ruta mas aproprniada
para el proyecto. los beneficios causados por el camino no se
veran alectados de manera significativa por otras alternati-
vas que incluyen cambios en las especiicaciones de disefio
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y de tecnologias de construccion El diseno incluye. por io
tanto. las especilicaciones gel pavimen!o y del diseno geo-
metnico del camino rurdl en el que pueden considerarse
pequenos cambios en el alineam:ento integral para satsfa-
cer las Iimitaciones lecnoloégicas o de cos'o El diseno del
pavimen!o puece vanar sea en funcidon de los matenales
uliizados o en funcion de las propsedades estructurales de
resistenciay auracion Tambien puegen vanar los eiementos
geomeltricos del ahneamiento vertical y horzontal afectando
la velocidad de diseno la sequndad de! camino y su longi-
tude

Deben hacerse vanas observaciones acerca de la interac-
cion entre la seleccion del diseno del pavimento y de la
tecnologia Primero es posible producier pavimentos de re-
sistenc:a y durac:on equivalentes utiizando diferentes com-
binaciones y cantidades de materales Sin embargo. el uso
de ciertos matenales se acondiciona mas a menudo a una
tecnotogia de construccion que aotra Segundo. c.enas acti-
vidades son particularmente inapropiadas para los métodos
basados en ei uso de mano de obra El empleo de las tecno-
logias basadas en el uso de mano de obra tiende 3 ser mas
factble para caminos de normas mas bajas Tercero. pueden
dejar c¢e considerarse ciertos matenales cuando se uthiza
equipo aunque eslos miIsmos malernales pueden emplearse
en forma efectiva en operaciones basarias en el uso de mano
de obra. y reciprecamente Cuanc, deten consigerarse 1as
interreiaciones entre la resistencia de 1a subrasante y el es-
pesor de! pavimento. vanando pcsibliemente et diseno del
pavimento a !0 1argo de ia ruta Esta condicion puede acre-
cen'ar el uso de mano de obra. que puede acomodarse con
mayor Hlexibiidad a dichas vanaciones

Es posible fyar !a ubicacton general de 1a ruta. debiendo
manlenerse 0s aspectos mas deta'ados del alineamiento,
tat s como el disenio genmeétnco, para vanarios localmente
Por ejemplo. hay vanas operaciones del alineamiento que se
adaptan bien a las técnicas basadas en el uso de mano de
obra. estas incluyen las operaciones de movimento de ti¢-
ras con acarreo a largas distancias. excavacion en roca.
Impieza de lugares con vegetacion densa. grandes terra-
plenes y sus respectivas estructuras. y las mismas estructu-
ras grandes A menudo es posible mantener al min® ) estas
operacioncs efecluando atinadas mocificaciones €. al a':-
neamiento Por ejamric ubicar la ruta muy cerca de fuentes
adecuadas de matenad. incrementa la facti. sinJad de util.;ar
tecnologias basadas en el uso de mano de obra Si dichas
modificaciones dreran por resuitadc una extensidn de fa lon-
grtud del camino, debera tomarse ¢sto en consideracion

De modo espec:al. 1a especihcacion fe la velocidad de
disedo alecta el alineamiento geométnco en el sentido de
que hmita la curvatura vertical y honizontal Por ejemplo. po-
dria resultar mas econdmico bagar 35 velocidades de disefo
en ciertos caminos, 0 porciones de caminos, para permitir
que el ahneamiento siga los contornos del terreno, redu-
ciendo asi el movimiento necesarno de tierras Ademas de
producir uncamino mas largo. podria aumentar los costos de
depreciacion del vehiculo y del tempo de recorndo. ele-
vando los costos futuros de transporte Ademas. el bajar
velocidad de diseno podria impadrr elevar las normas de
camino cuando se ‘ncrementen las demandas del trahco con
el transcurso del tempo Se deberd evaluar claramente la
reduccion posible de la velocidad de disefio en relacidn a los
métodos basados en el uso de mano de obra. en tuncion del
costo total del proyecto. tanto actua! como tuturo
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Figura 23. Analysis pais/region/sector (13).

INICIO

(_Salano
Actual? (1)

!

<~
.Sj: S!*als S15ad4 - Y K
cAbundganca No Bajan cLos salanos Sube Y
e Maro de o Suben. Bajan ‘ -
Obra? (2 # t 0 se Mantenen?  (5) I
] T
. (A meros Se Mantienen <Es posible
| B2 de 152 "t — que exceda -
1 ha de S 4? Si
. . Yes cPerspectiva ae
<Gob-erngp - - suministro ade- No
ataver 7 (3) cuado de Mans
de Obra? (6)
S S
¢Programas Pro-
L yeclos adapla- ﬁ
bles a! Uso de
Mano de Obra? (7)
S V
A lavor <Gobrerno a En contra
- Favor Neutral T
oen Contra? (8)
# { Roteq!
cExpenencia
Mano:ge Obra agminestrateea gspon:bie? Equipo
<Para Mano ge QObra. >
Equipo 0 ambos? (9)
4 i Ba™ or Neither
<32 <Tasa Actual >s|. 3
Debe usarse de salanos?
Mano ge Obra
enforma )
extensiva (4) S2 a{ S3 L |
Buenas (Coma estma usared @s Pobres
perspectryas ge WMano oe >
Qbre?

Permita la posibiligad del Lso

extensivo de Manc de
obra aphque e!

programa gepure e nrayecto

(10)

Nota' Precios de 1976

44

Debe usarse
Equipo en

forma
extensiva (11)




Figura 23 (continuacion)

Notas sobre of analiss pas. (6QON $SCIO0

(1) Las 1asas $aanaes moaeio mosiadas en el andiss pueden requeds reaustarse Como se anai2a en el tealo

1)

Abunadnc:d se retere 3 'a Aspontiiddd Ge Mano oe obfa Para ei actudl Programa de ConsitucC:on s1 hubiefan dudas asuma que no hay

abundanc-a

13 La acliud der gobierro es un PAramelro mpcnante Que s&o puede evauarse de manera subetiva

14} Pueden nader fases pant.cuates 0e: programa oe ConsirucCdn que Geben CoNsIrLIrse Linlanco Métooos basados en el empP:eo de equPo (Por
eRLMOS 'AGAID » CONSltuccLn ge grandes recresas de hefra)

15) Ettactor mponante pof eva'ud’ €5 'a pos.t. . 3ad de cambyoT en 1a re@c¢n Je!l saldno d:ano de obreros N Cxpenenc:a con e Costo ae 1as
mJ:j, nas
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DICGA™a J€ CONSIuUCCxSn 3 med:-aro pazo S se decera que se a.Ssponara de marn de obra adecuada se debe tomar en censideracon el
IMEAC’D eCoNT Lo rtegrd 3¢ 4 ™ans g cbrd que Se JespPiaza 3 A constiuccen desde Nos sectores

(7) La maycr pane gef ratan de Cersirucdr se puede hacer con metodos DASAB0Ss en e uso O MaAro Jge obra [pero a'gunns 1pos de 11abaes se
atapian menos sea que
{a) son técn camente :HCuWI0SOS PAra haceros con cbreros (por eemp'o el Gragaco)
(bl La maro ¢e obra produce rabao de €a'dad infernd’ (por e TP'C revestrmento Biumncsd y Compactac ¢n de a''a ¢ahaaq) o
(C) requeren gran nurero de otieros e un S1.0 CCreer’ado (PC? eempio '@ CansiIuee €N O uNa represa en es1ac dn seca que dede terminarse

antes (el pernaxio ge fuvias)

Er e Cua2ro 3 3 se 0an s 1pCs U Broyectos Cuyad CONsaulCeN S€ adapid d MENkIos BaAsATas e € LSO e mano de ctla

18) La acttud gel gobierno es un PAraTelro . Tparante Quo s£i0 puede eva udrse subecinamente S esluviefd 0 Qudd asuma una achtud neylral

19) Ei rportante aspecto e A Admir sirac &n dlafe a W experencia ¢Cai S no e15l.e1a en el Pais e5a e1pererc a $ea que se uliicen métodos con
€00 0 CON MANG Je obra deberd se’ TEoNaca Por O Menos PO un £a20 coro En 513 evluac¢n se cete [amar en cons:(eracion s send
Ap10MAG0 0 desedlie eslabece’ senviCs de entrenamiento para 'a aum:~ strac:én a nwvel meao

(10)

Pueden hater R0K31ATAS C1CELC CNALS Que NO Pueden usar ME’c30s DASAVOS en Maro de JHra aun en Casos en que exrsla adecudda mano de

cbra reapmriy Cor 5a4t0s metores de USST 5 a prec.os ode 1976 Podra ser post-e s:n embargo adapta’ e d sefo para uli2at metoeos

LAsSAUCS ¢ ¢ empeo e m3ra de cbra
[RAN]

Pueden raber progGramas ecerconaes que geben usar meloacs basados en mand de cbid aunque & $3'a' 0 de 1a maro de obra adecuada

eacetd e USS 40 a prec os oe 1976 (DCr eempio progrdmas ¢e cam.nos de D30 Costo cempielamente ¢ sDRrSOS €N s Que 105 Costos de
MO 23CON y 0e eS1ateC Tento en Cadd 'ugar empeando Magu Ndhat SeNan eres vamente atos en redcdn cor el monts de' rabap a

eecutar)

Las comparaciones de costos de construccidn son los
anahisis mas directos y frecuentemente usados para evaluar
tecnologias alternativas desde el nivel de actividades o ta-
reas individuales hasla el proyecto integral El detecto princi-
pal de estas comparaciones es su incapacidad de tomar en
cuenta las diterencias (por ejemplo. cahdad de! produclo.
diseno del proyeclo. y oportunidad. resultantes del empleo
de tecnologias allernativas) que pueden influenciar los cos-
tos y benehicios futuros del proyecto En el caso de proyectos
de caminos de bajo volumen es a menudo posible mantener
a un mintmo estas diferencias a traveés de equivalencias
técnicas entre disenos S ésto no fuera posible. se puede
extender el analisis hasta una comparacidn del costo total del
proyecto en la que también se evaiuan [os costos de conser-
vacion y 10s costos al usuano

St se debe comparar un ampl; rango de proyectos. se
puede inctuir en las comparaciones de beneficio-costo del
proyeclo integral un campo mas completo de beneficios y
cosltos del proyecto Losimpactos del desarrollo del camino.
en ia torma de trafico generado y procuccton agricola indu-
cida. son a menudo beneficios pertinentes en el caso de
caminos de bajo volumen Ademas. 1a introduccidn de nue-
vas tecnologias de construccion pueden generar costos y
beneticios sigmticalivos mas alla de cualquier proyecto indi-
vidual a traves de! desarrollo simulidaneo de instiluciones
sociales tales como los servicios de salud y de nutncion, y
actvidades de apoyo como canacitacion y desarrollo del
contratista. y meoras y produccion de herramientas peque-
nas Algunos de estos costos pueden ser considerados en
los gastos generales del proyecto. perc otros podrian reque-
nr ser tratadcs de modo mas exphcito

Se trata a continuaci6n cada uno de los tres niveles de
anahsis. dando mayor entasis al pnmero
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Comparaciones de Costos de Construccion

La viabiidad financ.era de métodos allernativos de cons-
truccion esta en funcion directa de los factores de producl:-
vidad y precios. cantidades del proyecto. y olros costos
(gastos generales) asoctados con la construccion Las com-
paraciones para un anahsis de fachbiidad financiera com-
prenden

1 identhicacién del numeroy tipos de actividades y tareas
de construccion. y un estimado de las cantidades del
proyecto,

2 dentiicacion de tecnologias =lternativas técnicamenie
factibles que sean de inter¢s para caca actividad o
tarea. y evaluacidn de los recursos requendos y de sus
rendimentos.

3 determinacidn de los precios de mercado o prevale-
cientes de los dwversos recursos.

4 calculo de costo unitario de cada alternativa {muitiph-
cando los redimientos (2) por los precios en (3) y
sumando de un lado a olro los recursos|.

5 calculo del costo del proyecto para cada alternativa
[multiplicando los costos en (4) por las cantidades del
proyectc en (1) luego de hacer ajustes para la tecnolo-
gia particular considerada. st fuera necesario).

6 evaluacion de los costos indirectos. gastos generalesy
cualquier otro costo asociazZo con cada alternativa
|pueden expresarse como costo de suma global, como
factor a aphcar al costo unitario en (4) o costo del
proyecto en (5) que se mantiene a través del proyecto. o
como un factor a aplicar a los precios dei recurso en (3)
que también se maintiene).
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Figura 24. Anulisis Programa/proyecto (Fuente: Referencia 13)
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Cuaaro 22. Adaptabilidad potencial de los programas/proyectos para construccion por métodos basados en mano
de obra para varios salarios diarios de obreros sin experiencia (13).

Co-sto en Hombres-Dia de

Comentarios
(Tamano del proyecto, Mano de Otra (U.S$) (1)
Grado de dispersion,
Tipo de Programa‘Proyecto elc.) 0-1.0 1.0-2.0 2.0-3.0 3.040
Camuno atirmado (2) Caminos menores L4
Caminos ae grava (3) Proyeclos dispersos ° °
Proyeclos promed:o L
Proyectos grandes. concentrados ]
Caminos de Tierra Proyectos muy dispersos * * ¢ ¢
Proyectos relativamente dispersos ] ]
Otros proyectos
Ensanche de caminos. mejota- Proyeclos grandes. concentrados
mienio de caminps ce lierra
mediante colocacién de grava Otros proyectos ] °
Programa penodico de conserva- Caminos de ltierra y de grava. muy
cion vial dispersos . *(4) ‘(4)
Otros caminos de lierra y de grava ° *(4)
Otros camings sin atirmage °
Caminos afirmados °
Pequenos canales y cunelas sin Proyectus pequerios.
revestir cispersos L e L4
Proyectos promedio
Proyectos grandes. concentrados
Grandes canales y cunelas sin
reveshit ®
Revestimiento de iadnilos para
canales y cunetas . °(5)
Cuiservacion rutinana de Canales menores muy dispersos L L L4 L4
canales y cunetas L L4 b4
Canales Pnncipales ° °
Tuberias (6) ‘(N *(8)
Represas de Tierra (incluyendo Proyectos pequefios dispersos
viveros para peces) (9) L] . o(10)
Otros proyectos pequerios °
Proyectos grandes. concentrados
sin limitaciones impornantes de
tiempo L
Represas de Albarileria L
Represas de Roca L]
Represas de concreto (11) Pequenas (incluyendo vertederos) ° *(12)
Grandes (incluyendo presas de
contencion con compuertas) °
Conservacion del suelo & control
de erosion (13) o L
Aeropisias sin revestimiento [ ] *(14) *(14)
Edificaciones de bajo coslo Canstruccion tradicional L
Construccién no tradicional .
Puentes pequefos Madera o albanileria °
Concreto °
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Figura 25. AnAlisis de disponibilidad de recursos para métodos alternativos de constr.iccion de dos
terraplenes de 3 kilbmetros para control de inundacién (8).
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campamentos como un dos por ciento de los coslos de los
obreros sin experiencia (5) Sinembargo. la parte atnibuible a
los gastos generales logisticos puede esperarse que varie
inversamente con !a escala del proyecto

Los gastos generales adminisirativos y gerencrales en el
lugar de 1a obra pueden incluir el personal administrativo.
ofic-nasy servicios de alojamiento. y transporte en el lugar de
trabajo Efnumero de personal puede ser bastante grande si
se emplean tecnicas de construccion basadas en mano de
obra es necesario contar con campamentos para obreros o
pagar alos obreros sin experenciaen efectivoy en mercade-
nas Enlorelerente alos gastos generales fuera del lugar de
1a obra podran incluir el personal adminmistrativo oficinas
transporte y gastos conexos de 1a ot:cina regional y o de 1as
ohcinas principales del organismo gubernamental corres-
pondierte as: como activigades tales como servicios 32
saludy de nutnic:on herramientas y desarrollo gel contratista
y el ptanearmiento del programa integral Al comparar gos
lecnologias razonablemente similares pueden ignorarse 10s

algunos dentro de la obra Sin embargo la comparacion de
tecnologras extremas podna necestar de la evaluacion de
10d0s 'os gastos generales Incluso !as actividades mas am-
phas de apoyo (serviCtos sannarios desarrolio de herramien-
tas elc ) sonprobat-emente maneadas mejor enun analysis
costo-beneticio det proyecto integral La asignacion de los
gastos gererales admnistratvos y gerenc:ales entre os re-
Cursos ge 1as actividades tareas de construcciones difiz.i es
posible como una aproximacion eslablecer una base ue
tiempo o de costo Como un eemplo de la distnibucign de (us
custos de construcc:on. (0Ss vatores para la expenencia de
Kema en!os caminos rurales de acceso basados en mario de
obra a hniles de 1979 como un porcertage de los costos
totales de construcc:én. son 36 por ciento por mano de cora.
20 por ciento en equipo 6 por ciento en malenales. 16 por
ciento en gaslos generales en la obra. 12 por ciento ge
gastos generales en la oficina regional de apoyo y 10 por
ciento par gastos generales de las oficinas pnncipales

Pueden asi compa:arse tecnologias alternativas a nivel de
actividad tarea sobre ia base de coslos unitanos o costos del
proyecto. incluyendo 0 no '0s coslos ce gaslos generales. y
en e! mismo nivel del proyecto integral sobre 4 base de
COs!os directos o totales de construccidn Debe tenerse cul-
dado al hacer esta comparacién sin embargo. dado que
ciertos costos. yastos generales en particuiar. podrian ser
muy sensibies ala mezcla de capitaly demanodeobrayala
escala de las cperaciones Mas aun, ia mezcla de tecnolo-
gias puede encentrar algunas dificultades ya que a menudo
las actividades tareas no son totalmente independientes Por
eiemplo. ciestas partidas de quipo (como camiones) pueden
usarse en m4s de una operacion y su reemplazo puede
alectar su tasa de utiizacion total en el proyecto. o la progra-
macién de las operaciones basadas en mano de obra segui-
das por ias que se basan en equipo podria ser un problema
E! mélodo mejor y mas aproprado. sobre todo en el caso de
caminos de bajo voiumen, es probablemente una tabulacén
simple de los resultados. y el sentido comun que deja lugar a
decisiones juici0sas en cuanto a la veractdad de i0s costos.
el balance de recursos. etcetera. donde las diferencias de
costo entre combinaciones alternativas de recursos pueden
ser muy pequenas El Cuadro 26 da una indicacién de la
clase de cuadros de recursos y costos que puerien desarfo-
larse con propositos de comparacién o seleccion
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Se puede mientar este mismo analisis basico para un
rango de salarns faborales a fin de determinar un salario que
no produzca pé:didas La Figura 26 muestra una evaluacion
gratica de dichn salano entre dos métodos de movimiento de
tierras transpornaoac 2 <arta distancia en 1a India El manual
de ia Nhizina Internaciongai Jel Trabajo sobre construccion de
€aminos con uso intensivo de mano de obra (7) extiende el
aralisis a situaciones gonde pueda resultar inciernto mas de
un factor. pero que pudie:a estar conlinado a un rango de
valores Se puede eniciices ulilizar el andlisis que no pro-
duzca perdidas niganancias para deter-minar dichos valores
maximos y minimos para 'a preductividad de la mano de obra
mexperta. salarios y tasas de alquiler de equipo para dos
Lombinaciones vie recursos

Cormparaciones de Costo del Proyecto Total

La variacton en la cahdad y diseno del producto er conjun-
cion con metodos alternativos de construccion na sido anah-
zada previamente en este Capitulo £n los casos en que las
mezclas de diseno tecnologia aliernativas no producen pro-
ductos técnicamente equivalentes. es necesano extender la
comparacion de costo para «.ciuif 10S ces*os de conserva-
cion y al usuano Ex.sten claramente ciertos inter.ambios
entre 10s coslos .mciales de construccion del camino y los
futuros costos de conservacién vial y costos al usuano, la
siluacton es similar entre IS Costos de conservacion vial y al
usuanon Los costas de construcc:on tienden a aumentar al
me;crar 1as normas de diseno. mentras que se reducen los
costos de conservacion y al usuano La flexibiidad con res-
pecto a la tecnologia usada en la construccion tiende tam-
ben g disminur 3 medida que se elevan las normas de
diseno Las comparaciones de c0slo en este contexto mas
ampiio permiten considerar adicionalmente !a ejecucton por
etapas gel proyecto vial (€sto es. construir una nueva via con
norma de servico mas ba;a de la que se proyecta en su etapa
final con la expectativa de mejorar el camino a medida que
se desarrolla ila demanda) También se pueden evaluar lus
metodos alternativos de conservacion y tas poliicas que se
relacionan con ellos

Lafactbihdad financiera de métodos alternativos de cons-
truccion en combinacion con vanaciones en la cahdad y
diseno del producto depende de fa suma de 10s costos de
construccion, conservacion y al usuano, descontados du-
rante el tempo La evaluacién de las polilicas. procedimien-
10s y coslos de conservacion, del comportamiento del ca-
mino y del tradhico. y de 1as practicas y costos del usuaro, en
adicidn a la evaluacion de 10s costos de construccion anal-
zados antenormente, son 10s componentes principales de
una comparacion de costos totales del proyecto

Los costos de conservacior son una tuncién de la politica
de conservacion, detenoro del ca:mino y de las técnicas de
conservacion Las diversas actividades lareas de consefva-
¢16n de caminos de bajo volumen y l[a magnitud de métodos
posibles de ejecucion estan indicados en el Capitulo 2 La
politica de conservacion adoptada debe reducir al minimo la
suma de los costos de conservacion, de construcciéon y al
usano Laopcidnde conservacion basada en el uso de mano
de obra donde fa gente que vive a lo largo del camino es
responsable por su mantenimiento. como ocurre en Kenia.
proporciona una conservacton que responde a la demanda
que puede resultar adecuada para caminos de bajo volu-
men



Cuadro 26. Tabulacién de muestra de los racursos y costos de varias tareas de construccion (2).

Tarea Recurso: Cantidad Rendimiento Dias de Factor de Dvias Efectivos
de Trabajo Previsto Recursos Tiempo de Trabajo
(umidades) (uridades’ Requendos Perdido (numero)
recursos (numero) —_———
por dia)
(TD) (TD) T TD
n 2) 3) (4) (5) (6)
ECADX Mo Mano de obira 72 000 m?* 20 36.000 09 200 180
ae Teras Carretiias 40 18.000 09 200 180
acarrear
20 sae o
prome.o
ECAD gra.a Mano de otra 12.000 m? 15 8.000 09 200 180
cartera af tractor S0hp 30 400 08 200 160
costado ¢er (0ciuye
caming chotery
acarres 2 xm g, udante)
remoique 51 15 800 08 200 160
CADX agua Tractor 50np 4 000 m? 40 100 08 200 160
para ccm- (inCiuye (ésto es
pactac.on choter y 4 m gal)
acareo 1 «m ayuuante)
. remolque de
aqud. 4000 40 100 08 200 160
g obreros
(d:;gamos 4 16 400 08 200 160

por remolque)

etc

Nota ECADX = excavar. cargar. acarrear. descargar. extender
0 = tempo disporibke (definido como trempao total menos tiempo perdido)
TT = hempo total

Factor ge Costo Indirects

Factor Gasto General en la Obra
Factor Gasto General Administrativo
obra

Los costos de operac:dn vehicular. el valor def tempo de
recorndoy la composicion del volumen de los flujos de tratico
incluyen los costos al usuario del camino Los costos de
operac:on vehicular estan en funcidn del medio ambiente. de
la gcometna del camino. ipo y cond:c'én de 1a superficie. y
de las caracteristicas de! vehiculo £stos cosios incluyen
costos de desp!azamientc. tales como combustible. lubn-
cante, l'lantas y conservacion. asi como Ios costos anuailes
fyos de deprecracidon e ntéres Los costos del iempo de
recorndo pertenecen al valor de! iempo de las personas y al
costoderetencidonde lacarga. suest!macion. aunque resulta
deseable es dticil tanto conceptua! como operacional-
mente Los estimados del tratico esperado en las diversas
secciones del camino mas los costos de los diversos ipos de
vehiculos, permiten determinar Ios costos al usuano del ca-
m:No

Los costos de conservacién y al usuano curante la vida del
camino deben ser descontados al valor actual o anualizados

54

€n su mayoria gastos generales logisticos
gastos generales gerenc:ales y administrativos et el sitio de la obra
gastos generales gerencrales y administrativos fuera del iugar de la

ulihzando ias @sas prevalecientes de interés Combinando
éstos ¢9an los coslos de consiruccion expresados en térm-
nos simu.ares para diversas combinaciones de disefo y tec-
nologia para un proyeclo especificado. podria mostrarse la
«Gternativa de costo minmo  El manuat de la Oficina Interna-
¢ .nal del Trabajo sobre construccidn de caminos Con Mano
ce obra intensva (7) analiza la estimacion de estos costos de
conservacion y al usuaro y el procedimenta de evaluacion
de la comparacion de costo total Cita vanas referencias de
posible interés. sobre todo los estudios efectuados en Kenia
por el Banco Mund:al y por el Transport and Road Research
Laboratory de Inglaterra (29)

Comparaciones de Beneficio/Costo del Proyecto
Integral

Cuando se evalua un rango ampho de proyeclos deben
incluirse todos los beneficlos y costos. mientras que las com-



Caudro 26. (Cont.)

Costo Unitario

Onidades.de Tasa 7 Factor & ;adm de Costo del
de Recursos  Directa Costo Gastos Proyecto
Requendos USS/dia Indi- Generales (USS$ / Unidad) (US $)
TO recto _ _——
En En En
Obra Admin. Dir. Otra Total Dir. Otra Total
(7 (8) (9) (10) (11) (12) (13) (14) (15) (16) (17)
_ ‘_56___ __,_._,‘_B__ [ __________._0_5_ . _ o
100 02 125 12 11 005 } 055 082 09 39.600 59.000 65.500
o Z(M_w]_c)““ 125 12 067 100 100 N 8.000 12000 13.200
25 300 105 1 12 100 115 138 12000 13800 16.600
50 50 105 11 12 033 038 046 4.000 4.600 5.500
06 300 105 11 12 075 087 104 3000 3500 4.200
06 60 1.05 11 12 015 017 021 600 700 800
25 10 1.25 12 1.1 0.10 0.15 017 400 600 700

paraciones enlre mezclas de diseno tecnologia a'ternativas
requieren incluir 10s efectos indireclos séio cuando difieren
nctablemente entre las alternativas Un cambio en el alinea-
miento del camino que afecta el area de infiuencia. o0 un
cambio en la ejecucion del proyecto que demora la presen-
citade ciertos beneticios y Costos. podrian requenr que se les
incluya en una comparacion de ccstos

S2 puede argumentar que es postble amphar la evaluacton
de los efectos indirectos para inclur los .:ustos y beneticios
asocciadans con tales actividades ce esltrutturacior v apoyo
institucional como el desarrollo de contratistas y herramien-
tas. intervencion en aspectos de nutncion y salud. y el pla-
neamienlo y desarrollo de! p:ograma integral que pueden
acompanar a 1a introduccén ge un drograma basado en el
uso de mano de obra E! futuro man: al del Banco Mund:al (2)
propone mane;ar estos Coslos como gastos generales fuera
del lugar atnbuibles directamente a !'0s recursos utiizados.
sinembargo esle método deja de inc!uir tos benehicios resul-
tantes

Habiendo evaiuado 'as beneficios y costos que se incluiran
en el anahsisintegral. se pueden catalogar tas aiternativas de
acuerdo con los procedimientos tiadicionales de evaluacion
benelicio-costo valor actual neto. relacién benelicio-costo. y
tasa interna de retorno
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FACTIBILIDAD SOCIO-ECONOMICA

t os cos!os de mercado o predonminanies son aquellos utili-
zados normalmente en cualquier transaccién comercial. En
urna economia competitiva operando normalmente los pre-
c10s prevalecientes rellejan una carestia de factores relativos
de modo tai que 1as decistones basadas en eslos precios
nnden una distnbucién eficiente de recursos que lcgian un
maximo bienestar social Sin embargo. es un hecho vien
~onocido que <n muchos paises en desarrollo y aun en
paises industnalizados. ics precios de mercado de los recur-
sos pueden dienr de sus verdaderos costos sociales Las
decisiones basadas en estos precios. tales como aquellos
del empresarnio que desea el maximo benelicio. pueden dar
por resultado el uso de recursos menores que 10s Optimos
Esto requiere rehacer la evaluactdn anahzada previamente
de lafactibihdad de los medios alternativos de construcciony
conservacion de caminos de bao volumen utiizando el valor
social de las entradas y salidas durante la vida del proyecio.
Esto es particularmente importante en lcs casos donde las
técnicas basadas en el 1sn ge mano de obra no parece ser
financieramente factible Las distorciones en el precio de
mercadn en los paises en desarrolle inftan tipicamente los
costos de mano de obra y retucen los costos de equipo,
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Cuadro 27. Costos (pesos) d« técnicas alternativas de construccion del camino Capas-Botolan en las Filipinas a

precios de mercado y precios sombra (4).

Método Precio
Datos Técnicos Equipo Hombres dia (M) de Precio sombra
Partida Cantidad Equipo (E) Mercado Salario Salario
Bajo Alto
Alquiler Alquiler
Alto Bajo
Limpiezay 22 ha 1 M 5256 43 704 20016 37 620
Desbroce E carretas con bueyes y herramientas 7 050 4 370 4370
2 M 615 6238 3178 5 308
E tractores y camiones 51912 49 437 36 237
3 M 1074 9112 43n 7 800
E tractor y herramientas manuales 37 426 45 29 33 695
Excavacion 160000 m* 1y3 M 57696 569 784 245 703 503 434
E carretas con bueyes, carretillas. arados y
rodillo neumatico 246 216 165 715 140 371
2 M 2226 22 505 19 397 20821
E traclores. niveladoras. rodillos pata de cabra
y neumaticos 940629 1141653 836 732
Excavacion 2982 m? 1 M 5160 42 246 78 440 36 480
enroca E- herramientaz manuales y caifetlias 3 080 2957 2957
suave
2 M 289 4839 3046 3632
E dinamita y tractor 49 558 41384 31590
3 M 2442 21409 10 491 18 521
E dinamitay carretila 24 006 20938 19618
Excavacion 790 m? 1 M 725 6 352 2975 5225
para esltruc- € herramientas manuales de la partida 105a 0 0 0
turas 2 M. 651 6 320 2 620 5443
E: herramientas manuales de la partida 105a 0 0 0
3 M 651 5332 2 281 4612
E herramientas manuales de la partida 105a 0 0 0
Rellenode 125m? 1 M: 36 300 044 258
fundacion E: camiones de volteo y cargador 750 638 638
2 M: 55 458 197 384
E. camiones de volteo y cargador 798 492 347
3 M: 58 480 195 425
E- tractor agricola y remolques 567 695 467
Sobre- 143 000 1 M: 900 7200 2880 6 300
acarreo  estaciones E: carretas con bueyes 7 200 3915 3915
2 M 45 540 432 432
E: camiones de volteo y cargadores 19 830 12 930 9090
3 M 74 740 473 614
E: tractor agricola y remolques 7 602 9 983 6 706
Base de 11100m? 1 M. 3005 25992 13 480 22 580
préstamo E camiones de volteo y cargador 89 163 37 308 35 108
(5 km) 2 M- 329 3 651 2480 2817
E: camiones de volteo y cargador 88 260 67 904 47 877
3 M 4330 37896 18 810 41 000
E. tractor agricola y remolques 68 506 71 046 48 600
Concrelo 381 m 1.2 M 1308 13100 2823 10 870
y3 E mezclador de concreto 11416 14 796 9 350
Acerode 34 5tons 1.2 M 412 3 600 1 680 2010
refuerzo y3  E: conadory doblador de hierro 290 278 278
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Cuadro 27. Cont.

Brecio
Datos Técnicos Equipo Hombres dia (M) de Pre nio sombra
Partida  Cantidad Equipo (E) Mercado Salario Salario
Bajo Alto
Alquiler Alquiler
Alto Bajo
Tubenas 645 m 12 M 3656 32 860 18 348 27708
ae y3 £ herramientas manusios
oncretlo 1.2y 3 Matenales concreto y varras de acero 172 014 146 682 146 682
reforzado
Costo tcta 1 Equipo. materales y mann ae obra 1282 317 706 448 996 754
(Costo por 222 624 122 647 173048
kilometroy 2 Equipc. materniates y mano de obra 1429018 1533057 1198208
248 093 266 156 208 022
3 Equipo. marenales y mano de obra 1262 359 783839 1023361
177 667

219160 136 083

Nota Meétodos 1 = basado en mano de obra
2 = basado en equipo

3 = mano de obra modiicada

Precio Sombra Las combinaciones salario bajo-alquiler alto y salano a'to-alguiler bajo dan el rango probable de los costos
sociales de construcctdn del camino mediante métodos alternativos

Ei metcdo basado puramente en mano de obra no fué¢ en reahdad implementado. se utihizaron ios olros dos métodos

obra en construcc:on sea factble tanto tecnica ccmo hnan-
creramente también serd probablemente mas econgmico y
sccialmenie deseable sin lener que ir a lraves de esta eva-
luacion tinal Por otra parte s: e} uso de las técnicas basadas
en mano de obra pareciera ser técricamente factible pero la
tactbiidad financiera fuera aun dudosa. serd necesano I'a-
gar a la elapa final de investigacion de la factibihdad socro-
econgmica Siestalambién parectera dudosa y hubiera con-
fianza razonable en los prectos sombra que se utilizan (obte-
nidos quizas mas facimente con la utthzactén de mas de un

juego). entonces la proposicton e usar mas mano de obra
podriz. dejarsc de lado mientras las circunytancias perma-
nezcan invanables S: por otra parte. las técnicas basadas
en e! uso de rnano de obra lucieran factibles en términos
socioecondmicos. deberan ser consideradas senamente por
el bienestar econdémico y social de loda la nacidn NAtu-
ralmente. una consideracidn hnal es el hecho de que el costo
fianciero representa el desembolso real de dinero en el
camino

CAPITULO 4

Aspectos de la Implementacion

Hasta este momento. se ha reconocido la existencia de un
ampho rango de tecnologias allernativas para la construc-
cion y conservacton de caminos de bajo volumen. y se ha
identiticado un marco dentro del cual los eecutores de politi-
cas. planhicadores. e ingenieros iefes pueden empezar a
evaluar estas alternativas en términos técnicos. financieros.
econémicos v soctales Al cansiderar la utiizacion de tecno-
logias alternativas. surge una gran vanedad de aspeclos que
pueden ser agrupados de una manera general como de
interés anivel nacional ylocal La intraduccion de alternativas
basadas en el uso de mano de abra a !os programas de
caminos ruraies donde se ha utihzado equipo previamente,
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esta aun en sus pnmeras etapas de expermentacion. Mucho
de lo que puede decirse a esla altura se basa en los poccs
programas que se han implementado a la fecha en paises
lales como Kenia. Honduras y México. y mucho de lo que
puede decirse sobre eslos program.as es nacesanamente
mas especulacidn que expenencia

Esta seccion de 1a sintesis se basa mucho en los diversos
manuales que han s:do o que estan siendo publicados por la
Oficina Internacional de! Trabajo. el Banco Mundial vy la
Agencia Internacional de Desarrollo. rlaciorados con laim-
plementacion de técricas de construccion y conservacion
basadas en el uso de manc de obra (2,7,8,9) i.aintencion de
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e51a seccion no es convertirse también en un manual, sino

mas bien presentar una visidn general de los problemas y

aspectos que pudieran surgir Estos se anahzan de manera

mas aprop:ada en funcion de dos nveles que se superpo-

nen

1 el nwel nacional o del programa. que conliene mas
aspectos relactonados con politica tales como onenta-
cion y metas del programa arreglos financieros. entre-
namwento y procedimientos contractuales. actividades
de apoyo organizacidn del pregrama. personal e -
ciacion del programa. y
2 el nwel local o del proyeclo que vincula mas detalles

del planeamiento e implementacion en ei sitio tales
como mowil.zacan y organizacion del lugar programa-
cian del trabajy supervision de los recursos y contol
del proyecio

Lamagnitud de los anal'sis relacionados con estos diversos

aspectos esta en funcion tanto de su importancia particular

en el uso de Mas mano de obra en conslruccian y conserva-

cion como det nivel de consoimiento adquindo a 1a fecha

Los manuales citados anteriormente deberan ser consulta-

dos para obtener detalles completos

NIVEI. NACIONAL — EL PROGRAMA

LInprograma basada en mano de obra parala canstrucciony
conservactan de caminos de bajo volumen puede ser consi-
deradd como un programa de obras pubhicas rurales Los
aspectosy prablemas que surgen en el curso de la iniciacion
de programas de obras pubiicas rurales pueden ser agrupa-
aos de moagn general como pertenecientes a

1 concepcrany planeamiento del programa.

2 creacan ge un medio ambiente que apoye el pro-

grama
3 orgamzacion y financiacion del programa. y
4 imiciaciony aperacion a escala total de! programa

Concepcién y Desarrollo

Identificacion de las Metas del Programa

Los programas de obras pubhcas rurales por su propia natu-
raleza tienen gbjetivos multiples. y se les considera a menudo
como un med:o atractvo para enfocar los problemas interre-
faclonados de desempleo. distnibucion de iNgresos. y crec-
miento economico muentras se proporcionan at «rusmo
iempo [9s aspectos economicos necesarios Los objetivos
del programa pueden vanar desde la concentracidn en la
creac'on gde empleos hasta enfatizar 1a creacion de intereses
economicos Dichas vanaciones en objetivos refiejan las di-
terencias en «deoiogias nacionales y modelcs de desarrollo,
lanaturaleza y sevenidad de los problemas fundamentales. y
las prnondages con que los gobiernos observan estos pro-
blemas Un pais que expenmenta ios problemas que acom-
panan 3! extenso desempieo rura! puede considerar a un
programa ge construccidn y conservacion de caminos de
Lao volumen como una de ias opciones disporubles de
obras publicas mas promisonas para ayudar a enfrentarse
con dichos problemas

Todos los programas de obras publhcas generan empleo
mientras producen valores econgmicos utiles Los progra-
mas de obras pubiicas pueden clasiicarse de acuerdo a sus
otjelivos dominantes de empleo y a 10s efeclos que proyec-
tan tener sobre grupos detinidos Las cuatro clasificaciones
comunes son
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1 programs de ayuda.

2 programas de empleo a largo nlazo.

3 programas de incremento de ingresos, y

4 programas de infraestructura de bajo cos'o
Cada uno de estos esquemas es ulil en diferentes iemposy
bajo diferentes circunstancias. un programa particular que
empezo con un juego de obelivos puede cambiar a olros
durante un pericdo de lempo Sin embargn. sélo los progra-
mas de creacion de acto se relacionan principalmente con
la construcciéon o meoramiento de valores reales como ca-
mings. aumentando al mismo tiempo la eficiencia de los
obreros sin expenencia Se considera mas a la mano de obra
Como un recurso productivo racional que como un recipiente
de ayuda de ingresos bap dichos programas En conse-
cuericia. los programas de creacior Se valores se dirrgen a
ios probiemas estruclurales tuncamentales en que se sus-
lenta la probreza rural. mas que a tratar simplemente de
ahviar las consecuencias actualzs de los problemas

Evaluacion de la Factibilidad ntegral

A hn de evaluar la necesidad y la iactibiidad general de un
programa basado en el uso de mano de obra para la cons-
truccion y conservacion de un caminn de bajo volumen entre
otras actividades de obras pubiicas. los nlamficadores nece-
sitan tener informacién detallada sobre una cantidad de as-
pectos

El pumero. informacion sobre la extensién, ubicacién Yy
estacionalidad del desempleo y subempleo. es necesarno
para evaluar el tamano aproprado. la oportunidad y la ubica-
cion del programa

Esimportante comprender las caracleristicas econormicas
y sociales del grupo al que se dinge el estudio st se desea
proyectar adecuadamente los beneficios del programa Para
benelicrarse de un programa de obras publicas. el grupo
interesado debe desear y ser capaz de ser empleado en la
fase de construccion y recibir asi sus salanos. o estar en
posicion de denvar los beneficios de la tase de operacion a
lravés de mayores oportunidades de empleo. aumento de la
productividad de los valores que posee. 0 mayor acceso a
los servictos Las razones que causan el desempleo rural, el
patron de las actvidades no agricolas. y otros factores que
afectan la capacidad y deseo del grupo interesado para
aceptar empleo adicional deberdn en consecuencia ser co-
nocidas

Para planear adecuadamente las inversiones en obras
publicas, es esencial tener una buena evaluacién de la canti-
dady calidad de los servicios existentes Para los programas
de caminos rurales eésto requiere informacion sobre 1a exis-
lencia. ubicaci6n y condicién de los valores de caminos
rurales y el potenctal para desarrollarlos para satistacer las
demandas futuras También se requiere la informacidn sobre
necestdades fuluras de transporte que pudieran surgrr con-
juntamente con las inversion2s en otros seclores a fin de
determinar el alcance de los caminos rurales de bao volu-
men y predecy los benehcios del programa Se necesita
conocer la informacién sobre la naturaleza de la distnbucion
de ingresos y valores (sobre todo lerrenos) en las Areas
donde se planifica fa construccion de caminos para determi-
nar la distnbucion de los beneficios del programa Es nece-
sario lener informacion sobre densidad de poblacién, de-
sempleo desagregado y la respuesta de la mano de nbra a
tas diferentes tasas de salanos para determinar s1 se aispon-



dran de suficiente numero de obreros para los proyectos
viales sin petjudicar las actvidades agricolas

Finalmente. es esencial tener informacién sobre la compe-
tencia y recursos técnicos y adminsstrativos tanto publicos
como pnvados. a nivel local. regional y nacional para ei
disenio administrativo e implementacidn del programa de
caminos rurales

Los programas de caminos rurales, entre otros programas
de obras publicas. pueden ser insirumentos uliles en muchos
paises que expenmentan desemplec v pobreza rural Mien-
Iras que no existe un perhil defimido claramente de “obras
rurales”. la composicidn visual de un pais o region que apa-
rentemente tendria éxi10 en esa clase de programa podriaser
la siguiente una alla dependencia de la agniculiura. fuertes
presiones de poblacion sobre los recursos agricolas. patro-
nes establecidos de poblactdn. ingstabihidad en 13 produc
cton de cosechas de alimentos. y una capacidad administra-
nva sulicientemente desarrollada para proporcionar la expe-
nencia desceniralizada necesarna

Establecimiento del Programa Inicial

Los programas exiosos basados en el uso de mano de obra
se extenderan di:ante vanos afios, abarcaran proyectos
muttiples y en su «tapa final emplearan millares de obreros
Como sucede con cualquier disctplina compleja, la capaci-
dad para la:mplementacidny ejecuctén de técnicas basadas
en mano de obra solo se obtiene con la expenencia Los
estudios de campo del Banco Mundial y de la Oficina Inter-
nacional del Trabajo confirman que la necesidad mas ur-
gente de ayuda para desarrollar esta capacidad ocurre du-
rante el desarrollo del programa inicial Una vez que estan
funcionando. las programas basados en mano de obra que
estan bien administrados llegan a ser aulosuficientes en el
subsiguiente control, en la jushficacdn de proyectos que se
pretende ejecutar. y en su adminstracion

No pueden introducirse rapidamente los programés basa-
dos en el uso de mano de obra Se necesta de un largo
periodo de iempo para vaiidar adecuadamente y mantener
los esfuerzos basados en el uso de mano de obra Esto se
debe a que es necesario eslablecer su factibiidad técnica y
econdmica. incluyendo el disefo del programa asi como la
recoleccidn y anahs:s. y para desarroliar sus requerimentos
institucionales y de apoyo administrativo También debe
considerarse e! cumpiimienlo de tasas lipicas de trabajo
cuando se emplean métodos basados en mano de obra
Durante esta etapa imicial, un pais debe mowilizar la opiion
de su servicio civil profesional en respaldo del esfuerzo ba-
sado en la mano de obra — particularmente de parte del
personal de ingenieria de la autondad vial En muchos casos.
el problema de obtener un compromiso entusiasta puede
presentar un se 10 obstaculo para la implementacion exitosa
de los métodos basados en el uso de mano de obra. El
acondictonamiento educacional hacia tecnologias bien
avanzadas es bien conocido. otras ideas que pueden estar
asociadas con la implementaciéon de técnicas basadas en
mano de obra son los temores consiguientes de una perdida
de prestigio profestonal o de discrrminacién en salanos y en
promociones. y pueden complicarse mas por una actitud de
que la mano de obra manual es indigna y degradante.

La expernencia ha mostrado que la meor manera de em-
pez2ar es con proyectos de demostracién relativamente pe-
quetos que tengan tres objetivos
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1. demostrar la factibihdad de los mélodos basados en
mano de obra, conslruyendo un numero razonable de
proyeclos ploto de caminos rurales de pequena es-
cala, ubicados en varios sectores y terrenos;

2 construrr las fundaciones (especialmente a través del
entrenarmientoy la expenencia de!l personal) para lograr
la capacidad organizativa y administrativa requenda
para apoyar el empleo suficiente de mano de obra; y

3 alentar a las indusinas e intereses pnvados (por eem-
plo. contratisias y fabricantes locdles de herramientas
manuales) para que contribuyan a los esfuerzos actua-
les y a su expansion futura

Proyectos de demostracion adecuadamente administrados.
preparan el camino para un eventual programa a escala total
que comprenda muchos lugares y tpos de proyeclos de
caminos rurales Sin embargo, es importante recordar que
los proyeclos de demosliracion representaran a menudo el
pnmer uso organizado de las técnicas basadas en mano de
obra dentro dei ambiente socio-econdmico de un pais desde
poco tiempo después de la I} Guerra Mundial En conse-
cuencia, el planeamiento del proyeclo, la supervisién y el
conlrol deben ser cuidadosos y complelos. para que no se
pierda cred:bilidad en esta pnmera etapa Al nusmo tiempo,
debe faciitarse la cooperactin entre los organismos pubh-
cos y pnvados involucrados, ei personal del programa debe
ser contratado y entrenado. y todos los grupos interesados
deben estar convencidos de los méntos del nuevo sistema

La etapa final en el desarrollo del programa es deterrninar
los procedimientas para la administracién y control del pro-
grama. Siendo un programa de creacton de valores. un pro-
grama de caminos rurales base o en mano de obra hace lo
posible por usar de manera eficiente los recursos de mano de
obra durante toda la vida del programa. Esto puede lograrse:

1 identhcando y disefando los proyectos de caminos
rurales que pueden conslruirse y conservarse de ma-
nera competitiva por métodos basadaos en el uso de
mano de obra en relacidn con técnicas basadas en el
uso de equipo,

2. designandolamano deobraparatareas seleccionadas
del proyecto en las que se adaptan bien (por ejemplo.
movimiento de lierras a cortas distanctas o trabajos
seleclivos de canteras); y

3. mejorando el rendimiento de los obreros (por ejemplo.
mediante una meor administracién, mejorando la salud
y la nutncidn, uso de herramientas apropiadas y de
mejor calidad, y entrenarmiento).

Esto requiere que el planeamiento y 1a administracion ba-
sados en el uso de mano de obra durante la ejecucion del
programa a escala completa ocurran interactivamente en
dos niveles. Al nivel ceniral o nacional, los planificadores
deben ser capaces de iniciar y coordinar las actividades del
sector publico y proporcionar incentivos al sector privado
dingidos al empleo satisfactorio de tecnologias basadas en
mano de obra. Existe un segundo nivel muy proximo a los
dispersos lugares donde realmente se ejecutan ios proyec-
tos Aqui las funciones consisten en controlar la ejecucion y
costos del rabajo. administrar ios pagos. el auxilio médico y
los servicios de nutricidn a los obreros; y proporcionar super-
visidn e inspeccidn técnica detalladas

Las interrelaciones entre el planeamienta central del pro-
grama y los componentes de la implementacion del tugar
deben ser continuas duranie toda la duracion del programa.
Por ejemplo, el planeamiento del programa puede identificar
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Figura 29. Posible ‘orma de la curva de suministro de mano de obra (2).
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Salano
Ofrecido

La Mano de Obtva Migratoria

empieza a responder

El sumirustro de mano de obva desempleada

local practicamente agotado.

Respuesta de los obreros al salano ofrecido

rales qrandes para el proyecto. Sin embargo, en func:6n de
coslos pueden considerarse eslos servicios como una forma
de remuneracién y un incentivo para el trabajo; éslo es. los
obreros que reciben condictones adecuadas de vida y de
trabajo responderan con mejor buena voluntad a la adminis-
tracion del proyecto E! tamano y sohsticacién del campa-
mento dependera del iempo en que esté ocupado y del
tamano del proyecto Hay, sin embargo. ciertos requerimien-
tos basicos tales como el suministro de agua impia, potable y
en cantidad suliciente: servicios de cocina y de lavado En
casos dificiles ésto podriarequenr la provision de tanques de
agua o la perforacion de pozos También es muy irnportante
la provision de adecuados med:os y servicios médicos, lo
cual no solo esta en funcidn del tamano de la fuerza laboral
SN0 que compromete su estado general de salud

Es imponante la provisién de alimentos y de olras merca-
derias de consumo tanto desde el punto de vista de atraer 3
los obreros como para conservar la salud y nutncién de los
trabajadores Las comparaciones internacionales indican
que un hombre joven y saludable puede mover cerca de tres
melros cubicos de tierra por dia. estudios de nutncion efec-
luados en la India y en Bangladesh sugieren que dicho
esluerzo requiere de 3.000 a 3,500 calorias por dia. Los
cereales. tales como tngo o arroz. proporcionan aproxima-
damente esta cantidad calénca por kilogramo. Tanto como
un incentivo al trabajo como para mejorar las normas de
nutncion de toda la familia, se ha establecido como norma
internacional de dos a tres kilos de granos alimenticios por
obrero por dia. existiendo algunos programas que pagan
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menores salarios en alimentos a las mujeres. Los pagos en
alimentos sirven tanto para reducir las presiones inflaciona-
nas como para mejorar el balance nutricional y la resistencia
a la infeccién, elevando de esa manera el rendimiento del
obrern y su moral a mas largo alcance. También pueden
facitar la educacién nutricional al familiarizar a los obreros
con productos de alto valor nutritivo. Sin embargo, pueden
surgir ciertos problemas tanto en la aceptacién de los pro-
duclos de parte de los obreros como en la distribucién de las
raciones. Los pagos en productos pueden reducir también el
Incentivo de auto-suficiencia agricola y deberan estar limita-
dos a los obreros que se benefician directamente de la i3s3z
operacional del proyecto y a los obreros a tiempo parcial.

Contratacion y Entrenamiento del Personal

No puede sobreenfatizarse 1a importancia de la buena admi-
nistracién en alacién con el éxito de los métodos basados en
elusode mano de cbra. Después de todoes el gerente quien
debe crear un ambiente que conduzca a un allo rendimiznto
de la mano de obra. No sélo debe ser técnica y administrati-
vamenle competente sino que también debe lerer algo de
cientifico del comportamiento. Debe poseer una compren-
sién integral de factores tales como diferencras étnicas. je-
rarquia familiar y de la poblacién, actitud hacia el trabajo, y el
envolvimiento sicLldgico de los obreros en su proyecto. Porlo
menos debe asegurar que las tasas de remuneracién pro-
porcionen suficientes incentivos, y que la cuadrillas de traba-
jadores se compongan en forma tal que cada miembro esté
lrabajando con sus companeros y no en conltra de ellos. Se






Figura 30. Cuadro de organizacion a nivel de unidad y de obra para el Programa de Caminos de Acceso

Rurales (RAR) en Kenia (2).

Adminsiracion y Transporte’

Erpeaacs Ingeniero-RAR Topdgrato
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Almaceneros ' 2 3 4 |
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Mecanico’
Choter
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Atbanil capataz Inspector (G) Inspector
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| 1
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RESPONSABILIDADES
(1) Centraizado y compartido entre unidades cuando sea posiibe I.genero-RAR 4 unidades
(2) So'o cuando se necesita para estructuras etc
Oficial encargado 1 unidad
Nota Se empieara la mano de obra segun se requiera, pero el
numerg total de obreros ocas:onales (incluyendo capataces) por Inspector 1 lugar
unidad no debera exceder de 300.
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Figura 31. llustracién de los requerimientos de mano de obra para un proyecto de construcciéon de 100
kildmetros de caminos en Africa Central comparados con la disponibilidad de obreros (7).
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disponga de suficienle mano de obra La pnmera opcion
dependeria de la disponibitdad y costo de llevar a la obra el
equipo adicional. generalmante seria ineliciente llevar
equipo desde grandes distancias por un periodo tan pe-
quenio de tiempo La seleccidn entre las otras opciones de-
penderia de la factibiidad de incrementar la d-iractdn del
proyecto. e! efecto en rendimiento de uliizar un tamano re-
ductdo de cuadnlia. y la posibiida ¢ de reprogramar el pro-
yecto para acomodarse mejor a las tluctuactones estaciona-
les en ei suminstro de mano de obra Dicho balanceo de
recursos puede también utihzarse 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 ics
plazos de terminacidn del proyecto permiten mayor flexibili-
dad en 1a seleccion ‘fe la tecnologia

Una innovacidn recienle en el planeamiento de proyectos
de construccién cvil ha sido el uso de los cuadros de iempo
y ubicaci. LaFigura 32 ilustra el uso de la técrica parauna
seccion de 5 kilometros del proyecto vial analizad: anterior-
mente El dragrama es 1ina representaciéon grafica de los
pnncipales elementos dz! proyecto se dibuja el plano del
camino en la parte supenor dei dilagrama y se marcan los
puntos de medicidn. asi como todas las estructuras a cons-
trur que tendrdn una influencia mayor sobre el proyecto
Otros aspectos importantes, tales como las areas de matenal
inapropiado para relleno y la ubicacidn ge las poblaciones,

Duracon de las operaciones (dias)

[A!

también estan inuicados en el cuadro. Sin embargo. es con-
veniente mantener el plano muy simple. Se dibuja luego
debajo de la planta. los perfiles longitudinales del camino y
delterreno. mostrando las areas de corte y relleno y la ubica-
cion de las canteras de préstamo. Se pueden marcar direc-
tamente 10s volumenes de corte y relleno sobre esta seccion
longitudinal. o st se requiere de mayor detalle, se puede
agregar un diagrama de masas-acarreo o de bloques debajo
de la seccion longitudinal Finalmente se muestra la progra-
macidn del trabajo para el proyecto en funcién del iempo y
de!a ubicacidn (de aix: el nombre del método) El eje honzon-
1al representa la ubicacion y el eje vertical el iempo en dias,
semanas o meses Se planea cada operacion y se la dibuja
como una linea en e! tiagrama, indicando la ubicacién y el
tempo asi como cualquier dependencia que hubie’a entre
las operaciones Por ejemplo, el despeje del lugar se visua-
lza en la figura como un proceso continuo que va desde la
semana 1 en la medida 0 (metros) hasta la semana 5 en la
medica 5000, la operacién de relleno entre las medidas 600y
1200 por otra parte. no puede ser ejecutada de manera
efectiva hasta que se complete la alcantanila de drenase enla
medida 900.

Los aspectos importantes de la operacion de movimiento
de tierras, que generaimente es el componente mas impor-
tante de los proyectos basados enmano de obra. pueden ser
comprendidos facimente en dicho cuadro de tiempo y ubi-



Figura 32. Cuaidro de tiempo y ubicacion para una seccion de 5 kilémetros de un proyecto de construccion

vial (7).
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cacion Examinando las operaciones de corte y relleno enla
Figura 32 entre las medidas 0 y 1500 por ejemplo, y asu-
miendo una distancia maxima de acarreo efliciente de 300
melros para el meétodo basado en mano de obra. resulta claro
que menos de la mitad del dreade corte entre las medidas Oy
600 puede ser transportada al 4rea de relleno entre las meds-
das 600 y 1200. sin embargo. e! déhcit puede ser cubierto
con el matenal de corte entre :as medidas 1200 y 1500.
tomando el resto del matena! de esla area a la siguiente area
de relieno Mostrando con exachtud addnde y cuando se
transportara el matenal excavado y comparando éslo con la
capacidad de med:cs alternativos de acarreo. se puede usar
el hagrama como una juia durante la seleccidn de la tecno-
logia Reciprocamente. el diagrama hempo y ubicacién
puede ser reajustable para permitir un mayor uso de los
métodos basados en mano de obra Ademas. debrdo a que
el diacc.ara tambien muestra la interdependencia entre 1as
operaciones es posible inveshgar dwers1is formas de pro-
¢/amas el trabap Por ejemplo. s1 se dispone de recursos
uhicientes. seria posible empezar en muchos puntos a lo
largo de! proyecto al mismo iempo. de ese modo. 1a opera-
cion de despeje del lugar que se mue 3ira COmo progresiva a
lolargo del camino. pocnia empezar en fa semana 1 simulta-
neamente en vanos puntos del camino. requinendo una
mayor cantidad de recursos pero menor cantidad de iempo
pard completar la operacion tolal

Finalmente, se puede usar el diagrama para calcular los
recursos totaes de vanos tpos requendos en el proyeclo
durante cualquier intervalo de tempo dado. como se muestra
al lado zquierdo de: dragrama El proceso de programacion
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de recursos puede ser tan detallado o tan simple como se
requiera Por elemplo. en la semana 5 se requieren 222
obreros sin expenencia S0 para la cunstruccidn del puente,
70 para cada una de las operaciones de relleno entre las
medidas 600y 1200.y entre 1500y 2000. 20 para la alcantar-
lla ubicada en la medida 3500. y 12 para la operacion de
despeje o hmpieza deliugar Se pueden hacer calculos simi-
lares para !os obreros especralizados. supervisores. y para
todo el rango de equipo y herramientas pequenas. dando
una vision clara de los recursos requendos sobre una base
semanal En los proyectos basados en el uso de mano de
obra. la curva de requenmiento de obreros puede ser grah-
cada drrectamente como se muestra. superponiendo la
curva de disponibihdad de mano de obra esperada

El sistema del cuadro hempo y ubicacion se ha utihzado
con mucho éxito en algunos proyeclos grandes de caminos
rurales. donde fué muy bien recib'do por los administradores
y supervisores de obra que lo encontraron fAcilmente com-
prensible sin necesidad de un entrenamiento formal (7) De-
bido a que es relalivamente simple y ehiciente. la técnica
parece adaptarse bien como una herramienta de planea-
miento para la construccion basada en el uso de mano de
obra de proyectos de caminos furales en paises en desarro-
llo

Supervisando los Recursos

El planeamientoy programacion efectivos de los métodos de
construccidon basados en mano de obra rcquieren de un
conocimiento del rendimiento de los diversos recursos. mano



de obra. equipo. herramientas y anmales Al mismo liempo.
los rendimientos logrados por eslos elemenlos en la epcu-
c16n de sus tareas son esencrales para el éxto o fracaso
relativo de las tecnologias en uso Aungue ciertos parame-
ros técmcos tales como duteza del terreno topogratia y
condicrones de acarreo entre olros pueden resultar incon-
lrolables para crertas ubicaciones y lipos. se pueden consi-
gerar en la etapa de ejecucion de! proyecto olros factores
claves que alectan en particular el rendimiento de !a manode
obra Estos pueden agruparse aproximadamente bajo el li-
tulo de supervisidn de recursos 0 mas especificamente
como admin:siracion del obrero y de la mar.o de obra. incen-
lvos. herrameentas y entrenamiento aprop:ados. y salud y
nutncion dei trahaador

Administracion

La adnmumistracion adecuada de la mano de obra es uno de
los faclores mas importantes que inttuencian la productivi-
dad generai Desafonunadamentz, astambién un factor muy
subjetivo y no cuantiticable. incluyendo elementos tales
cComo supervision. organizacion del trabajo. relaciones labo-
rales. mantenimiento de herramientas y equipos. y medidas
administrativas Ademas. las técricas de administracion de la
mano de obra puede vanar con el tamano del proyeclo y de
un lugar a otro

La supervision de la fuerza laboral es generaimente el
elementc mas importante de 1a administracion de obreros. y
podna ser esoeciaimente dificll para los administradores e
Ingenieros CoOn muy poca expenencia en la implementacion
de métodos basados en el uso de mano de obra Es particu-
larmente importante mantener muy alta la moral del trabaja-
dor Esto puede inclurr el evitar tareas innecesanas o redun-

dantes tales como el doble manipuleo de matenales. y colo-
car obreros manuaies conjuntamente con equipo que eje-
cula un trabajo similar, debido a que el mayor rendimiento
mecanico puede desalentar alos obrerns Tambén es impor-
1ante hacer pagos puntuales y establecer lareas dianas ade-
cuadas acordes con un rendimiento realista de 'a mano de
obra en forma 1al que los obreros no se considerer: explota-
dos nt innecesaros Se considera como buenas relaciones
laborales el mantener una cercana asociacion con las aclilu-
des de los obreros tanlto entre los obreros y los admintstrado-
res como entre los mismas obreros Esto incluye una comun:-
cacion efectiva asi coma el reconocimiento y adaptacion al
maximo pos:ble de las diversas expenencias y costumbres
sociales y cullurales

La organizacion del trabajo. fuera de su programacion,
puede tener también efectos importantes en el rendmiento
delos obreros Dado que es generalmenle imposible obtener
el maximo rendimiento en todas !as actividades comprendi-
das dentro de unatarea, la organizacién adecuada de todo el
rendim:ento de la tarea. o e! balance de cuadnlias, es esen-
cial para la implementacion de las tecnologias basadas en el
uso de mano de obra Un simple eeemplo del problema de
balance ce cuadrilias esta dado por la larea excavar/cargar/
acarrear/descarger, usando excavacior: i carga manual por
un grupo de obreros y empleando un segundo grupo para el
acarreo en carretillas Bajo condiciones dadas de suelo y de
acarreo, habra una proporcidn éptima de excavadores/car-
gadores con respecto a los que transportan el matenal para
balancearlatarea LaFigura 33ilusira elcaso de tamanos de
cuadrnlias que varian de 2 a 20, donde la me2zcla mas efi-
ciente es de 8 acarreadores para 5 excavadores/cargado-
res Asumiendo una fuerza laboral real de cuadrilla de 15, los

Figura 33. Rendimiento comparado con el tamario de cuadrilla para la actividad de

excavar/cargar/acarrear/descargar.
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obreros “adicionales” se pueden utilizar de la siguiente ma-
nera
1 B acarreadores y 7 excavadores cargadores (cada ex-
cavador cargador liene un liempo desocupado).
2 9acarreadores y 6 excavadores cargadores (cada ex-
Cdvador cagador hene un iempo desocupado). o
3 10 acarreadores (cada uno tiene un tiempo desocu-
pado) y 5 excavadores‘'cargadores
En los tres casos. el rendimiento de los obreros es mas bajo
que el que puede obtenerse potencialmente con los 15 obre-
ros El segqundo caso. sin embargo. es el mas eficiente. dado
que la produccién diana es iqual al rendimiento de los nueve
acarreadores mientras que en el pnmero y tercero es igual al
de una cuadrilia de 13 miemhrae dehido a que no se emplea
de modo electivo la mano de obra adicional
El e;emplu antencr ilustra fa forma como puede obtenerse
el rendimiento a nivel de tarea comparando los rendimientos
de las actividades componentes La produccion de unatarea
dada es impuesta por la activicad que dentro de latarea tiene
el menor rendimiento Es también generalmente cierto que
cuanto mds compleja sea una tarea. mayor sera la diferencia
enlre el rendimiento real a nivel de tarea y el rendimiento
tednco sintetizado de la informacion a nivel de actividad Se
puege permitir una concesion de quizds 10 por ciento en el
balance de la cuadnlla para proporcionar un estimado mas
realista de los coehicientes de entrada a nivel de tarea De
modo similar se sintetizan los rendimientos a nivel de etapa
en base a los rendimientos a nivel de tarea. Las técnicas
adecuadas de administracion pueden ayudar a reducrr la
pérdida de iempo mediante medidas tales como el mante-
nimiento preventivo de herramientas y equipos, la proteccién
de los trabiajos terminados parciaimente de los etectos del
chma, y el mantenimiento de buenas relaciones laborales.

Entrenamiento

Ademas de los requenrmientos de herramientas v de equipos
simples, tos obreros deben poseer la destreza y el conoc-
miento necesanos para utiizarlos de modo efectivo_ El entre-
namiento en el trabajo, mediante instrucciones/recomenda-
ciones simples hechas en el curso del trabajo diano asi como
a través de sesiones mas formales de entrenamiento en el
lugar de la obra. es esencial para el éxito de cualquier pro-
grama de construccién basado en el uso de mano deobra. El
entrenamiento del personal supervisor, como se analizé an-
teniormente, es ciaramente un ingrediente importante. Tanto
elingenierc restdente como sus supervisores deben tener gl
deseo y ser capaces de demostrar la forma de ejecutar los
diversos trabajos alos obreros a su cargo. Cada miembro del
persona! debe recibir una responsabilidad especifica para
entrenar a los que estan bayo su autondad directa.

En paises con muy poca 0 ninguna tradicién en tecnolo-
gias basadas en el uso de mano de obra, el rendimiento de
los obreros es cast siempre bajo inicialmente. Los obreros no
conocen a menudo el uso adecuado ni aun de las mas
simples herramientas manuales Los procedimientos ade-
cuados de entrenamiento para el manejo correcto de las
herramientas y para evitar esfuerzos fisicos extremos son

esenciales para lograr que el trabajo sea menos dificil y la
mano de obra mas product:va. In:cialmente, se puede dirigir
el mayor ériasis ael entrenamiento en estos casos sobre ios
jefes de grupo que estan en constante contacto con los
obreros. Elentrenamiento debe desarroliarse en el lugar de la
obra para permitir que se berefician directamente de las
demaostraciones tantos obreros como sea posible El entre-
namir nto sobre el manipuleo apropiadio de las herramientas
tendr s mas éxito s los trabajadores es:an convencidos de
que los ayudara a terminar su trabaj mJis rapidamente. A
menudo, un método efeclivo co-isiste en c¢ locar alos nuevos
obreros junto conlos de mayor experiencia Eltrabajo manual
se ensena mejor con demostraciones debe mostrarse a un
obrero como utihzar adecuadamente una herramienta des-
conocida Aun paralastareas mas comunes que empleanlas
mas simples herramientas manuales, se puede aumentar
substancialmente ei rendimiento mediante e! entrenamiento
adecuado de la fuerza laboral.
Generaimente los siguientes puntos son aplicables al en-
trenamiento en el trabajo:
® Asegurese de que cada persona estd haciendo e! tra-
bajo para el que tué entrenado.
® Analice el rendimiento sin ridiculizar ni causar ver-
guenza, dando el adecuado crédilo por el trabajo bien
hecho y sugiriendo mejoras donre sea necesario;
® Haga sdlo recomendaciories que sean directamente
aplicabtes al trabajo de los préximos dias;
® Use la misma terminologia y lenguaje técnico utilizades
en los entrenamientos previos;
e Limite el numero de reccmendaciones dadas a un
mismo liempo; y
® Regrese postenormente para ver si 32 han entendido las
instrucciones; de ser asi, ofrezca aliento, y si no, repita
las instrucciones.

Prueba y Control

Una de las principales funciones de la administracién del
proyecto es ejercer un control efectivo sobre la produccién a
fin de cumplir con el programa de trabajo propuesto. Por
supuesto, ésto presupone la existencia de un programa con-
tra el cual se mediran los rasultados, en que el mismo pro-
grama de trabajo se base en: drmas de ejecucién predeter-
minadas o anticipadas (por “jemplo, duracién, calidad y
coslo del proyecto). En conse . uencia, control no sélo signi-
fica comparar la produccién a. ual con la programada. sino
también revisar continuamente -3l plan de trabajo a medida
que se dispone de informacidn adiciona! y mejor. Una med-
ci6n digna de confianza del rendimiento de Ios recursos, la
relacion de produccién a energia para un juego dado de
paramelr. s,y el volumen de trabajo involucrado son esencia-
les tanto para la programacién como para el control del
proyecto Una medida confiable ayuda ademds en el calculo
de los costos unitarios, el desarrollo de esquemas de pagos
de incentivo, y el planeamiento de programas futuros, inclu-
yendo la validacton de la aptitud de las diversas tecnologias
de conslruccion segun la experiencia en el lugar y el estable-
cimiento de normas de productividad.
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