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ADVERTENCIA

El uso de un lenguaje que no discrimine ni marque diferencias entre hombres y mujeres, es una
de las preocupaciones de nuestra Organizacion. Sin embargo, no hay acuerdo entre los linguistas
sobre la manera de hacerlo en nuestro idioma.

En tal sentido y con el fin de evitar la sobrecarga grafica que supondria utilizar en espanol o/a
para marcar la existencia de ambos sexos, hemos optado por emplear el masculino genérico
clasico, en el entendido de que todas las menciones en tal género representan siempre a hombres

y mujeres.
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PROLOGO

ROMAR es la sigla de Labour-Based Road Maintenance and Regraveling, lo que traducido al espanol
significa Revestimiento y Mantenimiento de Caminos con uso intensivo de mano de obra, y extiende
el enfoque de Mejore Su Negocio de Construccion (MESUNCO) al desarrollo del pequeio contratista
en ésta area técnica. Los lectores, quienes estan familiarizados con los tres manuales y cuadernos
de trabajo MESUNCOQO?, se sentiran en casa con el este manual y cuaderno de trabajo sobre
revestimiento y mantenimiento de caminos. Como con el MESUNCO, el manual de ROMAR
proporciona ideas e informacion y el cuaderno de trabajo les da a los lectores una oportunidad para
apreciar su negocio de una manera disciplinada, y decidir sobre los planes de actividades para
hacerlo més competitivo y exitoso.

A medida que la mayoria de los paises aprecian los beneficios sociales y econémicos que pueden
obtener al aplicar las técnicas de construccidon y mantenimiento con uso intensivo de mano de obra,
junto con las ganancias de la productividad que pueden ser logradas confiando este trabajo a
contratistas privados eficaces, el mercado para las actividades de revestimiento y mantenimiento de
caminos puede esperarse que crezca. Los libros de ROMAR seran particularmente Utiles para los
contratistas generales experimentados que son nuevos en el mantenimiento y revestimiento de los
caminos, y quienes necesitan juzgar si sus propios recursos y habilidades les capacitaran para
convertir esto en una oportunidad de negocios atractiva.

El manual y el cuaderno de ROMAR estan divididos cada uno en dos partes, la primera cubre los
principios y la segunda trata de la practica de revestimiento y mantenimiento de caminos con uso
intensivo de mano de obra. El «<mapa de ruta» en la seccion sobre «Como usar sus libros de ROMAR»,
le ayudara a usted a encontrar su camino, y a concentrarse en los capitulos que sean mas relevantes
para sus propias circunstancias. Los libros pueden usarse en el contexto de un programa de
capacitacion integrado, incluyendo las oportunidades para trabajar en contratos pilotos bajo
supervision, pero ellos también han sido disefados en un formato adecuado para su autoestudio.

Este documento fue preparado y editado dentro del marco del Programa de Inversiones Intensivas
en Empleo (PIIE) de la OIT, basado en el Departamento de Recuperaciéon y Reconstruccion. Fue
traducido por el proyecto Post-Mitch de la OIT en Nicaragua, y editado por la Oficina Subregional
para los Paises Andinos.

Ricardo Hernandez Pulido
Director
Oficina Subregional para los Paises Andinos

1 Serie Mejore Su Negocio de Construccion. N° 1: Cotizaciones y ofertas. N® 2: Gerencia de proyecto. N® 3 Gerencia
empresarial. OIT Ginebra. 1994/6.
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LOS AUTORES

Claes-Axel Andersson es un consultor independiente que trabaja con temas de manejo de
construccion, incluyendo el desarrollo del contratista en pequena escala. Hasta marzo de 1996 era
un experto en el Programa de Inversiones Intensivas en Empleo de la OIT, basado en el Departamento
de Recuperacién y Reconstruccion. También fue responsable del Programa de Gestion de la
Construccion de la OIT, incluyendo las actividades de Mejore su Negocio de Construccion. El Sr.
Andersson es un ingeniero civil profesionalmente calificado, con gran experiencia en la direccion de
proyectos y disefio de edificaciones.

Andreas Beusch es un consultor independiente, especializado en capacitacion y tecnologias
apropiadas para trabajos de camino. El tiene mas de 15 afios de experiencia, practica y directiva en
el desarrollo de métodos de construccion con uso intensivo de mano de obra, en varios paises en
vias de desarrollo. EI Sr. Beusch es un ingeniero de campo, profesionalmente calificado, que empezo
Su carrera con su propia empresa de planificacion y contratacion.

Derek Miles es Director del Instituto de Ingenieria de Desarrollo en la Universidad de Loughborough,
Reino Unido, y es también Director de las Actividades en el Extranjero en su Departamento de
Ingenieria y Construccién Civil. El es socio de la Institucién de Ingenieros Civiles y del Instituto de
Administracion y tiene mas de 20 anos de experiencia en el desarrollo de empresas nacionales de
construccion. Dirigio el Programa de Gestion de la Construccion de la OIT durante el periodo 1986-
94.
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RECONOCIMIENTOS

El enfoque Mejore Su Negocio de Construccion (MESUNCO) para el desarrollo de los contratistas
en pequena escala, se inici6 a través de un proyecto piloto en Ghana, financiado por el Gobierno de
los Paises Bajos. El concepto de MESUNCO ha sido introducido, desde entonces, con éxito en otros
paises en Asia, Africa y América Latina. El material de MESUNCO, desarrollado de acuerdo a un
concepto modular, estaba ya, en la fase de concepcion, previsto a ser complementado con el material
de capacitacion cubriendo temas técnicos y especificos de gerencia para los diferentes subsectores
de la construccion.

En conexién con un importante programa de infraestructura del Banco Mundial, el Gobierno de Lesotho
solicitd a la OIT que emprendiera un proyecto de desarrollo de contratistas en el sector de caminos
con uso intensivo de mano de obra. Una importante actividad inicial de este proyecto, fue la produccion
de un paquete de Revestimiento y Mantenimiento de Caminos (ROMAR), expandiendo el concepto
de MESUNCO al sector de caminos mediante el uso intensivo de mano de obra.

Las sesiones de capacitacion del proyecto, fueron iniciadas en estrecha colaboracion con la Unidad
de Construccion con Mano de Obra (LCU) del Ministerio del Trabajo de Lesotho. Los autores quisieran
reconocer la dedicacion y entusiasmo del personal de capacitacion de LCU, que proporciond asistencia
extensiva para los dos ciclos de capacitacion de los contratistas. Nosotros quisiéramos también
reconocer los dos ciclos de capacitacién que proveyeron de retroalimentacion integral a través de
aprendices y capacitadores, y que fueron incorporados al finalizar el manuscrito.
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COMO USAR SUS LIBROS ROMAR

Este documento esta escrito para usted - propietario o gerente de un negocio pequefio de
construccion. Junto con los tres manuales basicos y cuadernos de Mejore Su Negocio de
Construccion (MESUNCO), los libros de ROMAR le proporcionan la direccion y consejo técnico
que usted necesita para hacer del mantenimiento rutinario y del revestimiento con grava una actividad
empresarial de éxito. Como con el MESUNCO, es mejor leer juntos el manual y el cuaderno de
ROMAR. Nosotros sugerimos que usted primero lea el capitulo en el manual, y después trabaje a
través de los ejemplos en el capitulo correspondiente del cuaderno.

El manual

El manual, como el cuaderno, esta dividido en diez capitulos. La parte A, los primeros cinco capitulos,
trata de los principios. El resto del libro le ayuda a usted a poner estos principios en practica.

Los capitulos 1y 2 seran de mayor interés para aquellos contratistas que son nuevos en el negocio
de caminos. El capitulo 1 resume las consideraciones técnicas, y también explica las normas de
ingenieria mas importantes para los caminos de tierra y las cubiertas de grava. El capitulo 2 provee
una introduccion para la posibilidad de construccion apropiada del camino y la tecnologia de
mantenimiento, y esta escrito en torno a un estudio de casos en el que un nuevo contratista analiza
los aspectos de los trabajos de camino y decide sobre el tipo de equipo que seria requerido para
realizar las diferentes actividades con un minimo desembolso de capital.

El capitulo 3 introduce al lector a la mecanica basica de suelos, incluyendo los procedimientos de
identificacién de suelos, pruebas de campo simples y los principios de compactacion. El capitulo 4
trata de los equipos, vehiculos y herramientas, incluyendo los requerimientos de reparacion y
mantenimiento, sistemas de planificacion e informacion, programas de servicio y descripciones y
especificaciones basicas para las herramientas manuales comunes para ayudarlo en las
adquisiciones. El capitulo 5 completa la seccién sobre los principios con una descripcién de las
operaciones mas importantes en un proyecto tipico de caminos con uso intensivo de mano de obra,
y concluye con un estudio de caso, obtenido como resultado de uno de los programas con uso
intensivo de mano de obra mas exitosos.

Una vez que usted haya logrado entender los principios establecidos en la parte A, usted se encuentra
listo para seguir a la parte B. El capitulo 6 es un capitulo general que explica como los caminos
pueden deteriorarse, los tres principales sistemas de mantenimiento de caminos y la manera en que
deben manejarse los contratos de mantenimiento. Si usted esta interesado en el mantenimiento
rutinario, usted pasara al capitulo 7 que describe cémo planificar y efectuar las 12 actividades
principales de mantenimiento rutinario. El capitulo 8 ha sido escrito para aquellos contratistas que
piensan especializarse en el revestimiento con grava, y describe como planificar y hacer esas
operaciones basadas en proyectos. Aun si usted piensa especializarse so6lo en uno de los dos tipos
de mantenimiento de caminos, nosotros recomendamos que usted deberia revisar ambos capitulos
antes de concentrarse en el de su propia area de especialidad.

El libro concluye con dos capitulos sobre el ROMAR como una actividad empresarial, para
complementar los temas tratados de manera mas general en la serie de MESUNCO. Mientras los
libros de MESUNCO se relacionan a los trabajos de caminos con uso intensivo de mano de obra, y
cubren las cotizaciones y ofertas en detalle, el capitulo 9 de este libro trata de las consideraciones
especiales relacionadas a los contratos de mantenimiento de caminos, y muestra cémo hacer
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cotizaciones detalladas para una lista de cantidades de trabajo. Dado que los proyectos con uso
intensivo de mano de obra, inevitablemente significan que usted tiene que tratar con un alto numero
de trabajadores, por ello el capitulo 10 provee consejos practicos de cdmo manejar a las personas,
incluyendo formacién de equipos, comunicacion, capacitacion, motivacioén, incentivos, y como
asegurar la buena disciplina y la moral. El libro concluye con una lista de literatura de referencia y un
resumen de las Normas de Trabajo de la OIT (ver Anexo).

El cuaderno

El cuaderno le permite comprobar su comprension del ROMAR y decidir si usted tiene el conocimiento,
la experiencia y los recursos para convertir en un éxito esta actividad de negocios.

En cada capitulo del cuaderno hay una lista de preguntas simples a las que usted respondera con un
Si o un NO. Las respuestas le diran sobre las fortalezas y debilidades de su negocio actual, y si
usted debe o no tomar el riesgo de aventurarse en una o en ambas actividades de ROMAR (el
mantenimiento rutinario y/o revestimiento con grava).

Si usted ha decidido proseguir, pero todavia necesita mejorar su conocimiento en ciertas areas,
entonces puede regresar a la seccion apropiada en el manual y probar de nuevo. Aun cuando usted
se ha establecido como contratista exitoso de ROMAR, probablemente encontrara util regresar de
vez en cuando a su manual y cuaderno de trabajo, para ver si hay maneras de mejorar su desempefo
mas adelante.

Por favor, tome nota que los calculos estan normalmente basados en varias presunciones, asi que
las respuestas a la mayoria de los célculos, tanto en el manual como en el cuaderno, estan
redondeados al numero entero mas cercano o cifra redonda, o a la decena o centena mas proxima,
en el caso de grandes cifras. Esto se hace para evitar dar la impresién de que el resultado final es
mas exacto de lo que realmente es. Los estudiantes que usan calculadoras, deberian esperar tener
respuestas similares, en lugar de respuestas idénticas en tales estimaciones.

Dénde empezar

Nosotros recomendamos que usted empiece leyendo rapidamente todo el manual. Después usted
puede regresar con mas tiempo a él, concentrandose en los capitulos que tratan los temas nuevos
para usted. Tan pronto como usted se sienta comodo con las ideas presentadas en el manual, usted
puede probar sus destrezas en el cuaderno.

Nota: Como este libro tiene el propdsito de ser usado en muchos
paises diferentes, hemos usado el término «UM» en los ejemplos para
representar una Unidad Monetaria imaginaria.
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CAPITULO 1: ] ,
CAMINOS - SU PROPOSITO, TERMINOLOGIA Y NORMAS

Objetivos de aprendizaje

Después que ha completado este capitulo, usted debe haber aprendido:

e Los principales tipos de caminos y codmo contribuyen a satisfacer las necesidades de transporte
de la gente.

e Laterminologia basica de los caminos con relacion a los trabajos con uso intensivo de mano de
obra.

e Las normas de ingenieria de caminos, con relacion a los trabajos de caminos con uso intensivo
de mano de obra.

Introduccion

Usted estd interesado en llegar a ser un contratista para el revestimiento y/o mantenimiento rutinario
de caminos, usando principalmente los métodos con uso intensivo de mano de obra. Como contratista,
su interés principal es encontrar buenas oportunidades de negocios para su compania. Los trabajos
de caminos con uso intensivo de mano de obra pueden ofrecer tal oportunidad para los contratistas
con el conocimiento, la experiencia y actitudes correctas. Después de leer el manual y probar su
conocimiento en el cuaderno de trabajo, usted estara en mejor posicién para juzgar si puede tener
éxito en esta area especifica de trabajo.

En este primer capitulo, nosotros le proveeremos con una informacién de fondo sobre el producto que
usted tratara como contratista de obras de camino: los caminos mismos. Nosotros discutiremos,
brevemente, su propdsito general, la terminologia relevante y las normas mas comunes. Esto le permitira
a usted lograr un conocimiento basico sobre los caminos, de manera que pueda comunicarse con el
cliente y entender el propdsito de las tareas que son requeridas en los contratos de un camino tipico.

El propésito de los caminos

El transporte es esencial para la economia y el bienestar social de un pais. Los caminos son una
parte vital del sistema de transporte y una buena red de caminos:

e Permitira que los bienes y servicios sean transportados eficientemente.

e Permitird a los buses, taxis y vehiculos privados, mover a las personas de sus casas a sus
lugares de trabajo, hacia las instalaciones publicas o sociales y a los mercados.

e Permitira libertad de movimiento para la gente de un pais para visitar las areas que pueden, de
otra manera, no ser alcanzadas.

e Permitira a la administracion del gobierno llegar hasta donde vive la gente, a fin de proveerles de
los servicios necesarios.

e Promueve la industria y el comercio local.
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Normas de construccion

Hay tres tipos principales de caminos, de acuerdo a las normas de construccion:
e Caminos pavimentados.
e Caminos revestidos de grava.

e (Caminos de tierra.

Caminos pavimentados

Los caminos pavimentados, son caminos que tienen una superficie de pista de transporte homogénea
y compacta, que normalmente consiste de asfalto o concreto. Otras alternativas de pavimento menos
usadas, son bloques de concreto, ladrillos de arcilla, o piedras colocadas a mano. La mayoria de los
principales caminos en un pais, son generalmente de asfalto estandar, que permite un transporte
eficiente de bienes y de personas.

Caminos revestidos de grava

Los caminos revestidos de grava son muy comunes en los paises en desarrollo. El hecho de que
estos caminos tengan una superficie de grava, significa que son caminos para todos los climas, que
pueden ser usados todo el aio.

Caminos de tierra

Los caminos de tierra son también muy comunes en los paises en desarrollo. Son los mas baratos,
pero tienen la desventaja que generalmente tienen un estandar técnico bajo y pueden deteriorarse
rapidamente en las areas donde la precipitacion de las lluvias es muy fuerte o donde pasa un trafico
muy intenso. Los caminos de tierra son, en la mayoria de los casos, caminos de acceso rural, y se
consideran muy utiles para la poblacién local. Las carretas tiradas por animales, las bicicletas y los
peatones vienen a ser los usuarios principales de estos caminos.

Clasificacion

Ademas de estar divididos de acuerdo a los tipos de normas de construccién, como se describe
anteriormente, los caminos pueden también ser divididos de acuerdo a su importancia o funciéon
dentro de la red de caminos de un pais. El sistema de clasificacion varia, pero generalmente incluye:

e Caminos troncales internacionales: caminos principales que cruzan las fronteras y conectan
con los paises vecinos.

e Caminos troncales nacionales: caminos que conectan las principales partes del pais, a menudo
entre las mas importantes ciudades del pais.

e Caminos regionales: caminos que conectan las provincias o regiones en un pais y conectan o
proveen acceso a sus principales pueblos o aldeas.

e Caminos secundarios: caminos que conectan las aldeas y los centros comerciales a los caminos
regionales y nacionales.

e Caminos rurales: Caminos que conectan las areas rurales a los centros comerciales, aldeas
y/o la red de caminos clasificados mas alta.

e Caminos de propdsito especial: Caminos que sirven un propdsito especial, tal como un camino
de seguridad, caminos para el transporte del azucar, caminos para el trigo, caminos para el té o
caminos para madera.
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Terminologia usada en los trabajos de caminos

Si usted esta en el negocio de construccion, rehabilitacion o mantenimiento de caminos, debe conocer

los términos técnicos mas comunes usados para describir un camino en dibujos y en especificaciones,

porque:

e Usted no puede hacer estimaciones de una manera realista sin entender los documentos del
contrato.

e Usted necesita usar estos términos con exactitud cuando discuta con sus clientes los trabajos a
ser hechos.

e Usted necesita estar capacitado para explicar estos términos al personal supervisor de la obra
en un lenguaje que ellos puedan entender.

Esta seccion le provee de definiciones de la terminologia mas importante sobre caminos. Como un
contratista de pequena escala, usted tratara principalmente con caminos revestidos o de tierra y, por
consiguiente, le explicaremos los términos aplicables a este tipo de caminos. Fijese que los estos
términos pueden variar de un pais a otro.

TERMINOS DE LA SECCION TRANSVERSAL

Para hacerlo mas facil de entender, hemos provisto una seccién transversal de un camino revestido
de grava tipica y hemos indicado los principales componentes del camino en la Figura 1.1. Los
numeros estan referidos a los de la figura.

1. Ancho de la formacion
Ancho completo del camino, incluyendo drenajes y pendientes de contencién.

2. Pista
Ancho del camino, incluyendo las bermas.

3. Plataforma
Ancho compactado del camino, disponible para el tréafico.

4. Berma
Parte lateral del camino, pavimentada o sin pavimentar, cerca de la orilla de la pista contigua al
cauce o pendiente de contencion.

&
|
o 1. Ancho de la formacién o

|

La 2. Pista -

|4. 5 4.

Berma 3. Plataforma Berma
| =i r | -
|
: 11. Nivel original del terreno
|
i
16. Corona | g, ici 8. Corte
15. Punto de equilibrio i 6 s,;"?g;{;‘gﬁ,ge
de la berma 12. Contra-talud

» Declim ! 13. Talud de la cuneta
7.Capade compactacién 9. ISUPil’fLCIG de 10. Cunetas
, -7 i a sub-base laterales

"ﬂ”‘c‘((ﬁ. Nivel original del terreno |_, 17- Linea central del camino

Figura 1.1 Términos de la Seccion Transversal
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Combadura (comba o bombas)
Un camino combo tiene una seccion transversal convexa como el techo de una casa, para
drenar el agua de la lluvia de la pista hacia las cunetas laterales.

Superficie de rodadura
Una capa de grava compacta que forma la superficie (o0 pavimento) de una pista de transporte.

Capa de compactacion
Tierra compactada en las partes laterales y debajo del camino.

Corte

Excavacion en el terreno natural sobre el lado de la pendiente del camino, generalmente con
declives graduados. El material excavado es usado para llenar el terraplén en el lado del valle
del camino.

Superficie de la sub-base
La capa superior de la tierra (el material natural) que aguanta el camino, incluyendo las pendientes
de contencion.

Cunetas o drenajes laterales
Las cunetas laterales corren a lo largo del camino y recogen el0 agua del camino y tierras
adyacentes y la transportan a los puntos de drenaje convenientes.

Nivel original del terreno
La superficie natural de la seccion transversal anterior a la construccion.

Contra-talud
El declive exterior del drenaje lateral, con un angulo apropiado para prevenir el deslizamiento
del suelo hacia la cuneta.

Talud de la cuneta o drenaje
Declive interno desde la berma hacia la cuneta.

Declive del terraplén
Declive natural del material en el terraplén.

El punto de equilibrio de la berma
La unién de la berma de la pista con la pendiente de contencidn.

Corona
Cuspide del punto mas alto de la combadura.

Linea central del camino

Linea que corre a lo largo del centro del camino (importantes trabajos topograficos y para la
fijacion de la alineacion del camino). El encadenamiento es un término frecuentemente usado
para describir la medida de las distancias a lo largo de la linea central de un camino.
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TERMINOS DE DRENAJE

El buen drenaje es vital si se desea que los caminos sobrevivan a las fuertes lluvias. Las siguientes
definiciones le ayudaran a entender las discusiones sobre drenaje en los ultimos capitulos. La Figura
1.2 le muestra a usted donde estan ubicados los principales elementos del drenaje. Los numeros se
refieren a los de la figura.

1. Cunetas o drenajes laterales
Las cunetas laterales corren a lo largo del camino y recogen el agua del camino y terrenos
adyacentes y la transportan a un punto conveniente de desecho.

2. Drenaje de vertido
Los drenajes de vertido (o drenajes hacia afuera) llevan el agua fuera de las cunetas laterales y
la dispersan con seguridad en un terreno contiguo. Los drenajes de vertido deben proporcionarse
tan a menudo como sea posible, de manera que el volumen de agua acumulada en cada drenaje
no sea demasiado fuerte y no cause erosion a los terrenos adyacentes.

3. Cunetas de coronacion o de proteccion
En sitios donde el camino esta situado en una ladera, una cantidad significativa de agua de
lluvia puede fluir hacia abajo de la colina, rumbo al camino. Esto puede causar dafio en el corte
del talud del camino e incluso puede causar erosiones del terreno. Las cunetas de coronacion
interceptan el agua de la superficie que fluye hacia el camino desde terrenos adyacentes, y la
llevan hacia fuera del camino.

4. Frenos de torrente . .-
3. Cunetas de coronacion

- r
el B
— ¥

M Curso natural

ﬁ 5. Alcantarilla

2. Drenaje
de vertido

1. Cunetas
laterales

Figura 1.2 Elementos del Drenaje
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4. Frenos de torrente
Los frenos de torrente previenen la erosion en las cunetas laterales existentes en las pendientes
empinadas que reducen la velocidad del agua (los pasos). Los frenos de torrente se construyen
normalmente usando el material localmente disponible, como piedras o palos de madera. (Los
detalles de la construccién se explican en el Capitulo 5).

5. Alcantarilla
La alcantarilla es un drenaje transversal construida bajo el camino y su funcién es llevar el agua
del lado superior de la ladera del camino hacia el mas bajo, al lado del valle. En los paises
tropicales, con las lluvias fuertes, se requieren tres o cuatro alcantarillas por kildmetro. Los
anillos de la alcantarilla son normalmente hechos de concreto o son anillos corrugados
prefabricados. (Vea Figura 1.3.)

Figura 1.3 Alcantarilla
ESTRUCTURAS MAYORES
Puente o pantenes

Los puentes son disenados para permitir que las corrientes de agua naturales como los rios pasen
por debajo de la elevacion del camino.

Figura 1.4 Puente

Badén

Los puentes son caros, asi que una alternativa es construir un badén, un cruce de bajo nivel con
recoleccion constante o estacional de agua de las zanjas y/o cursos de agua naturales que puede
fluir por encima del camino. Aunque los badenes son menos convenientes que los puentes para los
usuarios del camino, y pueden inutilizarse en los tiempos de fuertes lluvias, el bajo costo ofrece una
gran atraccion cuando los fondos son escasos. (Vea la Figura 1.5.)
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e

Figura 1.5 Badén

Puente - badén

El puente-badén es una solucion intermedia entre un badén y un puente. Es un arroyo o rio de nivel
medio el que cruza el camino y a través del cual el flujo normal de agua puede pasar, pero que esta
disefiado para ser sobrecubierto durante los periodos de lluvia fuerte. Se construyen sobre arroyos
de caudal intermedio o rios pequenos o medianos, a los que se puede cruzar cuando existe un flujo
normal de agua y también cuando estan cubiertos por la misma durante los periodos de lluvia fuerte.

00000

Figura 1.6 Puente-badén

TERMINOS GENERALES DE LA CONSTRUCCION DE CAMINOS
Usted también debe estar familiarizado con los términos generales siguientes.

Construccion
El proceso por el cual un camino es construido segun las normas de disefio establecidas y los
planos de construccion.

Rehabilitacion
Las actividades que restauran un camino siguiendo las normas de disefo original recomendadas.
Esto normalmente significa mejorar un camino deteriorado existente y restaurar su geometria.

Mejora
El proceso por el cual el modelo de un camino existente se mejora para permitir su uso seguro por
un volumen mayor de trafico para el cual se disefi6 originalmente.

Mantenimiento
El trabajo que se exige para mantener el patrdn original del camino (las técnicas detalladas sobre
mantenimiento se explican en el Capitulo 6).

Principales normas para los caminos de tierra o grava

Esta seccion explica las normas mas importantes para caminos de tierra o grava, teniendo en
consideracion que ellos se construyen y son mantenidos empleando métodos con uso intensivo de
mano de obra y equipo basico. Estas normas, obtenidas de la experiencia de numerosos proyectos
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que involucran la tecnologia de los caminos con uso intensivo de mano de obra, son generalmente
aplicadas en los proyectos de este tipo.

Las normas especificas del proyecto generalmente son desarrolladas por los planificadores del
proyecto. Usted, como contratista, por consiguiente obtendra el disefio del camino - incluyendo
todas las normas de construccion o de mantenimiento - de manos de su cliente como parte de la
documentacién del contrato. A fin de preparar una oferta para el trabajo y después para llevar a cabo
el contrato, usted debe ser capaz de entender e interpretar estas normas.

Ancho del camino

El objetivo global del disefiador del camino es proveer a los usuarios un transito seguro para todo
tipo de clima a un costo de construccién minimo. El ancho del camino tiene un efecto profundo
sobre los costos de la construccion, y las anchuras normales son fijadas por las autoridades de
caminos que tienen en consideracion la alineacién del camino y el volumen y tipo de trafico que usa
el camino. Es esencial que haya provision para que los vehiculos puedan pasarse uno a otro. En
terrenos montanosos, donde la seccidn transversal del camino debe reducirse, tienen que ser
proporcionados los lugares de paso.

La anchura maxima de una via tipica para los caminos a ser construidos usando los métodos con
uso intensivo de mano de obra, es de 5.50m y la anchura minima de una via tipica es 3.50 m.

Max. 5.50 m
Min. 3.50 m

i | s

Figura 1.7 Ancho de Camino

Combadura (comba o bombeo)

El propdsito de la comba es eliminar el agua del camino tan rapidamente como sea posible y permitirle
drenar el agua hacia las cunetas a la orilla del camino. La experiencia ha mostrado que la comba de
los caminos cubiertos con grava debe ser de un minimo de 5% para ser eficaz, pero que no exceda
de 8%, ya que puede causar erosion de la superficie. Ademas, una comba de 8% o mas reduce la
comodidad del camino. La comba debe ser incluida durante la formacion inicial del camino para
asegurar el uso econdémico y eficaz del material de la superficie.

Donde la formacion del camino no puede ser compactada durante la construccion, la comba tiene
que ser aumentada a aproximadamente 10%. Después que el material de formacién se ha
compactado, la comba final sera entre 5% y 8%.

comba compactada
minimo 5% / maximo 8%

comba no compactada
aprox. 10%

——

Figura 1.8 Combadura
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Las cunetas laterales o drenajes

La forma convencional de una cuneta es una «V», ya que ésta es la unica forma que un nivelador
puede cortar el terreno. Los caminos construidos y mantenidos usando los métodos con uso intensivo
de mano de obra, requieren el drenaje en forma de «U» (o forma trapezoidal). Es mucho mas facil
excavar y limpiar un drenaje en forma de «U» con herramientas de mano, como azadas y palas, y el
riesgo de erosidén es mas bajo. La anchura minima de una cuneta es 40cm.

Figura 1.9 Drenaje lateral

Las pendientes

Una pendiente longitudinal minima de 2% (pendiente a lo largo de la linea del centro) del camino es
apta para el drenaje adecuado. Donde esta pendiente minima no puede lograrse, pueden presentarse
problemas severos del drenaje, ya que es muy dificil llevar la corriente de agua fuera del camino. La
unica solucién puede ser los drenajes muy grandes de vertido. Eso, sin embargo, a menudo causa
problemas porque el flujo de agua no sera suficiente para llevarse todos los sedimentos en el curso
del agua. En estos casos, serd necesario permitir el costo del levantamiento regular de los sedimentos
como parte de las actividades de mantenimiento rutinario.

Al otro extremo, la pendiente maxima deseable es aproximadamente 8% a 10% en los caminos
cubiertos con grava y tierra y tales pendientes empinadas no deben exceder una longitud de 100m.
La mayoria de los vehiculos cargados no podran subir las pendientes con una inclinacion de 8 - 10%
en una superficie cubierta de grava o de tierra. (Vea la Figura 1.10.)

Maximo 8% - 10%

+ Minimo 2%

Figura 1.10 Pendiente

Taludes

Donde tengan que ser hechos cortes, deben construirse los taludes no protegidos con una inclinacion
que no permitira a la tierra resbalarse o erosionarse. La inclinacion apropiada (del talud de material
natural) difiere segun el tipo de suelo. La inclinacion de los taludes al lado de los caminos, se fijara
por el cliente en las especificaciones del trabajo.

Otras normas, como la distancia minima de la vista, el radio minimo de la curva y asi sucesivamente,
pueden diferir de proyecto a proyecto. Las normas estandar para la cubierta de grava, se discutiran
en el capitulo 3 (suelos). Las normas estandar son incluidas en las especificaciones del contrato,
pero recuerde que es su responsabilidad verificar con el cliente sobre las normas exactas, siempre
que usted tenga dudas.
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CAPITULO 2: ,
TECNOLOGIA APROPIADA DE LA CONSTRUCCION Y EL
MANTENIMIENTO DE CAMINOS

Objetivo de aprendizaje

Después que ha completado este capitulo, usted debe saber:
e Como hacer su mejor seleccion de la tecnologia para la construccion y el mantenimiento del
camino.

Introduccion

En muchos paises en desarrollo, los métodos usados para la construccion de caminos, la rehabilitacion
y el mantenimiento son similares a las tecnologias establecidas en el mundo industrializado. En los
paises industrializados, los costos de mano de obra son generalmente altos, mientras que las plantas
y equipos pueden comprarse y operarse a costos relativamente baratos. Asi que a menudo tiene
sentido reemplazar la mano de obra costosa por el equipo mas barato. En los paises en vias de
desarrollo, por otro lado, el desempleo es alto, la mano de obra es relativamente barata, pero comprar,
operar y mantener el equipo es caro. Asi que la mejor y mas apropiada tecnologia para un pais en
vias de desarrollo, es muy diferente de lo que se considere apropiado para un pais industrializado.

En este capitulo, nosotros discutiremos qué opcion de tecnologia debe hacer usted, como un
contratista para trabajos con uso intensivo de mano de obra, para satisfacer las necesidades de su
negocio (para hacer una buena ganancia), asi como las necesidades de su pais (para crear empleo).
Para ilustrar lo que las ideas presentadas aqui significan para un empresario de pequefa escala en
la practica, un contratista tipico y su compania se presentan a lo largo de todo este capitulo.

La informacién adicional sobre el tema de la opcién de la tecnologia, se proporciona en la serie
Mejore su Negocio de Construccion, Manual 2 — “Gerencia de proyecto”, capitulo 1.

Ejemplo:

Como un técnico de construccion joven, usted decidio empezar, hace dos anos, su propio negocio
como un contratista de construccion. Usted empezo su negocio con esperanza y valor, pero con
poco dinero. Su familia le prestd un pequeno capital que le permitio comprar una mezcladora de
concreto, algunas herramientas manuales basicas y una vieja camioneta pick-up.

Como un primer trabajo, a usted le dieron un contrato para rehabilitar la casa de su tio. Después, a
usted se le otorgo un contrato pequeno de la municipalidad del pueblo para poner una alcantarilla, y
como resultado de su trabajo eficaz a usted se le otorgd mds contratos pequerios de diferentes
tipos. Como usted esta comprometido a “hacer una carrera” en la industria, usted se ha afiliado a “la
asociacion” de contratistas locales, y se ha registrado como un contratista clase “D’.

Hace seis meses, usted decidio conseguir un préstamo de un banco para comprar dos camiones de
volquete de segunda mano por 45,000 UM*. Usted los compré bastante baratos, pero tenia que
gastar mucho para rehabilitarlos, lo que le costé unos 33,500 UM. Uno de sus hermanos es un

* UM = Unidad Monetaria de un pais imaginario
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mecanico calificado y él llevé a cabo la reparacion rapidamente y bien. Ahora él estda empleado a
tiempo completo por usted, ya que los dos camiones y la pick-up lo mantienen a él ocupado. Los
camiones estan usandose para transportar su propio material y, también, para el acarreo en contrato
para otros clientes.

El mercado para los contratistas de trabajos en caminos en pequena escala

Como un contratista en pequena escala, usted tiene que trabajar dentro de un ambiente de negocios
que usted no puede cambiar o influenciar. La economia de muchos paises en desarrollo se ha
deteriorado y las divisas extranjeras son escasas. Las tasas de interés en los préstamos del banco
son extremadamente altas y los costos de construccién de caminos y mantenimiento de equipos
importados han aumentado, mientras los costos de mano de obra local se han reducido en términos
de moneda fuerte.

Ejemplo:

Hace dos meses usted fue informado por la asociacion de contratistas de un nuevo programa que
construira, rehabilitard y dard mantenimiento a los caminos de acceso y de alimentacion en el area,
y que piensa usar a contratistas de pequena escala. Usted esta interesado en el nuevo programa,
ya que piensa que puede ofrecer un trabajo confiable y beneficioso. Con los miembros de su familia
y consejeros, usted empieza a hacer los planes inmediatamente. Usted habla a un ingeniero repatriado
que trabaja para un contratista internacional grande que construye una autopista en su pais y es
aconsejado que el trabajo de los caminos necesita maquinaria pesada, como excavadoras,
niveladoras, cargadores, rodillos y camiones. Dado que usted ya tiene dos camiones de volquete,
usted planea comprar un bulldozer D6, una motoniveladora G120 y un cargador frontal. Usted esta
recibiendo, por consiguiente, las cotizaciones de los distribuidores de segunda mano en la capital.
Las mejores ofertas que usted puede conseguir son:

Bulldozer D6, 4 afios de uso = 53,000 UM
Motoniveladora G120, 5 afios de uso = 47,000 UM
Cargador frontal, de 6 afios de uso = 43,000 UM

La inversion total para las tres piezas de equipo sin las partes de repuestos, las herramientas
especializadas y el equipo del taller es de 143,000 UM. El banco local le ofrece a usted un préstamo
para la compra de este equipo a una tasa de interés anual de 18%, y el reembolso debe tener lugar
en un periodo de 5 afos. Una estimacion preliminar le muestra que usted tendria que pagar al
banco en el primer afio unos 54,000 UM (143,000/5 anos = 28,600, 18% de 143,000 = 25,740;
28,600 + 25,740 = 54,340). Esto es sin haber pagado ningtn costo operacional, salarios y gastos
generales para operar equipos. Esto parece significar que no vale la pena participar en la licitacion,
ya que usted ha sido informado que el nuevo programa de caminos emitira los contratos en el rango
de 100,000 a 150,000 UM por afio y por contratista. Su tio, que tiene muchos afos de experiencia
en los negocios, dijo: “Pensemos de nuevo. Quiza nosotros no tenemos que comprar todo este
equipo. ¢ No habra una mejor manera?”

Como usted sabe, la compra de equipo pesado es cara y, ademas, usted tiene costos altos de
repuestos y de apoyo (debido en parte a los muchos tipos diferentes de equipo importado).
Adicionalmente, considerando que normalmente pueden obtenerse las partes de repuestos dentro
de 24 horas en los paises industrializados, el proceso puede tomar muchos meses cuando tienen
que ser importados a un pais en vias de desarrollo.
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Entonces, hay la pregunta respecto a la disponibilidad (disponibilidad = la medida de tiempo que
una pieza de equipo esta disponible para hacer el trabajo, comparada al periodo de trabajo normal;
normalmente expresado como un porcentaje de las posibles horas de trabajo anuales). El equipo
especializado puede lograr alta disponibilidad y ejecucion en las manos de los contratistas en los
paises industrializados, y puede reembolsarse el costo de su inversion en un periodo relativamente
corto de tiempo. Pero en los paises en vias de desarrollo, es muy dificil de lograr una alta disponibilidad.

Ejemplo:

Usted ha pensado cuidadosamente sobre el consejo de su tio, y ha comprendido que correria un
gran riesgo si compra el equipo. En primer lugar, usted aun no esta seguro que podria ganar un
contrato; en segundo lugar, usted necesita un rendimiento muy bueno de su equipo para poder
reembolsar el préstamo y cubrir todos los costos asociados antes de que pueda obtener alguna
ganancia; y en tercer lugar, usted no esta seguro qué tan bueno es el equipo que realmente se le
esta ofreciendo. Asi que usted decide enviar a su hermano, el mecanico, para que eche una mirada
al equipo en el patio del distribuidor.

Las investigaciones de su hermano no son muy alentadoras. El bulldozer requeriria una nueva
bomba de inyeccion y las boquillas también necesitan ser cambiadas, que le costarian a usted
aproximadamente 11,000 UM. La motoniveladora tiene dispositivos hidraulicos que obviamente estan
goteando y la hoja esta completamente gastada. Un juego de hojas lo costaria otros 1,500 UM y
necesitaria ser reemplazado cada 2 a 3 semanas de funcionamiento completo. El cargador frontal
parece estar en buen funcionamiento, aunque el contador (hora-metro) no esta trabajando y es
dificil de juzgar como esta funcionando el motor.

Consegquir las partes de repuesto para el bulldozer y la motoniveladora tardaria 6 meses, por lo
menos, desde el momento que usted compra el equipo. El agente para las partes de repuesto le dijo
que éstos necesitan ser pedidos al extranjero después que se ha obtenido la licencia necesaria de
importacion, ya que estos repuestos normalmente no son muy usados en el pais.

Un buen taller de reparaciones e instalaciones de apoyo no estd normalmente disponible para los
contratistas locales en los paises en vias de desarrollo. Es dificil lograr las tasas de utilizacién de los
paises industrializados, de 60 a 70% 6 mas (1000 a 1200 horas por afo), pues la utilizacidon en los
paises en vias de desarrollo es tipicamente del orden de 20% (350 horas por afo) para los equipos
pesados como bulldozers y motoniveladoras. (La utilizacion = la medida de tiempo que una pieza de
equipo realmente se usa para el trabajo, comparado a las horas de trabajo anuales disponibles).

Ejemplo:

Ahora usted se esta preocupando, después de comprender los hechos reales. Si usted todavia
persiste en comprar el equipo, usted probablemente no podria empezar los trabajos por algun tiempo
(lo que significa pagar el interés del banco sin tener ingresos de su parte). Es mds, usted teme que
los equipos puedan descomponerse en cualquier momento y que serian necesarias mas reparaciones.
Esto destruiria su reputacion, asi como sus finanzas, sile dieran un contrato y lo incumpliera. Piense
de nuevo sobre las palabras sabias de su tio. “; No hay una mejor manera?”

ALGUNOS HECHOS DE FONDO

En los paises industrializados, los costos de mano de obra diaria son relativamente altos (entre 50
y 100 ddlares) y un contratista naturalmente trata de sustituir la mano de obra por equipo, siempre
que sea posible. En la mayoria de los paises en desarrollo, el sueldo diario promedio es mucho mas
bajo (entre 1y 5 ddlares), mientras hay también un alto nivel de desempleo.
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La Tabla 2.1 muestra algunas de las diferencias fundamentales en los costos de recursos y el
desempenio:

Tabla 2.1 Caracteristicas tipicas de los recursos

Paises Paises en
Industrializados Desarrollo
Salario de mano de obra diaria (US$) 50-100 1-5
Costo de un articulo o equipo pesado, €j.
una nueva motoniveladora (US$) 100,000 150,000 — 200,000
Utilizacion anual de la motoniveladora (horas) 1,000 250 — 500

Con la baja utilizacién, los equipos pesados probablemente no completaran su vida util de 10,000 a
15,000 horas. Se pondran obsoletos, probablemente, después de aproximadamente 12 a 15 afos,
debido a que los repuestos ya no estan disponibles. Las tasas altas de interés y las frecuentes
devaluaciones de la moneda en los paises en vias de desarrollo, significan que la inversiéon en
equipo pesado es dificil de reembolsar aun cuando el equipo se use eficientemente.

Usted, como un contratista, por consiguiente tendra que pensar dos veces antes de invertir su
dinero en equipo especializado que esta relativamente limitado en su campo de accion.

Ejemplo:

Usted leyd de nuevo que el programa de caminos de acceso y alimentacion que le dio por su
asociacion de contratistas, establece que los gerentes del programa piensan intentar realizar los
trabajos haciendo uso méaximo de los recursos localmente disponibles, tales como los materiales y
la mano de obra. Esto sugiere que la mayoria de los trabajos podrian hacerse usando a obreros en
lugar de las maquinas.

Usted sabe de su trabajo, como un contratista de construccion, que los obreros eventuales le cuestan
unicamente 1.50 UM por dia y que usted puede reclutarlos cuando asi lo requiera, siempre y cuando
usted respete las leyes laborales del pais, por supuesto. Mds aun, siempre habra personas en
busca de trabajo a efectuar fuera de su casa todos los dias.

De su experiencia como contratista de construccion, usted también sabe que usar a obreros es un
método muy flexible para manejar un proyecto. Si hay mucho trabajo, usted puede agregar algunos
obreros, y si el trabajo se disminuye, usted puede disminuir el nimero de obreros. Si un obrero cae
enfermo o se va, usted simplemente puede contratar otro. Es mas, los obreros son mas versatiles
que el equipo y proporcionarle un poco de entrenamiento a un obrero existente, es mas barato que
comprar plantas y equipos nuevos.

Aunque usar mano de obra parece ofrecer una alternativa, usted todavia esta dudoso si los trabajos
pesados de camino pueden ser hechos por obreros. Por consiguiente, usted quiere investigar cuales
de las actividades de trabajo de caminos pueden llevarse a cabo satisfactoriamente por mano de
obra y cuales deben hacerse con uso de equipo.
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Opciones de tecnologia

La construccion y mantenimiento de caminos y la tecnologia en los paises industrializados tienden
a ser basados en equipos para actividades especializadas, de alto costo, y muy sofisticados que
optimizan el uso de sus recursos mas caros, la mano de obra. Las tecnologias alternativas hacen
mejor uso del costo bajo y la flexibilidad del recurso que esta disponible en abundancia en la mayoria
de los paises en vias de desarrollo - mano de obra.

Diferentes paises en vias de desarrollo ya han mostrado que los métodos con uso intensivo de
mano de obra producen un trabajo de alta calidad para el cliente y ganancias para el contratista.
También pueden fabricarse localmente las herramientas manuales para los obreros.

La calidad de trabajo con uso intensivo de mano de obra puede ser comparable al trabajo con uso
intensivo de equipo, siempre que se establezcan sistemas de gestiéon apropiados. Esto es
particularmente importante para la alineacién, el control geométrico y los sistemas de control de
calidad. El buen desempefio y los bajos costos requieren el establecimiento de una motivacion y
sistemas de administracién adecuados de la mano de obra.

La mano de obra a menudo esta disponible abundantemente cerca del camino dénde esta establecida
la agricultura, y la demanda baja o intermitente de mano de obra, normalmente exigida en ese
sector, permite el empleo casual 0 mas permanente en los caminos. El trabajo puede dividirse en
actividades simples que pueden realizarse principalmente por trabajadores inexpertos.

Con otras pocas posibilidades para el empleo en muchas areas rurales, las personas a menudo
caminaran diariamente hasta 3 km o mas de su casa a la obra. Ha sido posible reclutar una fuerza
de trabajo de 80 personas en las areas con una densidad de poblacion de menos de 25 personas /
km2. Los costos de mano de obra - alojamiento y transporte - que son grandes componentes de los
métodos con uso intensivo de equipo, son evitados.

Ejemplo:

En la parte del sur del pais, el Ministerio de Obras Publicas desarrolla un proyecto de caminos
interconectores con uso intensivo de mano de obra por administracion directa. Usted siempre penso
que esto es algo que el gobierno hace para proporcionar empleo en una drea donde muchas personas
no pueden encontrar trabajo. Como el gobierno esta haciendo el trabajo, usando su propia
organizacion, usted también ha asumido que esa productividad no es muy alta y no hay posibilidades
de lograr una ganancia.

Un amigo suyo, quien se gradud en la escuela politécnica junto con usted, es empleado del Ministerio
de Obras Publicas y usted le visita para discutir el trabajo, y, sobre todo, sus problemas. Después de
las discusiones, y una visita de campo al proyecto del Ministerio, usted se sorprende de ver que el
tfrabajo esta progresando, y la productividad es mds alta que la que usted esperaba (aunque usted
también puede ver la forma en que podria mejorarse posteriormente con una buena gestion). Como
resultado, usted propone la lista de observaciones siguiente sobre la construccion de caminos usando
equipos pesados, comparada a la hecha con uso intensivo de mano de obra.
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Construccion/
Actividades de
mantenimiento

Inicio de los
trabajos.

Eliminacién de
arbustos, corte de
arboles.

Limpieza de la
vegetacion y de la
capa superficial
del suelo.
Extraccion de
rocas.
Fraccionamiento
de rocas.

Excavacion (suelo
o grava).

Carga (tierra o
grava).

Transporte.

Descarga.

Nivelacion.

Compactacion.

Limpiado de zanja
y/o corte.

Limpiezay
reparaciones
menores de
alcantarillas y
puentes.

Construccion de
frenos de torrente.
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Método con Equipo Pesado

Método

Teodolito, nivel
de topdgrafo.

Bulldozer.

Bulldozer,
cargadory
camiones.

Bulldozer.
Equipo de

perforacion y
explosivos.
Raspador,
excavador.

Cargador,
raspador,
excavador.

Raspador,
camiones.

Raspador.

Motoniveladora.

Rodillo vibrador

(autopropulsado).

Motoniveladora.

N/d.

N/d.

Aplicacion

Buena, también
para trabajos
dificiles.

Buena, pero
parece que
destruye la capa
del suelo.

Buena.

Buena.

Efectivo.

Buena.

Bueno.

Buena.

Buena.

Buena.

Buena.

Bueno, da ala
zanja una forma
de “V”.

Pobre.

Pobre.

Método con Mano de Obra

Método

Barras de nivelacion,
barras de alineacion,
nivel de Abney, nivel

de linea.

Mano de obra.

Obreros con carretilla
de mano/ carreta
jalada por animal/
tractores y remolques.
Obreros con carretilla
de mano y cuerdas.

Taladros, tampones o
método calor-agua.

Mano de obra.

Mano de obra.

Tractor y remolque,
carretas jalada por

animales, alforjas para

animal, obreros y
carretillas de mano.
Mano de obra o
dispositivo de auto-
volteo.

Mano de obra.

Remolcado con
tractor, rodillo de peso

muerto, rodillo vibrador

operado a mano.
Mano de obra.

Mano de obra.

Mano de obra.

Aplicacion

Suficientemente
bueno para inicio
sencillo y control
del trabajo.
Bueno, trabajo
protector posible.

Buena.

Buena.

Aceptable, lento.

Buena.

Buena, pero sélo
si la altura de la
carga es menos de
1.5 m.

Bueno, pero la
distancia maxima
de acarreo para
tractor es 10 km.

Bueno.

Buena, si el suelo
no es demasiado
duro.

Bueno.

Buena, pero
requiere una zanja
en forma de “U”.

Excelente.

Excelente.

continlia en pagina siguiente>



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

Construccion/ Método con Equipo Pesado Método con Mano de Obra
Actividades de . .. . L
ey v v Método Aplicacion Método Aplicacion
Nivelado de la Motoniveladora. Buena, pero la Niveladora remolcado Bueno, los
superficie sin maquina a por tractor. obreros solos no
pavimentar. menudo se sub- pueden hacerlo
utiliza. bien.
Llenado de los N/d. Pobre. Mano de obra, Buena.
baches. alquitran, rodillo de
peatoén.

Cortado de la Cortadora de Buena. Mano de obra. Buena.
hierba. hierba

autopropulsada

o jalada por

tractor.
Mantenimientode = N/d. Poco practico. Mano de obra. Buena.
las sefiales del
camino.
Marcado de la Maquina Buena. Mano de obra. Razonable.

linea del camino marcadora

Analizando su lista, usted esta ahora seguro que realmente hay mucho potencial para los trabajos
con uso intensivo de mano de obra, ya que muchas de las actividades de los equipos pueden ser
realizadas facilmente por mano de obra.

Solo el acarreo de grava y el material no pueden hacerse por mano de obra en el proyecto en que
usted esta interesado. También la compactacion requeriria un poco de equipo pesado, pero los
rodillos operados a mano también podrian hacer el trabajo, y no serian tan caros. Ellos también
tienen la ventaja de que usted podria usarlos en construir las obras para compactar el llenado, las
bases, las capas de centro y asi sucesivamente. Para el acarreo de la grava y el material, usted esta
pensando en usar dos de sus propios camiones y, si fuera necesario, usted podria contratar camiones
adicionales.

Los compromisos financieros que usted enfrentaria cuando use métodos con uso intensivo de mano
de obra, serian substancialmente menores que comprar el equipo que usted ha planeado. Todo lo
que usted tendria que adquirir ahora son los dos rodillos operados a mano y suficientes herramientas
manuales para aproximadamente 100 obreros. Después de algunos calculos, usted llega a una
inversion total de aproximadamente 12,000 UM. Usted podria permitirse el lujo de esto sin arriesgarse
demasiado, y usted podria reembolsar semejante préstamo dentro de un afio, si usted consigue uno
de los contratos de construccion. Usted tampoco necesita adquirir las herramientas con mucha
anticipacion, ya que ellas estan disponibles en el comercio para los constructores locales, donde
usted tiene una cuenta. Los dos rodillos tendran que ser pedidos ahora, pero usted esta listo para
tomar este riesgo ya que el costo no es demasiado alto, y probablemente seréd posible alquilarlos a
otros contratistas cuando usted no los necesite.

Sabiendo que usted tendria mucho menos capital involucrado, que usted habria tenido que pedir
prestado, la proxima pregunta es: ¢;cuanto me costaria el método con uso intensivo de mano de
obra y como se compara a las operaciones de equipo? Para contestar esto, usted analiza algunas
actividades tipicas y compara los dos métodos entre si. Una de las actividades es “la excavacion del
suelo para formar la sub-base”.
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Primero, usted necesita saber lo que costaria un bulldozer (D6) por hora.

Hipotesis:

Vida econdmica esperada = 8,000 horas sobre 10 afios (asumiendo 40% de utilizacion)
Uso anual = 800 horas

Precio actual nuevo = 146,000 UM

Costo de los Componentes: Costo UM/hora
Depreciacion, el reemplazo, el interés = 19.90
Combustible = 7.50
Aceites y lubricante = 0.50
Repuestos y fungibles = 9.50
Sueldos de operador = 1.20
Gastos generales = 5.90

El costo total de operar el bulldozer (D6) 44.50 UM / hora

El rendimiento de un bulldozer (D6) se estima que seria 75m°hry el costo para 1m® excavacion es,
por consiguiente, aproximadamente 0.60 UM.

Ahora, usted debe calcular lo que lo costaria excavar 1m?® de tierra por mano de obra:

Hipotesis:
Costos de mano de obra por dia = 1.50 UM

Costo de los Componentes: Costo UM/dia
Salarios de mano de obra = 1.50
Las herramientas manuales (8%) = 0.12
Supervision y gastos generales = 0.32
Total de costos de mano de obra = 1.94 UM/dia

El rendimiento de un obrero se estima que sea 4m®/diarios y el costo por 1m® de excavacion
es, por consiguiente, aproximadamente 0.50 UM.

La tecnologia con uso intensivo de mano de obra comienza a verse prometedora - una diferencia en
proporcion de unidad de 0.10 UM sobre la proporcion de 0.50 UM significaria un 20% de margen de
ganancia. Usted va a calcular las proporciones para otras actividades y obtiene cifras similares,
para que quede convencido que los métodos con uso intensivo de mano de obra no sdlo pueden ser
una ventaja cuando ahorran intereses de capital, sino también cuando se trata a los costos
operacionales.

LOS TRACTORES

A un nivel intermedio, los tractores agricolas son la fuente de fuerza mecanica de movilidad mas
simple, mas fuerte, que esta disponible en los paises en desarrollo para el trabajo de caminos. Ellos
son mucho mas baratos y simples de mantener y mas confiables que el equipo pesado, y pueden
ser usados para impulsar una variedad de accesorios para las actividades del sector de caminos.
Los repuestos de tractores y los especialistas en reparacién, generalmente estan disponibles en los
pueblos rurales, considerando que el equipo pesado necesita a menudo ser llevado a centros
regionales o a las ciudades importantes para las reparaciones.
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Ejemplo:

Durante su visita a la obra con uso intensivo de mano de obra del Ministerio de Obras Publicas,
usted ha comprendido también que hay mucho potencial para el uso de tractores. Mientras los
camiones pueden arrastrar solo el material, los tractores pueden transportar casi todas las cosas,
como los remolques para el material, tanques para el agua o el combustible, niveladoras pequerias
para la nivelacion de mantenimiento, dragas para el mantenimiento, rodillos, y asi sucesivamente.
Los tractores, por consiguiente, son fabricados para el uso de los granjeros, y eso también abre la
posibilidad de llevar a cabo los trabajos de arado sobre la base de un contrato. Este uso flexible de
los tractores le fascina y usted empieza a arrepentirse de haber comprado antes los dos camiones,
aunque ellos le dan muy buen servicio, sobre todo en el acarreo en largas distancias.

Como un contratista dinamico, usted esta haciendo un plan de largo plazo y esta planeando invertir
el dinero en tractores si los contratos le dan una buena ganancia.

Como contratista de pequefa escala, usted probablemente se sentira atraido por las operaciones
de mantenimiento, como el revestimiento y el mantenimiento rutinario. Es por consiguiente importante
que usted esté totalmente consciente de las necesidades de mantenimiento general y métodos de
trabajo. Sdlo entonces usted estara totalmente capacitado para satisfacer los requerimientos de sus
clientes. Los contratos de mantenimiento de caminos, sobre todo los de mantenimiento rutinario,
pueden llevar mucho tiempo y si usted hace bien su labor, usted tendra una buena oportunidad para
conseguir una cantidad estable de trabajo durante un periodo de tiempo.

Esto es muy util para un contratista, porque con un trabajo estable usted puede ser mas selectivo en
las ofertas para los proyectos, y no tendra que esforzarse en tomar trabajos para mantener su mano
de obra y los equipos empleados.

Ejemplo:

Después de que usted ha llevado a cabo su primer contrato de construccion de caminos, el cliente
esta muy satisfecho con su trabajo y lo invita a ofertar un contrato para actividades de mantenimiento
rutinario en el camino que usted ha construido. Esto brinda a usted una buena oportunidad para
conseguir un contrato de largo plazo. Aunque el margen de ganancia no es muy alto, el dinero en
efectivo fluira sostenidamente todos los meses. Usted podria pedir un préstamo al banco para comprar
un nuevo tractor y un remolque, sabiendo que la ganancia que usted recibe de su contrato de
mantenimiento rutinario le permite pagar intereses y amortizacion.

En muchos casos, los costos de las operaciones con uso intensivo de mano de obra pueden ser
menores que aquellos efectuados usando equipo, y para la mayoria de los trabajos la calidad puede
serigual. La opcion entre los métodos de trabajo con uso intensivo de equipo y los métodos con uso
intensivo de mano de obra, afectan la organizacion basica de mantenimiento del camino. Los trabajos
con uso intensivo de equipo favorecen una organizacion mas centralizada, mientras que los trabajos
con uso intensivo de mano de obra favorecen la descentralizacion.

Su opcidén

Finalmente, usted tiene que tomar su propia decisién acerca de porqué método de tecnologia optar
bajo las condiciones especificas en que usted tiene que operar. Antes de que usted tome su ultima
decision, sera util contestar unas preguntas basicas:

e ; Cual es su posicién financiera? ¢ Tiene usted una cantidad considerable de dinero que podria

invertir?
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¢ Cudles son las condiciones para los préstamos del banco? ;Podria usted pagarlos dentro de
un tiempo razonable y sin forzar sus otros compromisos financieros?

¢ Cudles son las perspectivas para los trabajos civiles en el futuro? ;Podria esperanzarse en
conseguir contratos de trabajos continuos para el equipo que usted posee?

¢ Cudles son los riesgos de que tales equipos permanezcan inactivos? ¢ Podria usted conseguir
facilmente los repuestos y el buen servicio de los agentes?

Si su respuesta a todas estas preguntas es NO, entonces usted no debe optar por adquirir equipo
pesado.

Aqui va otro conjunto de preguntas basicas para hacerse:

¢ Puede usted facilmente reclutar mano de obra en su area?

¢, Son bajos los salarios de mano de obra?

¢Las herramientas manuales pueden ser compradas en la localidad?

¢ Los costos por unidad de rendimiento son bajos cuando usa mano de obra en lugar del equipo?
¢ Puede usted realizar la mayor parte de las actividades usando mano de obra en lugar de
equipo?

Si usted puede contestar todas estas preguntas con un Si, entonces usted puede reemplazar el
equipo con mano de obra y puede sdélo necesitar algun equipo ligero para las actividades que usted
no puede hacer con mano de obra, como acarreo de material y compactacion.
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CAPITULO 3:
MECANICA DE SUELOS

Objetivos de Aprendizaje

Después que ha completado este capitulo, usted debe saber:

e Las principales clasificaciones de suelo.

e Qué tan utiles son los diferentes tipos de suelo para los trabajos de caminos, especialmente
para los cubiertas con grava (lastre o ripio).
Como interpretar las especificaciones de suelo y de grava en los contratos.
Cdémo hacer las pruebas de campo simples para seleccionar la grava especificada.

e Los requerimientos para la compactacion de las superficies cubiertas de grava.

Introduccion

En los proyectos rurales, el suelo formara el material de construccion primario para los caminos. Es,
por consiguiente, importante para usted saber reconocer qué tierras son convenientes para los
trabajos del camino y cuales no lo son.

Las caracteristicas técnicas de los contratos, a menudo describen en terminologia especializada la
calidad requerida para los suelos. Como contratista, usted tiene que conocer estas especificaciones
a fin de “interpretarlas” en términos practicos. Usted también debe ser capaz de realizar pruebas de
campo simples que le permitiran hacer la seleccion de suelos adecuadas. Esto es particularmente
importante para la seleccion de la grava. Aunque el cliente a menudo indica la fuente de grava para
un proyecto de revestimiento, usted necesitara probar la calidad de ésta antes de usarla realmente.

En la mayoria de los contratos de mantenimiento y revestimiento de grava, es responsabilidad del
cliente proporcionar una fuente satisfactoria de la misma. Sin embargo, es responsabilidad del
contratista asegurar que sélo grava de buena calidad sea la usada en la superficie del suelo. Esto
significa que usted tiene que saber bastante sobre la mecéanica de suelos, para poder asumir sus
responsabilidades bajo el contrato.

Antes de que su cliente designe la fuente de grava, normalmente se realizan pruebas de la calidad
del material. Aun cuando estas pruebas indican que la grava es de buena calidad, pueden haber
volumenes de suelo inadecuado en la cantera. Usted debe poder reconocer estas bolsas. Si la
calidad de los suelos no esta de acuerdo con las especificaciones requeridas, usted debe notificar al
cliente inmediatamente. El cliente tendra entonces que darle una autorizacion escrita para usar el
material con estandar mas bajo o tendra que hacer una variacién en el contrato para que usted
pueda usar la grava proveniente de un lugar diferente. Es, por consiguiente, importante para un
contratista saber determinar la calidad de la grava o del suelo; usted podria perder mucho dinero si
toma una mala decision.

En este capitulo, usted aprendera sobre las pruebas de suelo simples que puede llevar a cabo por
si mismo para verificar la conveniencia de varios suelos. Como un contratista de ROMAR, usted no
estara involucrado en las pruebas de laboratorio detalladas. Estas seran preparadas por el cliente
cuando sea requerida la clasificacion detallada del suelo.
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Ademas del reconocimiento y las pruebas de los suelos, usted necesita saber como compactar las
diferentes capas de tierra a fin de lograr la capacidad de resistencia requerida del camino. Esto se
describira en las especificaciones del contrato en lo referente a los resultados aceptables de las
pruebas. Usted debe ser capaz de interpretar estas cifras y de tomar las acciones practicas necesarias.

Como se describe el suelo

Para entender completamente lo que los documentos del contrato requieren en lo que se refiere a
las caracteristicas de la grava o del suelo, es necesario que usted aprenda la terminologia general
empleada. Las breves explicaciones siguientes estan dirigidas a darle a usted una descripcion,
practica y facilmente entendible, de la terminologia que debe ser suficiente para sus propdsitos
comerciales como un contratista de mantenimiento y revestimiento de caminos.

SUELOS

Grava (lastre o ripio)

Estrictamente de acuerdo a la clasificacion de los suelos, la grava se define como piedras (2-60mm),
pero para el uso de trabajo de caminos, una definicion mas util es una mezcla de piedras (maximo
30mm), arena y arcilla.

Arena
Un suelo arenoso de grueso-a-fino con granos de tamafo 0.06-2mm. La arena es normalmente
firme cuando se humedece.

Sedimento

Un suelo con particulas muy pequefias (0.002-0.06mm), que es polvoriento cuando esta seco, pero
muy suave cuando estd humedo. Para una prueba rapida, cuando usted rueda un trozo de sedimento
entre sus manos, ellas no se mancharan.

Arcilla

Esta es una tierra con particulas ain mas pequenas (<0.002mm). Forma trozos duros cuando esta
seca y la superficie se resquebraja, pero es pegajosa y suave cuando estd humeda. Para una
prueba rapida, sus manos se mancharan si usted rueda un trozo de arcilla entre sus manos.

La tierra organica

Esta es sin brillo y de color oscuro, y a menudo tiene un olor distinto. La superficie casi siempre es
organica. Los suelos pantanosos normalmente contienen restos de plantas (fibras, raices y otros
elementos similares).

CLASIFICACION
Bien graduada
El material con una amplia gama de tamanos de particulas bien distribuidas (Nota: una mezcla de

particulas de diferentes tamafos significa que la tierra sera mas facil de compactar).

Pobremente graduada
El material con mucho de algunos tamafos y muy poco de otros.
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Uniformemente graduada
El material con un rango limitado de tamafos, principalmente se concentra en una categoria de
dimension.

OTRAS CARACTERISTICAS

Adhesivo
Las particulas de un suelo se pegan (principalmente los fragmentos de arcilla).

No adhesivo
No se pegan (principalmente la arena y la grava).

Suelo de grano grueso
Principalmente arena y grava (poca o ninguna arcilla, poca o ningun sedimento).

Suelo de grano fino
Principalmente sedimento y arcilla.

CONDICIONES DEL SUELO

Densidad
En un suelo denso las particulas estan muy juntas (o bien compactadas).

Compactacion
El proceso que compacta las particulas muy juntas, de tal forma que aumenta la densidad.

Capacidad de resistencia
La resistencia del suelo (medida por el peso que puede cargarse a una area especifica sin penetracion,
o la medida de penetracion bajo una cierta carga en una area especifica).

Plasticidad
Mide si el suelo puede amoldarse y puede mantener su nueva forma.

Permeabilidad
El grado en que el agua puede penetrar un suelo particular.

Volumen dptimo de humedad
El volumen de agua que da el mejor efecto de compactacion del suelo.

La capa superficial

Un camino se construye, a menudo, con varias capas diferentes, como la sub-base, la base y la
capa de la superficie que extienden la carga del trafico sobre el suelo natural (el sub-nivel). Los
caminos que se construyen para el trafico de unos pocos vehiculos livianos, o sobre suelos muy
buenos, podrian no necesitar todas estas capas. A veces solo es suficiente agregar una buena capa
superficial sobre el suelo natural. Hay incluso casos donde el suelo natural es suficientemente fuerte
para soportar el numero proyectado de vehiculos (grava in situ).

Aunque son relativamente caras, pueden usarse capas superficiales bituminosas para sellar la
superficie y prevenir que el agua de la superficie (lluvia) penetre y debilite la base y el subsuelo. En
el caso de un camino cubierto de grava, esta funcién se lleva a cabo en parte por la capa de grava
y en parte por la comba del camino.
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El tipo (asfalto, grava, suelo natural o estabilizado) y el espesor de la capa superficial deben
determinarse por la densidad de trafico esperada y el tipo de suelo natural. Sin embargo, otros
factores, especialmente los fondos disponibles y las prioridades financieras, pero también la ubicacion
del camino y la disponibilidad de material conveniente en el area, normalmente influyen en el disefio
de la capa superficial.

Aglutinante de arena y arcilla
. L+
Piedras

Intensidad de lacargg = ———————  Suelo natural en el lugar —
reducida por
la capa de grava

Figura 3.1 Funcion de la superficie de grava

Qué tan conveniente es un suelo como capa superficial, depende de cdmo se comporta en tiempo
seco, asi como en el humedo. Por un lado, en tiempo seco una proporcion bastante alta de arcilla es
deseable para ligar juntamente las particulas y prevenir la ondulacion. Por otro lado, en el tiempo
humedo la presencia de mucha arcilla en la mezcla hace la superficie resbaladiza, y se forman
surcos facilmente. Por consiguiente, las especificaciones técnicas para el suelo a ser usado como
capa superficial, tienen que ser un compromiso entre los requisitos ideales para el tiempo humedo
y para el tiempo seco.

Como una guia rudimentaria, una mezcla de aproximadamente 50% de piedras (grava), 40% arena
y 10% arcilla producira el mejor material para la capa de la superficie. La grava se comportara mejor
si las piedras en la mezcla son de varios tamafos o “bien graduadas”, de manera que los vacios
entre las particulas se llenen. Las particulas de forma angular son preferibles, porque ellas se sellaran
mejor que las particulas redondas.

Piedras grandes en contacto entre
ellas.

Piedras pequenas con espacios
entre las piedras.

Arenay arcilla como aglutinante en
medio

Figura 3.2 Capa de grava bien graduada
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En general, un volumen de arcilla ligeramente mas alto, se requiere en una area seca para compensar
la pérdida del polvo. En las areas humedas, un volumen de arcilla alto hace el camino resbaladizo
durante la lluvia. Pura arcilla o sedimentos, mezclas de sedimentos y arcilla, y los suelos organicos
son generalmente impropios para las capas superficiales.

Las particulas pedregosas a ser usadas en una capa superficial no deben ser mas grandes que
30mm para obtener un acabado bastante liso. Las particulas mas grandes deben triturarse a mano
o con el rodillo.

Procedimiento de identificacion del suelo

Esta seccidn le proporciona una introduccién al Sistema Unificado de Clasificacion de los Suelos
(USCS) qué se usa al clasificar los suelos en la mayoria de los paises. Usted no necesita ser un
experto en el procedimiento completo, pero debe saber lo suficiente para ver cémo los resultados de
sus pruebas simples de campo miden la conveniencia de varios suelos con que usted puede
encontrarse.

Las pruebas detalladas para la seleccién de la grava, normalmente se llevan a cabo por el cliente en
un laboratorio. Aunque mas cientificamente correctos y detallados, ellos siguen los mismos principios
de procedimientos que se describen en la Tabla 3.1. El camino para la grava arcillosa (GA) se
resalta como referencia facil (ésta es la grava mas conveniente para cubrir los caminos). Siempre
recuerde consultar esta tabla cuando compare su técnica con la descripcion de la metodologia de
prueba de campo descrita mas abajo. Al emprender estas pruebas, usted sigue un método paso a
paso que gradualmente le hace posible a usted verificar que todo el criterio necesario para la grava
adecuada se cumple.

Pruebas simples de campo

Estas pruebas simples de campo le permitiran determinar la calidad de la grava de una manera
suficientemente exacta, si las pruebas de laboratorio no pueden realizarse. Nosotros las
presentaremos paso a paso, para que le sean mas facil de seguir a usted; También usted tendra una
oportunidad para probar sus habilidades para hacer una prueba como ésta en el Cuaderno de
Trabajo. Estas pruebas siguen el procedimiento resaltado para seleccionar la grava, como se explica
enla Tabla 3.1. Es importante que usted relacione los resultados de su prueba a esta tabla, antes de
dar el proximo paso.

PASO 1

Prueba de sedimentacion (o Prueba de la botella) -para las ilustraciones vea la proxima pagina.
Después que usted ha tomado una muestra de la grava, de acuerdo con la Tabla 3.1, usted tiene
que determinar, primero, si su muestra tiene un contenido de grava de mas de 50%. La grava es
piedray arena con un tamafno de 0.02mm y mas. Sin usar cedazos sera dificil identificar exactamente
el limite entre sedimento/arcilla y arena/grava. Sin embargo, la prueba de la botella le permitira a
usted averiguar si el contenido de grava esta claramente arriba o por debajo del limite del 50%.
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Procedimiento: (vea paso 1)

1.

Coloque su muestra de grava en una
jarra de vidrio con lados rectos.
Aproximadamente la mitad de la jarra
deberd ser llenada.

. Anada agua hasta que la jarra esté llena

en % partes y anada una cucharadita de
sal (esto mejorara el proceso de
sedimentacion).

. Cierre la tapa de la jarra y agite

vigorosamente antes de dejar que la
tierra se asiente.

. Lagravay la arena gruesa se asentaran

rapidamente y la arcilla y los sedimentos
se asentaran al final (tomara cerca de 2
a 3 horas hasta que todas las particulas
se hayan asentado).

. Las cantidades aproximadas de cada

medida pueden ser vistas como capas.
Para determinar la proporcién de
material consistente de grava/arena,
Usted necesita medir la altura total del
material asentado y después la altura de
la capa de grava/arena. Marque la linea
limite con un marcador. Calcule la capa
de grava/arena como un porcentaje de
la altura total (altura total = 100%). Si la
altura total es 8cm y la altura de grava/
arena es 5cm, el porcentaje es 5 x 100/
8 = 62%.

Figura 3.3
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Figura 3.6
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Decision:  Si el porcentaje de granos gruesos esta arriba del limite del 50%, usted sabe que
tiene suelo de grano grueso: continue con las pruebas.

Si el porcentaje de granos gruesos esta abajo del limite del 50%, usted sabe que
tiene suelo de grano fino: usted puede detener la comprobacién ahora; la prueba
demuestra que el suelo no es grava.

PASO 2
¢JArena o grava?
El segundo paso es averiguar si su muestra consiste principalmente de arena o grava.

Usted recordara que el mejor suelo para la capa de superficie de grava es 50% piedras (grava), 40%
arenay 10% arcilla. Por consiguiente, usted necesita averiguar donde, en su frasco de prueba, esta
la linea limite entre arena (0.06-2mm) y grava (2-30mm). Después de que usted ha calculado el
porcentaje de arena y las capas de grava con relacidon a su altura total, usted estara entonces en
posicion para decir si su muestra es principalmente arena o principalmente grava:

Si el porcentaje de arena es mas alto que la grava, la muestra puede describirse como arena.
Si el porcentaje de grava es mas alto que la arena, la muestra puede describirse como grava.

Procedimiento:

1. Defina los limites entre la grava y la
arena, y entre la arena y los residuos
finos, en su frasco de la muestra.
Senalelos con un marcador.

Agua

Residuos finos

5
\ Arena

Figura 3.7
2. Calcule el porcentaje de cada una de
las capas de grava y de arena, con —
relacion a la altura total de la muestra g
en el frasco_ Residuos finos
— = - ,‘3
Grava % = (G/T) x 100% Arena ‘ s
= O
F |
Arena % = (S/T) x 100% ava G o
v k
Figura 3.8

Decisiéon: Si el porcentaje de grava esta claramente sobre el limite del 50%, usted sabe que
tiene grava: continue con las pruebas.

Si el porcentaje de grava esta claramente por debajo del limite del 50% usted sabe
que tiene arena: usted puede detener la comprobacién ahora; las pruebas muestran
que el suelo no es grava.
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PASO 3

¢ Grava limpia o grava sucia?

Siguiendo el camino resaltado en la Tabla 3.1, sabemos que nuestra grava ideal necesita clasificarse
bajo la categoria de "grava sucia" (una "grava limpia" sin arcilla o sedimentos, es ideal para hacer
concreto, pero para construccion de caminos usted necesita el material fino para proporcionar la
mezcla correcta). En este paso, nosotros necesitamos averiguar el porcentaje real de los residuos
finos respecto a la muestra total.

Conociendo el porcentaje de la capa de arena/grava como ha sido calculado en el paso 1, es ahora
facil de calcular el porcentaje restante para los residuos finos. Si los residuos finos estan bien arriba
del 10%, nosotros sabemos que tenemos grava sucia.

Procedimiento:
1. Calcule el porcentaje sobrante para los
residuos finos, deduciendo el porcentaje Agua -
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Figura 3.9

Decision: Si el porcentaje de residuos finos esta arriba del 12%, usted sabe que tiene una
grava sucia: continue con las pruebas.

Recuerde: Si el porcentaje de residuos esta muy por encima del limite del 12%, entonces usted
sabe que su muestra tiene demasiada arcilla o sedimentos y usted debe solicitar

consejo a su cliente.

Si el porcentaje de residuos finos esta claramente por debajo del 10%, usted sabe
que tiene grava limpia: usted puede detener la comprobacion ahora; las muestras
ensefan que la grava no es conveniente para la superficie del camino. Usted necesita
informar al cliente. Si no hay ninguna grava buena disponible en el area, usted
puede pedir permiso para usar esta grava o podria sugerir la mezcla con el material
arcilloso de la orilla del camino. Cualquiera que sea la solucion que encuentre, pidale
al cliente que lo confirme por escrito y asegurese de que se le pague por cualquier
trabajo adicional requerido.

PASO 4

¢ Grava arcillosa o grava con sedimentos?

Si su andlisis ha tenido éxito, usted puede detenerse aqui, sabiendo que estas pruebas simples le
han permitido seleccionar una grava que es adecuada para la superficie del camino.

Sin embargo, a veces es necesario averiguar si el material es una grava arcillosa o una grava lodosa
(veala Tabla 3.1). La arcilla en la grava liga las particulas y asegura que la capa de grava permanezca
firme. El sedimento se vuelve polvoriento cuando esta seco y no permite que las particulas de grava
se adhieran. Para descubrir esto, usted necesita probar las particulas en una prueba separada.
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Necesita, por consiguiente, sélo una muestra de las particulas finas. En la mayoria de los casos
usted no tendra un cedazo normal para separar las particulas finas del material grueso. La manera
mas facil de obtener las particulas finas, es mantener el frasco de la muestra en el sol hasta que el
agua se haya casi evaporado. Con una cuchara, usted puede quitar entonces cuidadosamente las
particulas de arriba. Con este material humedo, puede entonces realizar dos pruebas diferentes para
averiguar si es principalmente arcilla o principalmente sedimento. Ambas pruebas chequean lo que
se llama la plasticidad del material. Si el material tiene una alta plasticidad, nosotros sabemos que el
material es de arcilla que se puede extender y puede encogerse sin convertirse en polvo. Este material
logra pegar las particulas de grava aun cuando esté seco. Si la plasticidad es baja, el material es
sedimento. El sedimento no puede pegar las particulas de grava, de manera que la capacidad
productiva de la grava se ve reducida. Una de las pruebas es conocida como la "prueba de moldeo",
mientras la otra normalmente se llama la "prueba de secado". Ambas pruebas se explican en el
procedimiento descrito més abajo.

Recuerde que los resultados de todas estas pruebas le proporcionan buenas indicaciones de la
conveniencia de un suelo. Sin embargo, las pruebas de laboratorio siempre son necesarias cuando
la clasificacién detallada del suelo es requerida.

Procedimiento:

1. Deje el frasco de la muestra bajo el sol
hasta que casi toda el agua se haya S
evaporado, pero que el material todavia =
gqueda ligeramente humedo. Quite
cuidadosamente las particulas de la
parte de arriba de la muestra con una

o -

e
i
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Figura 3.10

2A Prueba de moldeo:
Trate formar cilindros con su mano en
una mesa lisa o tabla. El material
todavia debe estar humedo para que
usted pueda hacer esto. Sedimentos
Si es de arcilla, usted podra formar
cilindros y la tierra manchara sus
manos.
Si es sedimento, los cilindros se
desmoronaran o seran muy cortos, y la
tierra no manchara sus manos.

Arcilla

2B Prueba de secado:

Asegurese que las particulas todavia f_:_,_._.:.-:"\ e (,"j\\
estan humedas. Llene el material K 3 R

. . p % . Ny A gt
uniformemente en una caja de fésforos LN\ AN X (e
y déjelo secar. NN S
Si es arcilla, se agrietara y se encogera. \-\_ .~ Xl =%
Si es sedimento, no se agrietara y no N v

a . Arcilla humeda Arcilla seca

se encogera, pero tendera a
desmenuzarse cuando se le toque. Figura 3.12
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Compactacion

Sus documentos de contrato requieren que usted debe compactar la capa superficial de un camino
para:

¢ Reducir los espacios vacios.

Aumentar la capacidad de carga.

Reducir el gasto.

Reducir la permeabilidad.

Incrementar la resistencia al corte.

La compactacion produce una superficie densa que puede soportar las cargas sustanciales sin que
se produzcan hundimientos. También ayuda a asegurar que el agua de la lluvia no pueda penetrar la
capa facilmente y aflojar la grava o la base.

La compactacion, en términos simples, compacta las particulas de la tierra, resultando en un suelo
mas denso y sdlido. Un volumen de tierra estd compuesto de tres componentes:

e Particulas de tierra sélidas.

e Agua.

e Aire.

El aire no contribuye a la resistencia de la tierra y reduce su estabilidad, permitiendo que el agua
circule entre las particulas.

Una cantidad 6ptima de agua puede ser util, porque hace la tierra mas facil de compactar y contribuye
a la resistencia y estabilidad del suelo (el volumen éptimo de humedad es diferente para cada tipo de
suelo y normalmente varia entre 8% y 10% del volumen total). El agua lubrica las particulas y les
permite fijarse en una masa densa. Demasiada o muy poca agua es malo. Se requiere un menor
porcentaje de agua para las mezclas grava/arena/arcilla bien graduadas. Cuando el contenido de
humedad natural (existente) es mas bajo que el volumen de humedad éptimo requerido, debe
agregarse agua antes que una compactacion eficaz pueda llevarse a cabo. Cuando el contenido de
humedad natural (tierra empapada) se encuentre significativamente por encima de la humedad 6ptima
requerida, se debe dejar que la tierra se seque hasta que se logre el grado 6ptimo, entonces la
compactacion puede realizarse.

Por consiguiente, usted, como un contratista de revestimiento, necesita tener un tanque de agua
para poder agregarle agua a la grava cuando sea requerido.

También es importante para usted verificar cuidadosamente las especificaciones del contrato sobre
la capacidad de resistencia requerida que usted tiene que lograr. Sera su meta, como un contratista,
encontrar la manera mas barata de lograr las normas requeridas.

Bolsas de aire

) ¥ Agua
., 27

Demasiado Muy poco Correcto
(movimiento de agua, (alta friccién no puede ser (concentracion densa)
ninguna compactacion superada por la compactacion)

posible)

Figura 3.13 Compactacion
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Para un contratista de pequefa escala que trabaja en proyectos de revestimiento con uso intensivo

de mano de obra, hay tres maneras principales de compactar las capas de grava:

e Compactar la tierra con un rodillo pesado que puede halarse a mano o remolcarse por un tractor
(rodillos que no vibran).

e Usar pisones o apisonadoras operados 0 manejados a mano 0 mecanicamente (ellos son mas
utiles para los trabajos pequenos, como terraplenes de la alcantarilla).

e Compactar la tierra con un rodillo vibrador que tiene un efecto mas poderoso al compactar la tierra
debido a la vibracion mecanica (los rodillos vibradores operados a mano son suficientes para los
caminos de tierra y revestidos de grava).

El estado de compactacion requerido normalmente se especifica en una prueba de consolidacion de
laboratorio. Por ejemplo, la compactacion a 95% significa: que la densidad de secado de las muestras
tomadas el campo debe ser de 95% de la densidad de secado obtenido en la prueba de consolidacion
de laboratorio especificada.

En el Capitulo 8 puede encontrarse informacion adicional sobre la compactacién para las capas
superficiales de grava.
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CAPITULO 4:
EQUIPO Y HERRAMIENTAS

Objetivos de aprendizaje

Después que ha completado este capitulo, usted debe saber:

« Cudles son los equipos y vehiculos mas apropiados para ser usados para trabajos de
mantenimiento y revestimiento de caminos.

= Como planear y organizar el servicio y mantenimiento del equipo y vehiculos.

e Como planear y controlar el uso del equipo y vehiculos para el trabajo de revestimiento y
mantenimiento rutinario.

= Las especificaciones requeridas para las herramientas manuales adecuadas.

= Qué criterio usar cuando seleccione las herramientas manuales y como darles mantenimiento.

Introduccion

Tener equipos de construccion es costoso, por lo que usted preferira usar mano de obra siempre
que sea posible. Sin embargo, algunas tareas exigen equipos y vehiculos, ya sea para apoyar las
actividades de mano de obra o donde el trabajo de mano de obra no puede alcanzar las normas de
calidad requeridas. En general, el equipo es necesario para arrastrar la grava y los materiales; y los
vehiculos se requieren para un eficiente trabajo de supervision. La seleccion y utilizacion del equipo
son aspectos muy importantes en la gestién de la construccién, con el objetivo de obtener buenos
resultados, en lo que se refiere a la productividad y ganancias.

Los obreros son sus medios principales de produccién y, por consiguiente, dedicaremos el Capitulo
10 para discutir la administracion del personal. Para habilitar a sus obreros para un trabajo eficaz,
usted necesita proporcionarles las herramientas manuales adecuadas. Este aspecto a menudo es
desestimado por los gerentes del proyecto y los contratistas que no aprecian totalmente cuan
importante es la calidad de las herramientas de mano, tanto para la productividad como para la
seguridad. Recuerde que cada trabajo requiere un juego correcto de herramientas. Como usted
sabe, es muy dificil de reparar un reloj de pulsera con un mazo de mano.

Para los trabajos del camino, se ha discutido si las herramientas agricolas manuales normales
serian suficientes. El hecho es que esas herramientas manuales agricolas son normalmente
demasiado débiles y no pueden resistir las condiciones duras de una obra de camino. Las
especificaciones técnicas para las herramientas manuales deben ser, por consiguiente, iguales que
para el resto de la industria de la construccion. Cada trabajador debe tener las herramientas correctas
de la calidad correcta para una tarea particular, y es su trabajo como contratista asegurar que ellos
las obtengan.

Equipamiento para el mantenimiento rutinario y el revestimiento

REQUERIMIENTOS PARA EL MANTENIMIENTO RUTINARIO
Las actividades de mantenimiento rutinario en los caminos con densidades de trafico bajas dénde la

nivelacion del camino no es necesaria, normalmente son hechas totalmente con mano de obray no
requieren del apoyo de equipo. El equipamiento que usted necesita, esta limitado a los vehiculos
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para el transporte de herramientas y materiales, y para la supervisién de los trabajadores e inspeccion
de los caminos.

Para los contratos de mantenimiento rutinario de caminos de menos de 20 km, donde usted
normalmente no tendria mas de 10 trabajadores, no se requiere ningun pick-up o motocicleta. La
cantidad de trabajo de supervisién en un tramo como éste, no puede justificar tal inversion.

Hasta 20 km, la supervision puede llevarse a cabo
facilmente con una bicicleta. Puede no ser necesario que
el contratista proporcione las bicicletas, y los jefes de tramo
podrian proporcionarselas a si mismos mediante un bono
adecuado. Esto tiene la ventaja de que el contratista es
menos molestado con la reparacion y mantenimiento de
las bicicletas. El transporte de los materiales y herramientas
puede hacerse con transporte contratado. Por ejemplo, un
tractor y remolque podria contratarse durante un dia de un
granjero local, para transportar arena, piedras y cemento a
una estructura que requiere reparacion, o para distribuir
las nuevas herramientas manuales a los jornaleros.

Figura 4.1 Vehiculos para los contratos de mantenimiento rutinario (hasta 20 km)

La siguiente, es una lista de vehiculos propuesta para un contratista de mantenimiento rutinario
quien tiene a su cargo un tramo de entre 20 a 100 km de caminos, con aproximadamente 10 a 50
trabajadores:

Una camioneta pick-up para el transporte de
herramientas manuales y los materiales pequefios,
como bolsas de cemento o tubos de alcantarillas. El
vehiculo también puede usarse para las giras de
inspeccion.

Las pick-up no se requeriran a tiempo completo y
pueden usarse por consiguiente también para otro
trabajo.

Si usted no tiene otro trabajo disponible en el area,
podria ser mas barato contratar el transporte en su
lugar.

Una motocicleta de 125cc a 175cc para la supervision
diaria de los trabajadores de la obra por el capataz
del camino. La motocicleta debe adaptarse con un
transportador, para permitirle al capataz llevar algunos
medios de ayuda (plantillas, cuerdas, el nivel y otros
similares). Al capataz debe proporcionarsele, también,
ropa de proteccion, el casco protector, anteojos y
guantes.

Para los contratos de mantenimiento rutinario para
mas de 100 km, se requerira normalmente una
motocicleta extra.

36



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

Las bicicletas seran necesarias a los supervisores
(para cubrir cada uno aproximadamente 20 km) para
llevar a cabo la supervision diaria eficazmente.

Figura 4.2 Vehiculos para los contratos de mantenimiento rutinario (20 -100 km)

Para las actividades de mantenimiento rutinario en los caminos con altas densidades de tréfico,
donde la nivelacién del camino es necesaria, se requerira equipo adicional.

Para la nivelacion rutinaria del camino no es necesario ninguna motoniveladora especial, dado
que el trabajo puede llevarse a cabo con una niveladora remolcada por tractor o, en terrenos
arenosos, incluso con una rastra. La niveladora jalada por tractor tiene la ventaja de la flexibilidad.
El tractor puede usarse para trabajos diferentes al de nivelar, tales como halar remolques,
rodillos o tanques de agua. Sin embargo, la inversion para dichos implementos puede ser
solamente ventajosa para contratos mas grandes, tales como la nivelacion rutinaria de mas de
100 km de camino. Las niveladoras remolcadas livianas (2 toneladas) pueden operarse con
un tractor de 60HP mientras que los remolques mas pesados (arriba de 5 toneladas) requieren
un tractor con traccién en las 4 ruedas y 100HP.

Figura 4.3 Vehiculos para contratos de mantenimiento rutinario (nivelacion)

REQUISITOS PARA EL REVESTIMIENTO

El trabajo de revestimiento requiere varias piezas de equipo, lo que significa una inversién fuerte
para un contratista. Si fuera posible, contratar o arrendar puede ser una alternativa, sobre todo
cuando es improbable que sigan contratos continuos de este tipo. Como contratista, usted tendra
que evaluar diligentemente las posibilidades de futuros trabajos de revestimiento, antes de que
usted empiece la compra del equipo.

Desde un punto de vista operacional, la opcion del equipo de transporte depende principalmente de
la distancia del acarreo. Para distancias de transporte a 8 6 10 km, las combinaciones de tractor-
remolque son normalmente las alternativas mas econdmicas, mientras que para distancias de mas
de 10 km, los camiones y volquetes podrian ser una mejor opcion, por su capacidad de transporte
significativamente mayor.

Sin embargo, como usted sabe, un contratista debe usar primero lo que ya tiene disponible. Por

ejemplo, le piden que licite para un contrato de revestimiento con una distancia promedio de transporte
de 5 km. Entre el equipo, usted tiene un camion de cama plana y dos camiones volquete que se
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usan so6lo un dia por semana en otro contrato. Aunque podrian no ser los equipos de transporte
ideales para esta distancia, probablemente sera mas econdmico usar su propio equipo desocupado
que comprar o contratar nuevos tra ctores y remolques. Después, si se consiguen regularmente
mas trabajos de este tipo, usted podria estar en una posicion de adquirir algunos tractores y remolques.

Es necesario un método practico para estas decisiones. Usted siempre debe buscar equipos que
puedan usarse en una amplia variedad de proyectos. Los equipos solamente son econémicos cuando
estan empleandose para ganar dinero, por lo que la utilizacion completa del equipo debe ser la meta
global de un contratista.

La Figura 4.4 muestra una variedad de posibles alternativas de acarreo y equipo de apoyo que
pueden usarse para los trabajos de revestimiento, empleando los métodos con uso intensivo de
mano de obra. Dependera de usted escoger el método que mejor satisfaga su negocio y es, por
consiguiente, necesario para usted llevar a cabo una valoracion financiera cuidadosa de las diferentes
alternativas.

Normalmente las combinaciones de tractor y remolque satisfacen mejor el transporte en las
distancias hasta de 10 km. Cada tractor debe tener dos remolques, de manera que el tractor
pueda usarse Optimamente, por ejemplo: un remolque esta cargando en la cantera mientras
el otro esta transportando a la obra. Para una obra de revestimiento promedio (por ejemplo,
10 km de revestimiento), 3 tractores y 6 remolques seran suficientes para completar el trabajo
en un tiempo razonable. Los tractores para esta clase de operacién, deben estar en el rango
de poder de 50 a 60HP, mientras los remolques deben tener una capacidad de carga de 3m?.

Para distancias de transporte mayores a 10 km, los
camiones de cama plana o volquetes normalmente son
la mejor alternativa ante las combinaciones del tractor-
remolque. La desventaja de usar los camiones, es que
ellos tienen que estar desocupados en la cantera
mientras estan siendo cargados a mano, y la grava debe
ser tirada mas alta, desde el suelo, a la cubierta de carga
(comparado a los remolques). Sin embargo, si el grupo
de la cantera y la actividad de carga son organizados
adecuadamente, un mejor rendimiento econdémico
todavia es posible usando mano de obra para cargar y
descargar.

Los rodillos de remolque de tractor de peso muerto de 3
a 5 toneladas, son convenientes para la compactacion
de las capas de grava. Sin embargo, el contenido de
humedad de la grava tiene que ser observado
cuidadosamente y el niumero de pasos ajustado al
espesor de la capa de grava.
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Los rodillos vibradores son simples de usar y también
pueden emplearse en otros trabajos, tales como la
compactacion de terraplenes en la construccion de las
obras. Para una obra de revestimiento tipico se
requeririan dos rodillos.

Los tanques de agua son necesarios donde la tierra tiene
que ser humedecida antes de la compactacién. Los
tanques deben proveerse de una barra rociadora para
que el rociado uniforme sea posible.

Los tanques de combustible son muy practicos para
transportar el combustible de la estacion del relleno a la
obra. Deben ser provistos de una bomba manual y un
contador para controlar el llenado del combustible.

Una camioneta pick-up puede ser Util para la supervision
de las diferentes operaciones y para acarrear cantidades
pequenas de materiales, asi como las herramientas, al
sitio de la obra. También son utiles para ayudar en los
servicios regulares del equipo en el campo.

Figura 4.4 Equipo para el trabajo de revestimiento

Mantenimiento y reparacion de equipo y vehiculos

ARREGLOS PARA EL MANTENIMIENTO Y LA REPARACION

Todo lo que usted hace como un contratista debe hacerle ganar o ahorrar dinero. El mantenimiento
de los equipos cuesta dinero inmediatamente, pero a la larga le ahorra mucho mas. Veamos un
ejemplo que ilustra algunos de los problemas.

La Nueva Compania de la Construccion (NCC), contratista en pequena escala, ingreso al negocio
de revestimiento de caminos con uso intensivo de mano de obra hace tres afnos. Después de un
ano, cuando Jorge Ferndndez, el duerio de la NCC, habia hecho una valoracion completa del posible
mercado futuro, él decidié comprar un nuevo camion. Cuando Jorge compro el camion, el mecanico
enfatizo que el fabricante recomendaba que se cambie el aceite de la maquina y los filtros cada
10,000 km si el camion se usara en los caminos normales. Sin embargo, si se usa en los caminos
polvorientos, el servicio debe hacerse cada 5,000 km. La NCC esta utilizando el camion para los
trabajos de revestimiento donde se produce mucho polvo.

El servicio recomendado cuesta 175UM cada vez. Jorge piensa que 175UM es muy costoso Y,
ademas, él esta convencido que el servicio cada 10,000 km, es suficiente. Después de dos afnos y
58,000 km, la maquina del camion requiere un completo reacondicionamiento, aunque una revision
menor, como cambiar los anillos de los pistones y los empaques de la maquina, se requeriria despuées
de los 100,000 km.

Aunque el costo de los servicios fue reducido por 1,050UM (en 58,000 km, un servicio cada 5000 km
habria significado un costo total de 1,925UM (11 x 175) comparado a 875UM (5 x 175) con servicio
cada 10,000 km; 1,925 — 875 = 1,050), el costo de la reparacion innecesaria fue mucho mas alto.
Por encima de estos costos directos, hay también una pérdida de tiempo porque el camion estuvo
en el taller para el reacondicionamiento, cuando deberia haber sido usado en la obra.

39



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

En lo que se refiere a la maquinaria, su principal interés como contratista es, por supuesto, obtener
tanto rendimiento como fuere posible de su inversion. Este pensamiento no esta equivocado, con tal

de

que usted aprecie la necesidad del mantenimiento apropiado. Debe, por consiguiente, ser su

objetivo preparar un servicio y sistema de reparacion que sean eficaces y baratos.

Al preparar su sistema, usted tiene que hacerse algunas preguntas importantes:

¢, Qué tipo de maquinaria y cuantos de cada tipo tengo que mantener?

¢, Qué tipo de revision, mecanicos, equipo y herramientas se necesita para llevar a cabo el
mantenimiento y las reparaciones, y qué acceso tengo yo a ellos?

¢, Cuanto costaria hacer yo mismo los servicios y reparaciones y cuanto costaria hacerlo por un
agente o taller?

¢, Si yo no puedo realizar estos servicios y reparaciones, hay un agente o taller cerca que podria
hacer el trabajo?

Nunca hay una respuesta facil a estas preguntas. Sin embargo, he aqui unos consejos para ayudarle
a encontrar la solucién correcta para su compania:
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Cuanto mas maquinaria tiene usted, mas econdmico sera poner su propio taller de reparaciones.
Si usted apenas tiene una pick-up y una o dos motocicletas sera mas barato ir a un taller. Sin
embargo, si usted tiene bastante equipo, vale la pena considerar realizar los servicios regulares
y las reparaciones menores en su propio taller. La inversion en las instalaciones y herramientas
no necesita ser demasiado grande, y usted gana flexibilidad extra teniendo control directo de las
revisiones. Las pautas sobre las instalaciones, recursos y sistemas requeridos se dan en la
seccion de la Organizacion del Mantenimiento, mas adelante.

Si usted piensa poner su propia instalaciéon de revision y reparacion de vehiculos y equipo, tiene
que considerar muy cuidadosamente las implicaciones financieras de emprender semejante tarea:

- ¢ Qué necesita exactamente usted adquirir: los edificios, las herramientas, el equipo del taller?
(Prepare una lista integral y obtenga el costo estimado de todos los articulos).

- ¢ Tiene usted algun capital a mano para invertir?
- ¢ Siusted tiene que pedir prestado el dinero, podra pagar el interés y reembolsar el préstamo?

Antes de que ponga su propio taller, usted necesita estimar la carga de trabajo potencial para su
compania en el futuro. ¢ Tendra trabajo continuo dénde usted puede utilizar su equipo y vehiculos,
y consecuentemente también su taller? Si éste no es el caso, entonces probablemente no tiene
costo-efectividad el invertir el dinero en un taller. Por otro lado, usted también puede llevar a cabo
revisiones y trabajos de reparacion para otras companias 0 personas con su propio equipo y
vehiculos. Cualquiera sea la situacion, sera necesario efectuar un estudio cuidadoso antes de
que usted tome su decision.

Aun cuando usted tenga su propio servicio de revision y reparacién, es normalmente mas barato
y menos arriesgado conseguir especialistas para llevar a cabo las reparaciones mayores. En la
mayoria de los casos, usted no tendria las herramientas y equipo de taller correctos para emprender
las reparaciones mayores, por lo que el trabajo debe darse a un agente especializado o taller. Si
hay varias compafias que pudieran hacer el trabajo, usted tiene que obtener las cotizaciones de
ellos. Siempre pida un costo estimado, antes de realizar una reparacion.

Ya sea que usted dé mantenimiento a su maquinaria o use otro taller, necesita desarrollar un plan
de servicio detallado para su equipo y debe asegurarse que este plan se sigue estrictamente
(vea el Plan de Servicio, mas adelante).

Independiente del sistema que usted escoja, recuerde que el mantenimiento rutinario regular
ahorra las reparaciones costosas de emergencia.
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ORGANIZACION DEL MANTENIMIENTO

Si usted decide poner su propio servicio y unidad de reparacion, hay algunas reglas basicas que
necesita recordar:

e Trate de tener sélo una marca de cada tipo de equipo, por ejemplo, todos los tractores deben ser
de la misma marca.

La estandarizacion lo habilita para:

- Adquirir las partes de repuesto mas econdmicamente .

- Abastecer los repuestos esenciales en cantidades altas.

- Tener solamente un conjunto de herramientas especiales.

- Capacitar mejor a sus mecanicos, concentrandose en una marca.

* Defina una organizacion clara del taller y del sistema de control de la maquinaria, incluyendo:

- Asignar un conductor u operador a cada pieza de equipo y hacerlo totalmente responsable por
él.

- Establecer los chequeos diarios y el mantenimiento regular a ser realizados por los choferes
u operadores.

- Definir claramente el tipo de trabajo de reparacidon que sus mecanicos supuestamente
efectuaran y los que deben darse a un agente o taller.

- Definir las actividades que deben llevarse a cabo en la obra para que el equipo no tenga que
perder tiempo viajando de la obra al taller.

- Definir el personal, herramientas y repuestos requeridos para el taller (vea la seccion siguiente).

- Establecer un sistema informativo que le permita analizar cuidadosamente las actividades del
taller y servicios mecanicos en el campo (vea la seccion mas adelante).

- Definir un plan de servicio detallado para todo su equipo e informar a sus supervisores de la
obra, choferes, operadores y mecanicos sobre él (vea la seccién mas adelante).

INSTALACIONES DEL TALLER, PERSONAL Y ACTIVIDADES

Probablemente sera necesario un taller sencillo con el equipo y herramientas esenciales, en los
contratos de revestimiento mas grandes. Los requisitos para dicho taller serian:

e Una area cubierta con techo de aproximadamente 50 a 60m?2 .

e Un foso de inspeccion.

* Piso de cemento del taller.

e Un almacén pequefo para los repuestos, herramientas y equipo .

El nivel del piso del taller debe mantenerse sobre los terrenos circundantes, los que deben estar
bien drenados. Si fuese posible, debe proveerse de electricidad y agua. El almacén debe tener las
puertas aseguras con llave. Para proporcionar luz suficiente en el taller, puede instalarse hojas de
techo transparentes. Tal taller seria suficiente para dar mantenimiento a todo el equipo que se
requiere para un contrato de revestimiento.
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Tabla 4.1 Trabajo en el taller del campamento base
Trabajo sugerido para ser llevado a cabo en su taller:

Servicios regulares.

Reparaciones de la suspension.

Reparaciones del sistema de direccion.

Reparaciones del sistema eléctrico.

Reparaciones del sistema de combustible, excepto las bombas de combustible.
Reparaciones del sistema de freno.

Extraccion y reemplazo de unidades del intercambio.

Afinacién del motor.

Reparaciones y cambio de llantas y neumaticos.

Otras reparaciones menores.

Para poder llevar a cabo estas actividades, usted necesitaria emplear un mecanico calificado vy,
probablemente, uno o dos ayudantes.

También se sugiere que el servicio regular para el equipo de campo se lleve a cabo en el campo,
donde la distancia de la obra a su campamento esté a mas de 50 km. Por consiguiente, usted
necesitaria equipar a su mecanico con herramientas y equipo transportables. Se pueden utilizar sus
camionetas pick-up para transportar las herramientas, repuestos y mecanicos, hacia y desde el
sitio.

Tabla 4.2 Trabajo en la obra

Trabajo sugerido para ser llevado a cabo en la obra:

Servicios regulares, si la distancia al campamento principal estd demasiado lejana.
Inspeccidn diaria, limpiado y engrase.

Reparaciones de llantas y neumaticos.

Ajuste del soporte de llantas.

Chequeo y llenado de la bateria.

Reemplazo y tallado de tuercas y pernos.

La inspeccion diaria, engrasado y limpieza debe ser hecha por los choferes y mecanicos. Si usted
tiene solo unas pocas piezas de equipo en la obra, también es aconsejable que entrene a sus
choferes y operadores para llevar a cabo el trabajo de reparaciones sencillas. Si ellos son capaces,
usted podria considerar pagarles algo adicional, sobre todo si eso le ahorra tener que emplear a un
mecanico. Sin embargo, en un sitio mas grande, probablemente sea mas rentable tener empleado
un ayudante mecanico confiable.

Las siguientes tablas definen el taller sugerido y los equipos de campo que son necesarios para
llevar a cabo el trabajo en su taller del campamento base en la obra. Puede que estas listas no estén
completas, o que existan articulos que usted no necesita para el equipo que usted posee, pero ellas
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le ayudaran a establecer su propio taller. Sin embargo, si usted pusiera su propio taller, sera necesario
qgue busque consejo de un mecanico experimentado. Para conseguir servicio de alta calidad de sus
mecanicos, usted debe proveerlos de herramientas que se adecuen a su equipo. Tratar de ahorrar
dinero comprando herramientas de segunda clase, no es economizar. Pero recuerde, que si usted
tiene una flota de equipo estandarizado, usted necesita gastar mucho menos en la adquisicion de
herramientas comparado con tener que reparar varias marcas diferentes.

B - e e e N e . T N N N N N Y

Tabla 4.3 Equipos y herramientas del taller
equipo portatil de soldadura de arco con un toma corriente de 110/220V.
Para el soldador, un delantal, guantes, anteojos especiales de seguridad, etc.
soldadura de gas y accesorios de corte.

yunque - fragua, si las herramientas del campo, como palas, picos, etc. seran
reparadas en la seccion del taller.

compresor de aire (no es absolutamente necesario) o bomba de pie.
trituradora de angulo.

banco de trabajo de madera dura.

maquina de taladrar de 16mm con velocidades variables.

juego de llaves mecanicas inglesas de 50 - 225Nm.

juego de alicates de borde circular externo 25 - 90mm diametro.
juego de alicates de borde circular interno 25 - 90mm diametro.
juego de brocas de 2 - 26mm diametro.

juego de llaves segun la flota (métrica/imperial/UNF/BSF).
juego de remaches.

juego de extractores de rodajes.

multimetro = Voltios/Amperios/Ohm hasta 36/6000/10,000.
equipo de servicio y prueba de bateria.

cargador de bateria.

soldador.

herramientas mecanicas comunes y cajas de herramientas.

Tabla 4.4 Equipo y herramientas de campo

Llantas de repuesto completas para todo el equipo en la obra.

Cajas de herramientas mecanicas comunes.

Palancas de llantas.

Bombas de pie.

Soportes de eje.

Gata hidraulica de 5 toneladas.

Sogas fuertes.

Cargador de poleas (operado a mano) y cables de acero.
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Sus requerimientos de partes de repuesto, por consiguiente, dependen de qué tipo de reparacién y
servicio usted emprenda, y del tipo de vehiculos y equipo que usted posea. Usted tendra que decidir
qué partes de repuesto mantener sobre la base de su propia valoracion de la existencia de sus
equipos y su propia experiencia, recordando que los articulos de facil traslado requeridos para los

servicios rutinarios deben estar en todo momento disponibles.

Los articulos mas importantes a ser mantenidos para todos los vehiculos y equipo en el taller de la

obra estan en la lista de la Tabla 4.5.
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Tabla 4.5 Articulos a ser mantenidos en el taller

Articulos de traslado rapido (a estar disponibles en todo momento)
Filtros de aceite.

Filtros de combustible.

Bujias.

Agujas.

Soportes de motores.

Bombillas para faros delanteros, luces laterales, luces de freno, indicadores.
Soportes de terminales y cabina.

Banda de ventilador.

Fusibles.

Bandas V.

Resortes menores.

Hojas limpiaparabrisas.

Rotulas.

Empaques para la tapa del brazo.

Manguera inferior/superior del radiador.

Elemento depurador de aire.

Cable del indicador de velocidad.

Amortiguadores.

Llantas y neumaticos.

Articulos de traslado lento (para tener unos pocos en existencia)
Bobinas.

Boquillas de inyeccion.

Forros/zapatas del freno.

Lamina principal.

Pernos-U.

Pernos del centrado.

Equipo de reparacion de bomba de agua.

Cepillos para botén de arranque.

Cepillos para el alternador.
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Articulos de consumo (para tener suficientes en existencia)
Aceites.

Grasa.

Liquido de freno.

Surtido de tuercas, pernos y arandelas.
Parches + pegamento.

Material de limpieza.

Varillas de soldadura — gas y electricidad.
Gas.

Liquido / polvo de soldar.

Cinta aislante.

Conectores eléctricos.

Alambre eléctrico.

Unos articulos seran guardados en la obra para que el mecanico de la obra pueda llevar a cabo
diariamente el trabajo de mantenimiento y reparacion menor.

Tabla 4.6 Articulos a ser mantenidos en la obra

Aceites y grasa.

Liquido de freno.

Surtido de tuercas y pernos y arandelas.
Parches + pegamento.

Material de limpieza.

Cinta aislante.

Conectores eléctricos.

Alambre eléctrico.

SISTEMAS DE PLANIFICACION E INFORMACION

Las partes de repuestos, herramientas y combustible son muy caros, por lo que usted debe tener
total control sobre su consumo y uso. Aun cuando tenga plena confianza en su personal, hay todavia
necesidad de tener un sistema de control firme en el uso de su equipo, ya que el equipo y los
articulos son muy sensibles. Por ejemplo, una bomba de inyeccion de un tractor mal afinada puede
causar un consumo de combustible muy alto. Si usted no tiene un registro de consumo de combustible
diario, podria tomarle un tiempo antes de descubrir este alto consumo. Esto podria costarle tanto
por dia como emplear a 5 6 10 obreros adicionales.

Su sistema de planificacion e informacién no tiene que ser sofisticado, pero debe darle a usted un
poco de informacion sobre el uso del equipo y del trabajo mecanico realizado, incluyendo el uso de
las partes de repuesto y consumibles. Para cada pieza de equipo o vehiculo usted necesita saber:

* Costos de operacién durante un cierto tiempo.
* Disponibilidad y utilizacion.

e Consumo de combustible.

e Consumo de partes de repuesto.

e Su condicién actual.
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El sistema mas facil para un contratista es tener un libro de anotaciones diario por separado para
cada pieza de equipo y vehiculo. Este puede ser un simple cuaderno sencillo que usted puede
preparar por si mismo. Los detalles siguientes deben registrarse sobre una base diaria:

* Fecha.

e Sitio de la obra o detalles de la jornada.

e Cuentakildmetros o medidor de tiempo al principio y al final de cada dia, mas la distancia o
tiempo manejados.

e Combustible y aceite entregado.

e Firma de conductor.
(vea el ejemplo en la Tabla 4.7)

Tabla 4.7 Ejemplo de un libro de anotaciones (operaciones)

Fecha Fecha de viaje km u horas | km u horas Total Combustible Firma del
antes después | kmu horas @ entregado conductor
este viaje

En una pagina separada del libro de anotaciones, podrian anotarse el servicio y los detalles de la
reparacion. Usted también podria especificar aqui cuando estan planificados los servicios rutinarios,
para que el conductor/operador, supervisor del sitio y el mecanico siempre puedan verificar cuando
debe hacerse el proximo servicio.

Tabla 4.8 Ejemplo de un libro de anotaciones (Mantenimiento)

Fecha Detalles de la Partes de Articulos Firma del Préximo
reparacion/servicio repuestos usados | consumibles conductor servicio a
hacerse

Los movimientos diarios del equipo o vehiculo siempre deben ser firmados por el conductor, mientras
las reparaciones y los servicios deben especificarse y firmarse por la persona responsable de la
reparacion (chofer, mecanico, etc.)

Es importante que usted analice, por lo menos una vez al mes, las entradas en los libros de registro.
Tome su tiempo para hacer esto; usted podria perder mucho dinero si no lo hace.

Asegurese de calcular el consumo promedio de combustible para cada pieza de equipo y registrelo.
Analice los datos cuidadosamente y comparelos con los datos proporcionados por el proveedor. Si
el consumo de combustible diario, constantemente se mantiene demasiado alto, podria haber un
problema con la maquina y usted debe pedirle a un mecanico que lo verifique. Pero si el consumo
promedio cambia considerablemente dia a dia, digamos 15 litros /100 km en un dia y 24 litros /100
km en el préximo dia, podria haber algo malo con el cuentakilémetros, el combustible podria vaciarse
del vehiculo, o los registros podrian no estar llevandose apropiadamente.
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PLANES DE SERVICIOS

Para mantener los equipos en buenas condiciones, es importante hacerlos revisar y reparar
regularmente. Usted tiene que planear los servicios segun el caso y asegurar que los arreglos
necesarios son hechos a tiempo. Se recomienda preparar un plan de servicios anual para todos los
vehiculos y equipo.

Los planes de servicio de mantenimiento se basan sobre los kildmetros recorridos o las horas/motor
operados. Ademas, tienen que realizarse chequeos diarios y semanales. Sin embargo, puede ser
mejor planear el plan de servicio en un horario de tiempo regular, por ejemplo cada dos meses, sin
tener en cuenta si cada pieza de equipo ha alcanzado las horas o kildbmetros senalados (por supuesto,
usted no debe permitir que el equipo pase el limite de servicio de reparacion basado en kilémetros
u horas, como ha sido fijado por el fabricante; entonces usted debe emprender mas a menudo sus
chequeos regulares). Este sistema permite una mejor planificacion de funcionamiento y da un servicio
regular a su maquinaria en buen tiempo, sin tener en cuenta si el cuentakilbmetros o el medidor de
tiempo para de funcionar. Otra ventaja, es que su personal se acostumbrara a los servicios regulares,
de manera que se vuelvan una rutina. Pida consejo a sus distribuidores de equipos y vehiculos
sobre los requisitos detallados para los servicios.

Cuando planifique el plan de servicios, usted tiene que considerar:

e Coordinacion con las operaciones de campo (planifiqgue sus actividades de tal modo que los
equipos / vehiculos estén disponibles para el servicio regular sin llevar sus obras a un
estancamiento.

* Disponibilidad de los repuestos necesarios y combustible, aceite y lubricante (asegurese que
todos los recursos requeridos se compren de antemano y estén listos cuando el servicio es
requerido).

El plan de servicios debe prepararse de tal manera que las operaciones de campo no se interrumpan.
Por ejemplo, no deben repararse todo los equipos del revestimiento de un sitio particular en el
mismo dia, sino uno por uno, para que las operaciones puedan proseguir sin interrupciones.

Herramientas manuales para el mantenimiento rutinario y el
revestimiento

En la construccion y mantenimiento de caminos con uso intensivo de mano de obra, se usan
herramientas manuales operadas por el obrero para producir los mismos resultados que las
excavadoras y motoniveladoras pesadas en los trabajos basados en equipos. Por consiguiente, es
obvio que es importante seleccionar y mantener sus herramientas correctamente.

Esta seccién describe las herramientas mas comunes y da la informacién de como usarlas y
mantenerlas. Todos sus supervisores deben ser conscientes de esto, para poder instruir a los obreros
correctamente.

Aun si usted no esta en posicion de adquirir las herramientas manuales en el mercado local que
satisfagan totalmente las normas ideales descritas abajo, es importante conocer el criterio de
selecciodn. La seleccién de herramientas manuales de calidad correcta y buena permite la mas alta
productividad, mientras que las herramientas manuales baratas, aunque se ahorre algun dinero
inicialmente, reducen su productividad, que a la larga podria llevarle a reducir la ganancia potencial
en su contrato.
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También merece la pena considerar que el costo global de las herramientas manuales es pequeno,
comparado al costo de la mano de obra. El costo de una pala equivale a menudo como a cinco dias
de salario de un obrero. Si usted asume que una herramienta de buena calidad dura 6 meses de
trabajo pesado, el costo representa sélo 3-4 por ciento del costo de la mano de obra. Sin embargo,
la condicidn de sus herramientas manuales influye fuertemente en la productividad que sus obreros
pueden lograr. Si los trabajadores necesitan usar herramientas que no son convenientes, o estan
estropeadas, ellos no pueden producir tanto como podrian hacerlo con herramientas en buenas
condiciones (en muchos casos usted tendra sélo la mitad de la productividad si las herramientas se
encuentran en malas condiciones). Recordando que su ganancia depende de su productividad, es
facil ver este fuerte argumento econémico para asegurar que sus obreros dispongan de las
herramientas de calidad apropiadas.

Generalmente vale la pena gastar algun dinero extra cuando compre herramientas de alta calidad,
porque:

= Las herramientas de baja calidad necesitan ser reemplazadas antes que las herramientas de alta
calidad.

= Trabajar con herramientas dafadas o parcialmente rotas, significa baja productividad obrera.

Ejemplo:

Usted tiene una eleccion entre dos palas, A. un modelo fuerte diseAado de acuerdo a las
especificaciones en este capitulo, a un precio de 100 UM por 10 palas, y B. con una agarradera que
es un poco mas corta y un cuello que parece débil. Ademas, el acero usado para la hoja de la pala
B parece ser de una calidad un poco mas baja que la de la pala A. Sin embargo, el vendedor esta
ofreciéndole a usted un muy buen precio para la pala B, 75UM por 10 palas.

Como la pala B es de mas baja calidad (el cuello es mas débil y el acero de mas baja calidad),
necesitard ser reemplazada mas pronto que la A; nosotros podemos asumir cada 4 meses en vez de
cada 6 meses. ¢ Cual es el costo por afio? usted necesita comprar 2 juegos de palas A por afio 6 3
juegos de pala B.

2x 100 UM 200 UM
3x75UM = 225 UM

La pala B resultara mas cara por afio (por 25UM)

Ya esta comparacion muestra que A es mas ventajosa. Sin embargo, hay un mayor inconveniente
adicional, resultando significativamente en menos dinero para usted. La productividad es mas baja
con las herramientas que son de baja calidad o no son disefiadas apropiadamente.

La agarradera de la pala B es un poco mas corta, y la calidad del acero de la hoja es mas baja,
resultando en que el borde de la hoja se desafila mas rdpidamente. Esto resulta en una productividad
reducida. Un estimado muy conservador seria un 5% de reduccion por la agarradera corta y otro 5%
de reduccion porque sus trabajadores tienen que trabajar con hojas desafiladas por periodos largos
(aun si usted las afilara regularmente).

Asuma que los trabajadores son pagados 2 UM/dia y que ellos trabajan aproximadamente 240 dias
por afrio.

10 trabajadores x 240 dias x 2 UM/dia =4,800 UM
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10% (5+5) mas baja productividad significa 10% menos producido por estos 10 hombres durante un
ano. Para compensar por el trabajo perdido, usted necesita contratar mas gente para hacer el
mismo trabajo.

10% de 4,800 UM =480 UM

De manera que, ademas de las 25 UM mostradas antes, nosotros también perdemos 480 UM de
ganancia potencial en nuestro contrato(s).

Las herramientas mas comunes usadas en trabajos de camino con uso intensivo de mano de obra,
son:
Picos y azadones.
Palas circulares y cuadradas.
Azada y azada ahorquillada.
Rastrillo y esparcidor.
Mazo.
Palanca.
Apisonadora de tierra.
Sierra de arco.
Cuchillo del arbusto.
Cortador de césped.
Carretilla de mano.

PICOS Y AZADONES

Especificaciones

Los picos y los azadones son herramientas para excavacién. Muchos disefios diferentes son
producidos para el trabajo agricola. El pico mas comun para la construccién de caminos se muestra
enla Figura 4.5y un azadén se muestra en la Figura 4.6.

Estas herramientas siempre tienen un ojo oval para que el mango no pueda girar en el ojo. El pico
y el azaddn son bastante pesados; el pico normalmente pesa entre 2.7 y 3.6 kg y el azadén entre 1.8
y 2.7 kg. Como ellas son herramientas de golpeteo de doble lado, es necesario tener una agarradera
recta con una seccion transversal eliptica mas bien que circular.

Ancho del cincel

-—

a Largo del mango

=

Ojo

- -#f— Profundidad del ojo / Mango o agarradera

Dimensiones tipicas de la cabeza
Peso: 3.2 kg

Largo de la hoja: 660mm
Elevacion: 75mm

Ancho del cincel: 40mm
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Figura 4.5 Pico
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I 30mm

100mm

Figura 4.6 Azadon

La agarradera debe también estar provista con un asidero levantado seguro que previene que la
agarradera se resbale de las manos del trabajador. Normalmente son hechas de nogal americano o
de calidad similar de madera dura (vea Figura 4.7).

140mm 100mm

Asidero de seguridad \

Figura 4.7 Agarradera del pico y del azadon

Mantenimiento y reparacion

Ambas herramientas necesitan afilarse de vez en cuando. El azaddn, siendo menos sélido, puede
afilarse en una piedra de afilar, mientras que el pico puede necesitar reforjarse de vez en cuando.
Un herrero local puede contratarse para este trabajo. Las agarraderas necesitan ser reemplazadas
cuando se rompen. Es, por consiguiente, aconsejable tener agarraderas de repuesto guardadas en
la obra y capacitar al almacenero para que pueda reemplazar las agarraderas correctamente.

Uso de los picos y azadones

El pico se usa para aflojar el material pedregoso, principalmente en las canteras. También se usa
para excavar las zanjas en la tierra dura. El azaddn se usa para soltar tierra firme que no puede
excavarse por una azada, y también para cortar las raices. Se usa en los declives de los drenajes
laterales, porque tiene un borde cortante mas ancho que el pico.
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PALAS CIRCULARES Y CUADRADAS

Especificaciones

Las palas se usan para sacar el material y lanzarlo a un remolque, camién, a la carretilla de mano,
o directamente a donde el material se necesita. La pala circular tiene una hoja redondeada o
puntiaguda mientras que la pala cuadrada tiene una hoja de forma cuadrada, mas fuerte que la de
una pala circular. También pueden usarse las palas cuadradas para soltar la tierra.

La agarradera para ambas herramientas debe ser lo suficientemente larga, para permitirle al trabajador

tirar la tierra con un pequeno esfuerzo. Para los trabajadores con una altura promedio se recomienda
una longitud de 65 a 70cm.

Asidero —)

@)

D

Mango
‘J"‘_,./-"”F

- - Cuello

| S u —~

Hoja

Pala circular Pala cuadrada

Figura 4.8 Palas circulares y cuadradas

Las palas circulares y cuadradas no deben tener reviertes o uniones puntiagudas que dafien las
manos del usuario. Al comprar palas o picas asegurese que la union de las hojas/agarraderas sea
lisa.

Mantenimiento y Reparacion

La hoja de una buena pala no debe doblarse o rajarse pero, por su puesto, se gastara con el tiempo.
La orilla de la hoja se desafilara, haciendo dificil empujarla en el suelo. La hoja gastada puede
algunas veces cortarse y afilarse de manera que la pala puede usarse de nuevo.

Uso de las palas

Cuando la tierra esté suelta, la pala puede usarse directamente para sacarla y tirarla en otra parte.
Con el suelo mas duro, la pala cuadrada es mas util, porque puede empujarse en la tierra sin que la
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hoja se doble. Para ayudar a empujar la hoja en la tierra, el trabajador puede poner su pie en la parte
de arriba de la hoja y empujarla hacia abajo. Para poder hacer esto, el trabajador debe llevar zapatos
con suelas duras.

Pala danada Corte

Figura 4.9 Reparacion de la hoja de la pala

AZADAS Y AZADAS AHORQUILLADOS

Ancho del hombro

+— lLargodelmango ———F—& - =
‘.._ Profundidad del ojo Ojo
o
[ e =/
'{dﬂf Mango o agarradera
IIII"-.
Largo de
la hoja \
|~
L-I-h- ‘ ;
Elevacion de la hoja Ancho de la boca
Figura 4.10 Azada
Especificaciones

La azada, ademas de ser muy util en la agricultura, es también una herramienta importante en los
trabajos de caminos con uso intensivo de mano de obra. En los trabajos de caminos se usa para
tareas como soltar la tierra suave, dar forma a las cuestas y limpieza de malezas. Consiste en una
hoja y una agarradera. El ojo puede ser redondo u ovalado, aunque para los trabajos de caminos se
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recomienda el ojo oval. El ojo redondo hace mas facil el reemplazo del mango, pero usted no puede
sostener el asa tan herméticamente, ya que el mango tiende a darse vuelta. La hoja de la azada
comun tiene un borde cortante recto.

La azada ahorquillada es un tipo especial de azada. En lugar de una hoja, tiene varios dientes que
pueden penetrar la tierra consistente, dura o pedregosa mas facil que una hoja.

oy

| 40mm

50mm _i_ { \ / 3 f’];k A

- W .
\
LY mm
| 220mm \ acero templado
) J - remachado al ojo forjado

Figura 4.11 Azada ahorquillada

290mm ‘ ‘ 800mm

w

Mantenimiento y reparacion
Las azadas deben mantenerse afiladas para ser eficaces. El borde cortante debe afilarse
preferentemente en una rueda de amolar, pero también puede usarse un afilador de metal plano.

Los dientes de la azada ahorquillada se desafilan después de un rato y necesitan ser afilados en la
cara interna. De nuevo, una rueda de amolar o afilador de metal pueden usarse para afilarla.

Al almacenero de campo se le puede pedir que lleve a cabo tal trabajo, cuando no esté ocupado de
expedir o reemplazar las herramientas.

La Figura 4.12 muestra como deben afilarse los bordes de las hojas y los dientes de la azada.

-€— iSi! iNo! —3»

Figura 4.12 Afilado de las azadas

53



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

Si la hoja se ha astillado o roto en pedazos, la azada no debe usarse hasta que se haya reparado.
El trabajo de la reparacion puede hacerse cortando el borde recto y afilandolo después (vea la
Figura 4.13). Cuando el largo de la hoja (A-B) es menor de 15cm, la azada ya no es eficaz para
excavar, pero todavia puede usarse para las actividades agricolas como desyerbar un huerto.

s

f\é
\ B
Figura 4.13 Reparacion de las hojas de la azada.

Deben secarse bien las agarraderas antes de que sean moldeadas y colocadas. Un extremo de la
agarradera debe ser mas grande que la otra para que pueda acomodarse firmemente en el ojo. La
longitud de la agarradera debe ser tal que sea comoda para el trabajo de la mayoria de los obreros.

A

e T El diametro A es mayor
que el diametro B

Figura 4.14 Agarradera de la azada
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Es recomendable usar cunas para adecuar el mango eficazmente a la hoja, como se muestra en la

Figura 4.15.

“____,..- Se serrucha una pequeiia ranura en
el extremo del mango

\

““"“- La hoja es colocada en el lugar

La cuia de madera es martillada
dentro de la ranura

Si la hoja todavia se desliza, ayuda poner la
hoja (con el mango adecuadamente en el
lugar) en agua toda la noche

Figura 4.15 Reparacion de las agarraderas

Uso de las azadas y las azadas ahorquilladas
Las azadas pueden ser eficaces cuando:
= Se limpia la maleza y se quita las hierbas.

Se cargue cestos o0 bandejas.
Se afloje tierras suaves.

Se dé forma a las cuestas.
Se disperse.

Las azadas ahorquilladas pueden ser eficaces cuando:
= Se excava tierras pedregosas y duras.

En la excavacion, la azada llana es mejor para las tierras bastante suaves con algunas o ninguna
piedra, mientras las azadas ahorquilladas son buenas en las tierras consistentes o duras y mas

pedregosas.
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RASTRILLOS Y ESPARCIDORES

Especificaciones

Hay numerosas variaciones de rastrillos y esparcidores, todos disefiados para propdsitos especificos.
Se usan los rastrillos en los trabajos de caminos para sacar la vegetacion de la tierra suelta. Los
rastrillos producidos comercialmente tienen de 10 a 16 dientes, cada uno aproximadamente de 75 -
100mm de largo, con una anchura global de aproximadamente 400 - 450mm. Ellos requieren mangos
rectos hechos de madera dura o tubos de metal.

Los esparcidores se usan para extender la tierra en los rellenos. Un esparcidor puede ser un rastrillo
de trabajo pesado, pero los esparcidores mas buenos son hechos especialmente para su propdsito.
Ellos pueden hacerse de hojas de metal (3-4mm de espesor) y tienen un espinazo (cresta) para
machacar los trozos de tierra.

Cabeza
/

/

Dientes y puntas 450mm

= 4mm
WE Refuerzo 3 x 18mm
L Hueco de 6mm

para remache

_@_ 60mm

180mm

95mm
—

150mm

Figura 4.16 Rastrillo y esparcidor de material muy resistente

Mantenimiento y reparacion

Aparte de reemplazar los mangos rotos, los esparcidores no requieren ningin mantenimiento rutinario.
Las roturas en la hoja pueden soldarse. También pueden soldarse los rastrillos rotos. Si un rastrillo
tiende a romperse a menudo, puede reforzarse con un pedazo de barra de hierro redonda que se
suelda por la parte superior de los dientes.

Uso de los rastrillos y esparcidores

El rastrillo se usa para recoger la vegetacion de la tierra suelta al desmalezar, pero también puede
usarse para extender si el suelo no es pedregoso. El esparcidor es muy util para formar el
abombamiento y para extender la grava. La tierra o grava deben rastrillarse de la linea del centro
hacia la berma del camino.

MAZOS
Especificaciones

El mazo mas util para el trabajo de caminos es el martillo de doble cabeza. El ojo es de forma oval
como el mostrado en la Figura 4.17.
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Prueba de dureza aqui
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7 mas grande que J y K

Figura 4.17 Mazo

Para herramientas de golpe de doble cabeza es necesario que tengan un mango recto con una
seccion transversal ovalada, mas bien que redonda. El mango debe proveerse también con un
asidero de seguridad levantado al final del mango.

Mantenimiento y reparacion
Aparte de reemplazar los mangos rotos, los mazos no requieren mantenimiento rutinario.

Uso del mazo
Se usan los mazos para romper grandes rocas o piedras. El trabajador siempre debe llevar gafas
para protegerse los ojos.

BARRA

Especificaciones

La barra es, como el pico, usada principalmente en las tierras pedregosas o muy duras. La barra
parece una herramienta sencilla, pero tiene que ser de un material muy fuerte que no se doble
facilmente y debe disefarse bien para que funcione correctamente. Ellas normalmente se fabrican
ya sea de forma circular u octogonal. Para la construccion de caminos, el diametro debe ser arriba
de 30mm para dar un golpe bueno y firme. La longitud requerida es entre 1.5y 1.8m. Para las barras
no pueden usarse refuerzos, ya que son demasiado suaves.

La barra tiene un extremo de martillo y es puntiagudo o cincelado al otro. El de extremo puntiagudo
es quizas el mas comun. El extremo de cincel es mas util para apalancar.

[ | S <

_L mm I-q.--ll.‘._..F
GA || 3 };
" [—: A - E

— | L
=i =mm- 52 ; <y T
Sl|=—=0=|; :
A |- )

|" A "| E

Figura 4.18 Barras
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Mantenimiento y reparacion
Una barra sélo requiere un poco de mantenimiento y a los extremos sélo necesitan hacerles punta
o afilarse de nuevo.

Uso de la barra
La barra es principalmente usada para romper el material duro suelto, 0 mover rocas grandes, o
cosas pesadas cuando es usada de manera correcta, como una palanca.

LAS APISONADORAS DE TIERRA

Especificaciones

La apisonadora de tierra es usada para compactar los suelos, y consiste en un peso con un mango.
Dos aspectos determinan la efectividad de una apisonadora de tierra: su peso y el area que golpea
la tierra. Idealmente, el peso debe ser tan grande como sea posible y el area tan pequefia como
fuere posible. Una apisonadora que puede ser manejada por un obrero, debe tener un peso de unos
8 — 10 kg y un diametro del extremo del fondo de 13 — 15cm. El mango debe ser lo suficientemente
largo para permitirle al obrero alzar la apisonadora sin doblar su espalda.

60 mm min.

X
:] A

60 mm min. i

1500 mm min
1750 mm max.

Cuia de madera

Borde

70 mm min.

—=| 42 mm |E—

b
e
30 mm
min.
-

- A -

Figura 4.19 Apisonadora de tierra

Mantenimiento y reparacion

Si el mango es de madera, tendra que ser reemplazado regularmente. Al encajar el mango de
madera, se pone en el centro del mango una cufia y es martillado en la apisonadora. Esto hace que
la orilla del mango se curve dentro de la apisonadora de metal e impida que el mango salga.

Uso de la apisonadora de tierra

Deben usarse las apisonadoras para trabajos de compactacion pequenos, donde la compactacion
mecanica no esta disponible o no es posible; por ejemplo, el de alcantarillas o estructuras, trincheras,
el llenado de baches, etc. La tierra debe compactarse en capas delgadas de no mas de 10cm.
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LAS SIERRAS DE ARCO

Especificaciones

Las sierras de arco de marco de acero, normalmente se usan para cortar arboles pequenos y
ramas. Una hoja relativamente estrecha, es sostenida en tension por el marco. La tension es aplicada
por una palanca de soltura rapida. La palanca combinada con un marco seccionado oval, proporciona
un cémodo asidero de la mano. Las hojas son de 20 - 25mm de ancho y son producidas en una
longitud normal. Ellas pueden proporcionarse con dientes de varias formas para adaptar a los
diferentes tipos de madera. El marco es hecho de acero templado y la hoja es hecha de acero de
aleacion de alto-carbono.

VWAWWW A A

Clavijas Combinacion de
clavijas y garganta

Figura 4.20 Sierra de arco

Mantenimiento y reparacion

No se requiere ningun mantenimiento, excepto reemplazar las hojas. Es aconsejable abrir la palanca
de tensién si la sierra no se usa durante periodos largos. Esto ayuda a mantener la tension original
de la hoja.

Uso de las sierras de arco
La sierra de arco se usa para cortar arboles pequefios y ramas. También se usa para cualquier
trabajo de madera que puede requerirse en la obra; por ejemplo, cortar tablones, estacas, etc.

CORTADOR DE CESPED

Especificaciones

El cortador de césped consiste en una tira de metal (el acero templado) de 50mm de ancho, 3mm de
espesor y, aproximadamente, 100cm de largo. La base de 20cm se dobla y es afilada en ambos
bordes, y el extremo de la parte superior es adaptado con un asidero de madera remachado sobre
la tira de metal.

Mantenimiento y reparacion
Cuando la hoja se desafila, tiene que ser afilada usando piedras de afilar, limas o ruedas de amolar.

Uso de los cortadores de césped
Se usa para cortar hierba, sobre todo para el mantenimiento rutinario de las bermas del camino.
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Figura 4.21 Cortador de césped

CARRETILLA DE MANO

Especificaciones

La carretilla de mano es una de las formas mas utiles y econémicas de equipo de transporte de
distancias cortas (hasta 200m). Las carretillas de mano pueden ser de diferentes tipos y calidades.
Una carretilla de mano buena debe recibir una carga grande (capacidad de fondo, aproximadamente,
de 60 a 70 litros) y es facil de balancear y ladear.

Una carretilla de mano, consiste en un cuerpo o bandeja que descansa en un chasis con los mangos
atados y una rueda. También tiene un soporte. Las carretillas de mano mas fuertes y coémodas
tienen ruedas de caucho y una bandeja hecha de hojas de acero de 1.6mm a 2.0mm. La bandeja
debe ser reforzada alrededor del borde y atarse al chasis con pernos, tuercas, y arandelas.

Mantenimiento y reparacion

Las carretillas de mano requieren frecuente mantenimiento para permanecer utilizables. Cada dia,
todos los pernos y tuercas deben ser chequeados y ajustados o reemplazados si fuere necesario. El
soporte de la rueda debe ser engrasado de vez en cuando.

Uso de las carretillas de mano

Las carretillas de mano son usadas para transportar material. Cuando se usan varias carretillas de
mano para transportar tierra excavada, es necesario organizar el trabajo para que no se interpongan
en el camino entre ellas. Especial atencion tiene que darse al descargo de material, para evitar
doble manipuleo.
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150 cm

Perno 1" x 3"
(2.5x 0.8 cm)
Cojinete de pie
remachado
Bx32x06ecm

B5cm

Barra de refuerzo
1%"x1 %" (3.2x06cm) 2" (0.9 cm)

Perno (2) 1" x X"
(2.5% 0.9 cm)

1 %" x1 %"
(3.2x 0.6 cm)

Brazo cruzado
1I'| : le
(2.5 x 0,6 cm)

-
54 cm

La llanta debe Pernos (4)
correr dentro de 3" 4x M"(10x0.2cm)
Arandelas 3.6 x 0.2 cm

Madera dura
4x7cm

Doblar 2 cm

Figura 4.22 Carretilla de mano
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CAPITULO 5: ]
INTRODUCCION A LA CONSTRUCCION DE CAMINOS CON USO
INTENSIVO DE MANO DE OBRA

Objetivos de aprendizaje

Después que ha leido este capitulo, usted debe estar familiarizado con los siguientes temas
relacionados a las operaciones mas importantes de la construccion de caminos:
e Organizacioén de la obra y trabajos de apoyo.

e Actividades de construccion.

* Inicio de las obras, alineamientos horizontal y vertical.

e Drenaje y control de la erosion.

e Productividad del trabajo.

* Estructuras y alcantarillas de bajo costo.

¢ Revestimiento.

e Pavimentos alternativos.

e Sistemas de planificacion e informacion.

Introduccion

El capitulo le proveera a usted con una introduccion a los métodos de trabajo de caminos con uso
intensivo de mano de obra. Aunque usted, como contratista de revestimiento y mantenimiento,
probablemente no estara involucrado en la construccion de caminos, es necesario que usted
comprenda los principios de estos métodos. De la expresion "con uso intensivo de mano de obra”,
usted sabe que estara trabajando mas con mano de obra que con equipos. Una eficiente organizacion
del trabajo con buenos sistemas de planificacion, monitoreo y evaluacion, son los requerimientos
basicos para ejecutar una obra exitosamente.

Cuando tome contratos de mantenimiento, a usted se le solicita emprender una reconstruccion o
reparacion. Como siempre, los detalles importantes de construccién relevantes a su contrato seran
sefalados en las especificaciones del contrato. Este capitulo le ayuda a usted a entender estas
especificaciones y a llevar a cabo su trabajo correctamente.

Organizacion de la obra y trabajos de apoyo
ORGANIZACION Y SUMINISTRO DE PERSONAL

Un proyecto de construccién de caminos con uso intensivo de mano de obra, con un numero de
trabajadores entre 150 - 200, y un lugar de trabajo de varios kildmetros de largo, necesita ser planificado
y organizado cuidadosamente. De otra manera, es imposible asegurar la alta productividad de cada
cuadrilla y un eficiente uso de cada pieza de equipo. Para ser capaz de controlar el trabajo, éste
debe ser dividido en operaciones simples. Cada operacién es asignada después, por lo general, a
diferentes cuadrillas de trabajadores con sus propios capataces a cargo. Para chequear que las
actividades de cada cuadrilla cumplan los objetivos de la construccién global, hay normalmente un
supervisor de la obra coordinando las cuadrillas. La Figura 5.1 muestra un ejemplo de cémo una
obra de construccion de caminos con uso de mano de obra puede organizarse.
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LUGAR DE )
LA CONSTRUCCION
SUPERVISOR DE LA OBRA
Cuadrilla 1 Cuadrilla 2 Cuadrilla 3 Cuadrilla 4
Apoyo Limpieza del sitio Movimiento de tierra Drenaje
Capataz Capataz Capataz Capataz
Trabajadores Trabajadores Trabajadores Trabajadores
eventuales eventuales eventuales eventuales
Levantamiento topogréfico, Limpieza de arbustos, Excavacion y llenado, Zanjeado (cunetas laterales y
trabajo en el campamento, limpieza de hierbas, esparcimiento de materiales, de coronacion, y drenajes de
suministro de agua. remover arboles y troncos, incluyendo la compactacion. vertido), declives, formacién de
remover piedras y rocas. la comba o bombeo, puesta de

alcantarillas, atn la
compactacion y los frenos de
torrente en drenajes.

Figura 5.1 Organizacion tipica de construccion con uso intensivo de mano de obra

Un supervisor de la obra en construccién, generalmente es responsable por una fuerza laboral de
unos 50 a 100 trabajadores. La capacitacion deberia proveerse para nuevos supervisores, ya que se
necesitan buenas habilidades de direccion para controlar la fuerza de trabajo.

Por ejemplo, los supervisores experimentados aconsejan que es mejor asignar el trabajo segun el tipo de
tarea. Eso permite a las cuadrillas especializarse, lo que normalmente se convierte en una alta productividad.

ESTABLECIMIENTO DEL CAMPAMENTO DE LA OBRA

Antes de que cualquier trabajo de la obra pueda empezar, tienen que llevarse a cabo varias actividades
preparatorias. El trabajo de planificacion técnica y operacional, adquisicion de los materiales requeridos
y, en los sitios remotos, el establecimiento de un campamento de la obra.

Cuando se establezca un campamento de la obra para proyectos de caminos con uso intensivo de
mano de obra, usted debe considerar estos puntos importantes:

Ubicacion:

Cuando usted emprenda la inspeccidon de una obra, antes de preparar el presupuesto, piense
cuidadosamente sobre la ubicacion del campamento en el sitio. Aqui esta una lista de chequeo para
revisar, antes de decidir sobre la ubicacion:

* Los campamentos deben estar dentro de distancias intermedias de todos los trabajos. La distancia
del campamento al lugar de trabajo mas lejano no debe ser de mas de 4 km. Para los caminos de
mas de 8 km de largo, usted necesitara alternar el campamento.

* Los campamentos deben estar localizados sobre terrenos altos, bien drenados.

* Los campamentos deben estar cerca de una fuente de agua.

e Los campamentos para trabajos de estructuras mayores deben estar cerca del sitio de la
construccion, para evitar el acarreo de materiales de construccion a grandes distancias.

* Los campamentos, preferiblemente deben estar ubicados lejos de las aldeas y centros comerciales,
pero no tan lejos como para causar problemas innecesarios con la compra de comida, etc.

e Los campamentos deben estar accesibles a los vehiculos del proyecto.
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Infraestructura

El tamafno del campamento depende de la clase de trabajo que estd emprendiendo usted y cuanta

gente necesita ser acomodada en el campo. Las casas rusticas de campo movibles, fabricadas

localmente, proveen el confort y seguridad que son necesarios para que sus trabajadores logren el

nivel de productividad que usted espera (las tiendas de campafia no proveen suficiente seguridad).

Los requerimientos normales para la construccién de casas de campo, son:

e Una casa rustica de campo para el supervisor de la obra.

e Una casa rustica de campo para el oficial de la obra.

* Un almacén en el lugar.

* Una caseta para bano y servicios higiénicos.

e (Casas de campana rusticas para acomodar a los operadores de equipo durante el revestimiento
(si se usa equipo).

* Un almacen extra para el combustible, aceite y lubricantes (para el revestimiento solamente).

Programacion

La instalacion del campamento es normalmente la primera actividad en un proyecto de construccion
de caminos. Los trabajadores deben ser llamados para cercar el complejo, para excavar los fosos de
las letrinas y para apoyar en levantar las casas de campo. Generalmente, es mejor tener el
campamento totalmente establecido antes de que el trabajo de la construccion real se inicie.

Personal

Aparte del supervisor de la obra, a menudo es util tener un bodeguero para darle seguimiento a los
materiales y herramientas. Ademas de reducir el desperdicio y asegurar que el material esta disponible
cuando se necesita, un bodeguero debera también ser capaz de llevar a cabo reparaciones menores
para las herramientas.

Dependiendo de la situaciéon de seguridad del local, deberia ser necesario contratar vigilantes para
cuidar el complejo.

Si el campamento no estd muy cerca de una fuente de agua, deben ser empleados acarreadores de
agua. Es importante que los trabajadores en la obra sean provistos con agua potable limpia.

Para las obras de revestimiento, donde el acarreo de materiales es hecho con una combinacion de
tractores/remolques o camiones de acarreo, los operadores y los conductores también seran ubicados
en el campamento de la obra y requieren alojamiento.

Cuando planifigue su campamento de la obra, es util tratar soluciones alternativas en disefios
preliminares que usted mismo prepara. Sus esquemas deben mostrar todas las instalaciones y las
facilidades de transporte para asegurar que el traslado de los materiales y los trabajadores se hara
tan facilmente como sea posible. Cuando se tome la decisién final, este disefio preliminar debera ser
entregado al supervisor de la obra. Entonces le es mucho mas facil preparar el campamento.

ALMACENES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS DE LA OBRA

Para reducir robos, uso excesivo y pérdida de las herramientas y equipos, cada obra debe tener un
almacén de campo, ya sea en forma de una galera o al menos en cajas de herramientas con llaves.
Cualquiera que sea el método de almacenaje que se use, el equipo y las herramientas deben estar
arregladas de una manera ordenada y el almacén debe estar limpio, seco y protegido del clima y
robos.

El numero y tipos de las herramientas y equipos requeridos depende, por supuesto, de la tarea y el
numero de trabajadores empleados. Una lista estandar de las herramientas y equipos propuestos es
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presentada en la Tabla 5.1. La cantidad mostrada seria suficiente para 80 a 100 trabajadores en una
obra de construccion. Esta lista puede ser usada como una lista de chequeo general. Usted podria
necesitar cambiarla o0 complementarla para un proyecto especifico.

Tabla 5.1 Lista de herramientas y equipo estandar para la construccion de la obra

Descripcion Numero requerido para
trabajos de construccion
22T £ T PP 70-100
Azadas ahorquilladas .............coooiiiiiiiiiiii e 30-80
PAIAS ... 50-80
24 To [0 1= 20-40
0T T 30-40
Cuchillos de arbuSTOS ......coouiiiiiiiii e 10-20
(070]7v=To (o] (=T PSPPSR PP 20-30
ST o= 1 (1o (o] =< PRSPPI 10-20
= 1] (] o< 10-20
HACKNAS ... 5-10
IVIBZOS ...ttt e e s e e e e e an 5-10
1Y/ E= U ]| Lo =0 L= 7= T T 5-10
PN o] [<To] g F=To o] = Eo o [N 1 =Y o = PSR 5-10
LiM@aS PIANGAS ...t 10-20
Carretillas de MANO .......ooiiiiiii e 5-30
Martillos de CarpiNErO ......oouuiiiiie e 2-5
[ = LT T 5-10
NIVEIES .ttt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 5
CiNtas A& MEAIN ...ttt e e eaee 4
Barras de aliNEaCION ..........uuuueiiieiiieieeeiee e e e e e e e ee e eeeeaaeeas 10-20
Barras de NIVEIACION ..........ooiiuiieiiiiie e 2 juegos
Plantillas de CUNETA ..........ooiiiiiiiiiiii e 3-5
Plantillas de taludes ..........ooiuiiiieeeie e 3-5
(070] 01 170] (=Y o (= oT0] 0 ¢ 0 7= Lo L1 | = SRR 1-2
L0 0 [= TSR (=Y o) (o 1 2-5
(O L= (o= 1RO PPPPRPPRR -
IMIBCATES ... ettt e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aan --
Baldes Para @gUa ........coccueeeiiiiieiiie e 8-20
Sierras de arbUSTO .....ooooi i 2-5
Equipos de herramientas MasOoN ...........ccooiiiiiiieiiiiiiiiieee e 1-2
Ruedas de afilar ..........ooooiiiiieee e 1
YUnque Y Par de fUBIIES ......oooiiiiiiiiei e 1
(7 = o --
Contenedores de agua de 50 galones ..........cceeeiiiiiiiiiiieeiiieee e 2-5
EQUIPO de primeros QUXIlIOS .........ooiuiiiieeiiiiiiiee e 1
Aparato de nivelacion (nivel, linea y nivel, etC.) .....ccccueeviiiiiiiiiiieee e, 1
[=To U] oMo [=Neto] o g] o = To =Tor (o o N PR 1
Nota:

¢ El equipo de compactacion liviano puede ser jalado por un tractor, manualmente o por animal. También
equipo de rodillo vibrador puede ser usado.

¢ Enterreno rocoso las herramientas como azadas ahorquilladas, picos, mazos, cinceles y palancas deben
estar disponibles en cantidad suficiente.

66



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

e Las apisonadoras de tierra son usadas principalmente para compactar los rellenos cuando se instalan las
alcantarillas.
e Los estandares requeridos para las herramientas de mano se describen en el capitulo 4.

Empleo de trabajadores eventuales

En la construccion de una obra usted emplea normalmente a su propio personal, relativamente
pequefo, de artesanos y jornaleros, que usted ha capacitado en el trabajo. Ellos forman un equipo
regular que se moviliza de un sitio a otro. Si usted requiere trabajadores adicionales, probablemente
emplee un numero pequefo de personas del lugar para trabajar con su equipo permanente.

En la construccion de caminos con uso intensivo de mano de obra, tienen que ser empleadas grandes
fuerzas de trabajo. Como seria demasiado caro tener un equipo permanente, los trabajadores tienen
que ser contratados sobre una base temporal entre las personas que vivan en de la vecindad del
camino. Para evitar problemas y los costos de preparar un campamento, ellos deben poder movilizarse
a pie de sus casas al lugar de la obra. En caminos mas grandes, puede que usted tenga que emplear
distintas fuerzas de trabajo, ya que la distancia para caminar se volveria demasiado larga. Ademas,
los trabajadores que vienen de otras areas no son a menudo aceptados por la comunidad local.

El proceso de contratacion es una tarea de administracion importante que no debe descuidarse por
un contratista de trabajos de caminos con uso intensivo de mano de obra. El contratista necesita
asegurar que las condiciones de su contratacion siguen las reglas puestas en la legislacion del
trabajo del pais y, como el numero de trabajadores a ser contratado es alto, se debe seguir un
conjunto de procedimientos simples y uniformes que le permite a usted manejar el proceso de
contratacion de una manera justa y eficaz. Esto se vera en detalle en el capitulo 8.

Actividades de construccion

Después que la planificacion y los trabajos de preparacion han sido terminados, y el campamento del
lugar esta establecido, el trabajo de construccion real puede empezar.

Las operaciones separadas en una obra de construccion tienen que seguirse cada una en secuencia
I6gica. El proceso de la construccion debe dividirse en actividades pequenas y simples. La distribuciéon
de los trabajadores en cada operacion tiene que ser hecha cuidadosamente, y debe asignarseles
suficiente tiempo para el traslado de una actividad a otra.

Para hacer la planificacion y el control del trabajo de la obra facil de manejar, cada operacién es

dividida en varias actividades practicas y logicas. Estas actividades deben seguirse cada una en
sucesiones definidas.
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Tabla 5.2 Operaciones y actividades de la construccion

Operacion

Apoyo.

Limpieza del lugar.

Trabajos de suelos.

Drenaje.

Estructuras.

Mejoramiento del camino de
acceso a la cantera
(si fuese necesario).

Preparacion de la cantera.

Preparacién del camino.

Trabajo de la cantera.

Transporte.

Trabajo del camino.

Actividad

Hacer los alineamientos.
Trabajo en el campamento.
Suministro de agua.
Proteger contra la erosion.

Alineamiento de las actividades detalladas.
Limpieza de arbustos.

Desmalezando.

Eliminacion de arboles y troncos.
Remocion de rocas.

Trabajo de excavacion y relleno.
Esparcimiento.
(Compactacion).

Zanjeado (cunetas laterales, drenajes de vertido,
cunetas de coronacion).

Taludes.

Formacidn de la comba o bombeo.
(Compactacion final).

Instalacion de la alcantarilla.

Frenos de torrente de las cunetas.

Alcantarillas de lineas multiples, badenes, puentes (el trabajo
de estructura grande debe realizarse en un sitio separado
con personal especializado).

Trabajos de mejoramiento para permitir el paso del equipo
(proceso continuo durante el trabajo de revestimiento).

Abrir la cantera (eliminacion de arboles, sembradios, etc.
remover capa de suelo organico).
Excavacién y acumulacion de grava.

Reformar el camino segun las normas deseadas, llevando a
cabo los trabajos de reparacion pequefos, por ejemplo
deslaves, reemplazo de alcantarilla.

Trabajo de excavacion de la cantera y acumulacion de la
grava.

Traslado de la grava desde la cantera hacia el camino.

Trabajo de reforma del camino (si no se ha hecho todavia).
Descargue de la grava.
Esparcido y compactacion
(Creacién de provisiones de grava para
el mantenimiento).
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Los supervisores especializados, responsables por una obra, generalmente son capaces de controlar
eficazmente una fuerza de trabajo de 50 a 80 trabajadores. Las cuadrillas, formadas por los diferentes
trabajadores, van de 10 a 25 trabajadores, segun la naturaleza y cantidad de trabajo a ser llevado a cabo. La
adecuacion del tamafio de la cuadrilla, es decir asegurarse que la mano de obra se usa de la manera
mas eficaz, es una tarea diaria del supervisor de la obra. Esta adecuacion es determinada por:

e La cantidad de trabajo a ser hecho para cada actividad.

e Cuanto pueden producir los obreros por dia en cada tarea (tasas de tarea).

e Cuantos obreros estan disponibles en el sitio.

e (Cdmo se siguen las actividades entre si.

Un supervisor siempre debe planear por lo menos un dia por adelantado. Después que los trabajadores
han completado su trabajo diario, el supervisor debe registrar el rendimiento logrado en todas las
actividades. Basado en la produccién lograda y el plan global para el proyecto, debe prepararse un
plan para el dia siguiente. En este plan, son establecidos los objetivos diarios de produccion para las
actividades.

Para preparar estos trabajos de planificacion adecuadamente, el supervisor necesita saber lo que ha
pasado en la obra. Sin la informacion como qué recursos fueron necesarios para producir un
rendimiento dado, por qué no se cumplieron ciertos objetivos, y asi sucesivamente, la planificacion
apropiada es imposible. Para conseguir la informacién correcta a tiempo, se necesita un buen sistema
de informacion.

Hay, sin embargo, un problema en todos los sistemas de informacién de las obras. Por un lado,
usted quiere que sean suficientemente detallados para dar toda la informacién necesaria. Por otro
lado, no es razonable esperar que el personal de la obra haga los informes durante varias horas
todos los dias, después que los trabajadores han salido. Usted necesita conformarse con un
compromiso donde usted reune soélo la informacién que es absolutamente necesaria y sus formatos
deben ser tan simples como sea posible.

Recuerde, si usted tiene un sistema donde hay un incentivo por mantener los registros apropiados,
el resultado es mucho mas probable que sea obtenido a tiempo y de una manera correcta. (También
vea la seccidn sobre los Sistemas de Planificar e Informar en este capitulo).

Al final de este capitulo se muestra un ejemplo tipico de cémo el trabajo de construccién es dividido
en actividades simples.

Alineacidén horizontal y vertical
GENERAL

Los requerimientos de topografia para la construccion de caminos con uso intensivo de mano de
obra varian segun el tipo de trabajo a ser ejecutado. La construccién de nuevos caminos requiere
una completa descripcién de la topografia para establecer la mejor alineacion posible. El mejoramiento
de los caminos existentes, generalmente requiere solo algunas correcciones menores.

El establecimiento de la alineacién es una tarea para un ingeniero del cliente, que ya se debe de

haber hecho durante la valoracién técnica de un camino. La eleccién de alineacion tiene grandes
implicaciones para los costos y los métodos de construccion.
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La topografia detallada (p.ej.: establecimiento de curvas, corte y relleno, drenaje, etc.), se hace poco
antes de iniciar la construccion. Esto es emprendido por el supervisor de la obra bajo la guia del
ingeniero del cliente, usando los datos bésicos obtenidos durante la fase de valoracion.

Es extremadamente importante establecer bien, de antemano, la linea del centro de un nuevo camino
para iniciar los trabajos de construccion. Esto permitira ordenar los problemas de derecho de via de
manera correcta con las personas del lugar, y también asegurara que ningun nuevo cultivo se plante
en el derecho de via del camino.

La topografia debera hacerse usando los instrumentos y los métodos méas sencillos posibles. La lista
siguiente muestra las ayudas elementales e instrumentos usados para iniciar los trabajos topograficos:
» Estacas (de referencia, topograficas y multipropésito).

e (Cinta de medir / alambre de medir.

e Barras de alineacion.

e Barras de nivelacion.

e Tablas de perfil.

e Plantillas de desnivel.

e Plantillas de cunetas.

¢ Plantillas de pendientes.

e Control de combadura.

e Bordes rectos en combinacién con un nivel.

* Nivel y cuerda en combinacion con barras de alineacion.

e Niveles.

No es posible describir todas estas ayudas de medicion y de control en este capitulo. Sin embargo,
se explican los instrumentos mas utiles y su uso practico para este tipo de trabajo, que usted emprende
como contratista de revestimiento y mantenimiento.

DESCRIPCION DE LAS AYUDAS DE MEDICION Y CONTROL

CINTA DE MEDIR

Existe una gran variedad de cintas de medir.

El largo mas comun usado de una cinta de

medir es de 30m. Las cintas son hechas de 0cm
acero o tejido. Aunque la primera es mas fuerte, .

los nimeros / marcas en la cinta se vuelven .
ilegibles después de un periodo de uso. G:‘ =

Nota: El punto cero no siempre es puesto en el \-—— Gancho de metal
mismo lugar en las diferentes cintas de medir. Figura 5.2
BARRA DE ALINEACION
Las barras de alineacion son estacas
usualmente de 2m de largo con un diametro
de aproximadamente 2.5cm. Son hechas de
varios materiales (metal, plastico duro,
madera) y son generalmente provistas con
un extremo de metal. Ellas son pintadas
alternadamente de rojo y blanco con marcas
negras en un punto de un metro. El largo de
las secciones rojo/blanco es de 50cm. ! :
Figura 5.3

200cm

Punta de metal

S0cm S0cm , 50 cm 50 cm
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TABLA DE PERFIL

La tabla de perfil es disefiada de tal manera
que puede ser pegada a una barra de
alineacion. Tiene un mecanismo atornillado
que permite que la tabla de perfil se deslice
hacia arriba y hacia abajo sobre la barra de
alineacion y puede ser ajustada a cualquier
punto deseado, simplemente aflojando el
tornillo. Una tabla de perfil de larga duracion
es hecha de una hoja de acero delgada
(40cm x 10cm) soldada a un tubo de metal
corto que puede deslizarse hacia arriba y
hacia abajo y puede ser sujetado a la barra
de metal.

BARRA DE NIVELACION

Las barras de nivelacion tienen la forma de
“T” y son de una altura uniforme. Ellas
pueden ser fabricadas facilmente, clavando
una tablilla de madera de madera de 80cm
de largo y 10cm de ancho, de manera que el
resultado final se vea como una "T". La tablilla
horizontal debe ser pintada en colores claros
visibles. Las barras de alineacion tienen que
ser usadas en conjuntos de tres.

NIVEL DE HILO Y CUERDA

Un nivel de hilo es un pequefio nivel de cerca

de 80 - 120mm de largo. Tiene un gancho

en cada extremo que es usado para

enganchar el nivel a una linea plana. El nivel

es usado junto con una cuerda de hilo, barra

de alineacién (o tabla de perfil) y una cinta

de medir. El nivel de hilo requiere dos

personas para ser operado.

Siempre revise:

* Que la cuerda sea lisa o de nylon.

* Que la cuerda esté tensa.

* Que el nivel esta en el medio, entre las
dos barras de alineacion.

* La exactitud del nivel, regularmente.

Tabla de perfil
ajustable
40 x 10cm

i

L1

N

Barra metal

Barra niveladora

Figura 5.4

80/10cm

f SEE—

130/10cm

Figura 5.5

N S T e e
o
Ef 7 E |

Figura 5.6

Para verificar la exactitud del nivel:

Coloque dos barras de alineacién 20m de separacion.
Fije una linea sobre la marca de 1m sobre una de las
barras y traslade el nivel a la otra barra; marque este
nivel.

Mantenga la linea en su lugar y voltee el nivel.

Ajuste la linea de nuevo y marque el nuevo nivel y mida
la diferencia entre los dos niveles; si la diferencia es
menos que 10cm, el nivel correcto estd exactamente
en medio de las dos marcas; si la diferencia es mas
que 10cm, el nivel debe ser cambiado.
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PLANTILLAS ) _
Las plantillas son usadas para controlar > Tlantilla de zanja /
ciertas formas del camino. Por ejemplo, para

controlar la forma correcta de un talud y
zanja, los trabajadores pueden usar una
plantilla para verificar continuamente si se ~—_~
excava de forma correcta. Las plantillas son
normalmente hechas de madera y a la
medida para cada proyecto particular, de
acuerdo con las medidas estandar.

Las plantillas son ayudas muy utiles, ya que

cualquier obrero puede ver el tamano exacto L/m:a

y forma del trabajo que se requiere que él

Plantilla del lecho de
la alcantarilla

Plantilla de zanja

lleve a cabo. NOTA: SIEMPRE USE LAS PLANTILLAS
JUNTO CON UN NIVEL

Figura 5.7

CONTROL DE ALINEACION DEL CAMINO

En esta seccion discutiremos como las ayudas de medida, descritas arriba, son usadas para el
control de la alineacion. Usted puede necesitar estos métodos mas tarde, cuando realmente tenga
que llevar a cabo el trabajo de revestimiento o mantenimiento para diferentes operaciones de control,
o para restablecer los niveles y direcciones. Hay diferentes métodos usados en varios proyectos vy,
por consiguiente, usted necesita referirse a los métodos especificos del proyecto cuando se trate de
la aplicacion real. Sin embargo, la mayor parte de las técnicas puestas deberian ser del conocimiento
basico de un contratista de caminos con uso intensivo de mano de obra y de su personal de supervision.

Establecer una linea recta

Para las diferentes actividades deben establecerse lineas rectas, como por ejemplo, la linea del
centro en una seccion recta del camino, salidas largas del drenaje de vertido, establecimiento de una
linea de una estructura, etc.

Procedimiento:

* Coloque las barras de alineacioén a los dos extremos de la recta (asegurese que las barras estén
fijadas verticalmente).

e Mientras ve de un extremo al otro, permita que un ayudante mueva la tercera barra de alineacion
a cualquier distancia entre las dos barras del extremo, hasta que las tres barras estén en una
linea recta. Entonces, ponga una estaca para fijar el punto.

Por ejemplo, para establecer la linea del centro para un camino a lo largo de una seccion recta, usted

debe acomodar las estacas del centro a intervalos de 10 metros; el siguiente cuadro le muestra a
usted el procedimiento.
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Mueva esta barra hasta que las 3 barras estén en una linea recta,
después coloque las estacas cada 10 metros. i

.

-
-
-
-
-
-
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- -
- -
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=

I

- Intervalos de 10 metros.

Figura 5.8 Fijando la linea del centro

Control de la nivelacion vertical

Para lograr una superficie del camino razonablemente aplanada y alineada sin altos y bajos
innecesarios, es necesario controlar los niveles. En algunos proyectos con uso intensivo de mano
de obra, son usados los llamados "métodos de ranuras", mientras que en otros proyectos se usa el
“método de tabla de perfil" para este propdsito. Sin embargo, el principio de la técnica de medir es el
mismo, ya sea que se use el método de barras de nivelacion o el de las tablas de perfil. Para usted,
como contratista de revestimiento o de mantenimiento, esta técnica sera importante por las razones
siguientes:

Verificar los niveles del camino antes y durante la remodelacion del camino (sin protuberancias ni
depredaciones en el terreno).

Verificar la uniformidad de los fondos de los drenajes (¢ hay alguna depresion?).

Verificar las entradas y salidas de la alcantarilla y las salidas de los drenajes que deben de tener
la misma pendiente.

Procedimiento:

Acomode las barras de nivelacion/tablas de perfil a los dos extremos de la recta que usted quiere
verificar, asumiendo que esos dos puntos tienen el nivel que usted necesita mantener. Si usted
usa las tablas de perfil, asegurese que las dos tablas de los extremos estan fijas en la misma
medida sobre la barra, por ejemplo 1.30m de la tierra.

Mientras ve de un extremo al otro, haga que un asistente coloque la tercera barra de nivelacion/
tabla de perfil en cualquier punto que usted quiera verificar entre los dos extremos de las barras;
por ejemplo, la primera barra esta en la entrada de la alcantarilla, la segunda al final del drenaje
de salida y la tercera se usa para verificar si la salida de la alcantarilla que esta en el medio, se
halla en linea con los dos puntos de los extremos, lo que indicaria que todo el drenaje de la
alcantarilla tiene la misma pendiente.
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La Figura 5.9 muestra el procedimiento usando las barras de nivelacién; el mismo principio se aplica
con las tablas del perfil.

La diferencia
muestra que hay
una depresion

Figura 5.9 Usando las barras de nivelacion

Verificando o fijando las pendientes

Para el revestimiento como una operacion de mantenimiento periédico y para el mantenimiento
rutinario, usted como contratista, generalmente no espera tener que construir nuevas secciones de
camino o drenajes. Sin embargo, usted frecuentemente tiene que verificar las pendientes, sobre
todo de los drenajes de vertido y en las salidas de las alcantarillas. En los casos donde ellos no estan
de acuerdo con las normas, usted tendra que restablecer, probablemente, las pendientes correctas.
La mayoria de las veces los drenajes se obstruyen porque la pendiente es menor de 2%, o el fondo
del drenaje no tiene una pendiente uniforme (depresién). Si un drenaje tiene a menudo que ser
limpiado (de sedimento), puede ser muy costoso para el mantenimiento rutinario. Probablemente
tendra un mejor costo-efectividad, si, al principio del contrato, se verificaran las pendientes de los
drenajes dudosos y se restablecieran, si fuese necesario. Algunas veces la limpieza o el
restablecimiento de los drenajes es incluido como parte del contrato, y sera entonces importante
saber como verificar o fijar las pendientes usando métodos simples.

Procedimiento para encontrar la pendiente de una cuesta, p.ej.: una salida de alcantarilla.
e Ponga las barras de alineacién verticalmente, firmemente en la tierra en los dos extremos de la
cuesta

e Ate una cuerda en la marca de 1m de la barra, en el punto mas alto de la cuesta.

e Sujete la cuerda a la barra mas baja, enganche el nivel de burbuja en el punto medio entre las dos
barras y mueva la cuerda sobre la barra de alineacién del punto méas bajo hasta que la burbuja del
nivel esté exactamente en el medio. Marque este nivel en la barra de alineacién mas baja. Dé
vuelta al nivel de burbuja y marque el nivel de nuevo. Mida la mitad de la diferencia de las dos
marcas; éste es el nivel horizontal exacto transferido de la barra mas alta hacia la mas baja.

e Ahora mida la diferencia entre la marca de su nivel horizontal y la marca de un metro en la barra
de alineacion (= D).

* Mida la distancia exacta (la longitud) entre las dos barras de alineacién (= L).

e Calcule el porcentaje de la pendiente; la distancia entre las dos barras de alineacion representa el
100%. El calculo es por consiguiente como sigue:

100% divididos por L multiplicados por D = el porcentaje de la pendiente. Use centimetros para
todas las medidas.

La Figura 5.10 le muestra a usted el principio del procedimiento usando la cuerda y el nivel de hilo.
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= L (=100%)
1520cm -
R .+,. ....... Linea horleomtal v 15 i g
§ : v
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77T : =
Inicio de la pendiente Kfrf/'//f//fféf/ffffffff//fff//’ff
! S

Fin de la pendiente

EJEMPLO: 100% x 45cm

1520cm

Figura 5.10 Comprobando la pendiente

En caso de que usted ya haya verificado la pendiente existente en una salida de corriente de la
alcantarilla, usando el método descrito anteriormente, y que el resultado muestre que la salida de
corriente tiene una pendiente de sdlo 1.5% en lugar del 3% requerido, usted necesita restablecer la
pendiente de 3%. Usted, por consiguiente, tiene que calcular la diferencia requerida D para lograr el
3% requerido:

e Ladistancia L es todavia la misma y representa el 100%.

e Calcular D = dividir L por 100% y multiplicar por 3%.

* Ponga el nivel con la barra de alineacion mas baja de manera que la cuerda esté horizontal, y
marque el punto sobre la barra de alineacion.

e Ahora sume D a 1m y mida desde la marca del nivel hacia abajo. Usted vera que, a fin de poder
medir esta nueva altura; necesita cavar una pequena ranura cerca de la barra de alineacion. Cave
la ranura en pequenos pasos hasta que usted pueda medir la altura exacta (D + 1m). El fondo de
esta ranura esta ahora al nivel requerido.

e A fin de trasladar el nivel uniformemente a todo el fondo del drenaje, usted tiene que usar las
barras de nivelacién o las tablas de perfil aplicando el método que usted ha aprendido anteriormente,
es decir, poner una barra de nivelacidon a cada punto extremo, cada pocos metros cavar una
pequena ranura, poner las barras de nivelacién al fondo de la ranura y profundizar la ranura hasta
que las tres barras de nivelacién estén en linea entre si.

Los trabajadores podrian ahora seguir estas ranuras cuando caven la zanja. El supervisor de la obra
tendria que revisar la uniformidad del fondo de la zanja de vez en cuando, usando las barras de
nivelacion.

La Figura 5.11 muestra el procedimiento, incluyendo el célculo de un ejemplo practico.
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= L (=100%) 3
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5 [ ne
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Final del declive
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Inicio del declive Pendiente requerida 3%

Ranura

EJEMPLO: 1280 cm x 3cm

Py =38.4cm

"é — T ——— Alinear las barras de alineacién

Final del declive

el |

70,

Inicio del declive Pendiente requerida 3%

Cabe las ranuras con los fondos
en el 3% de la linea de la pendiente

Figura 5.11 Fijando una pendiente

Estableciendo las curvas horizontales

Hay cuatro métodos basicos para fijar las curvas, que pueden ser usados para la construccion de
caminos con uso intensivo de mano de obra. Todos ellos requieren el uso de ayudas de medicion
simples, tales como las barras de alineacion, cinta de medir, cuerdas y estacas. Estos métodos son
resumidos en la Tabla 5.3.

Estos métodos son usados para la construccion o rehabilitacién intensiva de caminos donde la
alineacion necesita ser establecida totalmente.

No sera necesario para usted conocer todos los detalles concernientes a estos métodos, ya que la
alineacion del camino sobre la que usted tiene que trabajar ya esta establecida.

Si usted esta involucrado en los trabajos de revestimiento, es suficiente, cuando remodele un camino,
seguir solo la alineacion existente de las curvas con correcciones menores. Como contratista, usted
necesita tener un método que le permita rapidamente verificar la alineacién de las curvas, establecer
la linea central en la curva, y, si fuera necesario, corregir o realinearla levemente.
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Tabla 5.3 Métodos para fijar las curvas

Método Aplicacion

Método de la cuerda: Adecuado sélo para curvas con un radio de menos de 30m.
El area debe ser planay libre de obstrucciones. Mas adaptable
para curvas de empalme y curvas de ganchos de caminos.

Método en partes Adecuado para curvas cortas donde una cuerda puede ser

(de los cuartos): extendida sin obstruccion entre los extremos de las dos lineas
rectas.

Método de tangente: Adecuado para cualquier curva donde la alineacion cambia

menos de 90°. El punto de interseccion para las dos lineas
rectas y el area entre ella y el camino debe ser planay libre
de obstrucciones.

Método de compensacion: Adecuado para cualquier curva. Sin embargo, requiere una
método de prueba-y-error cuando es aplicado a una alineacion
existente.

Procedimiento:
El procedimiento de establecer las curvas ya existentes es simple y sin problemas. Primero, el comienzo
y el final de la curva tienen que ser ubicados y una estaca central puesta en estos extremos.

Después, estacas centrales aproximadas son puestas a intervalos de 5 metros; la zanja existente o
la orilla de la combadura, puede ser usada como una guia para medir desde ahi. Una cuerda es
atada y dejada a lo largo de estas estacas. Todos los segmentos de la curva tienen entonces que ser
verificados para observar si se ven similares. Cuando se encuentren desviaciones anormales, la
estaca central mas cercana tiene que ser reubicada, hasta que la curva entera se vea uniforme. La
Figura 5.12 explica el procedimiento en detalle.

Ajuste estas dos estacas
a la derecha, hasta que
la curva se vea uniforme.

Figura 5.12 Métodos para fijar las curvas
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Ponga las estacas de la linea central al final de la curva (A 'y B).

Ponga las estacas intermedias a intervalos de 5 metros a lo largo de la linea central aproximada.
Ate una cuerda a lo largo de todas las estacas centrales.

Ajuste las estacas que parecen no estar en una linea de curva lisa, hasta que la curva se vea
uniforme.

o~

Drenaje y control de erosion
En caminos de tierra y grava, es importante un sistema de drenaje efectivo.

Los métodos con uso intensivo de mano de obra son muy apropiados para los trabajos de drenaje.
La exactitud y atencién a los detalles, pueden ser mejor logrados por los métodos con uso intensivo
de mano de obra que por los con equipo pesado.

Tiene que ponerse atencion adecuada para fijar las pendientes, controlar los niveles y remodelar los
drenajes. Las normas para los drenajes son generalmente provistas por los clientes del proyecto y
nosotros le sugerimos que las compare con los datos de los principios de drenaje que nosotros ya
hemos discutido en Capitulo 1. Los aspectos especificos de mantenimiento de drenaje son tratados
mas adelante en el Capitulo 7 - Mantenimiento Rutinario, y en el Capitulo 8 - Revestimiento.

En esta seccion discutiremos algunos aspectos importantes, esenciales de conocer cuando se trate
de contratos de revestimiento y mantenimiento rutinario.

PRINCIPIOS DE DRENAJE

Diferentes medidas de drenaje son necesarias para tratar satisfactoriamente con el agua de lluvia
que cae cerca del camino. El agua de lluvia es la causa principal de los dafios a los caminos de grava
y tierra; sin embargo, un sistema de drenaje bueno reducira sus efectos significativamente y minimizara
los requisitos futuros de mantenimiento del camino. El agua puede danar el camino de dos maneras
principales:

* Debilitando el suelo (reduciendo la capacidad de carga de trafico).

e Por la erosion y obstruccion con sedimentos (dafiando el camino y reduciendo la efectividad del

sistema de drenaje).

El sistema de drenaje debe, por lo tanto, recolectar toda el agua de lluvia y disponer rapidamente de
ella de una manera controlada para minimizar el dafio sobre el camino. Debe permitir al camino
secarse rapidamente después de la lluvia y recuperar su resistencia total.

El sistema del drenaje, normalmente requerira la mayoria de los siguientes componentes para funcionar
eficazmente. Es importante asegurarse que ellos son proporcionados en los lugares necesarios.

Combadura o bombeo de la superficie del
camino: hace que el agua salga de la
superficie del camino (vea capitulo 1).

Figura 5.13
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Cunetas laterales: recoger agua de la
superficie del camino y tierras adyacentes
(vea capitulo 1).

Figura 5.14
Drenajes de vertido: conducen el agua Esquema general de los drenajes de vertido vea
fuera de los drenajes laterales y la capitulo 1, Figura 1.2.
dispersan con seguridad sobre las tierras
laterales (ver capitulo 1). Para los detalles de la construccion vea las

explicaciones abajo.

Cunetas de coronacion: cogen o
interceptan el agua de la superficie que |

fluye hacia el camino desde las tierras i #
adyacentes, y la conducen hacia fuera '
(vea capitulo 1). |

Figura 5.15

Alcantarillas: permiten que el agua pase
de un lado del camino al otro (vea capitulo

; . ; /J

Figura 5.16

Frenos de torrente: previenen la erosion
en las cunetas laterales bajando la
velocidad del agua. (Para detalles de la
construccion, ver abajo).

Figura 5.17

Drenajes de vertido

Los drenajes de vertido (o drenajes hacia fuera) conducen el agua fuera desde las cunetas laterales,
hacia las tierras adyacentes, y eso debe ser logrado de manera que se evite la causa de la erosion
en el punto de descargue. Por consiguiente, tan frecuente como sea posible deben proporcionarse
los drenajes de vertido para que el volumen de agua acumulado en cada drenaje no sea alto. Algunos
paises han desarrollado pautas exactas sobre diferentes intervalos en ciertas pendientes. Sin embargo,
como pauta principal se recomienda que los drenajes de vertido sean construidos a intervalos de 20
metros a lo largo de la alineacion del camino ("poco y frecuente”, debe ser el principio de guia para
la descarga de agua).
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En las areas favorablemente pobladas y agricolas, el agua descargada debe ser llevada a través de
canales hacia los limites de los campos donde sea posible, para evitar dafos a las tierras cultivables.
La anchura minima de los drenajes de vertido debe ser 40cm y deben tener una pendiente entre 2%
y 4%. Las pendientes deben ser cuidadosamente verificadas para asegurar que ellas drenan
positivamente dentro de estos limites.

—
e

_ _Li'l“f -:_:'_e_: Centro dej Caming

. Cuneta lateral obstruida con
F— material del drenaje de vertido

—1L 77 U
Cuneta jaterg)

Contratalud

1:1 40-60 1:1
cm

Seccion A - A

Figura 5.18 Drenaje de vertido

Si la tierra circundante es plana y solo permite pendientes por debajo del 2%, las tomas de corriente
deben colocarse muy cuidadosamente. Es importante encontrar areas donde el agua se puede
descargar sin formar estanques en los drenajes. La anchura de los drenajes debe aumentarse y
debe ser por lo menos de un metro de ancho.

Parte de la tierra excavada se usa para bloquear la pendiente de la cuneta lateral, para asegurar que
el agua fluya en el drenaje de vertido (ver Figura 5.18, arriba).

Frenos de torrente

Donde las pendientes de los drenajes son mas pronunciadas que el 4% ,el agua fluye a alta velocidad.
Por consiguiente, si no se toman medidas de proteccion, es probable que ocurran torrentes en las
tierras erosionables. La manera mas simple de tratar con los torrentes es reduciendo el volumen de
agua (con los drenajes de vertido a intervalos frecuentes). Ademas, los frenos de torrente se pueden
construir para reducir la velocidad del agua. Ellos detienen el sedimento llevado por el flujo de agua
y proporcionan una serie de tramos con pendientes suaves interrumpidas por pequefas "cascadas".

Los frenos de torrente no son provistos normalmente en caminos que son construidos usando los
métodos con uso intensivo de equipo. Durante el mantenimiento, las motoniveladoras que limpian
los drenajes con la hoja destruirian el freno de torrente. Por consiguiente, los caminos que se
construyen usando los métodos con uso intensivo de mano de obra, también deben ser mantenidas
por mano de obra.
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Los frenos de torrente son construidos ya sea con piedras naturales o con estacas de madera. El
nivel del freno de torrente debe ser un minimo de 20 cm debajo del borde del camino, a fin de evitar
que el flujo de agua sea desviado de las cunetas laterales (ver Figura 5.19). Los frenos de torrente
construidos tienen, por lo tanto, que ser controlados con una plantilla (que puede ser parte de la
plantilla de cuneta: ver Figura 5.20). Los intervalos en los cuales los frenos de torrente son construidos,
dependen de la pendiente, como se muestra en la Tabla 5.4. Determine la pendiente usando una
cuerda y un nivel de linea. Los frenos de torrente no deben ser construidos sobre caminos con
pendientes de menos de 4%. Esto impulsara mucho el sedimento de las cunetas laterales y llevara
a danfar el camino.

Talud Cuneta

Parte superior
del freno de torrente

L £ Borde de estacas o

Piso de la zanja piedras

15cm

Figura 5.19 Perfil del freno de torrente

Saliente de madera ajustado en la plantilla

it :|3

Figura 5.20 Plantilla del freno de torrente

Tabla 5.4 Espaciado de los frenos de torrente

Pendiente del camino Espaciado del freno de torrente
4% 6 menos no requerido.

5% 20m

8% 10m

10% 5m

Después que el freno de torrente basico ha sido construido, un delantal debe ser hecho inmediatamente
corriente abajo, usando ya sea piedras o0 mofos de zacate clavados a la zanja con estacas de
madera. El delantal ayudara a resistir la fuerza de la caida de agua. Deben colocarse mofios de
zacate contra la cara de la corriente, aguas arriba del freno de torrente, para prevenir que el agua se
escurra a través del freno de torrente y para impulsar el sedimento detras del freno de torrente. El
objetivo, a largo plazo, es establecer una cubierta de zacate sobre los frenos de torrente sedimentados
para estabilizarlos.
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La Figura 5.21 establece los pasos del trabajo detallados.

Procedimiento para la construccion del freno de torrente:

* l|dentificar las secciones del camino donde la pendiente de la zanja es méas de 4%, usando un
nivel de hilo; en tales casos, construir el freno de torrente.

¢ |dentificar la pendiente exacta de la zanja y el intervalo de los frenos de torrente de acuerdo con
la pendiente (ver Figura 5.21)

e Cortar las estacas (minimo de 50 cm de largo) y/o preparar las piedras.

e Construir el freno de torrente con el perfil correcto. Usar la plantilla de freno de torrente para
control.

* Construir el delantal de piedra debajo del freno de torrente de un minimo de 40cm de longitud.
Clava las piedras en la tierra.

Nivelar la plantilla con  Njyel de burbuja
el borde del declive

¢ Coloque la primera estaca
en la orilla de la zanja.

* Clave la estaca en la tierra
hasta que el nivel de burbuja
en el borde de la plantilla

1ra, estaca esté horizontal.

o
Declive del camino | Espacio del freno E :r
del torrente -
4% 6 menos Mo requerido W
5% 20 m
8% 10m
10% 5m

e Construya el freno de

Estacas del borde torrente al ras de la plantilla.

e Provea 1 6 2 estacas del
borde el lado de afuera de
la zanja.

e Construya un delantal de
1ra estaca piedras debajo del freno de
torrente de aproximada-
mente 40cm de longitud.

Mivel con la

Figura 5.21 Construccion del freno de torrente

Productividad

La productividad es la medida de la cantidad de trabajo que puede ser hecha en un periodo de tiempo
especifico. Por ejemplo, 1 trabajador excava 4m?2 de tierra en un dia, lo que es o mismo que 4m? de dia
de trabajo. Para cotizar y licitar en el negocio de la construccién, las tasas de productividad son también
calculadas como tasas horarios; esto permite un célculo mas exacto. En nuestro caso, asumiriamos que
un dia de trabajo tendria 8 horas y la tasa de productividad seria por lo tanto 0.5m*hora.

El trabajo en la obra no puede ser planificado y controlado a menos que las tasas de productividad

para todas las actividades sean conocidas. Sélo cuando estas tasas son definidas, puede usted fijar
los objetivos, planificar el tamafio de las cuadrillas de trabajo, y tener una medida para controlar la
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cantidad de trabajo logrado en un periodo especifico de tiempo. Esto es particularmente importante
para usted como contratista. En un proyecto con el uso intensivo de mano de obra, donde la mano de
obra es el principal medio de produccién, la productividad lograda hace toda la diferencia, sobre si
usted hace una ganancia o no.

Ejemplo:

A usted le ha sido dado un contrato para la construccion de un camino. En su licitacion, ha ofrecido
el precio para excavacion de suelo para formar la base del camino como 0.5UM/m?3, asumiendo que
el suelo es suave y facil de excavar. Usted habia calculado el precio asumiendo que el rendimiento
diario de un obrero seria 4m3, y el porcentaje de salario del obrero, incluyendo gastos operativos,
seria de 1.75UM. La excavacion total estaba estimada que seria 5,600m® y, por consiguiente, la
suma total en su contrato para esta actividad era de 2,800UM. Usted habia esperado tener una
ganancia de 350 UM. Sin embargo, el suelo es mucho mas duro que lo que asumid, y la productividad
diaria fue solamente de 3m?® por obrero. En vez de tener una ganancia de 350 UM usted aun esta
obteniendo una pérdida de 215UM, que usted tiene que pagar de su propio bolsillo.

A fin de lograr la productividad planificada, es necesario motivar y alentar a los trabajadores dandoles
incentivos. En la mayoria de los proyectos, esto es logrado a través del sistema de pago.

En la administracion de trabajadores eventuales, se tienen que proporcionar los incentivos especificos
a fin de lograr un nivel alto y parejo de productividad. Existen tres esquemas bésicos de incentivos
para el pago de los trabajadores en la construccion y mantenimiento de caminos:

Sistema de trabajo por tarea

Se da un sueldo diario fijo a cambio de una cantidad fija de trabajo. El obrero es libre de ir a casa en
cuanto la cantidad dada de trabajo ha sido hecha y se ha aprobado. Pueden darse las tareas a
individuos o a grupos.

Trabajo por unidad

El trabajador es pagado con una suma fija de dinero por unidad de rendimiento (por ejemplo 100 UM
por metro cubico de excavacién). El rendimiento diario es dejado a discrecion del obrero, quien
puede asi aumentar sus ganancias diarias produciendo mas. Este sistema requiere buen control y
condiciones de pago flexibles.

Trabajo pagado diariamente

Al obrero se le paga una suma fija de dinero por un dia de trabajo. Se deja al supervisor utilizar al
trabajador tan eficientemente como sea posible. El sistema es usado algunas veces en proyectos
con uso intensivo de mano de obra para las actividades que no son facilmente cuantificables (p.ej.:
levantamiento de rocas grandes), o donde la sola presencia del trabajador se requiere, (p.ej.:
vigilantes).

Los incentivos mas exitosos para los diferentes programas, han sido la organizacién del trabajo en el
sistema de trabajo por tarea. La Tabla 5.5 muestra una lista con las tasas de produccion (tasas de
tareas) promedias para las posibles actividades de construccién y revestimiento de caminos con uso
intensivo de mano de obra. Esta lista sélo debe usarse como una guia, y necesita ser adaptada a las
condiciones locales especificas.
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Tabla 5.5 Tasas de productividad promedias para la construccion de caminos

Actividad

Limpieza de arbustos.

Limpieza de maleza.

Extraccion de arboles
y troncos.

Extraccion de rocas.

Hacer ranuras.

Excavar:

e Tierra suelta no
pegajosa.

e Tierra firme.

e Tierra dura o
pedregosa.

Cargar:

¢ Tierra suelta en
carretilla de mano.

e Grava suelta en el
remolque/carretén.

Cavar zanjas,

pendientes:

e Tierra suelta
Nno pegajoso.

e Tierra firme.

e Tierra dura o
pedregosa.

Formar contra taludes.

Esparcir:
e Tierra suelta.

¢ Grava suelta.

Tasa Promedia
50-300m?/ dia.

100-200m?/ dia.

De acuerdo a
la experiencia.

De acuerdo a
la experiencia.

4-8 ranuras/ dia.

4-6m? dia.

3-5m?/ dia.

2-3m? dia.

10-15m?/ dia.

7-10m?¥/ dia.

4-6m? dia.

3-5m?/ dia.

2-3m? dia.

15-25m/dia.

12-18m?/ dia.

9-12m?/ dia.

de tierra con uso intensivo de mano de obra.

Observaciones

Cantidad de acuerdo

a la naturaleza del
arbusto (tupido, medio,
ligero) y la experiencia
del supervisor de la obra.

De acuerdo a la densidad.

Para troncos pequenos
en m?, para grandes
troncos en numero.

De acuerdo al terreno.

Distancia para echar:
0-4m.
Distancia para echar:
0-4m.
Distancia para echar:
0-4m.

Excavar y echar la tierra
en la linea del centro.

Dependiendo de la altura
del corte y tipo de suelo/
excavary echar la tierra
en la linea del centro.

Herramientas

Machete, hacha.

Cortador de cesped, azada,
pala.

Hacha, sierra, mazo,
pico, pala, cuerda.

Mazo, barra, pico,
cuerda, pala, cincel/
cufas, ganchos y plumas.

Pico, pala, borde
recto, nivel.

Azada, pala.

Azada ahorquillada,
azada, pala.

Pico, barra, pala.

Pala.

Pala.

Azada, pala.

Azada ahorquillada,
azada, pala.

Pico, barra,

pala (+plantilla).

Azada, pico, pala.

Pala, azada,
esparcidor o rastrillo
Azada ahorquillada,
azada, pala, esparcidor
o rastrillo.



Actividad

Formacion de la
combadura o
abombamiento:

Tasa Promedia

Observaciones
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Herramientas

e Tierra suelta. 10-12m?¥/ dia. Tierra de las zanjas Pala, azada,
acumulada en la linea esparcidor o rastrillo,
del centro. control de combadura y

nivel

Frenos de torrente. 4-8/ dia. Incluyendo la preparaciéon . Azada, pico, martillo,
de piedras y clavijas. plantilla.

Recoleccion de 2-3m¥/ dia. Dentro de un radio de Carretilla de mano.

piedras. 50m.

Colocacion de 15/linea. Depende del numero Pico, azada, pala,

alcantarillas. de tubos de alcantarillas cuerdas, apisonadora de
y el tipo. Tarea de grupo tierra, barras de nivelacion,
para la excavacion, plantilla del lecho de la
colocacion de los tubos, alcantarilla.
llenado, compactacién y
paredes cabeceras.

Transporte a

distancia:

10-30m 10-12m?/ dia. Carretillas de mano.

50m 7.5-9m?/ dia. Carretillas de mano.

75m 5.5-6.5m% dia. Carretillas de mano.

100m 4.5-5.5m% dia. Carretillas de mano.

Construir 0.5m?¥ dia. Incluyendo la

mamposteria de preparacion de las

cemento. piedras y mezcla o
mortero.

Construir 1m?/ dia. Incluyendo la

mamposteria preparacién de

seca. las piedras.

Mezclar y poner 0.5-1m?¥ dia.

concreto.

Estructuras de bajo costo

Usar los métodos con uso intensivo de mano de obra, significa también usar la tecnologia apropiada
para la construccion de estructuras. Es el objetivo de la mayoria de los programas con uso intensivo
de mano de obra construir estructuras de bajo costo, donde quiera que sea posible, utilizando el
material disponible, como piedras, arena y madera.

La ubicacién y tipo de estructuras debe establecerse adecuadamente al inicio de la fase de
planificacién. Las estructuras normalmente representan una alta tasa del costo de un camino y son,
por lo tanto, importante cuando se estimen los recursos totales requeridos para un camino particular.

Para un contratista de mantenimiento, es importante conocer los diferentes tipos de estructuras de
bajo costo, entender su funcion, como inspeccionarlos por las fallas y como repararlos. Algunas de
las principales estructuras de bajo costo, se introdujeron en el capitulo 1, mientras la inspeccion y
reparacion se discutiran en los capitulos 6y 7.
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Revestimiento

Por lo que se refiere a la gestion de la obra, el revestimiento es la operacion mas exigente en los
proyectos con uso intensivo de mano de obra. La combinacién de grandes fuerzas de trabajo junto
con varias unidades de equipo, es una tarea de direccién compleja, dado que los trabajadores
dependen del equipo para desempeniarse eficazmente y, por otro lado, la utilizacién de equipo depende
de la eficacia de los obreros y operadores.

El revestimiento es muy similar a la operacion inicial de cubrir con grava, y trataremos esto en detalle
en el capitulo 8. Esta seccion, por consiguiente, presenta soélo una resefa para darle a usted, como
contratista, una primera idea sobre la complejidad del manejo de la operacion de cubrimiento con
grava.

Como con el trabajo de la construccion inicial, las actividades del cubrimiento con grava tienen que
seguirse en una secuencia ldgica, y mantenerse independientes de la opcion de equipo. Si para
transportar la grava son usadas las carretillas de mano, camiones, carretas jaladas por burros, carretas
jaladas por bueyes, o combinaciones de tractor/remolque, las actividades basicas y la organizacién
de trabajo permanecen iguales. La maxima utilizacion de los equipos disponibles mas la fuerza de
trabajo, deben ser la meta de una buena direccion de la obra.

El revestimiento consiste en las siguientes actividades principales:
¢ Instalacion del campamento.

e Preparacion del camino de acceso a la cantera.

e Apertura de la cantera.

* Excavacion y acumulacion de la grava.

¢ Rediseno /rehabilitacion del camino a ser cubierto de grava.

e Cargar la grava.

e Acarrear la grava.

e Descargar y extender la grava.

e Compactacion.

¢ Almacenamiento de grava para el propdésito de mantenimiento.

El mejoramiento del camino de acceso a la cantera, la cantera y la preparacion del camino deben
llevarse a cabo antes de que el equipo sea traido al lugar, de manera que el trabajo de cubrimiento
de grava real pueda empezar inmediatamente. Por consiguiente, se requiere de una buena
programacion.

El tamano de las diferentes cuadrillas de trabajadores depende principalmente de la cantidad de
grava a ser acarreada en un dia. Esto, a su vez, depende principalmente del equipo de acarreo
disponible y la distancia de acarreo.

El cubrimiento de grava requiere un plan de trabajo diario cuidadoso que dé la informacién sobre:
e Mano de obra requerida.

e Equipo requerido.

e Distancia promedio de acarreo.

e (Cantidad de grava a ser acarreada.

* Longitud del camino a ser cubierta de grava.

e Trabajo preparatorio necesario.
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La cantidad de insumos requerida depende en gran parte de tres factores:
e El equipo de acarreo disponible.

e La distancia promedio de acarreo.

e Las tasas de tarea para los trabajadores.

El rendimiento depende de:

e El numero de viajes por equipo y dia.

e La cantidad de material transportado por viaje.
e Velocidad promedio del equipo de transporte.

Una vez que esta informacion es establecida, diferentes tipos de cuadros de planificacion se pueden
preparar. Tales cuadros contienen la informacion siguiente:

e Distancia de arrastre.

e Viajes por equipo por dia.

¢ Numero promedio de equipos en funcionamiento.

e Total de viajes planificados diariamente.

e Metros cubiertos de grava por dia.

e Numero de trabajadores requeridos.

Pavimentos alternativos

En ciertos casos puede no ser posible encontrar grava de satisfactoria calidad cerca del camino, y
seria antieconémico acarrearla de lejos. Otros caminos pueden tener tramos dificiles, como colinas
empinadas o cavidades con suelos pobres. Ciertos proyectos también pueden decidir usar un material
de superficie diferente (libre de polvo y arcilla) en lugar de grava, cuando un camino atraviesa una
ciudad o pueblo. Los pavimentos alternativos que también pueden ser construidos con uso intensivo
de mano de obra, pueden ser usados en tales casos. Las alternativas principales son:

e Empedrado.

e Lozas de concreto.

e Adoquines de concreto.

e Tratamiento de la superficie.

Si estas alternativas son aplicadas en secciones cortas, los gastos operativos del camino pueden no
aumentarse significativamente, pero los requisitos de mantenimiento, a la larga, pueden reducirse
grandemente.

Estos métodos alternativos de pavimento requieren supervision adicional y planificacion cuidadosa
para lograr una calidad de construccion adecuada.

Sistemas de planificacion e informacion

Para asegurar la planificacion y supervisiéon apropiada de todas las actividades del campo, se requiere
un sistema de direccion e informacién claramente estructurado.

Cualquiera sea el sistema de pago aplicado (pago diario, por unidad, por tarea), el sistema de
administracién e informacion tiene que permitir:

e Planificar las metas de productividad.

¢ Planificar las metas de insumos de los recursos (mano de obra, material, equipo).

e Planificar el trabajo técnico detallado.
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e Registrar la productividad y el avance realmente logrado.
e Registrar los recursos usados.

e Registrar los costos.

* Registrar el desemperio laboral realmente logrado.

e Registrar los gastos operativos de la obra.

El sistema debe permitir esta planificacion e informacion detallada sobre todas las actividades
emprendidas. Ademas, el sistema debe ser disenado de tal manera para filtrar sélo la informacion
importante para una futura transmision al nivel inmediato mas alto. Tales informes resumidos deben
proveer a los supervisores con suficiente informacion para permitir un minucioso monitoreo. Los
planes e informes de la obra son la base para controlar la produccion. El sistema debe ser lo
suficientemente detallado para facilitar a los supervisores de la obra planificar y registrar todas las
actividades sobre una base diaria, y debe proveer suficiente informacién para que el contratista sea
capaz de controlar y monitorear el progreso en la obra. La Figura 5.22 puede ayudar a visualizar la

estructura de un sistema de planificacién e informacion.

COMO SE
CLIENTE ESTIPULA EN
EL CONTRATO
i
I
P N
L F INTERVALOS
A o SEMANALES Y
CONTRATISTA
N R MENSUALES
E M
S E
S
v INTERVALOS
DIARIOS Y
BRA
° SEMANALES

Revestimiento
con grava

Construccion Estructura

Alcantarillas

Figura 22 Flujo de planificacion e informacion

El sistema cubriria todos los aspectos importantes que son necesarios para planificar y monitorear la
calidad, cantidad y costo de todos los elementos de trabajo. Los siguientes elementos deberian

aparecer en un sistema comprensivo de planificaciéon e informacion de la obra:

¢ Asistencia de los trabajadores.

e Computo del trabajo de suelos.

* Metas y logros generales.

* Planificacién y registro de las actividades.

* Planificacion y registro de las actividades de apoyo (gastos operativos).

* Productividad.

¢ (Calidad del desempefio.

¢ Consumo de materiales.

* Disponibilidad y utilizacién de los equipos de la obra.

Los formatos deben ser simples de llenar y leer, a fin de facilitar el trabajo del supervisor de la obra.

88



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

Nosotros abordaremos los sistemas relevantes de planificacion e informacion del revestimiento y
mantenimiento rutinario en detalle en los respectivos capitulos 7 y 8.

Ejemplo: Pasos de la actividad de construccion
PROGRAMA DE ACCESO Y CAMINOS RURALES, KENYA

Construccion de caminos con uso intensivo de mano de obra en Kenya.

Tomado de: Engineer’s Orientation Course Manual, (MRP).

Publicado por el Ministerio de Obras Publicas, Departamento de Capacitacién de Personal, Escuela
de Capacitacion Kisii y la Cooperacion de Desarrollo Suiza.

Editado y recopilado por A. Beusch.

Dibujos por W. llli.

ANTECEDENTES

El Programa de Acceso y Caminos Rurales es uno de los programas con uso intensivo de mano de
obra mas exitosos en Africa. Empezé ya en 1974 y desde entonces ha construido y mantenido unos
12,000 km de caminos rurales y menores. El programa ha proporcionado trabajo a aproximadamente
20,000 obreros cada afo y la calidad lograda es considerada adecuada para esta clase de caminos.

Los objetivos principales del proyecto son:

* Mejorar el acceso entre las areas de cultivo y los centros de comercializacion.

e Extender el sistema de caminos locales a bajo costo.

e Proporcionar oportunidades de empleo significativas a las personas en cuyas areas es
implementado el programa.

Todas las actividades de construccién son llevadas a cabo por obreros, excepto la de transportar la
grava, donde se usan las combinaciones del tractor/remolque. A los obreros se les da tareas iguales.
Las actividades de construccién y su espaciamiento y organizacion son uniformes en todo el programa,
lo que permite la capacitacion, planificacion y supervision eficaz.

A fin de poder trabajar con empleados que son contratados sobre una base temporal (trabajadores
eventuales) y para lograr las normas uniformes en términos de calidad y cantidad, era necesario
dividir las actividades de la construccion en pasos pequenos y facilmente controlables.

En las paginas siguientes, los diferentes pasos del trabajo con sus actividades son ilustrados y
descritos en detalle, y su propdsito es mostrar como un programa de construccion de caminos con
uso intensivo de mano de obra en gran escala puede ser facilmente planificado y controlado.

1. Alineamiento
La primera actividad comienza con el trazo del camino. Esto puede hacerse con métodos simples.
Un alineamiento cuidadoso es importante para producir un camino de alta calidad y, al mismo
tiempo, hallar un trazo para el cual deben gastarse tan pocos recursos como fuese posible.
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Colocacién de las lineas rectas.
Estacas rectas, que deben ser pintadas en un color brillante para mejor visibilidad, son puestas
en una linea a una distancia fijada. Las barras de alineacién deben ser colocadas siempre en
forma vertical.
Ejemplo: Colocacion de estacas para una seccion de cruce.

Extension de una linea recta. \

Figura A Colocacion

Limpieza de arbustos

Esta actividad es generalmente llevada a cabo sobre el ancho del camino, mas uno o dos
metros a cada lado. La limpieza de arbustos consiste en cortar y remover todos los arbustos y
matas dentro del area y depositarlos fuera del area despejada.

LIMPIEZA DE ARBUSTOS f
13.00m

6.50m 6.50m {

- S -
M.E ! ¢
di Estacas de kilometraje E

Estacas de kilometraje
(muestra la extension de
eliminacién de arbustos)

Nueva formacién de camino { t

Estaca central

Camino existente

---------- T ———

Estaca de kilometraje

Excavacion a nivel
= - Metros

9.00m

CLriri

Kilémetros
Eliminacion de hierbas:
Fuera de la franja de 13.00m de ancho de
limpieza de arbustos, preferiblemente en el
lado mas bajo del camino

Figura B Limpieza de arbustos

Limpieza de hierbas y malezas

Esta actividad incluye el levantamiento de toda la hierba, las raices de la hierba y otra vegetacion
que queda después de la limpieza de arbustos (excepto los arboles), en el area donde tendran
lugar los trabajos. Toda la capa superficial del suelo también es removida de la parte limpia,
dado que esto debilitaria el camino si se incluye en su construccion.
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LIMPIEZA Y ELIMINACION DE MALEZAS

5.50m 5.50m

Estaca
1 rl
v

Estaca

Figura C Limpieza y eliminacion de malezas

4. Eliminacion de arboles y troncos
Esta actividad incluye el corte de arboles dentro del area previamente limpiada de arbustos. Los
troncos deben ser también desenraizados y todo el material sacado fuera del area despejada.

ELIMINACION DE ARBOLES Y TRONCVOS

6.50m 6.50m

ML L s 2

Estacas de kilometraje

Figura D Eliminacion de troncos

Eliminacion de rocas

En algunos caminos se encuentran piedras grandes y rocas. Varios métodos pueden usarse
para tratar con éstas; modificar la alineacién, remover las piedras del camino, enterrar las piedras,
quebrar las piedras usando herramientas de mano o quebrarlas usando explosivos.
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ELIMINACION DE ROCAS

5.50m

“l'
5.50m E

¢

€

Figura E Eliminacion de rocas

6. Haciendo las ranuras
El método de abrir ranuras, balancea el material de tierra de cada seccion de 10 metros de
camino. Lo logra tomando una ranura representativa a través del camino. El suelo es redistribuido
y compactado entre la ranura de 0.5m, hasta que la superficie es nivelada sobre todo el ancho
del camino. Estas ranuras son entonces usadas como guias para:
e Calcular las cantidades de trabajos de excavacion entre cada ranura.
e Actuar como guia visual para la actividad de "excavacion a nivel".

HACIENDO LAS RANURAS

i Para cortes de mas de 10m,
contratalud de 3:1 6 3:2'!

Estacas

Figura F Haciendo las ranuras
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Balanceo Longitudinal

Si la alineacion existente no es uniforme verticalmente, las ranuras pueden también variar
considerablemente en alineacion a lo largo del camino. Para superar esto, se realiza el balanceo
longitudinal como una operacion de seguimiento para la apertura de ranura inicial. Si las tres
ranuras consecutivas estan fuera de la alineacién vertical por mas de 10cm (verificado usando
las barras de nivelacion), después las ranuras pueden ajustarse transportando material entre

las ranuras adyacentes.

BALANCEO LONGITUDINAL

Situacion 1

La ranura B es mas baja por mas de
15cm que el declive de la ranura A —
ranura C. El nivel de la ranura B es
levantado prestando material de la
ranura A y ranura C hasta que d sea
menos de 15cm.

La ranura B es mas alta por mas de
15cm, desde el declive uniforme
ranura A — ranura C. El nivel de la
ranura B es bajado transportando
material a la ranura A y ranura C,
hasta que d sea menos de 15cm.

d es menos de 15¢cm; no es necesario
ningun balanceo longitudinal

Figura G Balanceo longitudinal

Excavacion a nivel

Una vez que la alineacion y las ranuras son terminadas, entonces el volumen de excavacion
para lograr la terraza nivelada puede llevarse a cabo. Las ranuras actian como una guia para la
excavacion y llenado de cada seccién de 10m de camino para lograr una terraza transversalmente
nivelada. La terraza es una plataforma en la que se construira la combadura o abombamiento
del camino y el drenaje de una manera exacta y controlada.

EXCAVACION A NIVEL

9.00m

4.50m 4.50m

"H |

w

Estacas

Estacas i
¥ Para cortes de

mas de 1.0m,
contratalud.

3
)
P

FiguraH Excavacion a nivel
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9. Primera compactacion
Si un rodillo esta disponible, el llenado de la terraza debera ser compactado para evitar la
consolidacion futura, y asegurar una buena calidad geométrica para las siguientes operaciones.

PRIMERA COMPACTACION "
"r'"

7.50m

3.75m 3.756m

.
1
=
Wﬂmm"‘

©
-;.-
-;..-
_.;.-
-;..—

Figural Compactacion

10. Abrir zanjas
Las operaciones del drenaje lateral permiten que el sistema de las cunetas laterales y la
combadura o abombamiento del camino sean construidos. Estas cunetas son normalmente
construidas en tres pasos simples de excavacion (abrir zanjas y establecer taludes y
contrataludes), para facilitar el control de las operaciones geométricas y la productividad. Las
actividades involucradas son:
e Abrir las zanjas.
e Esparcir los materiales.
e Segunda compactacion.
e Establecer taludes.
e Establecer contrataludes.
e Formar la combadura o abombamiento.
e Compactacion final (tercera).

APERTURA DE ZANJAS
=
) 3.00m i 3.00m i 3.00m 3 /
080m z40m | 1.50m | 1.50m_|  240m 060M {'

Estacas

\Estaca de mate:A Estaca de material

Figura J Apertura de zanjas

Estacas

0.35m
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ESPARCIMIENTO DE MATERIALES

3.00m

3.00m

3.00m

1.50m | 1.50m
| -

/— Material de la zanja
f

J
= o s L s
-

\Estaca de materi;k Estaca de material

Figura K Esparcimiento de material

SEGUNDA COMPACTACION

3.00m

1.50m | 1.50m

z
L

.:?’M Lwl..r-"’i

| ||
14

N
I

FiguraL Segunda compactacion

L 300m

TALUDES

3.00m

3.00 m |

f
0.60 m; 1.20 m ;1.20 m

150m | 1.50 m

1
1.20 m; 1.20 my0.60 m

E J
A e b

Estaca de material

Estaca de material

Figura M Talud

At a
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CONTRATALUDES =

0.50 m 3.00 m 3.00m 3.00m min 0.50 m "(

i 1
0.60m;1.20 m; 1.20m | 1.50m | 1.50m |1.20m (1.20 m j0.60 m

;
| £
i f
; %

3

3

3 —
'_ﬂjﬂ-a’-“_/” \ Estaca

Estaca Estaca de material Estaca de material

Figura N Contrataludes

FORMACION DE COMBADURA

5.40 ((‘
" E

!

]

Estaca central

270m 270 m

Figura O Formacion de la combadura

TERCERA COMPACTACION
5.40 m

s s Y
)

Tl

| |
!3!5|6!4|2|

.
I
Figura P Tercera compactacion
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11. Drenajes de vertido
Los drenajes de vertido (o drenajes hacia fuera) conducen el agua fuera de las cunetas laterales,
hacia las tierras adyacentes. Esto debe ser logrado de una manera que evite causar erosion en
el punto de descargue. Por lo tanto, los drenajes de vertido deberan ser colocados tan a menudo
como sea posible, de tal manera que el volumen de agua acumulada en cada drenaje no sea

demasiado alto.

DRENAJE DE VERTIDO

T S ol
) , 0.50 m 0,60 m, .50 m
~]

%“afﬂ — _:- "1, 4 ’ ﬁ;;..- _ i . 1 —
NS

’ﬁ C"”e,h

. ah,,m sraus

|| Cuneta lateral abstruido Cuneta lateral
f, con material del drenajo
de vertido

Contratalud

Figura Q Drenajes de vertido

12. Frenos de torrente
Los frenos de torrente generalmente son construidos de piedras naturales o de estacas de

madera. El nivel del freno de torrente debe ser de un minimo de 20 cm debajo del borde del
camino, a fin de evitar que la corriente de agua sea desviada fuera de las cunetas laterales.

FRENOS DE TORRENTE

Frenos de torrente hechos de estacas de madera Frenos de torrente hechos de piedra

Delantal

Figura R Frenos de torrente

97



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

18. Alcantarillas

Las alcantarillas prefabricadas de concreto, con un diametro de 60cm, son colocadas a un
promedio de cada 200 metros. El sitio exacto de una alcantarilla tiene que ser determinado en
cada punto bajo en la alineacion vertical y en cada lugar donde una alcantarilla de cruce es
requerida.

MEDIDAS:

1)

3)
4)

ALCANTARILLAS

max. 25m ® 6.50m *

3.25m ® 3.25m @

Llenado compactado
en capas de 15cm.

Pared cabecera
Pared cabecera

Juntas selladas
con mortero 1.4

Delantal

._,,..
woe'o

Delantal:

En los casos donde la salida del drenaje seria méas larga de 25m, Piedras en concreto,

el lecho de la alcantarilla es levantado. junta selladas con
Medidas aproximadas, el largo de los anillos difiere. mortero 1:4.

Ambas paredes cabeceras a igual distancia de la linea del centro.

Minimo de llenado en la entrada de la alcantarilla @ 60cm.

Figura S Alcantarillas

Otras actividades que ocasionalmente necesitan ser llevadas a cabo son la excavacion de cunetas
de coronacién, siembra de hierba o cubrir de césped las pendientes para prevenir la erosion,
revestimiento de las cunetas laterales, etc.
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PRACTICA
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CAPITULO 6:
MANTENIMIENTO DE CAMINOS

Objetivos de aprendizaje

Después que ha completado este capitulo, usted debe saber:

e El propdsito y la necesidad del mantenimiento del camino.

* Las causas basicas de deterioro de los caminos cubiertos con grava y de tierra.

e Las operaciones basicas de mantenimiento.

* Las prioridades para el mantenimiento del camino.

e Como valorar los requerimientos de mantenimiento del camino y planificar para las intervenciones
de mantenimiento.

Introduccion

Los tres propdsitos principales del mantenimiento del camino son:

* Prolongar la vida del camino y alargar la fecha en la que se requiera la renovacion.

* Reducir los costos de operacion de los vehiculos en los caminos.

* Mantener los caminos abiertos y permitir mayor regularidad, puntualidad, y seguridad de los
servicios de transporte por camino.

La administracion de las operaciones de mantenimiento, es una actividad compleja y exigente para
las autoridades responsables de caminos, por ejemplo el ministerio responsable o los municipios.
Usted, como contratista de mantenimiento, puede esperar un buen negocio futuro si logra ejecutar e
implementar contratos de mantenimiento bien organizados. Para hacer esto, usted debe estar
totalmente consciente de los aspectos béasicos de administracién de mantenimiento, y las razones
detras de ellos; asi que usted necesita entender cémo los caminos se deterioran, antes de preparar
los sistemas de mantenimiento apropiados y establecer un proceso de gestion del mantenimiento
eficaz.

Mecanismos de deterioro de los caminos

Pueden haber muchas razones por las que un camino se deteriora, y usted debe pasar por varios
pasos légicos para diagnosticar el problema. Una vez que usted conoce por qué un camino, o parte
del camino, se deteriora, sera mucho mas facil aplicar las medidas correctas para repararlo.

Por ejemplo, suponga que una salida de la alcantarilla siempre se obstruye con el sedimento después
de una lluvia fuerte. Si usted no investigara la causa de esta obstruccion frecuente con sedimento, o
lo diagnosticara mal, tendria que asignar a un trabajador para limpiar el drenaje después de cada
tormenta. Esto es muy costoso y antiecondmico. Pero si es un contratista profesional que entiende
los principios de drenaje del camino, usted probablemente llevaria a cabo unas pocas investigaciones
y averiguaria que estas salidas de la alcantarilla tiene un declive de sélo 0.5%, a pesar de que seria
posible tener una pendiente de 3%. La correccién de este declive costaria el equivalente de 4 dias de
trabajo inicialmente, pero después usted casi nunca tendria que hacer ningun trabajo de limpieza y
ahorraria una cantidad sustancial de tiempo de labor, lo que resultaria en una ganancia aumentada.

Permitanos primero discutir lo que significan realmente el deterioro y las fallas de los caminos.
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DETERIORO DE LOS CAMINOS

El deterioro de los caminos es el empeoramiento de ellos en un periodo de tiempo debido a una
variedad de causas. El deterioro conduce a los defectos de la estructura del camino.

Los tres mecanismos principales para el deterioro son:
e Deterioro de la pista (Surcos, Hoyos).

g 3

M

Figura 6.1 Deterioro de la pista

* Obstruccién con sedimento del sistema de drenaje.
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Figura 6.2 Sedimentacion en el sistema de drenaje

e Erosion del sistema de drenaje

Figura 6.3 Erosion del sistema de drenaje
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Las causas principales de deterioro son varias, y pueden ser resumidas como sigue:

e Lalluvia.

* Las pendientes empinadas.
Las gradientes planas.

e Eltrafico.

e La construccion del pavimento.
* Lavegetacion.

No todos los factores afectan las diferentes partes de la estructura del camino de la misma manera:

e Los surcos, hoyos y deformacion del camino, son causados principalmente por el trafico.

e La pérdida de grava, es principalmente causada por las pendientes empinadas y la lluvia.

* La erosion del sistema de drenaje, es causada por la lluvia, las pendientes y falta de vegetacion.

e La obstruccion del sistema del drenaje con sedimento, también es causada por la lluvia, las
gradientes planas y, en cierto grado, por la vegetacion.

Los primeros dos factores afectan el camino, y los dos siguientes el sistema de drenaje. De tal
manera, es posible en la planificacién del mantenimiento separar el mantenimiento del camino del
mantenimiento de los drenajes.

FALLA DE LOS CAMINOS

Las fallas de los caminos ocurren si una de las principales partes de la construccion de la estructura
del camino no funciona; pueden definirse entonces como una ocurrencia que deja el camino
intransitable, o por lo menos defectuosa.

Los principales mecanismos de las fallas que pueden suceder a un camino son:
e Falla total de una seccién del pavimento.

e Erosion de la berma que se extiende hacia la pista.

e Falla del sistema del drenaje que cruce el camino.

Las causas de cada tipo de falla son de una naturaleza diferente, y pueden ser divididas en cuatro
grupos principales:

* Obstrucciones accidentales.

* Construccién inadecuada.

e Erosion del drenaje.

e Sedimento en el drenaje.

La Tabla 6.1 proporciona una vista general de las causas y sus efectos potenciales en los caminos
de tierra y cubiertos con grava. La mayoria de estas fallas es causada por disefio o construcciéon
inadecuados. Normalmente requiere trabajo sustancial si el camino va a ser restaurado para una
condicion utilizable.

Tanto la estructura del pavimento de un camino, como el volumen de trafico que lleva, son mas

relevantes para el disefio inicial del camino y para su mantenimiento periddico que para el calculo de
los insumos de su mantenimiento rutinario.
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Tabla 6.1 Causas de las fallas y sus efectos en los caminos de tierra y cubiertos de grava

Fallas Obstruccion Construccion Erosion del Sedimentacion
Causa accidental inadecuada drenaje en el drenaje
Fallas del e Trabajo de suelos
pavimento. inadecuado sobre

un subnivel débil.

¢ Falta de estabilizacion
en las pendientes
pronunciadas.

e Poca combadura o
abombamiento.

Erosién de e Fallas del e Pendientes e Aumento de ¢ Inundacién de los
la berma terraplenado demasiado los canales drenajes
del camino. bloqueando pronunciadas con de erosién en sedimentados.
los drenajes inadecuados. Frenos las bermas o en
laterales. de torrente. la base de las
* Ningun césped en las cunetas
bermas o en la base laterales.
de las cunetas laterales.
Falla del * Obstruccioén » Construccion * Erosion de * Alcantarilla
drenaje que accidental inadecuada de la las cunetas bloqueada.
cruce el dela alcantarilla. laterales, *Drenajes de
camino. alcantarilla. * Drenaje de vertido conduce al vertido
» Obstruccion inadecuado. derrumbamiento bloqueados.
accidentalde ¢ Pendiente dela de la pared
los drenajes alcantarilla cabecera de
de vertido. inadecuaday la alcantarilla.

entrada/salida
de la alcantarilla
resulte en
sedimentacion.

Sistemas de mantenimiento

Los contratos de mantenimiento son adjudicados de acuerdo con las operaciones de mantenimiento
basicas:

e Mantenimiento rutinario.

* Mantenimiento periddico.

* Mantenimiento de emergencia.

Es necesario distinguir entre estas operaciones de mantenimiento para ser capaz de:
e Establecer prioridades y planificar el trabajo de mantenimiento.

* Organizar el trabajo de mantenimiento.

e Cuantificar el trabajo de mantenimiento.

* Estimar el trabajo de mantenimiento para propdsitos de financiamiento.

* Asignar el trabajo de mantenimiento al personal de mantenimiento.
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MANTENIMIENTO RUTINARIO

Normalmente hay operaciones de pequefia escala con requerimientos limitados de recursos,
generalmente ejecutados al menos una vez al aio sobre una seccion del camino. El mantenimiento
rutinario consiste en actividades que no necesitan personal calificado, excepto para nivelacion, la
cual es una operacién que requiere personal calificado.

Es necesario definir claramente todas las actividades de mantenimiento rutinario, a fin de ser capaz de:
¢ Cuantificar las actividades.

e Instruir sobre las actividades al personal de mantenimiento.

e Controlar y monitorear las actividades eficazmente.

La necesidad de las actividades de mantenimiento rutinario debe estimarse, y la ejecucién del trabajo
debe planificarse y controlarse.

Tabla 6.2 Actividades de mantenimiento rutinario para caminos no pavimentados

—

Inspeccioén y eliminacion de obstaculos.
Limpieza de las estructuras del drenaje y sus entradas y salidas (alcantarillas, badenes, etc.).

Reparacion de las paredes cabeceras de la alcantarilla, acercamientos y delantales de badenes.

> 9N

Reparaciones de drenajes de alcantarillas/de vertido/cunetas de coronacion y excavacion al tamafo
original.

Limpieza de cunetas laterales y excavacion al tamano original.
Limpieza de cunetas de coronacidn y excavacioén al tamafo original.
Llenado de baches en el camino.

Reparacion de la erosion de las bermas y de las pendientes.

Remodelacion ligera del camino (formacién de la combadura, ondulaciones, surcos, etc.).

= 5 © ® N o o

0. Mantenimiento de los controles de erosién en las cunetas.
1

Cortado de la hierba en las bermas y las cunetas laterales.

—
o

Eliminacion de los arbustos.

Tabla 6.3 Actividades de mantenimiento rutinario para caminos pavimentados

—

Inspeccidén y eliminacion de obstaculos.

Limpieza de las estructuras de los drenajes y sus entradas y salidas (alcantarillas, badenes, etc.).
Reparacion de las paredes cabeceras de la alcantarilla, acercamientos y delantales de badenes.
Reparacion de drenajes de alcantarillas/ de vertido/ de coronacidn, y excavacion al tamario original.
Limpieza de cunetas laterales y excavacion al tamano original.

Limpieza de cunetas de coronacidn y excavacioén al tamafo original.

Llenado de baches y remodelacion de la berma (la berma de grava).

Reparacion del borde de la plataforma.

Llenado de baches (incluyendo reparacion de grandes surcos/depresiones locales).

o © ® N o g p 0 DN

0. Sellado de grietas.

—
[

Enarenado de areas sangrantes.

12. Eliminacion de arbustos y cortado de la hierba.
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Las Tablas 6.2y 6.3 proporcionan listas de control de actividades de mantenimiento rutinario para
caminos sin pavimento y pavimentados, respectivamente, en orden de prioridad, aunque esto puede
diferir de caso en caso.

Mas y méas autoridades a cargo de caminos, contratan el mantenimiento rutinario, dado que es dificil
para ellos llevar a cabo econémicamente el trabajo usando mano de obra por administracion directa.
Las autoridades a cargo de un camino, normalmente estan centralmente organizadas y es dificil
para ellos controlar eficazmente las actividades de mantenimiento dispersas. Los contratistas en
pequena escala que se encuentran en estas localidades, deben poder ofrecer un servicio mas barato
y mas confiable. Aunque el mantenimiento rutinario nunca puede ser un negocio muy grande, ellos
ofrecen un trabajo continuo y estable, el cual es muy atractivo para un contratista en pequefia escala.

MANTENIMIENTO PERIODICO

Estas actividades necesitan ser llevadas a cabo en un camino, o en una seccién de camino, después
de varios anos. Ellos requieren recursos extras del cliente para implementarse.

La Tabla 6.4 proporciona una lista de control de actividades de mantenimiento periédico para las
cuales pueden establecerse unidades o subprogramas de trabajo separadas.

Las operaciones de mantenimiento periddico en los caminos de grava, especialmente el revestimiento,
normalmente son contratadas. Estos contratos ofrecen posibilidades atractivas de ganar cantidades
sustanciales de dinero.

Tabla 6.4 Actividades de mantenimiento periddico
e Remodelacion grande del camino o seccidn del camino (por trabajadores, draga o niveladora
remolcada).
e Instalacion o reconstruccion de pequenas estructuras de drenaje.
e Rehabilitacion del camino o seccién del camino.
e Rehabilitacion de estructuras mayores (puentes, vados).
* Remodelacion y revestimiento /resellado del camino o seccion de la misma.

* Provision de pilas de grava a lo largo del camino para ser usadas para las actividades de
mantenimiento rutinario.

Para asumir un contrato de revestimiento, el contratista necesita el acceso a algun equipo caro que
involucra costos considerables; asi ,estos contratos traen consigo un riesgo mayor.

MANTENIMIENTO DE EMERGENCIA

Estas actividades se requieren de vez en cuando en una seccion de camino, siempre que ocurra un
dafo subito e imprevisto. En la mayoria de los casos esto requiere la provision de recursos adicionales.

Por definicion, las actividades de emergencia no pueden ser previstas durante la valoracién de las
necesidades de mantenimiento anual del cliente, de manera que no se pueden valorar directamente
en el contrato de mantenimiento anual. Sin embargo, es posible para el cliente reservar un cierto
porcentaje de los fondos de mantenimiento rutinario para los casos de emergencia, e incluir una
asignacion provisional para el mantenimiento de emergencia en el contrato. Normalmente, al
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contratista le sera requerido incluir un programa de tarifas unitarias en la presentacion del contrato,
y esto proveera la base para calcular los pagos para cualquier trabajo de emergencia que pueda ser
autorizado.

A fin de planificar y organizar realmente las actividades de emergencia cuando sucedan, es necesario
identificar la magnitud y la clase de dafo, tan rapida y exactamente como sea posible.

Tabla 6.5 Actividades de mantenimiento de emergencia

*  Reconstruccion o reparaciéon del dafio a las alcantarillas / badenes que son resultado de los
deslaves, erosion o resquebrajamiento.

e Reconstruccidn o reparacién del dafio a estructuras que son resultado de deslaves, erosion,
resquebrajamiento o dafios por grandes inundaciones.

e Limpieza de derrumbes, caidas de arboles o caidas de piedras.

¢ Reconstruccion o reparacion de dafios a una seccion del camino, resultado de deslaves o erosion
seria.

¢ Reconstruccioén o reparacion del dafio a los sistemas de drenaje que son resultado de obstruccion
seria con sedimento.

e Reconstruccidn o reparacion del dafo a la proteccion de erosién resultante de serios deslaves,
derrumbes, etc.

Valoracion de la emergencia

Esta valoracién se deja a menudo al contratista de mantenimiento rutinario, dado que al contratista
se le exige inspeccionar el camino regularmente e informar al cliente inmediatamente si surge
cualquier emergencia.

La valoracion debe dar informacion suficiente para:

e Estimar la necesidad de recursos (mano de obra, material, equipo y herramientas).
* Desarrollar un plan operativo y organizar el trabajo inmediatamente.

e Controlary supervisar el trabajo.
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Gestion del mantenimiento

INTRODUCCION

Todas las operaciones de mantenimiento requieren una planificacion, supervisién y monitoreo
cuidadosa. El ciclo de gestion del mantenimiento en la Figura 6.4 muestra las fases de actividades
requeridas en una secuencia légica, desde el punto de vista del cliente.

Como contratista de mantenimiento, usted no estara tratando directamente con las tres primeras
fases de gestion. Sus insumos seran esperados hasta cierto punto para la preparacién de los planes
de trabajo, y su completo involucramiento empezara en la fase de implementacién (5).

Para poder entender su involucramiento totalmente en el nivel de implementacion, es necesario
discutir brevemente las fases previas de gestion del mantenimiento.

1. PREPARACION DEL INVENTARIO DEL
CAMINO

2. EVALUACION DE REQUISITOS DE
MANTENIMIENTO

3. ESTABLECIMIENTO DE LAS PRIORIDADES
DE MANTENIMIENTO

4. PREPARACION DE LOS PLANES DE
TRABAJO DE MANTENIMIENTO

5. IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE

MANTENIMIENTO RETROALIMENTACION

6. INFORMES Y MONITOREO

Figura 6.4 Ciclo de gestion del mantenimiento
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INVENTARIO DE LOS CAMINOS

El inventario de un camino es preparado por el cliente y debe enumerar y describir todas las
caracteristicas importantes de un camino. Los datos registrados forman la referencia basica para
todas las inspecciones y planes subsiguientes. Un contrato de mantenimiento rutinario completo
debe incluir también un inventario del camino.

Un ejemplo de una forma usada para tal inventario, se muestra en la Tabla 6.6.

EVALUACION DE LOS REQUISITOS DE MANTENIMIENTO

La evaluacion de los requisitos de mantenimiento tiene que ser llevada a cabo por el cliente, para
identificar el trabajo que tiene que ser hecho en un camino particular. Esta evaluacion, que en el
principio es la inspeccion de los defectos del camino, normalmente se hace sobre una base anual.
Las evaluaciones se usan como base para la preparacion de los contratos detallados y los planes
operativos para el mantenimiento rutinario y periddico.

Esta evaluacion regular es necesaria:

e Para hacer evaluaciones objetivas y cuantificadas de la condicion de cada camino.

e Pararevisar las actividades de mantenimiento llevadas a cabo desde la inspeccion anterior.

e Paradeterminar las actividades de mantenimiento rutinario para cada camino durante el préximo
periodo, y para emitir contratos basados en las necesidades reales de mantenimiento.

e Paradeterminar actividades de mantenimiento periédico a ser realizados en el proximo periodo.

ESTABLECIMIENTO DE LAS PRIORIDADES DE MANTENIMIENTO

La evaluacion anual de los requisitos de mantenimiento identificara el trabajo necesario. Antes de
que las actividades de mantenimiento puedan ser planificadas, el mas importante paso intermedio
debe emprenderse; el cliente tiene que asignar los recursos limitados disponibles para lograr el
resultado deseado. Normalmente, los recursos financieros disponibles no son suficientes para llevar
a cabo todas las actividades de mantenimiento identificadas durante la evaluacion. Es, por
consiguiente, necesario establecer las prioridades para saber qué actividades de mantenimiento y
qué secciones de camino son las mas importantes.

Normalmente se da prioridad absoluta a las actividades de mantenimiento de emergencia, y un
cierto porcentaje de los fondos de mantenimiento rutinario disponibles se separa para ellas. Esto
debe ser considerado también en el contrato, y a menudo el rubro “imprevistos” denota cubrir las
actividades de mantenimiento de emergencia. El cliente lo instruird a usted, el contratista, como y
cuando este rubro puede usarse. Siempre recuerde pedir las instrucciones firmadas por escrito,
antes que usted empiece cualquier trabajo que no forma parte del contrato de mantenimiento.

Para el contratista, es importante saber que el cliente normalmente da la méas alta prioridad al
mantenimiento rutinario del sistema de drenaje. El trabajo del drenaje, cuando no es considerado,
puede llevar rapidamente a un deterioro del camino. En términos sencillos, la primera prioridad en el
mantenimiento rutinario es asegurarse que el agua de lluvia sale del camino rapida y facilmente,
causando el menor dafo posible. Otras actividades, como cortar la hierba, despejar arbustos y el
mantenimiento de los taludes, generalmente son de menor preocupacion para el cliente y por
consiguiente reciben una menor prioridad.
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Tabla 6.6 Inventario del camino (eje: Roads 2000 Kenia)

MARQUE O COMPLETE LAS CASILLAS COMO

Roads 2000 INVENTARIO DEL CAMINO SEA APROPIADO
DISTRITO ZONA DE MANTENIMIENTO
CLASE DE CAMINO + N¢ UBICACION DE INICIO UBICACION DEL FIN
SECCION N¢ LONGITUD DE LA SECCION km
IDENTIFICACION DEL INICIO DE SECCION IDENTIFICACION DEL FIN DE SECCION
TIPO DE SUPERFICIE TIPO DE SUBSUELO PRINCIPAL:

Tierra Roja / Barro

Asfalto . Suelo volcéanico
pulverizado
Grava Arcilla expansible Rocoso/Grava Natural
Tierra Suelo arenoso Otros
PENDIENTE ANCHO PROMEDIO
% de largo
de seccion
% | Plano/Ondulado: 0.3% ™ | (Redondeado a 0.5m)

% | Mediana: 36%

% | Accidentada: >6%
100% TOTAL

FLUJO DE TRAFICO
Estudio de Trafico

0-25 51 - 100
Cuenta por Observador en ~ —
26 - 50 > 100 Movimiento Dia Mes Ano
REVESTIMNIENTO/RESELLADO
Ultima _Fe_cha Extension de Reves_stlmlento/ Km+ a km+
Revestimiento/Resellado: Resellado, progresivo de
Mes Ao
FUENTES DE GRAVA
DISTANCIAPROMEDIO PARA TRAER GRAVA km
N2DE LINEAS DE ALCANTARILLA ESTRUCTURAS
PRIORIDAD DE MANTENIMIENTO PROGRESIVA TIPO DE ESTRUCTURA
1 2 &) 4 5
COMENTARIOS

FECHA DE ACTUALIZACION DEL INVENTARIO
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PREPARACION DE LOS PLANES DE TRABAJO

Para el mantenimiento del camino, como para todas las otras actividades, es siempre ventajoso
preparar un plan de trabajo. Hay dos tipos importantes de planes de mantenimiento de caminos: a
largo plazo y a corto plazo.

Planes a largo plazo

Los planes a largo plazo importantes para usted son: el plan general de mantenimiento rutinario y los
planes de mantenimiento periddico. Los planes generales de mantenimiento rutinario son basados
en una evaluacion de los requisitos de mantenimiento. Los requisitos evaluados forman la base para
la lista de cantidades de su contrato de mantenimiento. Los planes de mantenimiento a largo plazo
son establecidos por el cliente. El cliente sabe qué recursos estan disponibles por un periodo mas
largo de tiempo. De esta manera, el cliente también prepara planes a largo plazo para las actividades
de mantenimiento periddico, tales como el revestimiento. Basado en los datos obtenidos de la
evaluacioén anual, el cliente es capaz de pronosticar cuando, por ejemplo, una capa de grava adicional
sera requerida.

Ejemplo:

Una evaluacion muestra que la capa de grava existente de un cierto camino, actualmente esta en un
promedio de 5cm de espesor, mientras que el espesor de la capa cuando el camino fue revestido
hace cinco afios, era de 15cm. Basado en eso, el cliente asume que la pérdida anual de grava es
cerca de 2cm. De manera que si nada se hace, el camino habra perdido su capa de grava
completamente dentro de 2-3 afios. El cliente no quiere que el camino se deteriore completamente,
por lo que el revestimiento tiene que ser emprendido en uno o, a mas tardar, dentro de dos afios.

Planes a corto plazo o planes operativos

Los planes a corto plazo son los planes operativos que el contratista tiene que preparar para la
ejecucion del contrato. La base de estos planes es la lista de cantidades, las normas de trabajo y
el periodo de tiempo para el trabajo como esta especificado en el contrato.

Detalles adicionales que influyen en sus planes, normalmente pueden obtenerse durante la inspeccion
de la obra, que usted siempre debe emprender antes de preparar la oferta.

Para el mantenimiento rutinario, el proceso de planificacién operativa es discutido en detalle en el capitulo 7.
Los planes operativos también son necesarios para el revestimiento. Cuando el cliente le solicita
que remita una oferta, normalmente también le pide que le muestre el plan de trabajo en que usted

ha basado la oferta. Es por consiguiente esencial que usted sea capaz de preparar tales planes.
Nosotros discutiremos los planes operativos para el revestimiento en el capitulo 8.

IMPLEMENTACION DEL TRABAJO DE MANTENIMIENTO

iEste es el trabajo real en el campo! Los dos siguientes capitulos, 7 y 8, consideran la implementacion
de los contratos de mantenimiento rutinario y de revestimiento en detalle.

INFORMACION Y SUPERVISION

La supervision y la informacion sobre el trabajo realizado son importantes, tanto para el cliente como

para el contratista:

* Elcliente espera obtener la informacion sobre la calidad y la cantidad del trabajo llevado a cabo
por el contratista.
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e El contratista debe recibir la informacidén sobre los recursos gastados actualmente y las
producciones logradas.

Por lo tanto, es de vital importancia tener buenos registros de todas las actividades de la obra. Sin
buenos registros usted no puede controlar su obra. Los informes tienen que darle informacién sobre
los materiales disponibles en la obra, mano de obra y personal, asi como sobre los equipos y vehiculos.
Saber cuanto dinero esta gastando usted diariamente, es un aspecto importante de la informacion y
supervision. Pero, usted también debe saber cuanto dinero esta ganando. Es decir, usted necesita
medir todo el trabajo hecho por un cierto periodo de tiempo (por dia, por semana, etc.).

Solamente medir el trabajo hecho y respetar los recursos usados registrados no es suficiente para
un buen proceso de supervision. Estos datos deben ser comparados con los objetivos establecidos
en sus planes. Una comparacion de los objetivos fijados contra el trabajo logrado le da una indicacion
clara de su desempenio. Tal analisis debe retroalimentar tanto el proceso de trabajo actual como la
planificacion del trabajo futuro.

Ejemplo:

Si su informe local de la obra de revestimiento muestra que el promedio de rendimiento diario por
tractor es sdlo de 6 en lugar de las 8 cargas metas de grava, usted tiene que verificar:

e Sisu suposicion, en primer lugar, era correcta.

e (Cual es la causa de la reduccion del rendimiento.

Sdlo entonces decidira una accion para asegurar que usted no esta perdiendo dinero en el contrato.
Usted puede descubrir que no habian suficientes trabajadores designados para cargar la grava y,
por consiguiente, los trabajadores disponibles para esta actividad no podran hacer frente a la
capacidad de acarreo de los tractores. Su retroalimentacion inmediata al personal del sitio, seria
pedir una asignacion de suficiente mano de obra, habilitdndolos a cargar tantos tractores como
estdn planificados. Para usted, como gerente de la compafiia, otra retroalimentacion de este analisis,
podria ser que el personal de la obra no esta suficientemente capacitado para planear correctamente
la aplicacion diaria de sus planes de trabajo.

O, ¢sus planes de trabajo no fueron suficientemente detallados y exactos?

MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA LOS LUGARES DE TRABAJO

Como contratista de trabajo de caminos, usted es directamente responsable por la seguridad de

sus obreros y los usuarios del camino. Muchas actividades del trabajo de caminos, son potencialmente

peligrosas y usted tiene que minimizar los riesgos asegurando:

* Que las senales de trafico temporales y la proteccién necesarias son proporcionadas y
correctamente ubicadas en el sitio para la duracién de los trabajos.

* Que todos los equipos y vehiculos se estacionan fuera del camino o detras de las barreras
protectoras y sefiales, cuando no estan en uso.

* Que ningun material es dejado en lugares peligrosos y que los caminos adyacentes al lugar de
labores se mantienen limpios y barridos de cualquier desecho de basura que resulte del trabajo.

* Que todas las excavaciones son protegidas para el beneficio de todos los usuarios del camino,
equipo y obreros

* Que todos los operadores estan especializados en el manejo de sus equipos.

* Que los operadores y trabajadores son informados de los riesgos potenciales y de los
procedimientos para trabajar con o cerca de la maquinaria.

* Que las operaciones de control de trafico se llevan a cabo apropiadamente y que los usuarios del
camino no son atrasados innecesariamente.
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* Que cuando el trabajo en el camino o las bermas queda sin terminar durante la noche, las luces
de precaucion son colocadas y, si fuere necesario, protegidas.
* Que todos los lugares quedan ordenados y limpios de basura cuando el trabajo se termina.

Para proteger a sus obreros que trabajan en el camino, se recomiendan las siguientes medidas
especificas de seguridad:

Trabajo de mantenimiento rutinario en caminos de bajo volumen:

* Ya sea sefnales de trafico: “Trabajo de caminos mas adelante”, o banderas amarillas, deben
colocarse en la berma del camino antes y después del lugar donde los obreros estan trabajando.

* Lostrabajadores deben usar vestidos amarillos o anaranjados de seguridad o chalecos reflectores.

Revestimiento

Dondequiera que sea posible, deben establecerse desvios para que el trafico pueda ser dirigido
fuera del camino en revestimiento. Esto permitira llevar a cabo el trabajo mas seguro y eficazmente.
Son esenciales las sefales del camino instaladas adecuadamente, que muestren claramente los
desvios, y el camino o seccién de camino en reparacion necesita ser bloqueado por barreras y
senales.

Después de que se han puesto los desvios, y antes de que el trabajo se inicie, las sefiales de

advertencia, las barreras y los conos deben ponerse alrededor del area de trabajo. Las sefales

deben colocarse en el siguiente orden:

e Las sefnales de “Trabajos de camino mas adelante”, deben ponerse a 200m delante del area de
trabajo.

e Lasflechas de “Vuelta hacia la izquierda/derecha”, deben ser colocadas a 100m delante del area
de trabajo.

* Los conos deben ser colocados diagonalmente a través del camino para conducir al desvio.

* Las flechas “Mantenga su izquierda/derecha”, deben estar colocadas al final de la fila de conos.

e Las barreras deben ser colocadas detras de la linea de conos.

e Las senales de “Final de limitacion”, deben ser colocadas mas alla del final del desvio.

¢ Durante la noche deben ser usadas también lamparas amarillas para marcar la extensién de los
trabajos en los desvios.
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Maola:
Mastrado para conducis
a la derecha

Figura 6.5 Colocacion de las senales para los desvios

Sin embargo, a menudo no es posible desviar el trafico en los paises en desarrollo, dado que la red
de caminos no es bastante densa y la construccion de los desvios es muy cara. Por lo tanto, los
caminos estan normalmente abiertos al trafico. Antes de que el trabajo se inicie, las sefiales de
advertencia, las barreras y los conos deben ser colocados alrededor del area de trabajo. El trabajo
debe ser llevado a cabo en un lado del camino a la vez, permitiendo al trafico pasar por el otro lado.

Las senales deben ser colocadas en el siguiente orden:

e Las senales de “Trabajos de camino mas adelante”, deben ponerse a 200m delante del area de
trabajo.

e Las senales “Camino angosto”, deben ser colocadas 100m adelante del area de trabajo.

e Las senales “Limite de velocidad”, deben ser colocadas al inicio del area de trabajo.

e Las barreras deben ser colocadas a cada extremo del area de trabajo.

* Los conos deben ser colocados en una fila en las cercanias del area de trabajo y a un espacio
maximo de 10m a lo largo del centro del camino cerca del area de trabajo.

e Las senales “Final de trabajos”, deben ser colocadas 50m mas alla del area de trabajo.
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MNota:
Mostrado para conducin
a la deracha

Figura 6.6 Colocacion de las sefnales para desvios del trafico a un lado del camino
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CAPITULO 7:
MANTENIMIENTO RUTINARIO

Objetivos de aprendizaje

Después que ha completado este capitulo, usted deberia saber:

* Los métodos operativos basicos de mantenimiento rutinario y cémo organizar el trabajo en la
obra.

e Como planificar y monitorear el mantenimiento rutinario.

e CoOmo instruir y supervisar su personal de mantenimiento.

e (Como llevar a cabo todas las actividades de mantenimiento rutinario con uso intensivo de mano
de obra.

Introduccion

Siguiendo los aspectos generales de gestién y los principios de mantenimiento de caminos en el
capitulo 6, podemos discutir su involucramiento en implementar el trabajo de mantenimiento como
un contratista. Del capitulo previo, usted recuerda como su implementacion en la obra se adecua
dentro de todo proceso de gestidn del cliente. (Figura 6.4)

Mientras los planes de trabajo de largo plazo para toda la red son responsabilidad del cliente, la
preparacion de los planes operativos detallados (qué hacer en la obra) es el trabajo del contratista.
¢, Coémo planifica usted su trabajo? Sus dos principales fuentes de informacioén son los documentos
del contrato y su experiencia.

Los documentos del contrato le dicen a usted como el cliente quiere que el trabajo se lleve a cabo. El
contratista es totalmente responsable para llevar a cabo las normas especificadas dentro del limite
de tiempo fijado, y el costo cotizado.

Para ser capaz realmente de beneficiarse de su experiencia, usted necesita dar seguimiento y
documentar cdmo progresan todas las actividades. Haciendo esto regularmente, también significa
que usted obtiene una oportunidad para corregir los errores en una etapa temprana, y
consecuentemente ahorrar dinero.

Este capitulo consiste de dos secciones. Parte I: Planificacion, que le ayuda a usted a organizar su
trabajo de mantenimiento rutinario adecuadamente. Presenta diferentes modelos de organizacion
actualmente en uso (sistemas de contrato individual por tramos, sistemas de cuadrillas, etc.) y le
provee a usted de hojas de control, facilitando sus planes diarios y la continuacién de sus actividades.
Con mucha frecuencia es la forma que usted organiza su trabajo, lo que determina el nivel de ganancia
que usted es capaz de lograr.

La operacién de mantenimiento rutinario global puede dividirse en actividades individuales de
mantenimiento. La segunda parte de este capitulo, Actividades del mantenimiento rutinario,
describe las actividades mas importantes en detalle. Para cada actividad, un método de trabajo
pertinente es sugerido y una lista de herramientas que son requeridas, es también proporcionada.
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PARTE I: PLANIFICACION

Organizacion del trabajo
GENERAL

Una obra de construccién es normalmente compacta y por consiguiente relativamente facil de
controlar. Sin embargo, las actividades de mantenimiento rutinario tienen que ser llevadas a cabo
por toda la red de caminos y, por lo tanto, estan ampliamente dispersas.

El otro problema con los trabajos de mantenimiento rutinario es la naturaleza misma de los trabajos.
En un lugar de construccion, donde un nuevo camino esté siendo construido o rehabilitado, el trabajo
puede ser planificado en detalle dentro de un marco de tiempo definido. Para el mantenimiento
rutinario esto no es posible. EI mantenimiento rutinario no significa elaborar un nuevo producto (el
camino), sino mantener un camino existente en una norma aceptable. El mantenimiento rutinario es
una actividad continua, afrontando el deterioro que puede ocurrir a un camino en cualquier momento.
Los caminos de tierra y cubiertos de grava, especialmente, pueden deteriorarse muy rapidamente
en los paises tropicales si no se les da el mantenimiento apropiado.

La organizacion del trabajo del mantenimiento rutinario tiene, por consiguiente, que ser bastante
diferente, ya que la planificacion, supervision y el control del trabajo son tareas exigentes. La
estructuracion organizativa tiene que estar basada en las necesidades particulares para el
mantenimiento rutinario, lo que simplemente significa que el trabajo puede tener que ser llevado a
cabo en cualquier parte de una red completa de caminos y en cualquier momento.

INSPECCION DE LA OBRA

Antes que usted prepare una oferta y planes de trabajo correspondientes, usted debe visitar el(los)
camino(s) y realizar una inspeccion completa del lugar. Asegurese que usted reune toda la
informacién necesaria para preparar una oferta realista. Para ayudarle a usted, nosotros proponemos
la siguiente lista de verificacion:

e Cual es la condicién existente del camino en comparacion a las normas requeridas:

- Los drenajes (¢,abiertos o bloqueados?, ¢ suficientes drenajes de vertido?, j alcantarillas en su
sitio?, ¢ pendientes del drenaje correctas?, ¢ frenos de torrente en su sitio?, etc.).

- La combadura (¢ es la pendiente suficiente o necesita ser mejorada?).

- La rugosidad de la pista .

- Las estructuras (¢ estan las estructuras en buena condicion o requieren trabajo de reparacion?).

- ¢Hay alguna grava dejada en el camino, y en ese caso, cuanta?

- ¢Donde estan los lugares problematicos en el camino y de qué naturaleza son?

- ¢Hay erosion a lo largo de la via causada por el transito y qué debe hacerse para evitarla?

e ;Corresponde el inventario del camino y la evaluacién de los requerimientos de mantenimiento
del cliente con su propia evaluacion?

e ;Cual es la disponibilidad de trabajadores calificados / no calificados? ¢ Puede usted encontrar
trabajadores y capataces que hayan trabajado previamente en construccidon de caminos y quienes
por consiguiente tengan experiencia en trabajos de caminos con uso intensivo de mano de obra?

* ;Los trabajadores potenciales viven cerca del camino, y cual seria su distancia promedio de
camino a su lugar de trabajo?
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¢ Puede usted obtener apoyo de las autoridades locales para reclutar y organizar a los
trabajadores?

¢ Quiénes son las personas “importantes” en su area de operacion?

¢ Cual es la distancia de transporte desde la base de su compania hasta el campamento?

¢ Qué medio de transporte se requiere y cuantos viajes (herramientas, material, vigilancia, pagos,
etc.)?

¢ Hay agua disponible a lo largo del camino: a) para beber, b) para la compactacion?

Si el cliente no le proporciona un mapa del camino donde sean marcadas todas las caracteristicas
importantes, se recomienda que usted prepare su propio boceto.

TIPOS DE CONTRATO

Basicamente hay cuatro diferentes tipos de contrato para el mantenimiento rutinario:

El contrato individual.
Un contrato para una seccion definida de un camino (1 a 2 km) se otorga a un individuo.

El contrato pequerio (o grupo de trabajadores)

Un contrato se da a un contratista en muy pequefia escala , el que a su vez contrata un equipo
pequefio (5 a 10 trabajadores) para mantener una seccién definida de un camino (5 a 20 km).
También es comun la contratacién de microempresas asociativas para este tamafno de tramo.

Contrato en pequena escala para un camino particular.
Un contrato se da a un pequefio a mediano contratista quien emplea trabajadores para mantener
un camino particular o una seccién mas larga del camino (20 a 100 km).

Contrato en pequena escala para una red de camino especificado.

Un contrato se da a un contratista en pequefia escala para mantener una red especificada de
caminos, por ejemplo, una area de mantenimiento completa que cubre todos los caminos de
tierra'y grava (100 a 300 km de camino).

Los tipos de contrato 3 y 4 son probablemente de mayor interés para un contratista profesional con
uso intensivo de mano de obra. Antes de decidirse a participar en la licitacién de un contrato, usted
debe considerar:

La capacidad de supervisidon de su organizacion; jcuantos supervisores tiene usted? ;cual es
su antecedente?

Si el transporte esta disponible para todos ellos.

Si hay limitaciones culturales que afectan la manera en que el trabajo puede organizarse (por
ejemplo, los jornaleros pueden preferir trabajar en un grupo).

La distribucion de las personas a lo largo del camino (por ejemplo, en los pueblos o en casas
esparcidas).

Basado en estas consideraciones usted tiene que decidir como llevar a cabo su contrato. Hay varias
opciones de donde escoger.
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SISTEMA DE TRAMOS INDIVIDUALES
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Figura 7.1 El sistema de tramos individuales

El sistema

Un obrero es designado para cada seccién de camino, tipicamente 1 a 2 km de longitud. A él se le
proporcionan las herramientas de mano y es supervisado regularmente por un capataz, quien
supervisa también la condicién del camino, dirige las operaciones, hace los informes y autoriza los
pagos por el trabajo satisfactorio. Un capataz debe ser capaz de dirigir hasta 10 trabajadores 6 20
km de caminos. El trabajador vive cerca del camino y por consiguiente no requiere ningun transporte.
El trabajador lleva a cabo todas las actividades de mantenimiento rutinario en su seccion de camino
particular. El sistema de pago por tareas es ideal para esta clase de trabajo.

La ventaja del sistema por seccion individual, es que un mantenimiento continuo de todo el camino
puede ser garantizado en todos los tiempos, y que una persona puede hacerse responsable por una
seccion especifica de camino. Este sistema es particularmente util en las areas donde las lluvias
son fuertes. Por ejemplo, la apertura de las alcantarillas y los drenajes de vertido necesita ser realizada
a lo largo de todo el camino en una base diaria.

La desventaja, es que la supervision tiene que tener lugar en todas y cada una de las secciones del
camino, lo que significa que un capataz o supervisor tiene que visitar y hablar con cada jornalero de
manera individual. El capataz y el supervisor, por consiguiente tienen que ser ambulantes y los
trabajadores tienen que estar bien capacitados para que puedan trabajar independientemente. Gran
parte del tiempo del capataz esta ocupado viajando de un tramo a otro.

Transporte

Se requiere transporte para el capataz (bicicleta) y para el contratista (la camioneta pick-up) para
dirigir todo el trabajo de mantenimiento y para transportar las herramientas y otros materiales pequenos
(vea también el capitulo 4).

Herramientas

Cada tramo individual requiere un juego normal de herramientas de mano:

e Azada.

e Pala.

e Cortador de césped.

e Cuchillo de arbustos (para areas humedas donde los arbustos pueden invadir la reserva del
camino).

e Rastrillo o esparcidor.
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Dos o tres tramos individuales pueden compartir:

e La carretilla de mano (para acarrear la grava de las reservas de los depdsitos o quitar los
sedimentos y material organico).

e Apisonadora de tierra (para llenado de los baches).

El capataz requiere un juego basico de ayudas para medir:
e Cinta de medir.

* Plantilla para zanja.

* Nivel.

e Cuerdas y estacas.

En algunos proyectos puede también ser necesario proveer a los capataces con palas de mango
largo y palines para limpiar las alcantarillas.

SISTEMA DE CUADRILLA UNICA

Figura 7.2 El sistema de cuadrilla unica

El sistema

Una cuadrilla de 5 a 10 trabajadores, junto con el capataz, es asignada para mantener un camino
sencillo de 5 a 20 km. El capataz supervisa la condicion del camino, dirige las operaciones, hace los
informes y autoriza los pagos por el trabajo satisfactorio. Los trabajadores viven cerca del camino
pero deben estar dispuestos para caminar distancias mayores de ellas bajo el sistema de tramos
individuales. Los trabajadores efectuan todos los trabajos de mantenimiento bajo la direccién del
capataz. Ellos inician el trabajo a un extremo del camino y trabajan su tramo hacia el otro extremo,
realizando toda la labor necesaria. El sistema de pago por tarea puede ser aplicado a la cuadrilla
entera (tarea por cuadrilla) o las tareas pueden ser asignadas a los individuos.

La ventaja de este sistema, es que la supervisién puede ser concentrada y la planificacién del trabajo
es facil. El capataz puede ser utilizado mejor cuando él esta constantemente con el equipo. En
algunos casos, es posible que el capataz no solo supervise sino que también ayude a los otros
trabajadores a realizar el trabajo.

La desventaja es que ningun mantenimiento continuo de toda la seccion de camino es posible en
todos los tiempos. Por ejemplo, en un camino de 15 km de largo, esto significa que una ronda de
mantenimiento podria durar hasta 6 meses. Por lo tanto, este sistema es mas efectivo en areas
secas, donde las frecuentes intervenciones para el sistema de drenaje no son necesarias. Otra
desventaja es que los trabajadores, con frecuencia necesitan caminar largas distancias hasta que
ellos lleguen a su lugar de trabajo.
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Transporte
Se requiere transporte para el contratista (camioneta pick-up) para supervisar todos los trabajos de
mantenimiento y transportar las herramientas u otros materiales pequefos (vea también el capitulo 4).

Herramientas

Cada trabajador requiere un conjunto de herramientas de mano estandar:

e Azada.

e Pala.

e Cortador de césped.

e Cuchillo de arbustos (para areas humedas donde los arbustos pueden invadir la reserva del
camino).

e Rastrillo o esparcidor.

Como una cuadrilla ellos deben de compartir:

e 2 a 3 carretillas de mano (para acarrear la grava de las reservas de los depdsitos o quitar los
sedimentos y material organico).

* 10 2 apisonadoras de tierra (para llenado de los baches).

e Unasierra.

El capataz requiere un juego basico de ayudas para medir:
¢ Cinta de medir.

Plantilla para zanja.

Nivel.

Cuerdas y estacas.

En algunos proyectos, puede ser necesario también proveer a la cuadrilla de una pala de mango
largo y palines para limpiar las alcantarillas.

SISTEMA DE CUADRILLAS
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Figura 7.3 El sistema de cuadrillas

El sistema

Las actividades de mantenimiento son realizadas por pequefnas cuadrillas de obreros, cada una de
4 a 5 trabajadores. Cada cuadrilla es responsable de una seccion del camino de aproximadamente
10 km. Los capataces también son parte de la fuerza de trabajo; mientras supervisan la condicion
del camino, dirigen las operaciones, hacen los informes y autorizan los pagos por el trabajo
satisfactorio. Los trabajadores viven cerca del camino, pero deben estar dispuestos a caminar alguna
distancia hacia el trabajo. Los trabajadores llevan a cabo todos los trabajos de mantenimiento bajo la
direccion de los capataces. Ellos inician su labor a un extremo de su seccion de camino y trabajan
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su tramo hacia el otro extremo, realizando todo el trabajo necesario. El sistema de pago por tarea
puede ser aplicado para la cuadrilla entera (tarea por cuadrilla) o las tareas pueden ser asignadas a
los individuos.

La ventaja de este sistema es que la supervision puede ser reducida y que la planificacién del trabajo
es mas facil. El capataz puede ser mejor utilizado, ya que ellos estan constantemente con el equipo
y también son parte de la fuerza de trabajo. Este trabajo permite frecuentes intervenciones de
mantenimiento sobre una seccion particular del camino y es por lo tanto posible aplicarlo en areas
humedas.

La desventaja de este sistema, es que algunos trabajadores tienen que caminar alguna distancia
hasta llegar a su lugar de trabajo. Tampoco es posible proveer continua atencién al camino entero en
todos los tiempos, en areas de fuertes lluvias donde el trabajo necesita ser llevado a cabo
frecuentemente.

Transporte
Se requiere transporte para el contratista (camioneta pick-up) para supervisar todos los trabajos de
mantenimiento y transportar las herramientas u otros materiales pequenos (vea también el capitulo 4).

Herramientas

Cada trabajador requiere un conjunto de herramientas de mano estandar:

e Azada.

e Pala.

e Cortador de césped.

e Cuchillo de arbustos (para areas humedas donde los arbustos pueden invadir la reserva del
camino).

¢ Rastrillo o esparcidor.

Como una cuadrilla ellos deben de compartir:

e 2 a 3 carretillas de mano (para acarrear la grava de las reservas de los depdsitos o quitar los
sedimentos y material organico).

* 10 2 apisonadoras de tierra (para llenado de los baches).

e Unasierra.

Los capataces requieren un juego basico de ayudas para medir:
e Cinta de medir.

* Plantilla para zanja y nivel.

e Cuerdas y estacas.

En algunos proyectos, puede ser necesario también proveer a la cuadrilla de una pala de mango
largo y palines para limpiar las alcantarillas.

A menos que el contrato especifique un enfoque particular, usted esta libre de escoger cualquiera
que se ajuste mejor. Su meta es, por supuesto, alcanzar los estandares requeridos y las cantidades
tal como estan especificadas en el contrato, mientras hace tantas ganancias como sea posible.

Ejemplo:

Usted esté licitando para un contrato de mantenimiento rutinario para un camino de grava de 34 km
de largo. El camino se encuentra en forma relativamente buena y el sistema de drenaje esta bien. El
drea donde el camino estéd ubicado tiene solo un poco de lluvia durante los meses de marzo y abril.
Hay mucha gente que vive en el drea donde pasa el camino. En su empresa usted tiene en el momento
unicamente uno o dos jefes de cuadrilla potenciales que podrian ser desplegados para el trabajo de
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mantenimiento del camino. Usted también tiene limitados medios de transporte disponibles, a saber
una camioneta pick-up para usted y un camion para el transporte de materiales. Ninguna manera
especifica de organizar el mantenimiento se estipula en el contrato, por lo que usted es libre de establecer
la organizacion que mejor se adecue a su situacion particular y a los requisitos del trabajo.

Esto significa que usted prepararia dos cuadrillas de aproximadamente ocho jornaleros, cada una
encabezada por un capataz. Los obreros trabajarian tres dias por semana, lo que les deja tiempo
suficiente para cuidar sus granjas. Ellos estarian en posicion de mantener el camino de acuerdo con
las normas requeridas, ya que las lluvias solo seran esperadas durante un periodo limitado del afio,
y no se requiere ningun insumo continuo a lo largo de todo el camino. Pueden abrirse los drenajes
antes que las lluvias empiecen y los caminos pueden repararse durante la estacion seca,
asegurandose que por lo menos dos rondas de intervenciones son aplicadas. Este sistema le permitira
a usted hacer el mejor uso de sus dos capataces disponibles y, al mismo tiempo, optimizar la
supervision al tenerlos trabajando junto con las cuadrillas. Como la mano de obra esta disponible
ampliamente, sera facil seleccionar a aquellos que viven a la mitad de cada seccion, de manera que
las distancias para caminar sean aceptables.

NIVELADORA REMOLCADA

En la mayoria de los contratos le pediran que efectue todas las actividades de mantenimiento rutinario
que incluyen el mantenimiento de la pista. Sin embargo, usted recordara que el mantenimiento del
camino con uso intensivo de mano de obra sdélo puede ser posible en caminos que llevan menos de
50 vehiculos por dia. En los caminos con trafico mas alto, la via puede requerir nivelacién, por lo que
usted necesitara mas equipo. La forma mas econdmica de mantenimiento es usar una niveladora
remolcada o una rastra (vea Figura 7.4). Esto puede combinarse con cualquiera de los tres sistemas
discutidos hasta ahora. Sin embargo, usted necesita mirar cuidadosamente los costos involucrados
para tales operaciones mecanizadas. Los contratos pequefos, en la mayoria de los casos, no
permiten la utilizacion total del equipo, de manera que el costo involucrado sera demasiado alto para
ser econdmico (a menos que usted pueda encontrar trabajo util para el tractor en otros sitios).

Figura 7.4 Nivelacion del camino con niveladora remolcada

Ejemplo:
Los 34 km de camino descritos arriba, pueden requerir cuatro ciclos de nivelacion leves por afo.
Esto mantendra su equipo ocupado por sélo aproximadamente 50 a 60 dias laborables por afio. En
este caso, usted haria mejor alquilando el equipo de un agente u otro contratista. Alternativamente,
usted podria comprar una niveladora, y alquilar un tractor de un agricultor local cuando usted lo
necesite.
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El sistema

Para el mantenimiento rutinario, la niveladora remolcada se usa para reformar el camino en caminos
altamente transitados que no pueden mantenerse adecuadamente sélo mediante el uso de mano de
obra. El equipo opera en combinacion con cualquiera de los sistemas de mantenimiento rutinario. La
mano de obra es usada para llevar a cabo todas las actividades fuera del pavimento y para llenar los
baches donde es necesario. El rastrado, s6lo puede ser eficaz en las tierras arenosas y necesita ser
repetido muy frecuentemente. El sistema de pago por tarea puede aplicarse para la cuadrilla entera
(la tarea de cuadrilla) o pueden asignarse las tareas a los individuos.

La ventaja de este sistema, es que el camino puede mantenerse facilmente de acuerdo a las normas
requeridas, donde esto es dificil cuando sélo se usa la mano de obra. Esto se aplica principalmente
a los caminos altamente transitados (arriba de 50 vehiculos por diay en los caminos de tierra en las
areas de fuertes lluvias con arcilla y sedimentos).

La desventaja de este sistema, es que depende de una pieza de equipo que no puede utilizarse
totalmente para el contrato particular. Los equipos pueden contratarse de otras fuentes durante el
tiempo requerido.

Requisitos

e 1 tractor 60HP con una niveladora liviana remolcada (2 toneladas).

e 1 tractor 4WD 100HP con niveladora pesada remolcada (5 toneladas).
e Servicio mecanico de respaldo.

Para operar este equipo se requieren dos operadores de planta especializados, quienes trabajaran
bajo la supervisién del capataz.

Planificacion y supervision del trabajo de mantenimiento rutinario

El trabajo del contratista puede especificarse de dos maneras diferentes en un contrato de
mantenimiento rutinario:

Basado en las normas

El contrato define las normas de las caracteristicas detalladas del camino que tienen que ser
mantenidas por un cierto periodo de tiempo; por ejemplo: la cuneta lateral esta limpia de sedimento,
ninguna erosién en los taludes, cualquier hierba en la zanja y en el declive de las cunetas debe
mantenerse cortada (50mm alto) y el tamafo de la cuneta debe ser de tamarno normal (60cm anchura
y 35cm altura). Para este tipo de contrato depende del contratista evaluar continuamente las
condiciones del camino y el trabajo de mantenimiento que necesita ser hecho.

Basado en la cantidad

El contrato define la cantidad exacta de trabajo para cada caracteristica del camino a ser mantenido
durante un periodo especifico de tiempo; por ejemplo, el contrato se da por un periodo de tres meses
y especifica la limpieza de la cuneta: limpiar el sedimento de la cuneta a la norma especificada,
cantidad = 500m.

La planificacién y licitacion para los contratos basados en las normas son mas dificiles, ya que usted
tiene que estimar las cantidades a fin de calcular cuanto trabajo sera involucrado (y por consiguiente
cuanto costara).

Sin embargo, en ambos casos el cliente establece las prioridades para todo el trabajo de

mantenimiento, y usted tiene que decidir cémo llevar a cabo el trabajo de acuerdo con el contrato. La
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planificacién operacional de su trabajo es necesaria para hacer el mejor uso de sus recursos
disponibles y cumplir con los requisitos del contrato. El problema en la planificacién del trabajo de
mantenimiento del camino, es que usted tiene que tratar con situaciones y condiciones siempre
cambiantes.

Basado en sumas globales

El contrato define las normas de las caracteristicas especificadas del camino que tienen que ser
mantenidas y la cantidad total de dinero (la suma global) que el contrato cubre por un periodo especifico
de tiempo. La suma global esta basada en los supuestos de costos hechos por el cliente. Por
ejemplo, el cliente asume el numero de dias-trabajador que son requeridos para llevar a cabo el
trabajo. Por consiguiente, el cliente también asume la tarea para las diferentes actividades y deja un
margen para los otros costos que tiene un contratista, como las adquisiciones y reemplazo de
herramientas de mano, el transporte para la vigilancia y del material, los costos y ganancias de la
compahnia, etc. El cliente instruira entonces regularmente al contratista qué actividades seran
realizadas durante un cierto periodo de tiempo. Estas instrucciones deben darse por escrito y no
pueden exceder las disposiciones del contrato. Es, por consiguiente, un derecho del contratista
conocer estas disposiciones. La organizacién del trabajo se deja al contratista. A través de la
organizacion de un trabajo eficaz y diestro, el contratista puede obtener una ganancia adicional.

Ejemplo:

Su oferta en el contrato, que le fue otorgado a usted, se basaba en la evaluacion de las condiciones
que usted hizo hace tres meses. Usted empezo el trabajo hace dos meses y ahora la estacion
lluviosa ha empezado. Segun el contrato, el drenaje debe estar abierto todo el tiempo. Pero ahora
usted se da cuenta que las zanjas se estan obstruyendo con sedimento mucho mas rapidamente de
lo que usted habia esperado, lo que significa que su carga de trabajo es mayor de lo que usted habia
estimado. Podria haber dos razones para esta carga de trabajo inesperada; o su evaluacion estaba
equivocada, o usted ha cometido algunos errores al planear sus operaciones. Durante los primeros
dos meses, usted puede haberse concentrado en actividades como eliminacion de arbustos, cortado
de hierbas y llenado de baches, en lugar de abrir todos los drenajes de vertido y alcantarillas. Ahora,
cuando las lluvias empiecen, el camino no podra drenar correctamente a través de estas tomas de
corriente y las zanjas empezaran a obstruirse con el sedimento. De cualquier modo, usted no tendra
ninguna base para una demanda contra el cliente en un contrato basado en las normas (en un
contrato basado en la cantidad, a usted se le pagaria mas de acuerdo a los porcentajes por unidad
convenidos, suponiendo que usted no tuviera la culpa).

Como usted puede ver, es muy importante planear las actividades de mantenimiento cuidadosamente
y el estar consciente de los diferentes aspectos que influyen en las operaciones. Nosotros, por
consiguiente, necesitamos discutir prioridades de mantenimiento y los principios de planificaciéon en
mayor detalle.

PRIORIDADES PARA LAS ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

Como ya se ha mencionado en el capitulo 6, la primera prioridad en el mantenimiento rutinario debe
darse al sistema de drenaje, ya que el trabajo del drenaje descuidado puede llevar rapidamente al
deterioro del camino.

El objetivo principal del mantenimiento rutinario en los caminos de tierra y en los caminos cubiertos

con grava, es asegurar que el agua de las lluvias corra fuera del camino tan rapidamente como sea
posible, causando el menor dafio posible.
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Los usuarios del camino siempre argumentaran que una plataforma nivelada tiene la primera prioridad
y ellos realmente no estan equivocados, ya que la plataforma es la parte del camino que realmente
es usada por los vehiculos. Sin embargo, el usuario del camino no puede comprender que la condicidn
de la plataforma depende mucho de la funcién del sistema de drenaje. También debe ser bastante
obvio para un contratista que la carga de trabajo en el camino se reduce si usted mantiene el drenaje
funcionando bien. Su objetivo como contratista es, por lo tanto, siempre llevar a cabo el trabajo tan
eficazmente como sea posible, es decir, al costo mas bajo posible, mientras se cumplen las
especificaciones requeridas en el contrato. Por consiguiente, no tiene sentido limpiar una zanja 5
veces por afno en lugar de dos veces, simplemente porque usted no abri6 los drenajes de vertido y
las alcantarillas. (Incluso en un contrato basado en la cantidad, a usted no le pagarian extra por
trabajo causado por su propia mala gestion).

Enlo que se refiere a planear sus actividades, usted necesita saber qué actividad da el mejor resultado
en un momento particular. La Tabla 7.1 le proporciona las pautas sobre cuando llevar a cabo las
actividades. Sin embargo, éstas son sélo pautas y usted tendra que desarrollar sus propias
prioridades, dependiendo de las condiciones locales. Usted debe, por consiguiente, investigar siempre
un camino cuidadosamente antes de empezar el trabajo. Es importante que usted obtenga una
descripcion clara de un camino en todas las épocas, sobre todo cuando usted no sabe como un
camino particular se ve durante la estacion lluviosa. Por ejemplo, usted pudo hablar con las personas
locales, quienes viven a lo largo del camino y preguntarles cémo se ve el camino durante la estacién
lluviosa, dénde ocurren las inundaciones, donde es probable que el agua forme estanques, dénde
los vehiculos se atascan, y asi sucesivamente. Tal informacion le ayuda a usted a descubrir las
areas problematicas y fijar sus propias prioridades.

Tabla 7.1 Prioridades sugeridas para las actividades de mantenimiento rutinario

Estacion Prioridad Descripcion
Antes de las lluvias 1 Limpiar las alcantarillas / badenes / puentes.
2 Limpiar los drenajes de vertido.
3 Limpiar las cunetas laterales.
4 Reparar la erosion de las cunetas laterales y los
frenos de torrente.
Durante las lluvias 1 Inspeccionar y remover las obstrucciones.
2 Limpiar las alcantarillas / badenes.
3 Limpiar las cunetas laterales.
4 Limpiar los drenajes de vertido.
5 Reparar la erosién de las cunetas laterales y de los
frenos de torrente.
6 Reparar la erosion en las bermas.
Al final de las lluvias 1 Llenar los baches y roturas en el camino.
2 Reestructurar el camino.
3 Reparar la erosion en las bermas en los declives y
en los drenajes.
4 Reinstalar los frenos de torrente.
5 Cortar la hierba.
Estacion seca 1 Eliminar los arbustos.
2 Reparar las estructuras.
3 Reestructurar el camino.
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PLANIFICACION DEL TRABAJO

Los resultados especificados en el contrato proveen su objetivo, y su plan de trabajo es preparado
de manera que usted pueda cumplir ese objetivo. Algunos contratos pueden incluso proporcionar los
planes operativos detallados, sobre todo para un contrato basado en la cantidad. Pero, en otros
casos, usted necesitara desarrollar sus propios planes de trabajo.

Los datos que usted necesita para preparar un plan de trabajo son:

e Lacantidad de trabajo a ser llevado a cabo por un periodo especifico de tiempo.
e Las normas de trabajo a ser logradas.

e Los recursos que usted tiene disponibles.

e Las tasas de productividad para cada actividad.

e El sistema de trabajo escogido.

En un contrato basado en la cantidad, la cantidad de trabajo a efectuarse es definida en la lista de
cantidades, y el periodo de tiempo también sera especificado en el contrato. En un contrato basado
en las normas, usted debe usar su propia experiencia (mas el consejo de otros) e intentar hacer la
mejor estimacion posible del trabajo involucrado.

Las normas de trabajo a ser logradas estan fijadas en el documento del contrato (generalmente en
un anexo). Donde las normas no estan claras para usted, o no se especifican en detalle, usted debe
pedirle aclaracién al cliente. Asegurese que las normas estén claramente definidas y anotadas antes
de que usted comience el trabajo (para evitar disputas después).

El plan de trabajo le permitira a usted calcular los recursos que usted necesita para llevar a cabo el
trabajo. Los recursos requeridos para el mantenimiento rutinario son:

e Supervisores (capataces).

e Qbreros (principalmente eventuales).

e Herramientas de mano.

e Ayudas de medicidn para los capataces.

e Sifuere necesario, equipo sencillo, como un tractor y niveladora remolcada (podria contratarse).
e Transporte de supervisidon, como una camioneta pick-up, una motocicleta o una bicicleta.

¢ Transporte para los materiales, como una camioneta pick-up o un camién (podria ser contratado).

Las tasas de productividad estimadas son importantes tanto para la planificacién como para la
estimacion de los costos. No confie en las tasas de productividad publicadas o en las cifras dadas
por otros contratistas: usted debe siempre revisar la productividad sobre los contratos existentes y
usar estas cifras para planificar y fijar los objetivos. Las pautas pueden ayudarle a desarrollar sus
tasas iniciales, pero su experiencia es mas importante en el desarrollo de sus propias tasas de
productividad, y usted siempre necesita supervisar cuidadosamente las productividades reales en la
obra. Como una guia general, usted puede usar la tabla de productividad que se proporciona en el
capitulo 5, Tabla 5.5.
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La Tabla 7.2 le proporciona a usted las pautas de productividad detalladas para las actividades de
mantenimiento rutinario. Sin embargo, use estas pautas con cuidado y asegurese de que usted no
las aplica ciegamente, ya que las condiciones locales con las que usted esta trabajando pueden

diferir mucho.

Es aconsejable usar el sistema de pago por tarea para este tipo de trabajo y las tasas de productividad
tienen que ser bien desarrollados para este propdsito. (Para los detalles sobre el sistema de pago

por tarea, vea los capitulos 5y 10).

Como ya se discutié antes en este capitulo, el sistema de trabajo que usted escoge tiene una influencia

directa en su ejecucién de y por consiguiente también en la planificacion.
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Tabla 7.3 Hoja de una actividad de mantenimiento rutinario.

Actividad: Prioridad:
Limpiar los drenajes 1

de vertido.

Normas:

* Estar limpia de cualquier sedimento,
vegetacion y basura.

¢ La pendiente minima 2%, pero
preferiblemente lo mismo que el declive
de la cuneta.

* Corte de seccion normal:

Iz

W=Ancho =60cm
H=Allura =35cm
Talud lateral = 1:1

Definicion del trabajo:

Limpiar todo el sedimento, desechos,
vegetacion y agua y deshacerse de
ellas apropiadamente.

Método de trabajo:

¢ Revisar la pendiente correcta del
drenaje.

* Restablecer o corregir la pendiente,
si es necesaria.

¢ Donde el drenaje ya no tiene el tamafo
normal, fijar el tamafo correcto usando
cuerdas y estacas.

* Limpiar los sedimentos, vegetacion y/o
basura de los drenajes de vertido, y
asegurar la forma estandar.

* Restablecer los cortes donde sea
necesario.

Mano de Obra: Herramientas y Equipo: Material:
e (Capataz para e Herramientas de mano e Estacas y cuerdas.
alinear y supervisar. estandar.
* Trabajadores para * 1 carretilla de mano.
limpieza ¢ Ayudas de medicion para
el capataz.
Productividad:

Limpiar los drenajes de vertido:
¢ Totalmente sedimentados
e 2/3 sedimentados =
¢ 1/3 sedimentados

20 metros/ dia /obrero.
30 metros /dia /obrero.
= 50 metros /dia /obrero.
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Todos estos elementos de planificacion, usted los encontrara diseminados en diferentes documentos
y tablas. A fin de tener todo a mano, nosotros recomendamos que usted prepare su propia base de
datos para todas las actividades de mantenimiento rutinario. Para cada actividad, usted podria preparar
una hoja que contenga toda la informacion importante. Esto le ayudara a estimar, planificar y supervisar
el trabajo. Por supuesto que usted necesita actualizar sus hojas constantemente, basandose en su
experiencia y en el monitoreo de los resultados que obtenga durante la ejecucion del trabajo. Un
ejemplo de dicha hoja de actividades es mostrado en la Tabla 7.3.

Plan general de trabajo

Usted ahora debe estar listo para preparar su plan operativo. Del documento de contrato, usted sabe
las cantidades para cada actividad. También sabe de sus estimaciones para la licitacion del contrato,
cuantos dias ha calculado usted para terminar cada actividad. El documento del contrato también
debe decirle donde llevar a cabo la operacion particular (lugares). Basado en esta informacion, usted
puede preparar un plan operativo general que cubra la duracion completa del contrato. Este plan
parece mas como un horario de trabajo, pero también incluye las cantidades que usted planea
lograr. A fin de convertir el plan en un instrumento util para monitorear el desempefo en el campo, el
formulario también le permite a usted registrar los resultados logrados de manera que pueda
compararlos con los objetivos fijados. Un ejemplo se muestra en la Tabla 7.4.

Use los formatos como sigue:

1. Llene las actividades como se listan en el contrato, incluyendo la unidad y la cantidad para cada actividad.

2. Revise de sus registros (hojas de actividades) las tasas de productividad relevantes que usted ha
asumido cuando prepare la oferta e insértelos en la columna "Tasa Prod.".

3. Calcule los dias-trabajador dividiendo la cantidad con la tasa de productividad e insértelo en la
columna "DT".

4. Calcule el total de dias-trabajador para todas las actividades del contrato y comparelos con los
dias-trabajador que usted actualmente tiene disponibles durante el periodo del contrato. Estos
usted los obtendra multiplicando el numero de trabajadores que usted ha planificado para el trabajo,
por los dias de trabajo disponibles durante este periodo (revise el calendario los dias feriados). En
caso que exista una diferencia en el total de dias-trabajador requeridos y los disponibles, entonces
usted debe tratar de balancear los insumos de mano de obra con los dias de trabajo requeridos.

5. Ahora usted tiene que asignar los dias-trabajador para las semanas. Es importante que el total de
dias-trabajador asignados a cada semana no sean mas que el numero total de dias laborables
por semana multiplicado por el numero de trabajadores que usted tiene en el campo (en nuestro
ejemplo, éste seria normalmente 16 trabajadores multiplicado por 5 dias = 80 dias-trabajador).
Llene su asignacion en las casillas “PI”- "DT" que significa "Dias-trabajador planificados". Ahora
calcule la cantidad de trabajo a ser logrado durante esta semana particular multiplicando la tasa
de productividad por los dias-trabajador planificados. Llene el resultado en la columna “C” que
quiere decir “Cantidad”. También asegurese de concentrarse en tan pocas actividades como sea
posible sobre un periodo de una o dos semanas. Esto le hace mas facil dirigir y controlar.

6. Totalice todas las columnas de DT y revise que todas sus sumas correspondan con los dias de
trabajo disponibles. Los totales en la columna Total en el lado derecho del formato tienen que
estar de acuerdo con la cantidad y dias-trabajador que figura en la columna del lado izquierdo.
Los totales en la fila Total en la parte inferior del formato, tienen que estar de acuerdo con los dias-
trabajador disponibles por semanay, en la ultima casilla, con los dias-trabajador totales disponibles
durante el contrato.

El formato es disefiado para cubrir un periodo de tres meses (13 semanas). Si usted tuviera un
contrato por mas de tres meses, entonces usted simplemente puede agregar otro formato.

Al final de todas las semanas, cuando usted obtenga los informes de campo, usted puede llenar los
dias-trabajador y las cantidades logradas en las celdas respectivas y puede comparar los resultados
con los objetivos planeados.
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Tabla 7.4 Plan de trabajo e informe de mantenimiento
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Tabla 7.5 Plan de trabajo e informe de mantenimiento (ejemplo llenado)

ors
vy | %
050'c2 | €9
0% | §
0S¢ | £
Ock | 9
058't | 1§
9 W

0057} | 062
a0} 1S
0007€ | 12

o 1a
[el0L

J | 1a

€l
BUBWAS

8l o]}

4 4

0 1a 0 1d

cl H
BUBWAS BUBWAS

0vS :se|quuodsip Jopeleqen-seiq

loele e

L'} :@p opolad

opeibo opeynsay = 607

0

4

14

0  1d

0k
BUBWAS

opedljiue|d opeynsay = |d

14 14
€
0k
4
14
14 6
I 1
€ 44
€ 9
4 4
0 1d 0 1d
6 8
BUBWAS BUBWAS

14 14
oF
4
0k
4
3 3
9% 74
9 9
4 4
0 1d 0 1d
L 9
BUBWAS BUBWAS

0¢€ :s9jqiuodsip oleqea; ap seiq

“wy|

€ :ugisualxg

pepnued =9 lopeleges-seig=1Q
o174 Sb Gy 14 Gy
9 2
[ 0k
v
Z
L 9
b b | b !
2 0e 72 0e 0€
9 9 9 9 9
2 [ ¢ 4 Z

0 10 J 10 0 /10 O |1 9 1d

S 14 € 4 b
BUBWSS BUEBWSS | BUBWAS | EBUEWSS & EBUBWSS

8| :salopeleqes ap N

ueonAneA - edwedoosepy :oujwes)

607
Id
607
Id
607
Id
607
Id
607
Id
607
Id
607
Id
607
Id
607
Id
607
Id
607
Id
607
Id

PEPIAIIONPOId 8P BSe] = "poid ese]

ovg | [eloL

@ 00c | 00vY AU SOJSNQJe SO| JaAOWaY
€9 05 | 05022 | A BQIely B| Jeno)
sapnfe} so|
§ LY 0S¢ w ap ugIsoia e| Jesedey
) oulwed [8p $8PI0q SO|
£ 0% | 00c6 | w ap sezejew se| JBIND
o seinjol
9 o | Oe N A sayoeq so| Jeus|]
opileA

e 09 058°L w

ap seleuslp so| Jeidwi

U
ap sousal} so| Jeiedey

062 | 05 |o0SHh | w SO[EIoE|
seaund se| Jeidwi]
IS z | 4 | oN | sejuejuespe sef seidu
. u $9UOI0ONIISCO 8P UQIO
4 — | 000¥E -eujwie A ugrooadsul
‘poid | pep pep

1a | esel -nuep | -un pepIAIOY

S3SAN

€ HOd OIHVNILNY OLNIININILNVI
30 JNHOANI 3 NV1d

133



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

La Tabla 7.5 es un ejemplo de un formato completo, basado en el ejemplo del contrato en el inicio de
este capitulo. Se asume que el cliente ha otorgado a usted un contrato que considera las necesidades
reales de mantenimiento para un periodo de tres meses. Segun sus calculos, usted requeriria 540
dias-trabajador para completar el trabajo. Como usted esta ofreciendo el empleo a jornaleros que
viven al lado del camino que también son agricultores, usted no puede darles empleo de jornada
completa. Al mismo tiempo, el cliente quiere que usted se asegure que el camino reciba la atencién
de mantenimiento continuo por todo el periodo del contrato. Por lo tanto, usted decide tener dos
cuadrillas de trabajo, cada una trabajando cada segundo dia (tres dias por semana).

Nota: Para las actividades de mantenimiento rutinario, no es posible establecer los planes de trabajo
exactos, ya que la situacién cambiara durante el periodo del contrato. Por consiguiente, es importante
que usted use su plan global como una pauta de la planificacion que le ayuda a usted a preparar los
planes de trabajo semanales para los capataces. También es importante que se tengan en cuenta
sus inspecciones semanales y observaciones cuando se preparen los planes de la préxima semana.
El formato de la planificacion global también le ayuda a dar seguimiento al consumo global de dias-
trabajador y el rendimiento logrado, comparado con la lista de cantidades del contrato.

Instrucciones e informes semanales de campo

El plan general es también usado por usted para preparar las instrucciones diarias de la obra para
los diferentes capataces o aln para los tramos individuales. Las instrucciones de la obra cubriran un
periodo de una o dos semanas como maximo. En la Tabla 7.6 esta un ejemplo de instrucciones en
blanco para los capataces y un formato de informe. El formato también especifica los lugares donde
deben llevarse a cabo las obras. El propdsito es concentrarse en tan pocas actividades como sea
posible en un periodo de tiempo dado, porque esto facilita la supervision y el control. Es importante
que estas instrucciones sean cuidadosamente explicadas a los capataces.

Llene el formato como sigue:

1. Ponga todos los datos en el encabezado del formato. Prepare un formato separado para cada
cuadrilla.

2. Saque las actividades que Ud. ha planificado para una semana particular del Plan General y
pongalas en la columna de “Actividad”.

3. Pongaenlacasilla ‘A’ = “Tamano de la Cuadrilla” el numero de trabajadores que usted tiene en la
cuadrilla particular.

4. Pongaen la casilla ‘B’ = “Dias de Trabajo Este Periodo” el nimero de dias-trabajador que estan
disponible durante la semana (los dias calendarios).

5. Calcule en la casilla ‘C’ = “Total de Dias-Trabajador Disponibles” los dias-trabajador que usted
tiene disponibles durante esta semana particular, multiplicando el tamano de la cuadrilla (A) por
los dias de trabajo (B).

6. Saque del plan general los dias-trabajador planificados para las actividades particulares y pongalos
en la columna ‘D’ = “Dias-Trabajador Planificados”.

7. Extraiga del plan global la Tasa de Productividad (Tasa de la Tarea) para la actividad particular y
pdéngala en la columna ‘E’ = “Tasa de Tarea”.

8. Calcule en la columna ‘F’ = “Resultado Planificado”, el total del trabajo a ser logrado bajo esta
actividad multiplicando los dias-trabajador planificados (D) por la tasa de tarea (E).

9. Ahora usted sabe el rendimiento planificado y usted puede asignar el trabajo al lugar donde
necesita ser llevado a cabo. Verifique en el documento del contrato la ubicacidén exacta para la
actividad particular y ponga esto en la columna ‘G’ =“Ubicacién”. Este normalmente debe ser un
kilometraje, si no, usted puede poner la descripcion de la ubicacion, por ejemplo la unién de
camino X. Ahora usted agrega a esta ubicacion la longitud de la seccion que usted puede cubrir
con el rendimiento planeado que usted habia calculado en la columna F.
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Tabla 7.6 Instruccion e informe semanales del capataz (en blanco).

COMPARIA: INSTRUCCIONES DEL MANTENIMIENTO
CAPATAZ RUTINARIO
NOMBRE DEL CAMINO: CAMINO Ne: REFERENCIADELA ' NOMBRE DEL
CUADRILLA: CAPATAZ:
INSTRUCCIONES PARA LA SEMANA: | POR: FECHA DE LA INSTRUCCION:
TAMANO DE LA DiAS DE TRABAJO TOTAL DE DIAS -
CUADRILLA: ESTE PERIODO: TRABAJADOR
DISPONIBLES:
A B AxB=C
ACTIVIDAD UBICACION DIAS- TASA DE RESULTADO DIAS- RESULTADO
DESDE - TRABAJADOR TAREA PLANIFICADO TRABAJADOR LOGRADO
HASTA PLANIFICADOS LOGRADOS
G D E DXE=F H K
TOTAL DE DiAS- Planificados Logrados
TRABAJADOR

10.

11.

12.

El formato esta ahora listo para ser dado al capataz. Asegurese de explicar todos los detalles
muy cuidadosamente al capataz. Sera mejor si usted hace eso en el sitio y les muestra la o las
diferentes actividades a ser llevadas a cabo, y sus ubicaciones. Al final de la semana los capataces
pondran los dias-trabajador realmente gastados por su cuadrilla en cada actividad en la columna
‘H’ = “Dias-Trabajador Logrados”. Por consiguiente €l o ella necesitan mantener un registro diario
en una hoja de papel separada de la cual pueden transferir los datos al final de la semana.

La columna ‘K’ = “Resultado Logrado” puede ser llenada por usted cuando inspecciona el trabajo
logrado al final de la semana, o por el capataz si usted confia en él totalmente. El rendimiento
logrado no debe ser una multiplicacion de la columna H por la columna E, sino que debe reflejar
realmente el rendimiento logrado.

Los resultados de las columnas ‘H’ = “Dias-Trabajador Logrados” y ‘K’ = “Resultado Logrado”,
puede transferirse ahora a su plan global.

El capataz entonces informa el trabajo logrado usando el mismo formato, que le hace mas facil para
usted supervisar la actuacion de la obra. Un ejemplo completo de ese formato se muestra en la
Tabla 7.7.

El rendimiento logrado informado en los formatos de los capataces, se transfiere entonces a su plan
de trabajo global que ahora le permite comparar los objetivos planeados con el trabajo real logrado.
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Tabla 7.7 Instrucciones e informe semanales del capataz (ejemplo llenado)

COMPANIA:  TECNOPLUS INSTRUCCIONES DEL MANTENIMIENTO
CAPATAZ RUTINARIO
NOMBRE DEL CAMINO: CAMINO N2: REFERENCIA NOMBRE DEL
MARCOPAMPA-YAUYUCAN E22 DE LA CUADRILLA: CAPATAZ:
E22/1 Francisco Lopez
INSTRUCCIONES PARA LA SEMANA: POR: FECHA DE LA INSTRUCCION:
N°6 (4.7.-8.7.01) Pedro Fernandez 3.7.01
TAMANO DE LA DiAS DE TRABAJO TOTAL DE DiAS-
CUADRILLA: 8 ESTE PERIODO: 3 TRABAJADOR 24
A B DISPONIBLES: AxB=C
ACTIVIDAD UBICACION DIAS- TASADE RESULTADO DIAS- RESULTADO
DESDE - TRABAJADOR TAREA PLANIFICADO TRABAJADOR LOGRADO
HASTA PLANIFICADOS LOGRADOS
G D E DxE = F H K
Inspeccion y eliminacion 0.000 - 1 - - 1 -
de obstrucciones 17.000
Limpieza de las 0.000 - 4 2N 8 Ne 4 7 N°
alcantarillas 17.000
Limpieza de las 0.000 - 13 50m 650m 12 650m
cunetas laterales 17.000
Reparacion de los 0.000 - 1 5N 5N° 1 5N°
frenos de torrente 17.000
Cortado de la hierba 0.000 -
17.000 5 350m? 1750m? 5 1750m?
TOTAL DE DiAS- Planificados 24 Logrados 23
TRABAJADOR

Estos dos formatos son sugerencias y sélo son presentados con el proposito de darle a usted una guia
para desarrollar sus propios formatos que mejor lo satisfagan, a usted y a su contrato. Ellos son vistos
como los requisitos minimos de formularios de planificacion e informacion para el mantenimiento rutinario.

Ademas de los dos formatos, es esencial mantener una hoja de asistencia en el sitio. Este es un
registro diario de la asistencia de cada trabajador. La hoja de asistencia es llenada por el capataz
todos los dias. Ella registra si los obreros asistieron a sus labores o no, y si ellos completaron su
tarea o no. La hoja de asistencia es recogida por usted junto con el informe de la obra al final del
mes. Los dias-trabajador reportados en el informe del sitio deben corresponder con los dias informados
en la hoja de asistencia. Es importante que los capataces mantengan este registro con mucha
precision y usted, por consiguiente, necesita ensenarles cuidadosamente como usarlo. Basado en
la hoja de asistencia, usted prepara el sueldo de cada trabajador.

Procedimiento para llenar la hoja de asistencia:

1. Una nueva hoja de asistencia se abre cada mes (una hoja puede ser también mantenida para
periodos mas cortos, si fuese necesario).

2. Llenelos titulos en la hoja de asistencia y haga una lista con los nombres de todos los obreros de
la cuadrilla/lugar.
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Cada mafana haga una linea vertical en la casilla apropiada para todas las personas que se han
reportado para el trabajo. Si una persona no se presenta, haga una A (ausente) de la linea en la
casilla correspondiente.

Cuando una tarea ha sido terminada y ha sido aprobada por el capataz, se puede dejar ir al
obrero y haga una P (presente) de la linea.

Si un obrero no completa su tarea y deja el lugar sin permiso, coloque una A (ausente) en la
casilla correspondiente.

Si el obrero no ha completado su tarea, debido a circunstancias imprevistas, pero se considera
que ha hecho el trabajo completo de un dia, ponga P (presente) en la casilla correspondiente.
Si un obrero no puede completar una tarea en un dia particular, porque se siente incapaz para
completarlo (enfermedad, etc.), al obrero se le debe dar la oportunidad para completar la tarea al
dia siguiente, pero sélo se pagara por un dia.

Marque los dias no trabajados con una X.

Al fin de mes o periodo de informe, la hoja de inspeccidn debe verificarse contra los informes
diarios del sitio.

Las Tablas 7.8 y 7.9 muestran una hoja de asistencia en blanco y una llenada, respectivamente.

Al planificar el trabajo de mantenimiento rutinario, un aspecto adicional a considerar es el
mantenimiento de emergencia. Algunos de los contratos pueden incluir un articulo llamado
“Imprevistos”, que se mantiene en el contrato para cualquier trabajo que puede requerirse pero que
no puede planificarse. La cantidad incluida puede ser pequefia, y normalmente se expresa como
una suma global. El contrato especifica las actividades para las cuales debe usarse este rubro.
Pequenas actividades de emergencia que se identifican durante las inspecciones diarias por el capataz,

Tabla 7.8 Hoja de asistencia (en blanco)

COMPARIA: ASISTENCIA MANTENIMIENTO RUTINARIO
NOMBRE DEL CAMINO: MES: REF. DE LA CUADRILLA: NOMBRE DEL CAPATAZ:
N2 DE NOMBRE CAT LMMJ VS DLMMJV | SID LMMJVSDLMMJIVISD LMMJ VS D TOTAL
PAGO DIAS
CERTIFICADO CORRECTAMENTE (CAPATAZ) REVISADO POR: FECHA:
FECHA: REVISADO POR: FECHA:

Dia Mes Ao
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pueden entonces llevarse a cabo usando este rubro, dado que es importante que el equipo de
mantenimiento reaccione inmediatamente a tales necesidades. Las actividades de emergencia
pequenas podrian incluir:

¢ Pequeno derrumbe que bloquea el camino .

e Ellecho del badén danado, erosionado por los aguaceros.

e Elrelleno de una estructura en mal estado.

e La alcantarilla se arruin6 o se quebrd, etc.

Por consiguiente, siempre es bueno permitir unos dias-trabajador durante el periodo del contrato
para tales ocurrencias.

Cuando se requieren insumos mayores pero que no estan calculados por su contrato, usted necesita
informar al cliente inmediatamente para que él pueda prepararse para los arreglos necesarios. Es,
por consiguiente, importante que usted entrene a sus capataces para inspeccionar el camino
cuidadosamente sobre una base diaria e informarle a usted cualquier suceso de importancia. Nosotros
también recomendamos que en cada caso de emergencia del trabajo usted prepare una valoracion
detallada. Esto puede hacerse usando una hoja de papel en que usted registra el lugar exacto del
suceso, describiendo la naturaleza del dafio y estimando el trabajo requerido para resolver el problema.
También agregue la fecha y su firmay retenga una copia para usted, mientras da el original al cliente.

Tabla 7.9 Hoja de asistencia (ejemplo llenado)

COMPANIA: TECNOPLUS ASISTENCIA MANTENIMIENTO RUTINARIO
NOMBRE DEL CAMINO: MES: REF. DE LA CUADRILLA: NOMBRE DEL CAPATAZ:
Marcopampa-Yauyucan Abril 2001 E-22/1 Francisco Lopez
(E-22)
N, NOMBRE CAT LMMJ|V/SDLMMJ|VSDLMMJV|SDLMMUJV|SDLMMIUJ VS D TOTAL
PAGO DiAS
221 José Velazquez P PP P P XX P P PPIP|X X PPPPPX X P PP PPIXH X 20
222 Pedro Muro P AP P P XX P P PPIP|X X PPPPPX X P PAPPIX X 18
22/3 Rosaura Silva P PP P P XX P P PPIP|X X PPPPPX X P PP PPIX X 20
22/4 Maria Flores P PP P P XX A APPIP|X X PPPP AXXPPPPPIXH X 17
22/4 Emesto Rojas P PP P P XX P P PPP|X X PPPPPX X P PP AAX X 18
22/5 Susana Lépez P PP A PXX P P PPP|X X PPPPPXX P PP PPIXH X 19
22/6
CERTIFICADO CORRECTAMENTE (CAPATAZ) REVISADO POR: FECHA:
Francisco Lopez
FECHA: REVISADO POR: FECHA:

3 0 0 4 2 0 0 1

Dia Mes Afo
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MONITOREO Y SUPERVISION DEL TRABAJO

Como para cualquier otro contrato de trabajo, el monitoreo y supervision por parte del contratista

mismo es muy importante y tiene los propdsitos siguientes:

* Asegurar que el trabajo se lleve a cabo de acuerdo con las especificaciones y las normas del
contrato.

e Controlar la productividad en el sitio.

e Corregir e instruir cuando y donde fuere necesario.

e Ser capaz de poner en orden lo referente a los insumos operacionales necesarios.

e Controlar los costos.

* Recibir retroalimentacion suficiente (experiencia) para preparar futuras ofertas.

A fin de realizar todos estas operaciones de control, usted necesita estar totalmente consciente de
los contenidos del contrato, e informarse en todo momento sobre lo que esta pasando en la obra.
Para los contratos de mantenimiento rutinario puede no ser necesario para usted estar presente en
la obra todos los dias, ya que las operaciones se vuelven rutinarias y no son técnicamente muy
exigentes. Sin embargo, al principio del contrato, usted puede tener que gastar un par de dias en la
obra hasta que todas las actividades estén funcionando facilmente. Después se recomienda que
usted visite el camino por lo menos una vez por semana.

Esto le dara a uted la oportunidad de:

¢ Reunir los informes de sus capataces.

* Verificar la calidad de trabajo.

* Discutir con los capataces y los obreros cualquier problema que puede haber surgido.

e Llevar a cabo la capacitacion en el trabajo donde sea necesaria.

* Proporcionar las instrucciones y el plan de trabajo a los capataces para la semana siguiente.

Su involucramiento personal en la supervisiéon y monitoreo es sumamente importante. Sélo si usted
esta controlando totalmente todas las operaciones en el lugar, es que usted estara en posicion de
evitar las pérdidas. Es, por consiguiente, aconsejable que usted analice cuidadosamente los informes
que esta recibiendo del campo y los compare con los objetivos. Donde las diferencias sean menores,
usted no necesita preocuparse, pero donde la diferencia entre las metas fijadas (su plan) y el
rendimiento logrado real es grande, usted necesita analizar la causa de esta diferencia. Siempre
verifique primero si la meta fue fijada correctamente; quiza sus suposiciones eran poco realistas. Si
la meta parece ser correcta usted entonces tiene que investigar la causa de la diferencia. El capataz
debe estar en posicidon de explicar estas causas.
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PARTE IlI: ACTIVIDADES DEL MANTENIMIENTO RUTINARIO

Introduccion

Las operaciones de mantenimiento rutinario pueden dividirse en actividades de mantenimiento simples,
como lo hemos discutido en el capitulo 6 y en las secciones anteriores de este capitulo. En esta
seccion, discutiremos ahora cdmo estas actividades pueden ser llevadas a cabo en la obra. Use la
informacion presentada como una guia solamente, ya que usted necesita ajustar su método de trabajo
a las condiciones particulares del camino que usted va a darle mantenimiento. Sin embargo, sera
necesario para usted saber exactamente lo que todas y cada una de las actividades significan en
términos de operaciones, recursos y tasas de productividad involucrados. Sélo cuando usted tenga
una imagen clara, usted estara en posicion de estimar los costos y planificar las operaciones.

Las actividades aqui presentadas, puede que no correspondan exactamente con las actividades en
su contrato. Algunas veces las actividades son agrupadas (p.ej.: inspeccién y limpieza del camino de
las obstrucciones y desechos), o ellas son separadas en mas actividades (p.ej. "Limpieza de la
alcantarilla" se convierte en: 1. Limpieza de la entrada de la alcantarilla, 2. Limpieza de los tubos de la
alcantarilla, 3. Limpieza de la salida de la alcantarilla).

También es posible que usted pueda conseguir un contrato que cubra Unicamente una o dos
actividades (p.ej.: la apertura de todas las alcantarillas, los drenajes de vertido y las cunetas laterales).
Algunas veces, esto es necesario al principio de un periodo de mantenimiento para descongestionar
la acumulacién de trabajo de mantenimiento existente. Cuando estas actividades se completan, se
emitird un contrato de mantenimiento rutinario normal.

Las actividades que nosotros discutiremos son las siguientes:

Inspeccién y eliminacién de obstrucciones y desechos.

Limpieza de alcantarillas y sus entradas y salidas.

Limpieza/reparacion de los badenes y sus entradas y salidas.

Reparacion de las paredes cabeceras y los delantales de las alcantarillas.
Limpieza de las cunetas laterales y excavacion al tamafo original.
Reparacion / construccion de los frenos de torrente.

Limpieza / reparacion de los drenajes de vertido y excavacion al tamano original.
Llenado de los baches y surcos en el camino.

. Reparacion de la erosién de las bermas y de los taludes.

10. Eliminacion de malezas y reestructuraciéon del camino.

11. Corte de la hierba.

12. Eliminacion de los arbustos.

CoOoN>O AN~

Actividad 1: Inspeccion y eliminacién de obstrucciones y desechos

DESCRIPCION /OBSERVACIONES

La actividad incluye una inspeccion de la longitud completa del camino bajo el contrato. La inspeccién
tiene que ser llevada a cabo por el capataz sobre una base diaria. Obstrucciones pequenas pueden
quitarse inmediatamente, cuando son descubiertas por el capataz. Se supone que el capataz anota
cualquier trabajo que necesita ser hecho de inmediato, por ejemplo, el bloqueo de la alcantarilla
durante la estacion lluviosa. El o ella también anotan cualquier trabajo de emergencia mayor que sea
necesario y en seguida informan al contratista, quien a su vez consulta al cliente.
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METODO DE TRABAJO
1. Revisar el camino en cada dia activo, para los requerimientos de mantenimiento de emergencia
principales.

2. Después de cada lluvia revisar si las entradas y salidas de todas las alcantarillas o badenes estan
obstruidas.

3. Después de cada lluvia, revisar si todos las cunetas laterales, drenajes de vertido y cunetas de
coronacion, estan obstruidos.

4. Después de cada lluvia revisar si hay obstrucciones en la via que estén bloqueando el camino.

5. Si cualquier obstruccion o desecho tiene que ser quitado a lo largo de la seccién, decidir cuantos
trabajadores son requeridos para llevar a cabo el trabajo.

6. Organizar a los trabajadores y proporcionar las tareas.

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS
De acuerdo al tipo de trabajo.

Actividad 2: Limpieza de alcantarillas y sus entradas y salidas

DESCRIPCION / OBSERVACIONES

La actividad incluye el levantamiento de todo el sedimento y desechos que estén dentro de la alcantarilla
y en el area de las paredes cabeceras. También deben limpiarse las zanjas de las areas de la entrada
y de la salida de vegetacion, sedimento y desechos. Si las zanjas no estan obstruidas con sedimento
o erosionandose, y son de la profundidad y perfil actual, entonces la hierba debe ser cortada dejando
que las raices se unan con la superficie.

Si el agua de lluvia se estanca en la alcantarilla, la entrada o salida, los drenajes deben verificarse
para ver si tienen la pendiente correcta. Sila pendiente esté por debajo del 2%, entonces los drenajes
tienen que ser fijados de nuevo por el capataz usando un nivel de hilo, barras de alineacion y/o barras
de nivelacion.

METODO DE TRABAJO
1. Quitar el sedimento y los residuos de la entrada y salida de la alcantarilla. Fijar el ancho y longitud
de la salida, usando clavijas y cordones si fuese necesario.

pendiente 2 a 5%
Alcantarilla bloqueada
con sedimento y desechos

Use pala de mango largo
o palines para limpiar

e Limpie el sedimento y los desechos de la entrada y salida de la alcantarilla.
* Mantenga la misma pendiente como la de la alcantarilla.
e Excave la salida con una anchura minima de 60cm.

Figura 7.5 Limpieza de la alcantarilla
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2. Sila alcantarilla se obstruye frecuentemente con el sedimento, revise la pendiente de la salida y
restablezca la pendiente, si fuese necesario.

3. Sila pendiente no puede mejorarse, informe al cliente que la alcantarilla necesitaria ser elevada.

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS

e Pala.

e Azada.

e Palay palines de mango largo.

* Ayudas de medida del capataz.

* Nivel de hilo, barras de alineacién y/o barras de nivelacion.
e Clavijas y cuerdas.

Actividad 3: Limpieza/reparacion de los badenes y sus entradas y
salidas

DESCRIPCION / OBSERVACIONES

Los badenes son construidos en vez de las alcantarillas, donde la pendiente natural del area no
permite la instalacion de alcantarillas. Es normalmente muy dificil establecer las pendientes minimas
en los badenes y respiraderos; el trabajo exacto es esencial.

La actividad incluye comprobar de las pendientes y quitar todo el sedimento y los desechos. Los
drenajes de entrada y de salida también deben limpiarse de vegetacién, sedimento y desechos. Si
los drenajes no estan obstruidos con sedimento ni estéan erosionados, y estan a profundidad y perfil
correcto, entonces la hierba debe ser cortada dejando que las raices se unan con la superficie.

Si el agua de lluvia se estanca en el fondo del bandén, entrada o salida, los drenajes deben revisarse
para ver si tienen la pendiente correcta y uniforme. Si la pendiente es de 0%, 0 no es uniforme,
entonces los drenajes tienen que ser fijados de nuevo por el capataz usando un nivel de hilo, barras
de alineacion y/o barras de nivelacion.

METODO DE TRABAJO
1. Revise todos los niveles en el fondo del badén, entrada y salida.
2. Establezca el nivel correcto del fondo del badén.
3. Corrija los niveles equivocados de la base:
e Siempre verifique primero los niveles de entrada y salida. Si los niveles de entrada y salida son
correctos, muévase al préximo punto.
* Restablezca los niveles correctos como se describe bajo los puntos 1y 2.
e Excave/llene el fondo del badén.
* Provea el fondo de la pendiente con una nueva capa de grava.
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Seccion longitudinal a través del badén y la salida

Zanja ' Lecho dol Badin -t Salida »
r ] ™ e [ — I e~ " — — = -
.‘ ‘ T e
!
! Ve | H 19, =i
A EEEAA sy m — — - — —

L Lecho del badén; preferiblemente
capa de grava y compactada

1.00 | | max. 15.0 - 20.0

~Tto mas) | T |

e

. Establezca el punto A en la zanja al nivel mas bajo de la base del badén. RECUERDE

2. Fije el punto B (pendiente min. 1%).

3. Revise los niveles con el tercer barre de nivelacion = la pendiente uniforme (si la El lecho del badén nunca
salida es mas larga que 15 a 20 metros, entonces la pendiente puede reducirse). debe ser mas bajo que el

4. Sila toma de corriente no puede establecerse entonces con una pendiente de 1%, extremo de la salida.

entonces puede aceptarse una pendiente mas pequefia con tal de que la pendiente

sea uniforme y continua a lo largo del sistema del drenaje entero.

Figura 7.6 Badén

. Quite los sedimentos del fondo:

* Quite el sedimento del fondo del badén hacia la superficie firme.

* Revise los niveles de nuevo.

e Verifique también los niveles de la salida. Si es necesario, corrija la salida.

» Sila superficie original bajo el sedimento es inadecuada, entonces siga el procedimiento descrito
bajo el punto 6.

_ J o

Figura 7.7 Remueva el sedimento del fondo del badén

. Repare la erosién del lecho:

¢ Remueva el material deficiente y excave una base uniforme.

» Traiga el material de mejor calidad (preferiblemente grava) en forma de capas.

e Compacte las capas de 10cm como maximo con la apisonadora de tierra.

e Establezca un nivel liso correcto con una pendiente de 1% hacia la salida de corriente.

. Quite la deformacién y/o material deficiente del fondo:
¢ Proceda de la misma manera en cuanto a la reparacion de erosion, punto 5.

. Monitoree el progreso del trabajo. Si es necesario, demuestre como llevar a cabo el trabajo, revise
el trabajo normal y apruebe la tarea lograda cuando el trabajo esté acabado.
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Figura 7.8 Reparacion del fondo del badén

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS

Pala.

Azada.

Pico.

2 carretillas de mano.

1 apisonadora de tierra.

Ayudas de medicién del capataz.

Nivel de hilo, barras de alineacion y/o barras de nivelacion.
Clavijas y cuerdas.

Actividad 4: Reparacion de las paredes cabeceras y los delantales de
la alcantarilla

DESCRIPCION / OBSERVACIONES
Muchas de las alcantarillas tienen las paredes cabeceras, los alerones y los delantales de piedra.
Cuando éstos se dafian, es necesario repararlos inmediatamente con piedras nuevas, o las piedras
deben ser puestas nuevamente en su lugar. Trate de tener a un obrero por cuadrilla que sea
especializado en esta clase de trabajo.

Los trabajos de reparacion de albanileria normalmente no son una actividad de mantenimiento rutinaria.
Sin embargo, si fuese incluido en un contrato, es necesario contratar a un albanil calificado para
llevar a cabo el trabajo de reparacion.

METODO DE TRABAJO
1. Inspeccione las cabeceras, los alerones y los delantales regularmente, pero sobre todo después
de las lluvias.

2. Reemplace las piedras desplazadas o rellene con unas nuevas. Si fuese necesario, deles forma
para encajar apropiadamente en los huecos abiertos.

3. Rellene donde sea necesario con grava o tierra de buena calidad.
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Repare los delantales de la entrada y salida de corriente, incluyendo las
cabeceras y los alerones

Figura 7.9 Reparacion de las cabeceras, alerones y delantales

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS
* Pala.

* Azada.

* Pico.

* Mazo.

* Herramientas de albanileria para el trabajo de mortero.
* Carretilla de mano.

EL MATERIAL

* Piedras adicionales.

* Para el trabajo de mortero: cemento y arena.

Actividad 5: Limpieza de las cunetas laterales y excavacion al tamano
original

DESCRIPCION / OBSERVACIONES
Cuando las cunetas laterales se establecen a la profundidad y perfil correctos con una cubierta de
hierba y ninguna erosidn, sélo se requiere cortar el césped.

Cuando el drenaje se ha obstruido con sedimento de mas de 10cm de profundidad, debe quitarse la
vegetacion y el sedimento hasta alcanzar la profundidad y perfil correctos (use la plantilla de zanja
para verificar) - esto no se aplica en la ubicacién de frenos de torrente, donde la obstruccion con el
sedimento es normal.

Todos los desechos y otros materiales deben ser muy bien eliminados del camino y del sistema de
drenaje lateral, para prevenir que sean reintroducidos de nuevo.
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METODO DE TRABAJO

1. Usando la plantilla de zanja/talud y un nivel, se excava una ranura de 50cm de ancho hasta que el
perfil de la zanja sea correcta cada 10m. Esto actua como una guia del obrero para excavar la
zanja y el talud.

Ranuras cada 10 metros

Plantilla de la
zanja/talud

Figura 7.10 Establezca el peffil de la cuneta lateral (corte de zanja en V por motoniveladora,
forme la nueva zanja en V apropiada para los métodos de trabajo
con uso intensivo de mano de obra)

2. Elimine bien todo el material de la cuneta lateral del camino.

3. Revise de nuevo el nivel y el perfil correcto de la cuneta lateral.

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS
e Pala.

* Azada.

* Plantilla de zanjay nivel.

e Clavijas y cuerdas.

e Limpiar el sedimento del drenaje.
¢ Verificar los niveles.
* Asegurar el fondo uniforme.

Figura 7.11 Limpiar cuneta lateral
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Actividad 6: Reparacién/construcciéon de los frenos de torrente

DESCRIPCION / OBSERVACIONES

Cuando las pendientes de los drenajes son mas pronunciadas a un 4%, el agua fluye a alta velocidad.
Si no se toma ninguna medida de proteccién, es probable que ocurran erosiones en las tierras
erosionables. La manera mas simple de tratar las erosiones, es reduciendo el volumen de agua (los
drenajes de vertido a intervalos frecuentes). Ademas, deben repararse o construirse nuevos frenos
de torrente para reducir la velocidad del agua. Ellos detienen el sedimento llevado por el flujo de agua
y proporcionan una serie de tramos con pendientes suaves interrumpidas por pequefias cascadas.

Una descripcion detallada de los frenos de torrente y su construccion se proporciona en el capitulo 5,
Drenaje y control de erosion.

METODO DE TRABAJO
1. ldentifique las secciones del camino donde la pendiente de zanja es mas de 4%, usando un nivel
de hilo.

2. Ildentifique la pendiente precisa de la zanja y el espaciado de los frenos de torrente segun la pendiente
(veala Figura 7.12).

3. Corte las estacas (50cm de largo minimo) y/o prepare las piedras.

4. Construya los frenos de torrente con el perfil correcto. Use la plantilla del freno de torrente para el
control.

5. Construya un delantal de piedra debajo del freno de torrente de una longitud minima de 40cm.
Coloque piedras en el suelo.

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS
¢ Plantilla + nivel de burbuja.

* Mazo pesado y mazo de albaiil.

* Machete de arbusto y pala.
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Plantilla nivel con
la orilla del declive

Nivel de burbuja

Gradiente
del camino

Intervalo entre los

freno de torrente

4% 6 menos
5%
8%
10%

No requerido
20m
10m
5m

Nivel con
la plantilla

Estacas de la orilla

¢ Coloque la primera estaca en la

orilla de la zanja.

Clave la estaca en la tierra hasta
que el nivel de burbuja en la
orilla de la plantilla esté
horizontal.

Construya el freno de torrente
nivel con la plantilla.

Provea 1 6 2 estacas a la orilla en
el lado de afuera de la zanja.

Construya un delantal de
piedras debajo del freno de
torrente de aproximadamente
40cm de longitud.

Figura 7.12 Construya un freno de torrente

Actividad 7: Limpieza/reparacién de los drenajes de vertido y

excavacion al tamano original.

DESCRIPCION / OBSERVACIONES
Los drenajes de vertido tienen que estar limpios de sedimento, vegetacion y desechos. Si los drenajes
de vertido estan obstruidos con sedimento, revise la pendiente, y corrija si es necesario. Los drenajes

deben tener una pendiente minima de 2%, pero no menos que la cuneta lateral.

Si los drenajes de vertido se estan erosionando, comience por revisar la pendiente y corrija cuando
sea necesario. Ademas, los frenos de torrente pueden construirse en los drenajes de vertido, o el
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numero de drenajes de vertido puede aumentarse para reducir el volumen de agua. Antes de que
empiece los trabajos mayores, tales como construir los nuevos drenajes de vertido, consulte al cliente
y obtenga confirmacién escrita donde se indique su pago adicional.

Si los drenajes de vertido no estan obstruidos con sedimento o erosionandose, y estén a la profundidad
y perfil correctos, entonces la grama debe ser cortada dejando que las raices se unan a la superficie.

Una descripcidn precisa de los frenos de torrente y su construccién, se proporciona en el capitulo 5,
Drenaje y control de erosion.

METODO DE TRABAJO

1.

2.

3.

Identifique los drenajes de vertido que a) sedimentan, b) erosionan, c) drenan apropiadamente.
Revise la pendiente correcta.

Remueva el sedimento, vegetaciéon y desechos y situe bien todo el material bastante lejos del
drenaje.

. Dé forma a los drenajes de vertido segun el tamafio normal (fijelo usando estacas y cuerdas).

. Reinstale el bloque de la cuneta.

Repare los drenajes de vertido, instalando frenos de torrente o agregando mas drenajes de vertido
para reducir el volumen del agua.

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS

Azaday pala.
Cuerdas y estacas.
Barras de alineacion, barras de nivelacion y/o nivel de hilo.

_{_? ..lI_J}..Ji_ o r———
! r_f { i

— Cuneta lateral

_| Cuneta lateral obstruida con
| material del drenaje de vertido

e ___i__-__frjr 7

Cuneta latera)
L

Angulo de 30° a 60°

Contra-talud

1:1 40-60 1:1

Seccion A-A

v
)

Figura 7.13 Drenaje de vertido
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Actividad 8: Llenado los baches y surcos en el camino

DESCRIPCION / COMENTARIOS

Cuando ocurran baches y surcos en el camino, éstos deben llenarse de grava, si la hubiera disponible.
De otra manera, deben mezclarse piedras pequefias y buen suelo y usarse, pero no de la capa de la
superficie o suelo de cultivo.

METODO DE TRABAJO
1. Quite el material débil o empapado del bache o rotura y excave hasta alcanzar la tierra/material
firme.

2. Llene con el material nuevo en capas de no mas de 10cm.
3. Compacte cada capa usando una apisonadora de tierra.

4. La ultima capa debe ser ligeramente mas alta que la superficie existente (para permitir que se
asiente).

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS
¢ Pico.

e Palay azada.

¢ Carretilla de mano.

* Apisonadora.

WIS,

;'7??/'.?7?
PTTITIETS

r oIl

Figura 7.14 Llene los baches / surcos
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Actividad 9: Reparacion de la erosion de las bermas y de los taludes

DESCRIPCION / COMENTARIOS

La erosidn en forma de barrancas puede generarse por el agua que corre en el borde del camino y la
berma del camino. Las barrancas deben repararse y llenarse de grava o tierra cuando esté disponible.
Aunque ninguna vegetacion debe permitirse en el camino, la grama debe ponerse en la inclinacion de
las bermas para resistir las fuerzas de la erosion. Normalmente pueden encontrarse grama o zacate
convenientes en el lugar. Ellos deben replantarse en las bermas.

METODO DE TRABAJO
1. Llene las barrancas con arena gruesa o suelo bueno.

2. Compacte el area llena con una apisonadora de tierra.
3. Siembre el césped a lo largo de la berma.

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS
Pala y azada.

Rastrillo.

Carretilla de mano.

Apisonadora de tierra.

Contenedor de agua.

— —_—
Llene las barrancas con
arena o tierra buena y
compactelas.
i
'P'
[

Siembre hierba a lo largo
de la linea de la berma.

Figura 7.15 Repare la erosion en la berma

151



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

Actividad 10: Eliminacion de maleza y reestructuracion del camino

DESCRIPCION / OBSERVACIONES

La hierba que crece en el borde del camino puede prevenir que el agua cause la erosion en la berma,
pero por otro lado también puede crecer en el camino e impedir que el agua de lluvia pueda drenar
facilmente.

Las raices de la hierba deben quitarse del camino. Debe ponerse una linea con una cuerda al borde
del camino (comienzo de la berma) como una guia para la actividad. Deben quitarse bien los desechos
del camino y del sistema del drenaje.

Con el tiempo, la combadura del camino sera reducida debido al trafico y al clima. La combadura
debe reformarse trayendo el material del borde hacia la linea del centro. Una tabla de combadura o de
borde recto deben usarse para controlar la uniformidad y la pendiente del area del camino reformada.

METODO DE TRABAJO
1. Fije la linea de la berma del camino usando estacas y cuerdas.

2. Limpie bien de malezas el borde, usando una azada hacia la cuesta, y remueva el material (hierba
y raices) fuera del camino y de los drenajes.

3. Corte la berma y/o borde del camino a la forma original.
4. Llene lo surcos con material usando rastrillos o palas.
5. Revise el bombeo usando tablas de combadura.
HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS

e Azaday pala.

¢ Rastrillo.
¢ Tabla de combadura o de borde recto con nivel.

Quite la maleza
usando una azada

? hacia la cuesta.
]
L/

al'lllll. 'I| A i
[ LY W

Marque los bordes del
camino usando
estacas y cuerdas.

Figura 7.16 Eliminar la maleza de la orilla del camino
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t Material deformado
por las IIantas.J-.\

l Corte material de la
I orilla y llene los baches.

Rastrille el material de

«ff— la orilla hacia adentro

de los baches.

Use plantilla de
combadura o de
borde recto.

e |

Ii/f’/f?’/f’

Figura 7.17 Reestructure el camino

Actividad 11: Corta de la hierba
DESCRIPCION / COMENTARIOS
La grama en las bermas, en las cunetas laterales y en los drenajes de vertido debe mantenerse corta

(aproximadamente 5cm alto).

METODO DE TRABAJO
1. ldentifique el ancho de césped que debe mantenerse.

2. Corte el césped corto (aproximadamente 5cm alto).

3. Remueva bien el césped cortado fuera del camino.
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:

Figura 7.18 Corte el césped en las bermas y cunetas

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS
e Cortador de césped.
¢ Rastrillos.

Actividad 12: Eliminacion de los arbustos

DESCRIPCION / COMENTARIOS

Todos los arbustos y ramas que cuelgan por encima del camino, bermas, cunetas laterales, drenajes
de vertido y sefales de trafico deben cortarse y deshacerse de ellos de una manera segura. Los
desechos pueden ser quemados, si no hay ningun riesgo para el trafico o las cosechas / vegetacion
circundante. De otra manera, deben colocarse bastante lejos de las cunetas laterales.

METODO DE TRABAJO
1. Corte los arbustos.
2. Elimine bien los desechos del camino.

a ser cortados
(sacados de raiz).

|
|
Troncos o arbustos |
|

Figura 7.19 Cortar los arbustos

HERRAMIENTAS DE MANO REQUERIDAS
e Cuchillo de arbusto (machetes).

* Hacha.

e Rastrillo.
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CAPITULO 8:
REVESTIMIENTO

Objetivos de aprendizaje

Después que ha completado este capitulo, usted debe saber:

* Los enfoques operacionales requeridos para el revestimiento y como organizar el trabajo en la
obra.

e (Cbmo establecer y manejar una obra de revestimiento.

e Codmo planificar y supervisar el revestimiento.

e Cdmo llevar a cabo las actividades de revestimiento.

Introduccion

Este capitulo analiza el revestimiento como una operacion de mantenimiento. El revestimiento es
basicamente la misma operacién que la colocacion inicial de la grava y nosotros, por lo tanto,
usaremos el término “revestimiento” en el texto.

A fin de aprovechar totalmente este capitulo, usted necesita comprender los contenidos de los capitulos
precedentes:

e Capitulo3: Mecanica de suelos.

e Capitulo4: Equipo y herramientas.

e Capitulo5: Introduccion a la construccion de caminos con uso intensivo de mano de obra.

e Capitulo6: Mantenimiento de caminos.

Si usted no esta seguro de tener un completo conocimiento de estos capitulos previos, usted deberia
regresar y repetir las secciones necesarias antes de comenzar este capitulo.

En el capitulo 6, usted tuvo la oportunidad de aprender sobre los aspectos generales de la gestiény
los principios de mantenimiento de caminos. En este capitulo nosotros estudiaremos rapidamente
sus tareas como contratista encargado del trabajo de revestimiento.

El cliente (gerente de mantenimiento del camino) ha identificado la necesidad de un revestimiento y
se ha asegurado que los fondos estén disponibles para su contrato. El contrato le dice a usted como
quiere el cliente que el trabajo sea llevado a cabo. El contratista es entonces totalmente responsable
de cumplir con las normas especificadas, dentro de los limites de tiempo fijados y al costo cotizado.

La capa de grava

La gente normalmente quiere poder usar los caminos tanto durante la estacion humeda como en la
seca. Los caminos también tienen que soportar vehiculos pesados como camiones y buses sin ser
danados. Estos requerimientos, que son tomados en consideracion en la fase de disefo, naturalmente
también influyen para la etapa de mantenimiento. La capa de grava se deteriora con el tiempo debido
a los efectos del trafico y del clima.

Un problema grande, es que la carga del vehiculo impuesta sobre el camino es concentrada. Compare
qué facil es insertar un lapiz en la tierra, mientras que usted no podria siquiera hacer una marca
empujando duro con la palma de su mano. El constructor de caminos pone un material de superficie
entre la llanta y el suelo natural para distribuir la carga, es decir, para que el suelo no sea deformado.
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La Figura 8.1 muestra como la capa de grava toma la carga de trafico concentrada y la extiende
sobre una area mas grande del suelo natural.

Capa de grava
4
2 2

Suelo natural

Carga extendida sobre
un area mas grande

Figura 8.1 Carga extendida por la capa superficial

Mas informacién sobre la capa superficial, incluyendo las calidades requeridas, se presenta en el
capitulo 3, suelos.

Como usted sabe, la calidad y la cantidad del trabajo son especificadas por el cliente. Para los
caminos de grava generalmente hay normas nacionales, tales como pautas de disefio que definen,
por ejemplo, el espesor y la calidad de la capa de grava. En la mayoria de los casos, el espesor de
compactacion de la grava requerido es un minimo de 12 a 15cm. El ancho puede diferir mucho y
depende de la seccién transversal estandar del camino particular. La calidad de la grava se especifica
en su contrato. Ademas, el cliente a menudo designara una cantera conveniente para ser usada;
pero recuerde, el contratista es responsable por lo que se pone en el camino. Por consiguiente,
usted, como contratista, tiene que asegurar que la calidad de grava de la cantera corresponda con
los requerimientos establecidos en el contrato.

La operacion de revestimiento involucra una cantidad sustancial de dinero. Un gran error aqui, cuyo
resultado sea tener que rehacer el trabajo, puede poner en riesgo a su compania. El cliente también
la considera una operacion costosa, por lo que ellos siempre pondran un alto énfasis en adherirse a
las especificaciones. Ellos quieren obtener calidad para su dinero. Como esta operacion puede
determinar si su negocio genera una ganancia o una pérdida, usted tiene que buscar las posibles
fuentes de problemas, como un cambio en la calidad de la grava que viene de la cantera. Sin embargo,
mas importante es poner mucho esfuerzo en planificar cuidadosamente la implementacién de un
proyecto.
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Organizacion y planificacion de los trabajos
GENERAL

En lo que se refiere a la organizacion, la operacion de revestimiento con uso intensivo de mano de
obra es un trabajo exigente. Un gerente de obra o ingeniero residente tiene que encontrar el mejor
equilibrio entre un gran numero de trabajadores y las piezas de equipo de transporte. La velocidad de
la operacion se controla por la capacidad de produccion del equipo, por lo que la fuerza de trabajo
tiene que ser ajustada para que sea igual a esa capacidad. En otros términos, usted necesita que los
trabajadores excaven, carguen, descarguen y esparzan tanta grava como el equipo de transporte
puede trasladar en un dia. Ademas, usted podria necesitar tomar en consideracién un cambio en la
distancia de transporte y el riesgo de averia del equipo.

Es sencillo entender que la gestién de una obra de revestimiento es dificil y que hay muchas
oportunidades de perder dinero. Pero, por otro lado, con una buena organizacion de la obra,
planificacion y supervision apropiada, es posible hacer una ganancia sustancial. Lo que es
completamente esencial es una supervision cotidiana de la obra por gente capaz y experimentada.
No se arriesgue con la gestion de la obra en trabajos de revestimiento. Maneje el trabajo usted
mismo 0 ponga a un muy experimentado y diestro capataz para llevarlo a cabo. Mucho dinero esta
en riesgo, y el fracaso o el éxito en un contrato grande de revestimiento ha demostrado a menudo
ser la diferencia entre contratistas en pequena escala prosperos y otros que se han ido a la quiebra.

INSPECCION DE LA OBRA

Antes de que usted empiece a preparar una oferta y disefiar planes de trabajo, debe visitar el lugar y
realizar una inspeccién completa de la obra. Asegurese que usted reune todos los datos necesarios
para preparar una oferta realista. Para ayudarlo, nosotros proponemos la siguiente lista de control:

Cantera

* ;Cuanta grava esta disponible en la cantera especifica? Usted debe evaluar el volumen de grava
que puede recibir de la cantera y compararlo con el volumen de grava que necesita para el camino
0 seccién de camino a ser revestido de esta cantera. Intente estimar el espesor y el area del
depdsito de la grava. Usted probablemente necesitara excavar algunos agujeros de prueba y
llevar a cabo las pruebas de una manera sistematica.

e ;Estalacantera ubicada en terreno bajo? Las canteras bajas pueden volverse dificiles de trabajar
cuando llueve.

* ,lLacalidad de la grava corresponde a las especificaciones del contrato? (vea los procedimientos
de prueba en el capitulo 3).

* ;Esta el agua disponible en o cerca del lugar de la cantera?

e ;Cuanto de la capa superficial tendra que ser removido para alcanzar el material de grava, y
dénde puede depositarse (distancia de acarreo de la cantera al depdsito)?

e ;Eselcliente duefo de los terrenos? ; Habra un costo por su uso? ¢ Si es poseida por un agricultor
local, cuanta compensacion tendra que ser pagada? Normalmente hay procedimientos establecidos
para la compensacion, y precios estandares. Usted normalmente puede obtener consejo e
informacion del cliente, dado que los dos tienen interés en conseguir el material bueno a un costo
razonable.

* ;Hay peligro de erosion del suelo cuando usted explote la cantera, y cual seria el trabajo de proteccion
requerido? — por ejemplo, llenando la cantera con la capa superficial al final del trabajo, etc.
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Acceso a la cantera

e ;Cual es la longitud del camino de acceso que usted necesita construir o mejorar, y qué tipo de
terreno atraviesa?

e ;Cuanto trabajo necesita ser hecho para mejorar el camino de acceso para que el transporte de
carga pueda llevarse a cabo sin dificultades?. Intente estimar el trabajo requerido y el costo
pertinente.

Acarreo

e ,Cual es la distancia promedio de acarreo para este trabajo (puede haber mas de una cantera)?
Definicién: La distancia promedio de acarreo es la distancia de la cantera a la mitad de las secciones
mas cercanas y mas distantes del camino que usted necesita revestir.

e ;Cual es la condicion de la ruta de acarreo cuando se haya mejorado (pendiente, baches, cruces
de rio, suelo, etc.)?

e ; Puede usarse su equipo para acarrear en esta ruta de transporte?

Compactacion

e ;Donde puede recogerse agua para la compactacion?

e ;Cual es la condicion del camino de acceso a este lugar y qué trabajo de mejoramiento es
requerido?

Campamento y mano de obra

e ;Dodnde estan las mejores ubicaciones para los campamentos de la obra (considerando la distancia
al lugar, disponibilidad de agua, acceso al comercio y centros de salud, seguridad, etc.)?

e ;Cuantos campamentos de la obra se requieren en algun momento? ; Necesita usted cambiar el
campamento de lugar durante el trabajo? ; Cuantas veces?

e ;Se requieren trabajos de preparacion para el campamento, por ejemplo, camino de acceso,
eliminacién de arbustos, etc.?

e ,Cual es la distancia promedio de camino para los trabajadores, de sus casas al campamento, y
del campamento a los lugares de trabajo (de revestimiento, cantera)?

e ;Cual es la disponibilidad de trabajadores calificados / no calificados?

e ;Puede usted recibir apoyo de las autoridades locales para reclutar y organizar la mano de obra?

e ;Quiénes son las personas influyentes en su area de operacion?

e ;Cual es la distancia de transporte desde la compania al campamento?

* ;Qué medio de transporte se requiere y cuantos viajes (instalaciones del campamento,
herramientas, combustible, repuestos, material, supervision, pagos, etc.)?

Condicion del camino
e ;Cual es la condicion existente del camino antes de que el trabajo de revestimiento comience,
comparado con las normas requeridas?
¢ Drenaje (¢ Abierto o bloqueado? ¢ Suficientes drenajes de vertido? ¢ Suficientes alcantarillas
puestas? ¢ Pendiente del drenaje correcto? ; Frenos de torrente puestos?, etc.).
e Combadura (¢ La pendiente es suficiente o necesita ser mejorada?).
* Rugosidad del camino (¢ Se requiere bastante reformacion?).
e Estructuras (¢ Estan las estructuras en buena condicién o requieren trabajo de reparacion?).
e ;Hay alguna grava dejada en el camino? ; En ese caso, cuanta?
e ;Donde estan los puntos problematicos en el camino y de qué naturaleza son?
e ;Hay erosion de suelo a lo largo del camino causado por el agua que corre del camino, y qué
debe hacerse para evitarlo?

Es importante que usted tenga un claro panorama de la situacion del camino que tiene que revestir,
la cantera o canteras de donde necesita acarrear la grava, incluyendo su volumen potencial de
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grava, y los caminos de acceso a la cantera. A veces es util preparar un boceto, sobre todo cuando
usted tiene que operar desde mas de una cantera. Este puede ser un boceto simple con los datos
mas importantes incluidos (por ejemplo, vea la Figura 8.2).

* f Puebio A (+ 0.000)

Cantera de grava |
Caming da accasa,

Cantera | L = 2150 km
« Permite 5.500 m de e
revestimento 2 —— (+ 2.850)
- Distancia promedio de =
fransporte = 3.525 km E
Rio | J__( S1 (+ 4.850)
I il 5 (+ 5.500}
[+ 7.540)
N
= <
Cantera || E Camino de acceso,
« Parmite 12,000 m de [’3 \ L =4.350 km

revastimento
+ Distancia promedio de '\}\
transporte = 7,090 km

Cantera de grava ||

— I L —— [+12.000)
Pugblo B (+12.850)
R | % [Eﬂi} 3,800)
&
Cantera =
+ Permite 3,000 m da B Camino de aocesn,
revastimento 2 L = 0,630 km
- Distancia promedio de 8|+ 14.100)
transporte = 1,380 km, Cantera de grava il

e Puetilo C (+ 15,000)

Figura 8.2 Boceto del camino con ubicaciones de las canteras

METODOS OPERACIONALES
Los trabajos de revestimiento estan divididos en dos actividades principales:

1. La preparacion, que consiste en:
* Reestructurar el camino.
e Preparar el camino de acceso a la cantera.
e Preparar la cantera.
* Excavacion y acumulacion de grava.

2. La operacion de revestimiento, que consiste en:

* Excavar la grava en la cantera (continuacion).
* Cargar.
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e Acarrear.

e Descargar y dispersar.

e Compactar.

e Acumular grava para el mantenimiento.

Todas estas actividades, excepto el acarreo, se llevan a cabo con uso intensivo de mano de obra. La
manera como usted organiza las actividades de revestimiento, es determinada por el equipo de
acarreo que usted tiene disponible. En el capitulo 4, Equipo y herramientas, se discuten los requisitos
en términos de equipo para los trabajos de revestimiento, resultando en la presentacion de dos
alternativas principales, en lo que se refiere al equipo de acarreo utilizado:

A.  Combinaciones de tractor-remolque, normalmente usadas para acarreo en distancias hasta
de 10 km.

B. Camiones (volquete o de cama-plana), normalmente mas baratos para acarreo en distancias
arriba de 10 km.

Como contratista, debe identificar siempre las posibles opciones que usted tiene y hacer una
comparacion del costo para identificar la alternativa mas barata. Si usted posee este tipo de equipo,
una comparacion del costo es probable que resulte a favor de usar ese equipo, con una distancia de
acarreo normal. Como los contratos de revestimiento tienden a ser operaciones excepcionales,
poseer el equipo podria no ser la mejor idea, especialmente al principio cuando usted entra en el
mercado. Usted siempre debe verificar si alquilar el equipo de acarreo, es decir, pagando sélo por el
equipo cuando se necesita, es un método mas econdémico.

Cualquier opcién que usted escoja, el objetivo principal siempre es hacer el mejor uso de su equipo
cuando esté en la obra. Eso sélo puede lograrse si usted planifica bien sus actividades. Cuando se
trata de una actividad bastante “intensiva en uso de equipo”, como el revestimiento, sus planes
tienen que ser guiados por la operacion del equipo, es decir, por la capacidad del equipo.

Esta claro que en las operaciones de revestimiento, la seleccion del equipo es muy importante. En
las paginas siguientes se revisan los tipos de equipo mas importantes y se hace una lista de sus
ventajas y desventajas. Esta seccidn da pautas para ayudarle a usted a escoger la mejor alternativa,
es decir, lo que es mas conveniente para su compania. Ademas, nosotros también miramos el
potencial del acarreo jalado por animales, ya que ésta puede ser una alternativa viable en algunas
areas.

ACARREO POR TRACTOR-REMOLQUE

Figura 8.3 Combinaciones de tractor-remolque
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Sistema:

Las combinaciones de tractor y remolque estan mejor adecuadas para acarreo en distancias hasta
de 10 km. Cada tractor debe tener dos remolques para que pueda utilizarse 6ptimamente; por ejemplo,
un remolque se va cargando en la cantera mientras el otro se traslada al sitio. Para una obra de
revestimiento promedio (por ejemplo, 10 km de revestimiento) 3 - 4 tractores y 6 - 8 remolques seran
suficientes para completar el trabajo en un tiempo razonable (60 a 100m por dia). Los tractores para
esta clase de operacion deben estar en el rango de potencia de 50 a 60HP mientras que los remolques
se recomienda que tengan una capacidad de carga de 3m?.

La ventaja de utilizar tractores y remolques es su flexibilidad. El tractor es una fuente de poder que
puede remolcar muchos otros tipos diferentes de agregados. Los tractores también estan
ampliamente disponibles en el sector agricola y son, por consiguiente, relativamente faciles de
contratar. Otra ventaja es el servicio de respaldo relativamente bueno que esta disponible para los
tractores agricolas; las partes de repuestos son disponibles y los mecanicos son entrenados para
el servicio y la reparacion.

La desventaja es que los tractores y remolques a menudo se vuelven antieconémicos, cuando la
distancia de acarreo es mayor que 10 km, porque ellos son demasiado lentos.

ACARREO POR CAMION

Figura 8.4 Camion de acarreo

Sistema:

Para distancias de acarreo mas largas (normalmente mas de 10 km) los camiones de cama-plana
o volquete son a menudo la mejor alternativa. Para una obra de revestimiento tipica de 10 km de
longitud, y con 10 a 20 km de distancia de acarreo, usted probablemente necesita 4 6 5 camiones
para lograr un rendimiento promedio de 60 a 100m por dia. Los camiones de cama plana son cargados
y descargados a mano.

La mejor ventaja de usar camiones, es que pueden manejarse econdmicamente en distancias de
acarreo largas. Ademas, muchos contratistas de construccion ya tienen uno o dos camiones
disponibles en su compafia, y a menudo pueden contratarse camiones adicionales de otras
empresas, es decir usted no necesita invertir en equipo nuevo.

La desventaja de usar camiones, es que tienen que permanecer desocupados en la cantera mientras
estan siendo cargados y que la grava necesita ser levantada mas alto desde el suelo hacia la cubierta
de carga, que es el caso con los remolques. Sin embargo, si el trabajo de la cantera, incluyendo la
actividad de carga, esta propiamente organizado, puede lograrse también un buen rendimiento cuando
se usa mano de obra para cargar y descargar.
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CARRETAS JALADAS POR ANIMALES

Figura 8.5 Acarreo en carretas jaladas por animales

Sistema:

Se han usado con éxito carretas jaladas por animales, principalmente por asnos, en algunos proyectos
donde la grava esta muy cerca del camino (maximo 2 km de distancia) y donde las operaciones de
acarreo por animales son conocidas por las personas del area. La operaciéon de acarreo necesita
ser subcontratada a los duenos de animales. Se debe dar atencién especial a las carretas y arreos
adecuados.

La ventaja de usar las carretas arrastradas por animales es la alta disponibilidad y flexibilidad de este
sistema de transporte. Usted no necesita una flota completa de equipo de transporte y no esta
dependiendo en contratar de otros contratistas. La utilizacién de un recurso localmente disponible
que proporciona mas empleo a las personas en el area, también es una ventaja para todo el pais.

La desventaja de usar carretas arrastradas por animales, es su muy limitada distancia de acarreo.
Otro problema es que los duefios de los animales, a menudo no estan apropiadamente equipados
para el transporte pesado como acarreo de grava, el que requiere carretas especiales y alta calidad
de arreos.

ORGANIZACION DE LA OBRA
Para el revestimiento es necesario subdividir la obra en por lo menos tres cuadrillas principales:

Cuadrilla1: Mejoramiento del camino de acceso a la cantera, preparacion de la cantera y el trabajo
de la cantera.

Cuadrilla2: Remodelacion / reparacion del camino.

Cuadrilla3: Operaciones de revestimiento.

La obra de revestimiento tiene que estar bajo la supervision general de un supervisor, mientras las
diferentes cuadrillas pueden ser supervisadas por los capataces. La cuadrilla mas grande en la
cantera puede, por otro lado, subdividirse en cuadrillas mas pequefas segun las actividades, asi
ellas son mas faciles de dirigir por los capataces.

Es importante que usted prepare un sistema de organizacién que especifique claramente los diferentes
deberes y responsabilidades.

INSTALACION DEL CAMPAMENTO DE LA OBRA
La instalacidon del campamento de la obra debe seguir las pautas proporcionadas en el capitulo 5. Si

la cantera esta lejos del camino, a veces es necesario preparar dos campamentos; uno para la
cuadrilla de la cantera y otro para las cuadrillas de remodelacion y revestimiento.
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La diferencia, comparada con un campamento de construccidon, es que debe suministrarse
alojamiento suficiente para los operadores del equipo y que el combustible y las piezas de repuesto
tienen que ser guardados en el sitio (vea las pautas en el capitulo 4, Tabla 4.4).

Cuando se requieran dos campamentos, las herramientas manuales necesitan ser compartidas y
guardadas en ambos campamentos. Los requerimientos generales para un total de 120 trabajadores
se muestran en la Tabla 8.1.

Tabla 8.1 Requerimientos de las principales herramientas manuales recomendadas

Herramientas manuales Cuadrilla de la Cuadrilla de remodelacion
cantera y revestimiento

Palas 70 30
Azadas 20 30
Azadones 50 20
Picos 70 10
Sierras de arbustos 10 10
Carretillas de mano 10 5
Barreta 8 2
Esparcidores / rastrillos 5 20
Mazos 4 2
Cintas de medir 2 2
Baldes 10 5
Ayudas estandares de medir

* Plantillas de zanja — 2

e Control de combadura — 2

e Barras de alineacion — 6

* Barras de nivelacion — 1 juego

Los almacenes de la obra necesitan ser manejadas apropiadamente, ya que las herramientas y
equipo representan mucho dinero. Una buena manera de asegurar el manejo apropiado, es emplear
a un bodeguero en la obra, una persona en quien usted confie totalmente.

Los deberes del bodeguero de la obra deben consistir en:

e Recibir las herramientas, material y piezas de repuesto de su almacén principal.

e Guardar las herramientas, material y piezas de repuesto de una manera ordenada en el almacén.

* Entregar las herramientas, material y piezas de repuesto a los trabajadores.

¢ Recibir las herramientas, material y piezas de repuesto de los trabajadores.

e Mantener los archivos apropiados del almacén.

* Asumir el trabajo de mantenimiento de las herramientas, tales como el reemplazo de los mangos,
afilado de las hojas de cuchillas, etc.

Para facilitar el trabajo gabinete vinculado a estas tareas, usted debe proporcionarle a su bodeguero
de la obra dos formatos esenciales de informe:

A Registro del almacén de la obra
B. Formato de entrega de las herramientas y equipos en la obra
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Estos registros facilitaran a usted el seguimiento de su equipo. Ellos le haran mas féacil rastrear la
pérdida de equipo, robo y similares, porque usted lo descubrira pronto y puede intervenir
inmediatamente, limitando asi sus pérdidas.

A.  Registro del almacén de la obra

El registro del almacén de la obra debe contener todos los articulos que se mantienen en el almacén
del lugar. Debe indicar cuando un articulo particular se ha entregado (material, combustible, aceites,
lubricantes, repuestos y otros articulos consumibles), a quién se ha entregado, cuando se ha recibido
y cudl es el balance de las existencias. Este registro puede ser un folleto simple que usted prepara
para el bodeguero de la obra y podria ser como el siguiente:

Tabla 8.3 Registro del almacén de la obra
ARTICULO: Picos

Fecha Cantidad Nota de Recibido de/Entregado a Firma
Entrega
Recibido = Entregado Balance
12.5.01 80 80 A.2365 Almacén principal i
16.5.01 12 68 A.5678 Almacén principal i

para reparar

Usted necesita usar una hoja separada para cada articulo. Los articulos que son usados
frecuentemente, como combustible o ciertas partes de repuestos, requieren varias hojas. Este registro
también lo ayudara a llevar a cabo sus inspecciones en el sitio.

B.  Formato de entrega de herramientas y equipos en la obra

Este formato se emite para llevar un registro de las herramientas que usted entrega a los trabajadores
en forma diaria o semanal. Dado que usted podria tener hasta 120 trabajadores en una obra, usted
puede imaginar facilmente que sin los registros apropiados usted perderia pronto las control sobre
las herramientas. Usted tiene que ensefnar a su bodeguero de la obra a mantener los registros e
informar inmediatamente cualquier pérdida de herramientas o equipo para que usted pueda recuperar
el articulo perdido del sueldo del jornalero.

Es aconsejable que usted pague bien a su bodeguero para que permanezca fiel a usted y a su
compania. Una propuesta de formato de entrega de la obra se muestra en la Tabla 8.4.

Tabla 8.4 Formato de entrega de herramientas y equipo

TRAB.  FECHA : FECHA
Ne. DE ARTICULOS DE
SALIDA INGRESO
86 125 AZADA PICO
87 125 AZADA PICO
88 125 AZADA PALA | RASTRILLO  PICO
9 125 AZADA PALA | APISONA-
DORA
93 125 AZADA PICO
94 125 BARRA PICO PALA | CARRETILLA
DE MANO
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Usted puede decidir entregar las herramientas ya sea sobre una base diaria 0 semanal. Cuando una
herramienta particular es regresada, debe tacharse inmediatamente en el registro. Cualquier articulo
no devuelto por un trabajador debe marcarse claramente y solicitarle al trabajador devolverlo sin
retraso. Si la herramienta no se devuelve, el costo para un nuevo articulo debera deducirse de su
sueldo. Es aconsejable fijar los precios ligeramente mas caros que lo que el articulo costaria en las
tiendas locales para que su almacén local no se convierta en una tienda de autoservicio atractiva.
Cuando los articulos son devueltos, su registro se vera como el siguiente:

Tabla 8.5 Formato de entrega de herramientas y equipo

TRAB. FECHA : FECHA
Ne. DE ARTICULOS DE
SALIDA INGRESO
86 12.5. AZADA PICO 12.5.
87 12.5 AZADA PICO 12.5.
88 12.5 AZADA PALA RASTRILLO PICO 12.5.
20 12.5 AZADA PALA APISONA- 12.5.
DORA
93 12.5 AZADA PICO 12.5.
94 12.5 AZADA PICO PALA CARRETILLA 12.5.
DE MANO

EMPLEO DE TRABAJADORES EVENTUALES

En las actividades de construccion y de mantenimiento con uso intensivo de mano de obra, el cliente

tiene dos objetivos:

* Obtener el trabajo hecho a un costo razonable, dentro del periodo de tiempo estipulado, mientras
logra los objetivos de calidad.

e Crear empleo local.

Con el segundo objetivo en la mente, el contrato probablemente establecera las reglas especificas
para reclutar a los trabajadores.

Los trabajadores que usted requiere para una obra de revestimiento, seran empleados solo por un
periodo limitado, de manera que usted les ofrecera empleo como trabajadores eventuales. Es normal
que el objetivo de los proyectos con uso intensivo de mano de obra involucre a las personas de la
localidad en el trabajo tanto como sea posible. Los trabajadores, los capataces y probablemente
incluso algunos trabajadores experimentados requeridos para la operacion de revestimiento, seran
reclutados de la poblacion cercana al camino. Ellos caminaran al sitio desde sus casas diariamente.
Cuando la operacién de revestimiento en una seccion del camino esta terminada, usted tendra que
reemplazar la fuerza de trabajo original, ya que la distancia de camino entre la casa y el sitio de
trabajo se hara demasiado larga (por lo general es de aproximadamente 4 km como maximo). Por
consiguiente, se necesitan nuevos trabajadores para ser empleados en cada lugar de trabajo.

Antes de empezar el proceso de contratacion, usted debe estar totalmente consciente de las leyes
de trabajo locales. Asegurese que los contratos que usted tiene con su personal y sus trabajadores
respeten todas las leyes y regulaciones. Para dar a usted una apreciacion rapida y global de los
puntos involucrados, los principales puntos a ser considerados estan listados abajo. Ellos
comprenden:
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* Una edad minima establecida para evitar la explotacion del trabajo infantil.

e El salario minimo, que asegure un estandar minimo para todos los trabajadores.

e |gual pago para mujeres y hombres al realizar el mismo trabajo.

e Pago total y puntual de los salarios.

e Regulaciones de seguridad y de salud para reducir el riesgo de lesiones y enfermedades
relacionadas al lugar del trabajo.

* No usartrabajadores forzosos, es decir cada trabajador debe ofrecer sus servicios voluntariamente.

e Seguro, aportes pagados por usted, para cubrir cualquier accidente o lesion de sus trabajadores.

Los paises que son miembros de la Organizacién Internacional del Trabajo, mediante la firma de
varios acuerdos, han dado nacimiento a varias Normas Internacionales del Trabajo que cubren asuntos
tales como los derechos humanos basicos, empleo y condiciones de trabajo. Estas normas toman
las formas de Convenios que son obligatorias, y Recomendaciones que seran consideradas como
pautas para las politicas. En el Anexo a este libro, se listan los convenios de la OIT especialmente
pertinentes para los trabajos de caminos con uso intensivo de mano de obra, con comentarios sobre
su aplicabilidad y las consecuencias practicas para usted como contratista.

En su contrato con el cliente puede haber también clausulas que declaran que las mujeres deben
tener una oportunidad igual a la de los hombres para obtener el empleo. Eso significa que usted debe
tener un proceso de contratacion que asegure igual oportunidad para que participen las mujeres, y
un proceso de seleccion que no discrimine a ninguna mujer. El contrato también puede tener una
clausula que declare que un cierto porcentaje de la mano de obra debe ser de mujeres (a menudo el
25%).

Ademas, debe existir un periodo de empleo maximo para los trabajadores eventuales (a menudo de
tres meses). Si ese periodo de tiempo se excede, la ley puede exigirle que emplee a obreros
permanentes.

¢, Por qué es importante obedecer estas regulaciones? Primeramente, hay de seguro razones
generales humanitarias que involucran la dignidad y la seguridad de los ciudadanos. En segundo
lugar, también hay argumentos econdémicos solidos; si sus obreros son tratados con justicia, ellos
probablemente desarrollaran una fuerte lealtad hacia usted y su compania, lo que normalmente es
seguido por una buena voluntad para contribuir un poco mas al trabajo de su compania. Si sus
trabajadores sienten que se toman las precauciones razonables para protegerlos, probablemente
su productividad suba. Esto contribuird a lograr una buena ganancia. Y como asunto de fondo, los
contratos con su cliente usualmente tienen una clausula que dice: si el contratista no respeta la
legislacién laboral, el contrato puede ser terminado y su licencia para licitar a otros trabajos dentro
del ministerio sera cancelada.

Las quejas y disputas de los trabajadores pueden volverse muy molestas y costosas para un
contratista. Nosotros, por consiguiente, le aconsejamos urgentemente ponerse en contacto con la
oficina local del trabajo y buscar su consejo en estas materias. Si eso causa dificultades, su
asociacion de contratistas deberia ademas aconsejarle y ayudarlo en estas materias.

Recuerde: el uso apropiado de los registros de los trabajadores y de asistencia siempre le ayudaran
cuando lleguen discusiones o disputas legales.

La mayoria de los contratos requiere que la contratacion de la fuerza de trabajo eventual sea anunciada
oficialmente, por lo menos con dos semanas de anticipacion, y que los términos y condiciones del
empleo sean explicados totalmente. Es aconsejable involucrar a la administracion local en el proceso,
aunque usted deberia asegurarse de que es libre de reclutar sélo a la gente capaz y motivada.
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Durante la reunién de convocatoria, asi como durante la reunion de reclutamiento, es importante

explicar los detalles siguientes a todos los solicitantes buscando empleo:

e La funcion y organizacion del contrato.

e Eltipo de trabajo que se espera que los solicitantes lleven a cabo.

e Laduracién del empleo.

e El numero de trabajadores a ser reclutados.

e Lanecesidad de llevar una tarjeta de identidad para el proceso de contratacion.

e Las condiciones del empleo (vea el formato de empleo).

e Tarifas de pago, horario y arreglos de pago, incluyendo la primera fecha de pago.

* Que las mujeres y los hombres sean igualmente elegibles y bienvenidos para buscar empleo.

* Que si hay mas solicitantes con capacidad y motivados en busqueda del trabajo que vacantes,
usted debe tener un sistema de seleccion que se aprecie generalmente como justo. (Un buen
ejemplo de un sistema justo es organizar un sorteo secreto).

Después de la introduccién, todos los solicitantes de trabajo seran invitados a pasar adelante y
formar una fila durante la reunién de reclutamiento. Si han venido mas personas de las requeridas,
usted tendra que proceder a hacer un proceso imparcial de seleccion. Es importante para usted que
el proceso generalmente sea apreciado como justo, para evitar imputaciones de corrupcion o
favoritismo.

Un ejemplo del sistema de sorteo secreto, intentado en varios paises, es el siguiente. Este ejemplo
le proporciona una idea de cémo organizar el proceso, aunque usted puede no seguirlo en cada
detalle, debido a diferentes practicas locales. Cuando disefie su propio sistema, recuerde que la
clave de un proceso exitoso es la objetividad. Los solicitantes no deberian, en ningun momento de
los procedimientos, dudar que el sistema es justo:

e Asegurese de que la administracion local esta dispuesta a dar testimonio del proceso de
contratacion.

* Reuna las tarjetas de identidad de todos los solicitantes del trabajo y péngalas dentro de un
recipiente.

e Pida a un lider local que escoja una tarjeta de identificacion y llame a la persona seleccionada.

* Esta persona, después, escoge la proxima tarjeta y la entrega al administrador, que prepara una
lista de todos los nombres escogidos e inmediatamente llena los formatos de empleo (vea el
ejemplo, Tabla 8.6)

e Es aconsejable permitir que la administracion local firme la lista cuando todo haya finalizado.

e También se recomienda que aproximadamente un 25% mas de trabajadores sean puestos en
lista de espera (siempre hay trabajadores que abandonan el trabajo después de los primeros dias
y necesitan ser reemplazados).

Este proceso puede, por supuesto, ser modificado para tomar en cuenta las condiciones especiales,
tales como una cierta cuota de mujeres obreras, si esta especificado en el contrato. Si la proporcion
de mujeres que postulan es mas bajo que el porcentaje estipulado en el contrato, usted puede tener
separados los recipientes para las tarjetas de identificacion de las mujeres y las de los hombres.

Un efecto adicional de este proceso, es que el riesgo de contratar obreros fantasmas es reducido.
Todos los obreros tienen que estar presentes en la fase de la contratacion.
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Tabla 8.6 Ejemplo de un formato de empleo eventual
FORMATO DE EMPLEO EVENTUAL
NOMBRE DE LA COMPANIA:

PROYECTO:
NOMBRE SR./SRA.: IDENTIFICACION N°.
N¢ DE EMPLEO: FECHA:

1. Austed se le ofrece empleo temporal como un(a):

lo cual tiene efecto desde:

2. Los términos y condiciones del empleo son como sigue:

a. Austedsele pagara UM (Unidades Monetarias) por dia de trabajo de ocho horas o una
tarea equivalente a la tasa de tarea. A usted no se le pagara por fiestas publicas o cualquier dia que
no sea trabajado independientemente de la razén, por ejemplo: fuerte lluvia, enfermedad, etc.

b. Austed se le pagara al final de cada mes por los dias trabajados.

Usted no tiene derecho a vacaciones anuales, alojamiento, transporte o cualquier otro bono.

d. Suempleo terminara por cualquiera de las siguientes razones:
e Alfinalde periodode _____meses que empieza en la fecha arriba expresada

Al finalizar el proyecto para el cual usted estaba contratado

En cualquier momento a discrecion del contratista

Cuando usted se ausente sin permiso

Cuando usted no siga las instrucciones de sus supervisores

Cuando usted se comporte irresponsablemente de una u otra manera.

e. Usted es responsable de cualquier pérdida o dafo de las herramientas que usted usay el costo de
tales sera deducido de su pago.

[¢]

3. Alfirmar la aceptacién usted indica que esta de acuerdo con los términos y condiciones de empleo
establecidos anteriormente.

CONTRATISTA: FECHA:

Yo he leido / han leido para mi, y entiendo las condiciones anteriores. Acepto el empleo temporal en los
téminos y condiciones de este contrato.

FIRMA DEL EMPLEADO:

FORMATO A SER COMPLETADO EN DUPLICADO:
- UNA COPIA PARA EL CONTRATISTA
- UNA COPIA PARA EL EMPLEADO

Después de la seleccion, a cada trabajador debe entregarsele un formato de empleo personal (retener
una copia para su referencia). Es importante que usted mantenga un control exacto de su personal
y no debe delegar este trabajo a nadie mas. Asegurese que los nombres en la lista de empleo son
iguales a los de la reunion.

Como los trabajos de revestimiento estan organizados de manera secuencial, no sera posible llamar
a todos los trabajadores desde el primer dia de operaciones. Ellos tendran que ser llamados segun
la secuencia del trabajo planificado. Por ejemplo, para el trabajo de preparacién de la cantera usted
podria necesitar 60 trabajadores, pero después, cuando usted entra en el funcionamiento total del
revestimiento, usted requerira 120.

Pago de salarios

Es importante pagar un salario lo suficientemente alto para atraer a los trabajadores, pero relacionado
al valor del trabajo llevado a cabo por el trabajador. Antes de que usted decida sobre cuanto pagar,
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asegurese de estar familiarizado con las leyes locales y lo que ellas dicen sobre el salario minimo y
aspectos relacionados.

Es esencial pagar a todos los trabajadores correctamente y a tiempo. Los trabajadores deben ser
informados de forma anticipada, sobre el lugary la fecha de pago. Una vez que el tiempo y el lugar de
pago son convenidos, es muy importante mantenerse en sus planes. La moral se deteriorara
rapidamente si el pago es retardado o incorrecto. Para asegurar que el pago es correcto, usted debe
mantener un registro de asistencia en la obra, en la cual el capataz registra la asistencia de los
trabajadores todos los dias y anota las tareas logradas (ver la explicacién detallada en el capitulo 7).

Recuerde que se requiere mucha preparaciéon antes del dia de pago; por ejemplo: las boletas de
pago necesitan estar en orden y usted debe coordinar con el banco y con el personal de seguridad.
Algo de esto puede ser hecho con anticipacion, pero las boletas de pago deben prepararse justo
antes del pago. Para evitar errores y las consecuentes disputas, debe establecerse suficiente tiempo
para estas preparaciones. Los trabajadores también deben estar conscientes de la organizacion de
los pagos. Por eso, ellos entenderan por qué a ellos se les paga por trabajos hechos hasta la semana
anterior a la del pago, pero no la ultima semana, asi que en el final del primer mes ellos reciben el
pago por solo 3 semanas.

Operaciones de revestimiento

El revestimiento consiste en diferentes operaciones y actividades que siguen una a otra de manera
secuencial:

Tabla 8.7 Operaciones y actividades de revestimiento

Mejora del camino de acceso - Trabajo de mejora para permitir el paso del equipo
a la cantera (si es necesario) (proceso continuo durante el trabajo de
revestimiento con grava)

Preparacion de la cantera - Abrir la cantera (remover, cortar y arrancar arboles,
etc., y remover el material no utilizable.
- Preparar bahias de carga.
- Excavacion y acumulacion de grava.

Preparacion del camino - Reestructurar el camino segun las normas
establecidas.
- Emprender trabajos menores de reparacion, por
ejemplo deslaves, reemplazo de la alcantarilla.

Trabajo de la cantera - Excavacién y acumulacién de grava.

- Cargar la grava en equipos de transporte.
Transporte a la obra - Transportar la grava desde la cantera al camino.
Reestructuracion del camino y - Reestructurar el camino (si no se hubiese hecho antes)
revestimiento de grava - Descargar la grava.

- Esparcido y compactacion.
- (Abastecimiento de grava para el mantenimiento).
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MEJORAMIENTO DEL CAMINO DE ACCESO A LA CANTERA

Cuando la cantera no esta dentro de la reserva del camino, localizada directamente al lado de camino
existente, tendra que ser construido un camino de acceso. Cuando usted prepare la oferta, usted
debe evaluar cuidadosamente el trabajo exigido para construir o mejorar el camino, para que sus
camiones o tractores puedan llegar a la cantera facilmente, pasar uno a otro, y poder dar la vuelta en
la cantera. Recuerde que el equipo de transporte es caro, asi que es mejor gastar dinero una vez en
un buen camino de acceso que perder dinero repetidamente cada vez que un camién o un tractor
esté paralizado.

La cuadrilla localizada en la cantera debe asegurarse que el camino de acceso se mantenga en
buena condicién. Deben delegarse unos trabajadores, bajo la supervision de un capataz, para ejecutar
este trabajo. También podria ser necesario acumular cargas de grava en las peores partes del camino,
una vez que la cantera esté operando y el equipo sea traido al lugar.

PREPARACION DE LAS CANTERAS

Normalmente el cliente debe seleccionar y proporcionar la cantera y también debe asegurarse que
la grava de la cantera escogida satisfaga las especificaciones (sin embargo, en algunos contratos
es responsabilidad del contratista encontrar la cantera y verificar la calidad de la grava).

Usted tiene que evaluar cuidadosamente la alternativa mas econdémica, si tiene la posibilidad de usar
mas de una cantera. Aun cuando una cantera tenga grava suficiente para cubrir una seccion muy
larga del camino, podria ser mas barato abrir otras canteras con una ruta de transporte mas corta.
Cuando usted evalue los costos, recuerde incluir todos los gastos involucrados en abrir una nueva
cantera y en mejorar un camino de acceso adicional hacia la cantera.

Una planificacion cuidadosa de los trabajos de la cantera es necesaria para tener una operacion
eficiente de revestimiento. El trabajo de preparacion de la cantera se lleva a cabo mucho antes de
iniciar las actividades de revestimiento en el camino. Es muy util acumular suficiente grava para que
una vez que llegue el equipo pueda ser totalmente utilizado, sin esperar hasta que sea excavada
suficiente grava.

La disposicién de la cantera debe permitir al tractor, remolques y a los camiones entrar y dejar las
canteras sin ningun otro tipo de interferencia en el camino de cada uno. Las posibles distribuciones
de planta de canteras son mostradas en las Figuras 8.6y 8.7.

Camino a ser revestido

OF -

3N

\ Reservas de almacenamiento

4.0

Cantera Bahia de carga

Figura 8.6 Cantera al lado del camino
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Camino a ser revestido

6m minimo si el acceso es de mas de 50
metros de largo, o provee zonas de pase

Cantera 'ﬁ?

14

Figura 8.7 Cantera con camino de acceso

Las actividades para la preparacion de la cantera incluyen:

Establecimiento de los limites de la cantera usando estacas o varillas para que los capataces y
los trabajadores sepan exactamente donde esté la cantera.

Limpieza de arbustos: antes de que la capa superficial pueda quitarse, es necesario limpiar los
arbustos y eliminar las raices. Los restos de desechos deben ser sacados de la cantera y, si es
posible, quemados.

La excavacion de la capa superficial: la capa superficial debe quitarse del area de la cantera y ser
acumulada para usarla mas tarde, después de completar las operaciones de revestimiento.
Recuerde siempre guardar la capa superficial para que pueda usarse para reparar el ambiente y
prevenir después la erosion. Por consiguiente, la actividad incluye la excavaciéon de la capa
superficial, la carga de la tierra en carretillas de mano y el transporte al area de almacenamiento.
El transporte y colocacion de los suelos removidos de regreso a su sitio en la cantera, por supuesto
que no es una actividad de preparacion, pero a menudo es Util incluirla cuando se esta estimando
el precio. La alternativa es tratarla como una actividad separada. Cualquiera es igualmente buena,
pero recuerde incluir el costo de estas actividades de reemplazo en su oferta.

Cuando excave la capa superficial, asegurese de fijar las areas para las tareas de todos los
trabajadores usando estacas y cuerdas. Para estimar el espesor de la capa superficial usted necesita
excavar algunos agujeros de prueba.

1

Tabla 8.8 Tasas de tarea propuestas para las actividades de preparacion

Actividad Tasa de tarea

Preparacién del camino de acceso. 50 - 60m/dia-trabajador

Eliminacién de arbustos. 200 - 1,000m?dia-trabajador

Excavacion de la capa superficial y carga 2 - 4m3/dia-trabajador

en carretillas de mano.

Acarreo de la capa superficial por carretillas de mano! Cantidad N° viajes/dias
0-40m 10.5m?%/dia-trabajador 210
40 - 60m 8.0m?/dia-trabajador 160
60 - 80m 6.5m?/dia-trabajador 130
80-100m 5.5m®/dia-trabajador 110

Tasa de la tarea es soélo para el acarreo y volcarla; excluye cargar y extender; dos carretillas de mano asignadas a cada trabajador
y una buena ruta de transporte.

171



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

Después que el area de la cantera ha sido despejada de los arbustos y de la capa superficial, la
excavacion y acumulacion de grava puede empezar. Es importante excavar y acumular tanta grava
como sea posible para que los equipos de transporte puedan utilizarse totalmente en cuanto lleguen
al sitio. La cantera tiene que estar bien organizada, como se ha mostrado en las Figuras 8.6y 8.7,
con las bahias de carga claramente definidas para operar el remolque o los camiones (vea también
las pautas para la acumulacion de la grava en la seccion Trabajo de la cantera, méas adelante).

El numero de trabajadores requeridos para las actividades de preparaciéon depende del tamafo de la
cantera y del volumen del trabajo a ser llevado a cabo sobre un periodo especifico de tiempo. Como
una linea general aproximada, es normalmente apropiado asignar de 40-60 trabajadores para trabajar
en las canteras, incluyendo la preparacion de la ruta de acarreo.

Recuerde: No lleve el equipo de acarreo antes de que todo el trabajo de preparacion sea completado
y que se haya acumulado suficiente cantidad de grava. Desde el dia que el equipo llega debe utilizarse
totalmente para contribuir tanto como sea posible a sus ganancias. De otra manera, usted
probablemente pagara por el equipo de transporte una renta mas alta de lo que puede ganar por sus
actividades.

Cuando usted dirija trabajadores y equipo, siempre recuerde que la fuerza del trabajo es su ‘recurso
flexible’. Por consiguiente, usted deberia permitir que su planificacion se base en la disponibilidad y
utilizacion del equipo. La fuerza de trabajo puede entonces ser planificada para encajar con el
rendimiento del equipo.

PREPARACION DEL CAMINO

En la mayoria de los casos, el camino a ser cubierto de grava tiene que ser reconstruido de acuerdo
a su seccion transversal original. Cuando una reconstruccion leve es suficiente, una longitud de 20
a 60m por trabajador por dia es posible. Deben usarse plantillas de zanjas y controles de combadura
para controlar la operacion de volver a la forma original. Las reformas pequefas podrian involucrar
las actividades siguientes:

e Limpiar de hierbas el borde del camino.

* Reformar la combadura.

e Limpieza menor de drenajes y alcantarillas.

e Corte del césped en las zanjas y en las bermas.

Usted necesita tener mucho cuidado cuando se trata de estimar el costo de estos trabajos. A menudo
el cliente puede especificar una reparacion ligera en el documento de licitacion; pero cuando usted
visita el camino, a menudo resulta que se requiere una reparacion mayor. Si usted piensa que es
necesario mas trabajo de lo que se especifica en los documentos de licitacién, usted tiene que
notificar al cliente. Usted también puede especificar exactamente en su oferta lo que usted, como
contratista, incluye bajo el articulo ‘reparar el camino’, si eso no ha sido hecho en las especificaciones
del cliente. Sin embargo, si usted se da cuenta del trabajo adicional necesario sélo después de que
se le ha otorgado a usted el contrato, es su deber notificar por escrito inmediatamente al cliente.
Explique, en detalle, el trabajo extraordinario que es necesario encima de “una reparacion ligera” y
proporcione una propuesta acerca de cémo este trabajo extraordinario puede hacerse, y lo que
costaria. No empiece el trabajo hasta que usted tenga un acuerdo por escrito del cliente.

En algunos casos, son necesarias las reparaciones intensivas o incluso la rehabilitacion total. Este
libro no tratara esto en detalle, ya que este tipo de trabajo es mas un trabajo de construccion que el
revestimiento normal. Los documentos del contrato también necesitaran estar mucho mas detallados;
casi igual que para un trabajo de construccion.
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Sin embargo, algunas actividades extras, mas alla de una reparacion ligera, siempre pueden ser
incluidas en un contrato. Usted puede encontrar algunas pautas en los métodos de construccion
normalmente empleados en el capitulo 5. Pero, antes de que usted inicie la planificacion y la estimacion
del precio de un trabajo de esa manera, asegurese de que usted sabe lo que se pide exactamente,
y como llevar a cabo las actividades.

Las actividades de reparacién que pueden ser incluidas son:

e Cortar o re-excavar los drenajes (drenajes atascados).

e Instalar nuevas alcantarillas (alcantarillas que hacen falta).

* Reinstalar las alcantarillas con el nivel y el gradiente correcto (alcantarilla instalada con un mal
nivel o con gradientes equivocados).

* Restablecer los badenes (niveles de los badenes establecidos en un nivel equivocado y pendientes
insuficientes para drenar el agua).

¢ |nstalar frenos de torrente (los frenos de torrente hacen falta en las pendientes empinadas por lo
que ocurre erosion en los drenajes).

e Aumentar el ancho el drenaje (en areas planas el drenaje tiene insuficiente pendiente).

* Reconstruir la combadura (la combadura es completamente plana y necesita ser reconstruida
usando el material de la cuneta lateral; aumentar el ancho).

Todas estas actividades son llevadas a cabo antes de iniciar la operacién de revestimiento. Sino se
hace la compactacion, debe dejarse suficiente tiempo al trafico y al clima para consolidar el camino.
El tiempo necesario varia con las condiciones, pero un periodo de tiempo minimo seria
aproximadamente de dos semanas. Cuando la compactacion esté disponible, la reestructuracion
puede ser hecha un poco tiempo antes de la operacion de revestimiento.

Siempre asegurese que usted esta bien adelante de la operacion de revestimiento, y balancee su
cuadrilla de antemano para emparejar la velocidad de la cuadrilla de revestimiento. Por ejemplo, si el
equipo de revestimiento cubre 125m por dia, usted debe asegurar que su equipo produce un
rendimiento similar, 0 comienza mas temprano por adelantado.

Tabla 8.9 Tasas de tarea propuestas para reestructurar el camino

Actividad Tasa de tarea
Reestructurar el camino 20-50m/dia-trabajador
TRABAJO DE LA CANTERA

La preparacion de la cantera esta finalizada cuando la grava es limpiada de todo el material inservible,
un frente de excavacion es abierto y la grava ha sido acumulada a lo largo de las bahias de carga,
preparada y lista para el transporte.

El trabajo de la cantera puede empezar ahora y los equipos pueden moverse. Recuerde lo que se
dijo sobre la mano de obra siendo un recurso flexible. Todas las actividades de trabajo con uso
intensivo de mano de obra, en la cantera y en el camino, tienen que ser balanceadas con los resultados
esperados del equipo.

Se realizaran las siguientes actividades en la cantera:

* Excavacion y acumulacion de grava.

e (Carga de la grava en un remolque o camion.

* Acarreo de la grava desde la cantera al lugar de revestimiento.
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Excavacion de la grava

Cada dia la grava tendra que ser excavada y acumulada en la cantera. La cantidad acumulada
durante un dia, debe corresponder o exceder la cantidad esperada a ser acarreada el dia siguiente.
La excavacion de grava es conveniente hacerla mediante cuadrillas. La tarea por cuadrilla, comparada
a las tareas individuales, reduce la cantidad de trabajo de alineamiento y monitoreo requerido por el
capataz.

Se debe brindar particular atencion a como se organiza la cantera, de manera que el trabajo continue,
para asi proseguir eficazmente. Donde sea posible, deben excavarse las bahias y la grava debe
acumularse junto a ellas. De esta manera, la grava siempre es lanzada de un nivel mas alto u igual
hacia los remolques o camiones.

Figura 8.8 Altura de carga para el remolque / camion
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Debe evitarse el manejo multiple de la grava, moviéndola desde la excavacion hacia las areas de
carga y de acumulacion. Las siguientes figuras (Figuras 8.9y 8.10) muestran cdmo organizar una

cantera idealmente.
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La excavacion normal de la bahia de acerca de 3.5m de ancho y 0.7m de profundidad, permitira la
acumulacién entre las bahias. ElI remolque o camion puede voltearse facilmente en las bahias de
carga. Una bahia de 4m de largo dara aproximadamente 12m®de grava (suelta) o 4 cargas de

remolque de 3m3.

Figura 8.9 Desarrollo de la cantera sobre suelo plano
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Figura 8.10 Desarrollo de la cantera de laderas
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Las actividades de excavacién y acumulacion involucran:
e Excavar la grava.

e Triturar cualquier material de tamafio muy grande.

e Colocar la grava en una reserva.

La productividad tipica de mano de obra para esta actividad, es mostrada en detalle por la Tabla 8.10,
pero usted siempre debe asegurarse que sus calculos estén basado en sus propios registros y
experiencia.

Tabla 8.10 Tasas de tarea propuestas para la excavacion de grava

Actividad Tasa de tarea
Excavacion de grava suelta 2-3m?/dia-trabajador
Excavacion de grava dura 1.5-2m®dia-trabajador
Excavacion de grava de tamano muy grande 1-1.2m¥/dia-trabajador

Excavacién de grava muy dura con tamanos demasiado grandes = 1m®/dia-trabajador

Carga

La cuadrilla de carga debe ser dividida en grupos de 4 a 6 trabajadores. Estos grupos cargan los
remolques o camiones vacios, mientras ellos van llegando a la cantera. Deben cargarse totalmente
todos los remolques 0 camiones.

Es importante para usted conocer exactamente el volumen que cada camién o remolque puede
llevar. Usted necesita esto cuando ponga las cajas de descarga en el sitio y para poder entregar las
tareas a la cuadrilla de cargadores. Las tasas media de productividad promedio para carga se
muestran en la Tabla 8.11.

Tabla 8.11 Tasas de tarea propuestas para cargar la grava

Actividad Tasa de tarea

Cargar la grava en un tractor-remolque 8-10m?/dia-trabajador

Cargar la grava en un camion 5-8m?/dia-trabajador
ACARREO

El acarreo de la grava con tractores y remolques puede ser hecho, generalmente, usando dos
remolques por tractor para reducir el tiempo de espera en la cantera. Mientras un remolque esta
siendo cargado en la cantera, el otro esta siendo jalado por el tractor al sitio del revestimiento. Tan
pronto como el tractor regresa a la cantera, el remolque vacio es estacionado en una bahia de carga
y un remolque cargado es enganchado en el tractor. Cuando sdélo hay un remolque por tractor, los
tractores tienen que esperar desocupados en la cantera mientras el remolque se esta cargando, y
en esos casos la cuadrilla de cargadores debe ser aumentada a ocho trabajadores por remolque.

Los camiones de carga también requieren de 8 a 10 trabajadores por camidn, a fin de mantener el
camidn el menor tiempo posible en la cantera.

El rendimiento del equipo de carga es determinado por:
e La disponibilidad del equipo: (¢ cuantas horas trabajan los equipos por un dia / semana / mes?
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Esto depende principalmente de si usted ha hecho el mantenimiento apropiado en el equipo; si es
hecho correctamente, habra poca o ninguna averia).

e La velocidad del equipo (los tractores pueden viajar a una velocidad promedio de 15 km/h, los
camiones de 40 a 50 km/h; la condicién de la ruta de acarreo también es importante).

e Ladistancia de acarreo (cuanto mas larga la distancia, menos viajes por dia).

e Elvolumen del material que puede llevar una pieza de equipo (un tractor-remolque normalmente
lleva aproximadamente 3m? de grava suelta y los camiones cerca de 4 a 5m?).

* Eltiempo requerido para cargar y descargar el equipo (sus trabajadores pueden necesitar hasta
20 minutos para cargar un remolque o camion y 10 minutos para descargarlo).

Ejemplo:

Asuma usted que tiene acceso a dos camiones volquete, cada uno con una capacidad de 4 metros
cubicos. La distancia de acarreo desde la cantera al sitio es aproximadamente 10 km. Por
consiguiente, se espera que cada camion volquete deberia hacer 6 viajes por dia. El material de la
cantera en su lugar original, es clasificado como grava con cierto tamario que requiere triturarse. De
la Tabla 8.10 sobre productividad, la productividad de mano de obra para la excavacion se asume
que sea de 1m®/dia-trabajador.

Usted ahora puede hacer los calculos siguientes:

a.) La cantidad de material de grava que debe excavarse cada dia, es igual al niumero de camiones
de volquete disponibles (A), multiplicado por el numero de viajes que cada camion volquete hara
(B), multiplicado por la capacidad (C) de cada camion de volquete, es decir: (A x B x C). Nosotros
obtenemos:

2 (camiones) x 6 (viajes) x 4m?® (capacidad del camion) = 48m? grava/dia.

b.) La productividad de mano obra para la excavacion ha sido estimada en 1m®/dia-trabajador. Por
consiguiente, el nimero de trabajadores requerido para excavar, triturar la grava de tamano
grande y acumular 48m? en un dia laborable, es:

48m? divididos entre 1m®/dia-trabajador = 48/1 = 48 trabajadores.

c.) La productividad de mano de obra para cargar los camiones de volquete se ha estimado en 6m3/
dia-trabajador (ver la Tabla 8.11). El numero de trabajadores exigido para cargar este material es
por consiguiente:

48m? divididos entre 6m®/dia-trabajador = 48/6 = 8 trabajadores

Para un contratista responsable de trabajo de caminos con uso intensivo de mano de obra, éste
debe ser un calculo normal que usted siempre emprende para asignar los recursos apropiados y
calcular los costos. Los costos del equipo y los salarios de los trabajadores, son ambos gastos
mayores del negocio. Manteniendo el numero de trabajadores balanceado con su capacidad de
transporte, usted lograra la mejor productividad posible. Si usted usa tractores, ellos nunca deberan
esperar en la cantera para ser cargados, y el tiempo de espera para los camiones debera mantenerse
en un minimo.

Las tablas de rendimiento normales pueden ser utiles, pero usted debe trabajar con sus propias
cifras basadas en la productividad de su propia companhia. Asegurese que ese rendimiento sea
verificado regularmente y que los informes de productividad sean producidos diariamente. Con
estos informes usted vera en una fase temprana si hay una baja en el rendimiento, y puede tomar

177



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

alguna accion para corregirla. En el revestimiento, con un alto costo de equipo, usted puede perder
mucho dinero muy rapidamente si la productividad baja. A continuacion presentamos algunas tablas
de planificacion que podrian servirle para desarrollar sus propias tablas, y ayudarlo a usted a comenzar.

Para los camiones, mas que para las combinaciones de tractor / remolque, la calidad de la ruta de
acarreo es importante para la productividad diaria. Basados en varios ensayos, ha sido desarrollada
la Tabla 8.12. Usela como una guia para el nimero aproximado de viajes que un camién podria hacer
por un dia laborable de 8 horas. Pero, para ser capaz de planificar y controlar su propio trabajo, usted
debe crear sus propias tasas basadas en los registros de los contratos pasados y en la experiencia.

Tabla 8.12 Pautas para la planificacion del acarreo (usando camiones)

Condicion de la ruta de Buena Promedia Deficiente
acarreo
Distancia de acarreo(km). 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10 2 4 6 8 10

N? de viajes por camion. 14|12 |11 (/1010 /13|11 | 9 | 8 | 7 |11 | 9| 7|6 | 5

Condicién de la ruta de acarreo:

BUENA : Terreno ondulando, buena condicién del camino, los camiones en buena condicién.
PROMEDIO : Terreno con colinas, condicion del camino promedio, los camiones en condicidon promedio.
POBRE : Terreno montafioso, condicidon del camino deficiente y dificil acceso a la cantera.
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REVESTIMIENTO

Las operaciones de revestimiento reales consisten de cuatro actividades principales:
e Reestructurar el camino (ya discutido en la seccidén de Preparacion del camino).
Descargar la grava.

Extender la grava.

Compactar la capa de grava recién hecha.

Cuando se cubra con grava un camino, usted puede trabajar, ya sea:

1. Hacia la cantera, o:

Cantera

eAelb op oplISaAsl J8s B oulwe))

Figura8.11a

2. Fuera de la cantera.

Cantera

eAelb op oplisanal Jas B oulwe)

Figura 8.11b

Nosotros recomendamos que usted comience el revestimiento desde donde el camino de acceso a
la cantera se une al camino a ser cubierto de grava (ejemplo No. 2). Inicialmente el camino deberia
irse cubriendo de grava hacia afuera del acceso a la cantera, en ambas direcciones al mismo tiempo.
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Como usted tiene distancias de acarreo cortas, puede reducir la congestion en los sitios de descargue.
Cuando las distancias de acarreo exceden aproximadamente 1 km, el revestimiento deberia continuar
en una sola direccion. Usted necesita continuar con una direccion a la vez para facilitar la supervision
y utilizar las cuadrillas de descarga / esparcido tanto como sea posible. Si usted sigue este método
propuesto, usted puede lograr las siguientes ventajas:

e Los vehiculos compactan el material mientras pasan encima de la grava extendida.

e El dafo a la combadura de tierra del camino se minimiza.

e El trafico del revestimiento no interfiere con las actividades de recuperar la forma de la cantera.
e El revestimiento puede comenzar inmediatamente después de la lluvia.

Descarga y extendido de la grava

Si el equipo de acarreo no tiene ningun mecanismo de volquete, la descarga se hace con la mano de
obra. La descarga y el extendido normalmente se combinan en una actividad, llevada a cabo por una
cuadrilla de trabajadores. Es importante que los remolques/camiones sean descargados tan
rapidamente como sea posible. Sin embargo, no mas de cuatro a seis trabajadores pueden trabajar
al mismo tiempo en un remolque o en un camion sin estorbarse el uno al otro.

El tractor - remolque/camidn debe voltear, si es posible, antes de descargar. De esta manera puede
regresar a la cantera sin esperar a que el material sea extendido.

El material de un remolque/camion se descarga y se extiende dentro de una ‘caja’ marcada por
estacas y cuerdas. El ancho de la caja es el ancho de la superficie de recorrido del camino
(especificado por secciones transversales normales en el contrato); entretanto, usted tiene que
calcular la longitud. Usted debe basar sus calculos en el espesor del material suelto que es necesario
para cumplir las especificaciones del contrato.

La longitud de la caja es = Capacidad de los remolques/camiones
Ancho del camino x Espesor de la capa (suelta)

El espesor de la grava en el contrato se especifica como ‘compactado’. Usted necesita calcular el
espesor requerido de grava suelta para obtener la capa compactada especificada. Normalmente
usted tiene que agregar un factor de 25% (agregar el 25% = multiplicar por 1.25).

Por ejemplo, el espesor de la grava se especifica como 150mm (15cm) en el contrato; para calcular
el espesor requerido de grava suelta usted multiplica por 1.25.

150mm x 1.25 = 190mm (resultado exacto 187.5mm)

Sin embargo, el factor de 25% varia, dependiendo de varios factores tales como la calidad de la grava
y el contenido de humedad. Por consiguiente, es necesario medir con cuidado el espesor de la grava
logrado después de la compactacion. Usted puede tener que permitir algunas correcciones menores.

Las estacas deben ponerse primero en la linea del centro (establezca bien la linea del centro antes
del trabajo de revestimiento). Después, usted puede medir el ancho del camino desde alli y poner las
estacas laterales. Deben arreglarse las cuerdas a la altura que debe alcanzar el material cuando
sea uniformemente dispersado. Esto ayuda a asegurar que la capa de grava tiene un espesor uniforme.

Ejemplo:

El contrato especifica un ancho de la superficie de 400cm con una capa de grava compactada de
15cm. A fin de conseguir el espesor requerido para el material suelto, nosotros agregamos el 25% a
15cm, lo cual nos da 19cm.
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Ahora nosotros necesitamos definir la longitud de la ‘caja’. Es la longitud que puede ser llenada por
una carga de 4m® de nuestros camiones. El calculo es como sigue:

Longitud de la ‘caja’, L = _Capacidad del camion (o remolque)
Ancho del camino x Espesor de la capa (suelto)

Capacidad del camion = 4am?

Ancho del camino = 4am

Espesor de la capa (suelto) = 19cm = 0.19m
L = 4/[4X019 = 5.26m

Poner las cajas con una longitud de 5.26m probablemente no seria muy practico en el campo.
Nosotros diriamos, por consiguiente, a nuestro capataz que fije las cajas con una longitud de 5.30m
y le diga a los capataces de los equipos de carga que llenen los remolques un poco mas arriba al del
nivel normal.

Nuestras cajas lucen como se muestra en la Figura 8.12.

Cuerdas alrededor de la
caja para mostrar el borde Estacas de material

19cm de alto

Cuneta laterg .

Figura 8.12 Cajas de grava

Para evitar demoras en la siguiente carga de material, la cuadrilla de extendido tiene que esparcir el
material descargado inmediatamente. El humedecer vy triturar el material de gran tamano, puede
hacerse después que la carga sea extendida. Siempre verifique con el control de combadura o un
borde recto y un nivel de burbuja, que la pendiente de combadura correcta sea lograda.

Esta actividad, generalmente es asignada mejor como una tarea de cuadrilla. Para organizar el
trabajo eficazmente, usted debe poner a una persona dinamica y flexible como su capataz. Eloella
debe ser capaz de controlar los vehiculos que llegan, asi como a los trabajadores en caso de
situaciones muy agitadas.
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Revisar la combadura usando:

Borde recto con Control de combadura
v

nivel de burbuja t con nivel de burbuja

Figura 8.13 Revision de la pendiente de la combadura

Tabla 8.14 Tasas de tarea propuestas para descarga y esparcido

Actividad Tasa de tarea

Descarga y esparcido 12-16m?/dia-trabajador

Finalmente, no deje una grada a lo largo de los bordes de la capa de grava. Durante la extension y la
compactacion subsecuente, deje algun material de grava extender sobre las bermas, pero solo
hasta los bordes del camino. No desperdicie la grava; cualquier grava que caiga dentro de las cunetas,
debe ser devuelta sobre el area cubierta de grava.

COMPACTACION

Como el revestimiento comienza en la cantera, los equipos de acarreo correran sobre la capa de
grava fresca. Esto da una cierta compactacion inicial. Para asegurar una compactacion uniforme de
la superficie de funcionamiento, los conductores deben ser instruidos para no seguir siempre la
misma huella. Ellos deben empezar a manejar en un lado del camino y moverse hacia el centro del
camino, con cada pasada subsecuente del remolque o camién cargado. Este procedimiento debe
repetirse por el otro lado del camino. Durante este proceso se forman normalmente roturas pequenas.
Para asegurar una superficie uniforme, usted debe dejar a uno o dos trabajadores detras de las
secciones terminadas, para poder realizar continuos arreglos de la capa de grava.

Cuando el contrato especifique la compactacion, usted debe usar equipo de compactacion. Rodillos
de peso muerto, remolcados por un tractor pueden lograr a menudo un resultado satisfactorio.
Alternativamente, usted podria necesitar los rodillos vibrantes de peatén. Ellos se han convertido en
equipos estandar en proyectos de caminos con uso intensivo de mano de obra, donde han logrado
buenos resultados. Normalmente unas seis a ocho pasadas con el rodillo son suficientes para lograr
la compactacion requerida.

El agua necesita ser agregada donde el contenido de humedad natural de la grava esté por debajo
del éptimo. El mejor equipo para esto es, a menudo, un tanque de agua remolcado por tractor con un
dispositivo para rociar.

La actividad de compactacion debe ser bien organizada para que usted siempre pueda compactar la
grava extendida en el mismo dia. Cuando usted necesite agregar agua, sus planes deben incluir el
transporte de agua desde la fuente hasta su obra. Esto puede reducir su rendimiento en el acarreo
de la grava, ya que uno de sus tractores o camiones sera dedicado a esto por un periodo de tiempo.
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Planificacion y supervision del trabajo de revestimiento

PLANIFICACION PREVIA DEL TRABAJO

La planificacion previa del revestimiento normalmente es hecha por el cliente, e incluye:

e Estimado de la cantidad de grava necesaria, basado en el ancho del camino, espesor promedio
de grava y longitud a cubrir de grava.

* Laidentificacion y valoracién de las canteras, incluyendo la distancia de acarreo para cada seccién
del camino.

El contratista obtendra esta informacion del documento de licitacion. Antes de poder llenar el documento
de licitacién, usted tiene que visitar el camino para una valoracion personal. Un boceto del camino,
como se muestra en nuestro ejemplo en la Figura 8.2, puede ser muy util para este propdésito.

Basado en la informacion proporcionada en el documento de licitacion, su inspeccion de la obra y su

experiencia, usted sera entonces capaz de:

e Estimar el numero de dias-trabajador requeridos para la preparacion de la cantera, y la reestructura
y revestimiento del camino.

e Estimar el numero de dias-equipo requeridos para acarrear la grava desde la cantera al sitio.

Ejemplo:

El contrato especifica un ancho de superficie de 400cm con una capa de grava compactada de
15cm. Para obtener el espesor requerido de material suelto, nosotros agregamos el 25% a los 15cm
lo que nos da 19cm (redondeados). Por consiguiente, nosotros requerimos por metro de longitud del
camino, 0.76m?® de grava suelta (el ancho x el grosor x la longitud = 4.0m x 0.19m x 1.0m = 0.76m?).

Los requerimientos para cada seccion (vea la Figura 8.2) son:

Cantera I: De nuestras anotaciones de la visita al sitio, sabemos que la cantera | tiene 30m x 50m de
tamanfio y que la capa superficial es de 30cm como promedio.

e Longitud a ser revestida = 5,500m (Figura 8.2).

* Grava suelta requerida = longitud x volumen de grava por metro de camino =5,500 x 0.76=4180m° .
e Dias de trabajo requeridos:

Los dias de trabajo requeridos son calculados usando las tablas de tasas de tarea previamente
presentadas en este libro (Tablas 8.8 - 8.11).

Preparacion de la cantera; longitud del camino de acceso = 2,150m (Figura 8.2)
- Preparacion del camino de acceso (Tabla 8.8) =

2,150m/60m por dia-trabajador = 36dt
- Eliminacion de arbustos (Tabla 8.8) = 1,500m?/500m? = 3dt
- Eliminacion de la capa superficial (Tabla 8.8) = 450m?3/3m?® = 150 dt
Reestructuracion del camino:
- Reestructuracion (Tabla 8.9) = 5,500m/40m = 138 dt
Revestimiento:
- Excavacion de grava dura (Tabla 8.10) = 4,180m°/1.7m? = 24594t
- Cargado del camion (Tabla 8.11) = 4,180m?° /7m? = 597dt
- Descargado + extendido (Tabla 8.12) = 4,180m°%/15m?® = 279dt
Misceléneos (apoyo, reestructuracion, etc.) + 10% = 366 dt
Total de la cantera | 4,028 dt

184



Cantera ll:

* [longitud a ser revestida
e Qrava suelta requerida
* Dias-trabajador requeridos:

6,500m (Figura 8.2)
4,940m?® (6,500 x 0.76)

Preparacion de la cantera; longitud del camino de acceso = 4,350m (Figura 8.2)

- Mejoramiento del camino de acceso (Tabla 8.8) = 4,350m/60m
- Limpieza de arbustos (Tabla 8.8) = 3,500m?/300m?
- Levantamiento de la capa superficial (Tabla 8.8) = 1,050m*3m?

Reestructuracion del camino:
- Reestructuracion (Tabla 8.9) = 4,940m/40m

Revestimiento:

- Excavacion de grava con exceso de tamarno (Tabla 8.10) =
4,940m%/1.2m?

- Cargado del camion (Tabla 8.11) = 4,940m®%/7m®

- Descargado + extendido (Tabla 8.12) = 4,940m°/15m?

Miscelaneos (apoyo, reestructurar, etc.) + 10%
Total de la cantera Il

Cantera lll:

* [Longitud a ser revestida
e Qrava suelta requerida
* Dias-trabajador requeridos:

Preparacion de la cantera; longitud del camino de acceso = 630m
- Mejoramiento del camino de acceso (Tabla 8.8) = 630m/60m

- Eliminacion de arbustos (Tabla 8.8) = 800m?/300m?

- Eliminacion de la capa superficial (Tabla 8.8) = 320m3/3m3

Reestructuracion del camino:
- Reestructuracion (Tabla 8.9) = 300m/40m

Revestimiento:

- Excavacion de grava con exceso de tamano (Tabla 8.10) =
2,280m3/1.2m?

- Cargado del camion (Tabla 8.11) = 2,280m®%/7m®

- Descargado + extendido (Tabla 8.12) = 2,280m°/15m?

Miscelaneos (apoyo, reestructurar, etc.) + 10%
Total de la cantera Il

3,000m (Figura 8.2)
2,280m? (3,000 x 0.76)

73 dt
12 dt
350 dt

124 dt

4,117 dt
706 dt
329 dt

571 dt
6,282 dt

11 dt
3adt
107 dt

75 dt

1,900 dt
326 dt
152 dt

258 dt
2,832 dt

Total de dias-trabajador requeridos para todas las canteras (4,028+6,282+2,832)

13,142 dt

REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL
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Los dias-equipo (en el caso de nuestros camiones) estaran basados en la cantidad de grava a ser
transportada y las distancias de acarreo promedio para cada seccion del camino:

Canteral:

Distancia promedio de acarreo = 3,525 km

Cantidad de grava a ser acarreada = 4,180m?

Capacidad del camion = 4m?®

Total de cargas de camion requeridas = 4,180/4 = 1,045 cargas (viajes)

Viajes por camion por dia (Tabla 8.12, buena ruta) = 12 viajes

Total de dias-camion requeridos para la cantera | = (1,045/12) = 87 dias-camion

Canteralll:

Distancia promedio de acarreo = 7,090 km

Cantidad de grava a ser acarreada = 4,940m?

Capacidad del camion = 4m?®

Total de cargas de camiones requeridos = (4,940/4) = 1,235 cargas (viajes)

Viajes por camion por dia (Tabla 8.12, ruta promedio) = 8 viajes

Total de dias-camion requeridos para la cantera Il (1235/8) = 155 dias-camion

Canteralll:

Distancia promedio de acarreo = 1,380 km

Cantidad de grava a ser acarreada = 2,280m?

Capacidad del camion = 4m?®

Total de cargas de camiones requeridos = (2,280/4) = 570 cargas (viajes)
Viajes por camion por dia (Tabla 8.12, buena ruta) = 14 viajes

Total de dias-camion requeridos para la cantera Ill (570/14) 41 dias-camion

Total de dias-camion requeridos para todas las canteras (87+155+41)
= 283 dias-camion

Esto le da a usted ahora una primera indicacion de la fuerza de trabajo y equipos requeridos. Basado
en su decisidon sobre cuantas piezas de equipo estara usted usando para un contrato particular,
entonces usted puede estimar el tiempo requerido para el trabajo.

Ejemplo:

En nuestro ejemplo nosotros estimamos un total de 283 dias-camion. El tiempo real requerido para
acarrear la grava al sitio depende del nimero de camiones que nosotros asignaremos para el trabajo.
En nuestro caso nosotros habiamos pensado inicialmente en usar solo nuestros dos camiones
propios. Por consiguiente, nosotros requeririamos aproximadamente 142 dias (0 6.5 meses) sdlo
para transportar la grava.

Sin embargo, el contrato especifica que el tiempo total a ser invertido en el trabajo no debe exceder
de 4 meses. Nosotros también tenemos que dejar algun tiempo para llevar a cabo todos los trabajos
preparatorios, excavar y acumular suficiente grava. Para estas actividades nosotros planificamos
un mes. Por lo tanto, nos quedan 3 meses para el trabajo real de revestimiento de grava. Los dias
promedio de trabajo por mes que nosotros estimamos que seran 22, lo que nos da 66 dias de
operaciones. Los dias-camion requeridos son 283, y divididos entre 66 dias de operaciones nosotros
tenemos 4.3 camiones. Esto significa que requerimos de 5 camiones para terminar el trabajo a
tiempo. Usar 5 camiones también sera realista si consideramos que habra alguna falla, baja u otras
interrupciones que no siempre nos permitiran lograr la meta diaria.
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En nuestro caso, nosotros hemos decidido contratar tres camiones adicionales durante tres meses,
de otra compania, para complementar nuestra flota de dos.

PLANIFICACION DE LAS OPERACIONES EN LA OBRA

Una vez que a usted se le ha otorgado un contrato, usted tiene que preparar los planes operativos
detallados de la obra. Esto se hace mejor sobre una base semanal, ya que los requerimientos
seguiran cambiando de semana en semana.

Primero vienen las actividades de preparacion hechas antes de que usted pueda instalarse con su
equipo de acarreo. Sobre la base de célculos similares a los del ejemplo anterior, usted debe saber
el numero aproximado de dias-trabajador requeridos. Usted también tiene que agregar los dias-
trabajador que se requieren para la excavacion y acumulacion de la grava hasta que llegue el equipo.
Esto depende mucho del tamafio y disposicién de la cantera.

Ejemplo:

La cantera | es de un tamario de 30 x 50m. Para todas las actividades preparatorias, nosotros
habiamos estimado 189 dias-trabajador mas 10% para el apoyo, etc., lo que nos da un total de
aproximadamente 210 dias-trabajador.

También, nosotros habiamos estimado el maximo de excavacion y acumulacion posible en esta

cantera antes del inicio del acarreo, como sigue:

* [ongitud delantera de la cantera = 50m.

e Ancho de las bahias para los camiones = 3.5m.

e [acantera tiene una pendiente en la parte de atras de sélo 3%, de manera que las bahias pueden
excavarse en la colina con una altura uniforme de 0.7m. Por consiguiente, es posible excavar las
bahias desde el frente de la cantera, directo hacia la parte de atras.

e En total sera posible tener 14 bahias (50m / 3.5m), de las cuales siete pueden ser excavadas,
mientras las siete restantes se usaran para acumular la grava.

e El volumen total de grava que puede excavarse por bahia es de 3.5m x 30m x 0.7m = 73.5m?
compactada, o aproximadamente 92m? suelta.

e FElvolumen total de grava suelta que puede excavarse y puede acumularse antes de la llegada,
de los camiones es por consiguiente 92m°® x 14 bahias = 1288m°.

* Nosotros estimamos que la productividad para esta cantera es de 1.7m?/dia-trabajador y nosotros
requerimos de 758 dias-trabajador para excavar y acumular la grava, mas un 10% para el apoyo,
etc., lo cual nos da un total de aproximadamente 840 dias de trabajo.

Incluyendo los dias de trabajo para las actividades preparatorias nosotros tenemos que planificar
entonces para un total de 1,050 dias de trabajo para el mes que nos es dejado para las actividades
preparatorias. Asumiendo que este mes particular tiene 23 dias laborables, nosotros requeriremos
un promedio de 46 trabajadores por dia (1,050 dt/23 dias = 46 trabajadores). Como siempre hay
algunos desertores o trabajadores que no pueden terminar su tarea; emplearemos inicialmente una
fuerza de trabajo de 55 trabajadores. Eso también nos da la oportunidad de planificar el trabajo de
una manera escalonada, ya que no sera posible empezar las labores con la fuerza de trabajo total en
el primer dia. EIl campamento tiene que ser establecido, el camino de acceso preparado y los arbustos
de la cantera eliminados con una cuadrilla de 15 trabajadores durante una semana, antes de que los
40 trabajadores restantes puedan ser llamados para el levantamiento de la capa superficial y la
excavacion. Esto nos da un total potencial de 1,065 dias de trabajo (15 trabajadores x 5 dias = 75 d,
+ 55 trabajadores x 18 dias = 990 d; 75 + 990 = 1,065).
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Después de esta fase preparatoria, usted puede empezar a traer su equipo y acarrear la grava. La
planificacion, de ahora en adelante, estara basada en la capacidad del equipo. Cualquiera que sea,
la cantidad de grava que los equipos puedan transportar tiene que ser acumulada y lista para cargar,
y al otro extremo necesita ser descargada, esparcida y compactada.

Para este propésito, se requiere de una planificacion diaria. El formato mostrado en la Figura 8.15
puede ayudarle en el proceso de la planificacion. El mismo formato puede también ser usado para
registrar el rendimiento real logrado para compararlo con la meta fijada. Puede que usted tenga que
ajustar el formato para satisfacer sus necesidades particulares. Es importante que usted instruya al
supervisor de su obra de como llenar el formulario. Sin embargo, es aconsejable que usted haga la
planificacion mientras el supervisor del sitio llena los informes. La planificacion tiene que ser hecha
muy cuidadosamente, para que asi usted no desperdicie ningun recurso.

El procedimiento basico para preparar el plan es:

e Determinar la capacidad de acarreo disponible.

e Determinar la distancia de acarreo y la meta de acarreo de la grava.

e Verificar la disponibilidad de depdsitos de grava.

* Asignar la mano de obra a cada actividad de acuerdo a los requerimientos.

e Comprobar los requerimientos totales de mano de obra, asumiendo la asistencia normal.

e Ajustar el numero de articulos de equipo de revestimiento o cuadrillas de trabajadores tal como
sean necesarios.

Como usted tendra mas de una cuadrilla, sera necesario asignar a cada cuadrilla un formato separado.
Para propdsitos de control y monitoreo, usted puede entonces transferir la informacion a un solo
formato y a un grafico de barras. Un grafico de barras le ayudara a tener una apreciacion global de
las diferentes actividades y del progreso logrado comparado a los objetivos previamente establecidos.

El formato llenado (Figura 8.16) esta basado en nuestro ejemplo y refleja una semana durante el
tiempo en el que el proyecto esta en completa operacion.

La reestructuraciéon del camino debe empezar mucho antes de las operaciones de acarreo. Si sélo
hay actividades menores de reestructuracion, usted puede empezar este trabajo aproximadamente
dos semanas antes del revestimiento. Para reestructuraciones mayores (e incluso rehabilitacion),
usted probablemente necesitara empezar antes. El tamano de la cuadrilla depende de la velocidad
que usted quiere lograr, y de la carga de trabajo requerida.

Ejemplo:

En nuestro caso, el camino todavia esta en buena forma y el trabajo que necesita hacerse antes de
las actividades de revestimiento es relativamente pequefo. La combadura tiene que ser reparada
en algunos lugares, los drenajes tienen algunas cavidades con sedimento y algunas alcantarillas
necesitan ser limpiadas. Por consiguiente, nosotros asumimos que la productividad diaria pudiera
estar en un promedio de 50m por trabajador.

Nosotros hemos asumido que el rendimiento vendra del uso de 4.5 camiones en promedio (nosotros
tenemos 5), permitiéndonos fallas menores, etc. El rendimiento promedio de revestimiento diario de
la cantera | sera de unos 284m (12 viajes para cada uno de los 4.5 camiones y cada viaje produciendo
5.26m de capa de superficie nos da un total de 284m).

Con esta productividad diaria para la recuperacion de la forma del camino, nosotros necesitamos

una cuadrilla de trabajo de 6 trabajadores (284m/50m = 5.7 por dia) para igualar la velocidad del
equipo de revestimiento. Como nosotros estamos haciendo el revestimiento fuera de la cantera, y
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no queremos que los camiones se amontonen, nosotros comenzamos el revestimiento en ambos
sitios. Esto significa que nosotros desplegaremos a tres trabajadores a cada lado para la reestructura.
Ellos comenzaran el trabajo 2 semanas antes de que el equipo de revestimiento inicie el suyo, de
manera que el camino pueda compactarse en el interin (ver Figura 8.14).

Tan pronto los equipos puedan empezar a acarrear la grava, usted tiene que asegurarse que sus
cuadrillas de trabajadores estan bien equilibradas, permitiéndoles hacer frente al ritmo del equipo.
Recuerde, la cuadrilla de carga, la cuadrilla para esparcir y la cuadrilla de excavacién deben ser
equiparadas para que su equipo nunca esté desocupado.

Cuadrilla de reestructuracién 1

Nk

Cuadrilla de revestimiento 1

-

Cantera

Cuadrilla de revestimiento 2

-

Cuadrilla de reestructuracion 2

| —l}

Figura 8.14

Ejemplo:

Nosotros asumimos un promedio de 4.5 camiones, cada uno emprendiendo 12 viajes en un dia
desde la cantera | hacia los dos sitios de revestimiento. Para tener ambos sitios equiparados, sera
necesario asignar dos camiones a cada obra y un camion adicional alternarlo entre las dos obras.
De esta manera, ambas obras recibirdn unas 27 cargas de grava que les permita cubrir
aproximadamente 142m.

A fin de poder descargar y esparcir la grava en cada lugar (cada lugar recibe 27 cargas de 4m?® =27
X 4 = 108m?®), nosotros requerimos 7 trabajadores (108m?%/15m?* por dia). Por consiguiente, para los
dos sitios nosotros requerimos de 14 trabajadores.

El requerimiento total de mano de obra para devolver la forma y descargar es de 20 trabajadores.

Para cargar las 54 cargas de camion, nosotros requerimos de otra cuadrilla de 30 trabajadores (54
camiones x 4m? = 216m?®; 216m°/7m?® por dia-trabajador = 31 trabajadores).

A fin de asegurarnos que podemos cargar los camiones tan rapidamente como sea posible, nosotros
formamos tres cuadrillas de 10 trabajadores; cada cuadrilla trabaja en una bahia de carga separada.
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Para la excavacion, nosotros requerimos otra cuadrilla de trabajadores de aproximadamente 70 a
80 personas.

Su rendimiento no sera de un nivel igual al rendimiento del equipo diario, pero nosotros ya hemos
acumulado unos 1,288m? (6 322 cargas-camion) de grava antes de la llegada de los camiones.
Nosotros también prevemos alguna averia o dias donde no todos los viajes puedan hacerse debido
al mal tiempo. En esos dias, nosotros asignaremos tareas a los trabajadores sobrantes de las
actividades a la excavacion.

Por consiguiente, la fuerza de trabajo total sera entre 120 y 130 trabajadores.
(20 + 30 + 70 = 120).

Del ejemplo, es facil ver que sera necesario re-planificar casi todos los dias, ya que los requerimientos
seguiran cambiando. Por consiguiente, es muy importante que usted evalue la actuaciéon de cada
dia cuidadosamente y base su planificacion para el proximo dia en los requerimientos reales y la
capacidad del equipo disponible.

El proceso de planificacion explicado en este ejemplo, cubre sélo una cantera. Los mismos pasos
necesitan llevarse a cabo para cada una de las otras canteras. Recuerde, usted necesita empezar
la preparacion de la cantera y la excavacién de la grava en la cantera Il lo suficientemente temprano
para utilizar totalmente el equipo cuando se mueva desde la primera a la segunda cantera. Esto
probablemente significa que usted tendra que emplear mas trabajadores temporalmente. Por otro
lado, cuando el trabajo esté terminado en la primera cantera, usted empezara a despedir a trabajadores
de alli. Después de un periodo de tiempo, usted tendra de nuevo una fuerza de trabajo equilibrada.
Cuando se manejan estos grupos de trabajadores bastante grandes es facil de entender la importancia
de estimar bastante de antemano sus requerimientos de trabajadores. Un aspecto practico adicional
es la necesidad de organizar los pagos de la fuerza laboral.
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PLAN/INFORME SEMANAL DE REVESTIMIENTO

Camino: Cantera: Periodo desde: Hasta:
Distancia de acarreo esta semana: km | N2 de remolques/camiones No. de viajes/remolque o camion (A)
Capacidad de los remolques/camiones (B) m?®  Anchura a cubrir de grava (C) m Espesor suelto (D) m
Longitud de esparcimiento (E) =B/ (C x D) m | Fecha: Preparado por:
Uso del equipo Fecha
Dia L M M J \ S D Total
Nimero de remolques/camiones en el sitio (F) Ne
Nimero de viajes (G) = A x F Ne
Longitud de la seccion cubierta de grava =G x E Ne
Actividad Tasa de, Fecha
tarea
Dia L M M J \ S D Total
. Cant.
Camino de acceso a la cantera Tam. Cuad.
- Cant.
§ Eliminacion de arbustos m? Tam. Cuad.
& Cant
8 Eliminacion de la capa superficial m3 ant.
© Tam. Cuad.
o Cant.
% Acarreo de la capa superficial m?
c Tam. Cuad.
0 - Cant
) Excavacién de la grava m? .
© Tam. Cuad.
8 Cant
o Relleno de la cantera m? :
a Tam. Cuad.
Apoyo
Tam. Cuad.
. . Cant.
Reestructuracion del camino m
Tam. Cuad.
Excavacion de la grava m? Cant.
Tam. Cuad.
o
E Carga m? Cant.
2 Tam. Cuad.
° Cant.
3 Descarga + esparcido m?
s Tam. Cuad.
o
Otros Cant.
Tam. Cuad.
Apoyo
Tam. Cuad.
TOTAL DE DiAS-TRABAJADOR
Cant. = Cantidad Tam. Cuad. = Tamafio cuadrilla

Figura 8.15 Plan/informe semanal de revestimiento
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PLAN/INFORME SEMANAL DE REVESTIMIENTO

Camino: EJEMPLO Cantera: Cantera | Periodo desde: 4.7 Hasta: 8.7.01
Distancia de acarreo esta semana: 3.525 km | N2 de remolques/camiones 4.5 N¢ de viajes/remolque o camion (A) 12
Capacidad de los remolques/camiones (B) 4.0m3 | Anchura a cubrir de grava (C) 4.0m Espesor suelto (D) 0.199 m
Longitud de esparcimiento (E) =B/ (C x D) 5.26m = Fecha: 3.7.01 Preparado por: X.Y.
Uso del equipo Fecha 4.7 5.7 6.7 7.7 8.7
Dia L M M J v S D Total
Nimero de remolques/camiones en el sitio (F) N° 45 45 45 45 45
Nimero de viajes (G) = Ax F N° 54 54 54 54 54 270
Longitud de la seccion cubierta de grava =G x E N° 284 284 284 284 284 1420
Actividad Tasa de, Fecha
tarea
Dia L M M J v S D Total
. Cant.
Camino de acceso a la cantera M | ram. Cuad.
- Cant.
S )
31-3 Eliminacion de arbustos M ram. Cuad.
& Cant
8 Eliminacion de la capa superficial m? :
© Tam. Cuad.
- Cant.
% Acarreo de la capa superficial m?
c Tam. Cuad.
0 L Cant
I7) Excavacién de la grava m? .
© Tam. Cuad.
S_ Cant
) Relleno de la cantera m? :
o Tam. Cuad.
Apoyo
Tam. Cuad.
. . Cant. 300 300 300 300 300 1500
Reestructuracion del camino 50m
Tam. Cuad. 6 6 6 6 6 30
Excavacién de la grava 1.7m? Cant. 1275 | 1275 | 1275 1275 | 1275 637.5
Tam. Cuad. 75 75 75 75 75 375
o
= Cant. 216 216 216 216 216 1080
S Carga 6.96m?
'E Tam. Cuad. 31 31 31 31 31 155
5 Cant.
o Descarga + esparcido 15.4m3 an 216 216 216 216 216 1080
ko Tam. Cuad. 14 14 14 14 14 70
o
Otros Cant.
Tam. Cuad. 2 2 2 2 2 10
Apoyo
Tam. Cuad., 8 8 8 8 8 40
TOTAL DE DiAS-TRABAJADOR 136 136 136 136 136 136 680

Figura 8.16 Plan/informe semanal de revestimiento (Ejemplo llenado)
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CAPITULO 9:
COTIZACIONES Y OFERTAS

Objetivos de aprendizaje

Después de haber completado este capitulo usted debe saber:

e Como negociar licitaciones y contratos.

e (Cdmo desarrollar y estimar los precios para los asuntos de mantenimiento rutinario.
e Cdmo desarrollar y estimar los precios para los asuntos de revestimiento.

Introduccion

Muchos contratistas en pequefa escala tienen serios problemas de sobrevivencia. La experiencia
de varios paises nos dice que uno de los mas importantes factores que contribuyen a estos problemas,
es laincapacidad del contratista para evaluar los costos y preparar una oferta apropiada. Un contratista
tipico en pequena escala, con recursos financieros limitados, necesita tener nuevos proyectos que
lleguen en intervalos bastante regulares y debe producir razonables ganancias en cada proyecto
emprendido. Poner ofertas que son demasiado altas, significa no conseguir ningun proyecto, mientras
que ofrecer una sola oferta que sea muy baja, podria llevarlos a serios problemas financieros.

Para poder preparar una oferta, usted necesita informacion sobre el proyecto (documentos de la
licitacion, ademas de inspeccionar el lugar), y de su propia compania (registros de la compafiia,
seguimiento de contratos anteriores). Sin embargo, el insumo mas importante siempre es su propia
experiencia (por ejemplo: ; Qué margen de ganancia agregar? ;Cuales son los riesgos involucrados?
¢ Cuando conseguiré ser pagado?).

Siendo una actividad tan importante, es obvio que la preparacion de ofertas no puede normalmente
ser delegada a ningun miembro de su personal. Sélo usted sabe todos los requerimientos detallados
y lo que se supone que debe hacer, de manera que sélo usted puede valorar el riesgo que un proyecto
presenta a su compafia y estimar el nivel de ganancia a ser agregado. Sin embargo, usted sélo
puede emprender esto apropiadamente si tiene la informacion completa y actualizada sobre su
compania y sus actividades. Las tasas de productividad, basadas en proyectos anteriores, para
todas las actividades, una lista de precios reales de los materiales, y los costos del equipo
apropiadamente calculados, son todos ejemplos de los insumos necesarios.

Este capitulo le da a usted las pautas sobre como calcular los precios y preparar las ofertas para
contratos de mantenimiento rutinario y revestimiento. Los principios aplicados siguen el sistema
introducido en el Manual 1 de MESUNCO, ‘Cotizaciones y Ofertas’ y los graficos desarrollados para
los libros de MESUNCO son usados extensivamente en este capitulo. También se discute la
importancia de los célculos correctos de costos y como ellos le proporcionan las herramientas para
manejar las finanzas de su empresa, por ejemplo, ‘pronésticos del flujo de caja’. Informacion general
sobre como estimar los costos y calcular los precios es proporcionado en el Manual 1 MESUNCO,
‘Cotizaciones y Ofertas’. Nosotros sugerimos que usted lea el libro de MESUNCO antes de que lea
este capitulo, y para méas informacion sobre el flujo de caja y cémo prepararlo, vea el Manual 3
MESUNCO, ‘Gerencia Empresarial’.
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Manejo de contratos

Dominar los procedimientos de licitacion y de contratos, no es una tarea facil; cubre una amplia
gama de conocimientos. Tomar en consideraciéon todos los asuntos y aspectos pertinentes
apropiadamente, es complicado, y es facil olvidar o pasar por alto algunos aspectos.

Para facilitar su trabajo, nosotros hemos preparado una lista de comprobacion. Esta lista de
comprobacion cubre los asuntos mas importantes que usted podria encontrar cuando prepara y
negocia las ofertas. Por favor, note que algunos de estos asuntos pueden no ser aplicables a una
oferta particular o contrato con el cual usted esta tratando:

* Registro del contratista con el cliente.

e Responder a la invitacién a licitar.

e Estudiar los documentos de la licitacion.
* Visita al lugar de la obra.

e Estimado los costos.

Costos directos.

Costos indirectos.

Ganancia.

Imprevistos.

e Financiamiento.

e Presentacion de la oferta.

* Negociacion del contrato.

e Movilizacion.

e Administracién del trabajo.

* Certificados de pago.

e Monitoreo del desempenio.

e Capacitacion y desarrollo de los recursos humanos.
e Disputas y arbitraje.

REGISTRO DEL CONTRATISTA CON EL CLIENTE

En la mayoria de los casos, el contratista necesita estar registrado con el cliente para que le sea
permitido participar en la licitacion como un contratista con uso intensivo de mano de obra. Aqui
nosotros presentamos un conjunto de requisitos que, con frecuencia, es necesario cumplir; pero
recuerde, dependiendo de qué tipo de contratos son ofrecidos, diferentes requisitos de registros
podrian aplicarse. Pidale al cliente lo que sea aplicable a un contrato particular al que usted esta
planeando licitar.

Requisitos normales:

* Su companfia debe estar autorizada segun las regulaciones nacionales y locales.

* Unadescripcion de experiencia previa relevante (un registro de trabajos similares llevados a cabo
recientemente).

e Prueba de que ustedy su personal de supervision tienen conocimiento de cémo aplicar los métodos
con uso intensivo de mano de obra cuando den mantenimiento o revestimiento a un camino
(certificados de capacitacion).

e Recursos, tales como equipo de acarreo y de compactacion para un contrato de revestimiento,
deben estar disponibles.
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RESPONDER A LA INVITACION A LICITAR

Una vez que usted ha sido invitado a llenar una oferta para un cierto trabajo, usted necesita estar
totalmente consciente de cuales son los requisitos. La primera acciéon a emprender es la tarea de
responder a una invitacion para licitar:

* Confirme su interés.

Con frecuencia, se espera que usted indique su intencion de licitar para un trabajo (sin embargo,
s6lo si es mencionado explicitamente en los documentos de licitacion). Después que usted ha decidido
participar en la licitacion de un proyecto, escriba una carta de confirmacién al cliente declarando su
interés en el trabajo e indicando su intencién a participar en la licitacion.

ESTUDIAR LOS DOCUMENTOS DE LICITACION

Lea cuidadosamente los documentos de licitacion, incluyendo todos los documentos a los que se
refieren, tales como ilustraciones y especificaciones. Asegurese de que entiende completamente lo
que se espera de usted cuando implemente el contrato, acerca de la calidad de los resultados, sus
derechosy sus obligaciones. También recuerde verificar todas las ilustraciones y las especificaciones
por omisiones o errores.

Si algo en los documentos no esta claro, usted debe buscar ayuda. No dude pedirle aclaracion al
cliente de los puntos poco claros, ya que es de interés tanto del cliente como de usted, evitar futuras
disputas. Para algunas preguntas, puede que usted no quiera consultar al cliente, en tal caso pida
consejo de su asociacion de contratistas.

Las condiciones del contrato describen los términos y condiciones bajo los cuales sera hecho el
trabajo. Ellas imponen obligaciones legales y financieras estrictas sobre las partes del contrato, es
decir usted y el cliente. Ellas proporcionan indicaciones muy importantes de como el trabajo es
probable que se ejecute. Deben tenerse en cuenta los riesgos involucrados cuando esta decidiendo
sobre su participacion en la licitacion para este trabajo, y cuando esta cotizando el trabajo. No vale la
pena participar en la licitacion de algunos contratos, y de otros, usted necesita agregar una cuota de
precio que cubra el alto riesgo para hacer que valga la pena. Usted no puede medir el riesgo a menos
que conozca sus derechos y responsabilidades, de acuerdo con el contrato.

Verifique todos los puntos de las condiciones del contrato y considere cuales seran las consecuencias
que tendran en su trabajo. Si usted prevé los problemas, recuerde tenerlos en consideracion cuando
ponga los precios. Los puntos mas importantes a considerar siempre en las condiciones de contrato
son:

* Periodo del contrato, incluyendo las fechas de inicio y de finalizacién (ejemplo de preguntas para
hacerse: jcuando tengo acceso al lugar?; ¢necesito recursos extras para cumplir con la fecha
fijada?).

* El método de pago, (por ejemplo, ¢,cudl es el procedimiento para los pagos interinos?; ¢ cuanto
tiempo después de la presentacion deberia pagar el cliente?; ¢ es probable que reciba el pago a
tiempo?).

e Retencién de dinero, (por ejemplo, ¢ cual es el porcentaje deducido y cuando sera devuelto?).

* Pago por los materiales en la obra, (por ejemplo, ¢qué porcentaje del valor se paga?; ¢cuales
son las condiciones?).

* Pago por trabajo extraordinario y ajustes, (por ejemplo, ¢ cuales son las condiciones para el pago
por trabajo extraordinario?; ¢qué tasas se usan para los ajustes: de la lista de cantidades o
determinadas por el cliente, o las dos juntas?).

e Fluctuaciones de precios, (por ejemplo, ;hay un procedimiento para compensar por la inflacién
severa?; si no, incluya una cuota en el precio de su oferta).
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e Seguro e indemnizaciones, (por ejemplo ¢ cual es el costo de los seguros que se necesitan de
acuerdo con el contrato?; ;cémo es compensado usted por sus costos?).

e Liquidacién de dafos, (por ejemplo, ¢ cuanto pagar y bajo qué condiciones?; ;son esos pagos la
compensacion razonable por los ingresos perdidos?; ¢ hay un alto riesgo que usted tendra que
pagar los danos y perjuicios liquidados?).

e Extension del periodo, (por ejemplo, ¢hay condiciones establecidas en el contrato respecto a
cuando a usted deberia de permitirsele la extension del periodo?; ¢ es la duracion de la extension
fijada por el cliente o determinada por ambos?).

e Terminacion del contrato, (por ejemplo, ¢ cuales son las condiciones para la terminacién por el
cliente?; ¢ cudles son las condiciones para la terminacion del contrato por parte suya?; ¢ ha tenido
usted experiencia con este cliente antes, y es probable que usted se encuentre con problemas
que puedan llevarlo a la terminacién?).

e El arbitraje, (por ejemplo, ¢ quién designa al arbitro?; ; cudles son los pasos que deben tomarse
antes de que el caso vaya a un arbitraje?).

VISITA AL LUGAR

Esta es la Gnica manera de averiguar todo lo que usted necesita saber sobre las condiciones del
lugar y cémo influyen ellas en su trabajo. Verifique las condiciones bajo las cuales usted tendra que
llevar a cabo cada actividad y anote en su libreta las caracteristicas mas importantes que usted
descubra. Para asegurarse que usted no tiene que volver a visitar el sitio, es aconsejable preparar
una lista de asuntos importantes a ser verificados.

Asegurese que los siguientes puntos sean cubiertos cuando usted emprenda su visita al sitio. Prepare

un boceto del camino mas los bocetos de los detalles importantes; tome todas las medidas pertinentes,

como la seccidn transversal existente, la combadura y el tamano del drenaje; preguntele a las personas

de la localidad por las condiciones de clima, suelos y disponibilidad de trabajadores y anote todos las

caracteristicas que usted piensa que podrian influir en el trabajo.

¢ Investigue las posibles ubicaciones para el campamento(s) de la obra, incluyendo las facilidades
existentes del cliente. Averigle sobre los costos potenciales de alquilar un terreno para establecer
un campamento.

e Visite las canteras designadas y valore:

- Lacalidad y variabilidad del material.

- Los planes para explotar la cantera (prepare un boceto del contorno de la cantera con todas
las caracteristicas importantes (por ejemplo, donde poner la capa superficial, ddnde acumular
la grava) e incluya el volumen de material a ser excavado y acarreado.

- Los requerimientos del medioambiente (¢ podria haber alguna erosion de la tierra causada por
el trabajo y/o la cantera necesita ser llenada con la capa superficial al final del trabajo?).

- La condicién de la ruta de acarreo y sus requerimientos de mantenimiento /rehabilitacion.

* Notifique al cliente de cualquier omision en el documento de licitacion que usted descubra, para
obtener las aclaraciones (por ejemplo, las normas de trabajo que no estan definidas claramente,
las actividades que se describen vagamente o que faltan).

ESTIMADO DE LOS COSTOS
Este es el momento de empezar el ‘trabajo de gabinete’, es decir, los calculos. Sin embargo, antes
de que empiece a fijar los costos de cada actividad, usted necesita ‘planificar’ el trabajo a efectuarse,

en su mente. He aqui esta un buen orden de trabajo a seguir.

1. Decida sobre una estrategia global de cdmo organizar y llevar a cabo el trabajo, incluyendo el
método de trabajo general a ser usado.
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2. Haga una lista de todas las actividades que usted planea emprender, en el orden que seran
realizadas. Recuerde también hacer una lista de todas las actividades preparatorias y de apoyo
(por ejemplo: el transporte y establecimiento del campamento en el sitio, el servicio de vigilantes,
mantenimiento de herramientas, etc.).

3. Para cada actividad estime los recursos requeridos y calcule el tiempo necesario para completar
la tarea. Sus calculos deben estar basados en la experiencia de proyectos anteriores (si es uno
de sus primeros contratos, usted tiene que evaluar cuidadosamente las tasas estandar disponibles;
¢qué puedo lograr?).

4. Decida los arreglos en la organizacion del sitio (por ejemplo, el numero de supervisores, las

cuadrillas de trabajo, las responsabilidades, el apoyo, etc.)

Redacte un programa preliminar de trabajo.

Prepare un programa de la fuerza de trabajo, requerimientos de equipo y de materiales que

concuerde con el programa de trabajo preliminar.

7. Verifique la disponibilidad de la fuerza de trabajo, equipo y materiales requeridos:

a) Dentro de su compafia.

b) Disponible de otras companias, organizaciones o proveedores (contratado o comprado).

c) Siusted necesita adquirir nuevo equipo, verifique el periodo realista de la adquisicion.

Verifique su plan de trabajo contra la disponibilidad de los recursos y corrijalo si es necesario.

. ldentifique las actividades o eventos criticos para ayudarlo después en sus decisiones de gestiéon
(por ejemplo, usted ha puesto una orden para un camién volquete asumiendo que sera entregado
una semana antes de que sea necesario en el sitio de revestimiento. Los atrasos en la entrega
podrian significar serios problemas para usted, ya que usted no podria lograr el resultado planeado
de la grava acarreada. Por consiguiente, usted deberia, con bastante anticipacién, proponer planes
alternativos, como ¢ ddnde puede contratar un camion similar con poca anticipacion?.

oo

© ®

Después de planificar el trabajo, siguiendo los puntos del 1 al 9 anteriormente citados, nosotros
podemos empezar a presupuestar las actividades. A fin de preparar un estimado apropiado de costos
(una cotizacién), usted necesita, antes que nada, estar bien consciente de todos los precios reales
de los materiales, equipo y mano de obra. Pero es igualmente importante conocer sus gastos
generales (costos indirectos). Recuerde que tanto los costos directos y los indirectos cambian
frecuentemente ya que los precios y los cargos por servicios cambian. Asi que usted no puede
permitirse basar sus calculos en una informacion desactualizada. Los célculos de las tasas y gastos
generales necesitan ser revisados sobre una base regular para asegurarse que su valor calculado
es tan correcto como sea posible.

Cuando usted esté fijando el precio de su oferta, los calculos individuales no son dificiles. Sin embargo,
cuando se fijan los precios usted necesita hacer todo el esfuerzo para asegurar que todos sus
costos sean incluidos. Asi, aunque los célculos sean simples, hay tantos de ellos que el principal
riesgo que usted corre es que olvide incluir algunos de sus costos. Una buena manera de ayudarlo
a tener en cuenta todos los costos es seguir un sistema al fijar los precios. En nuestro sistema
nosotros los hemos dividido en dos grupos principales, los costos directos (vinculados directamente
a las actividades del trabajo) y los costos indirectos (los otros costos de su compafia que necesitan
ser recuperados de los proyectos). Para los detalles, por favor consulte el Manual 1 de MESUNCO
‘Cotizaciones y Ofertas’.

La lista de comprobacion siguiente proporciona un esquema de los costos involucrados.

Costos directos

e Mano de obra.

e Equipo (méas herramientas de mano).
e Material.

e Transporte del material y del equipo.

197



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

Costos indirectos
e Preliminares.
- Instalaciones para el campamento de la obra.
- Seguro.
- Fianzas.
- Senales del camino, medidas de seguridad.
- Transporte general, equipo de apoyo o de reserva.
- Costos de la licitacion.
- Alojamiento.
- Salarios, asignaciones y gastos para el personal de supervision.
- Contratacion de equipo de apoyo.
- Costo para conseguir el acceso a la cantera u otros pagos.

* Riesgos
Aqui estan algunos de los mayores riesgos a considerar:
- Maltiempo.
- Trabajo a ser re-elaborado.
- Pago atrasado.
- Descuido por los empleados.
- Incremento en los precios.

e Costos de la compafnia

- Instalaciones de la compafia, p. €j.: oficinas, almacenes, taller (un porcentaje de los costos a
ser cubiertos por cada contrato).

- Interés sobre los préstamos, etc. (por ejemplo, el préstamo de un banco para adquirir equipo 0
instalaciones).

- depreciacion o reemplazo de equipo y/o instalaciones (puede ser parte de los preliminares, o
incluidos en el costo de equipo cuando se calculan los costos directos. Lo mas importante, es
asegurarse de que no es olvidado).

- Gastos generales (utiles de oficina para la administracién, factura de electricidad para la oficina
etc.).

- Costos de capacitacién del personal.

- Contabilidad, honorarios de los contadores y los auditores.

- Ropa de proteccion (si puede usarse en muchos trabajos).

Ganancia

Esta debe basarse en su evaluacion de la situacién actual, relacionada tanto a su propia compafiia
(por ejempilo, ¢ estan el personal y el equipo sub-utilizados?) y el mercado global (¢,cuan competitivo
es el mercado?).

Imprevistos

Una cantidad (o un porcentaje) del costo es a menudo separada para cubrir las emergencias. Es
una asignacion para gastos imprevistos resultados de las actividades no incluidas en el contrato. Un
puesto de emergencias ayuda tanto al cliente como al contratista, ofreciendo una oportunidad para
hacer frente a los problemas imprevistos y resaltar el valor del trabajo mejorando las especificaciones
o afiadiendo asuntos menores.

Si un problema de emergencia no esta incluido en la cotizacién y si ha descubierto el asunto durante
la preparacion de la oferta, usted puede afiadir un rubro de imprevistos en la cotizacion. Sin embargo,
antes de hacer esto, consulte al cliente para hacer de su conocimiento que este asunto esta sobre
y por encima del precio de acuerdo con la documentacion del contrato. Para facilitar los asuntos al
cliente cuando compare las diferentes ofertas, también asegurese de presentar en su oferta un
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costo para la terminacién de los trabajos de acuerdo con la documentacién actual, es decir sin los
imprevistos.

Coordinacion

Después que su plan de trabajo esté listo y los costos sean estimados, considere, en detalle, cémo
puede usted adecuar el trabajo con otros compromisos. Podria haber costos que se logren ahorrar
coordinando el trabajo de este contrato con asignaciones similares en otro contrato. Verifique si
ciertos recursos (mano de obra, equipo) podrian combinarse o utilizarse de una manera mas
economica. Por ejemplo, la tarifa de contratacién diaria es, con frecuencia, mas barata si usted
contrata por un periodo de tiempo mas largo. Asi que podria ser mas barato para usted coordinar dos
contratos diferentes, de manera que la misma actividad en un contrato pueda seguir a la del otro.

Finalmente, después que usted ha hecho todos los calculos, revise el programa de trabajo y las
estimaciones de los costos, verifique los errores y las posibles mejoras vy finalice la oferta.

FINANCIAMIENTO

Hay dos aspectos principales para financiar un contrato de construccion, el flujo de caja y la ganancia.
Aun cuando usted asegura que sus precios permiten un margen de ganancia razonable, usted podria
estar en problemas si no calcula las necesidades de dinero en efectivo durante el proyecto. Para
calcular su flujo de caja apropiadamente, usted necesita conocer los recursos financieros requeridos
en cualquier momento durante el contrato. Las cantidades requeridas, en un momento especifico,
deben ser comparadas con la posible disponibilidad de dinero en ese mismo tiempo. Por ejemplo, al
principio de un contrato de revestimiento, usted necesita poner en marcha algunas actividades
preparatorias y adquirir bienes esenciales inmediatamente. Habra, por supuesto, un atraso antes de
que usted empiece a recibir los pagos del cliente, entonces asegurese de tener bastante dinero en
efectivo para pagar a sus trabajadores durante este periodo. En algunos casos, usted podria tener
acceso a un adelanto del cliente para la movilizacién, pero ésa no debe ser una razén para no
preparar un estimado de dinero en efectivo.

En cuanto a los asuntos financieros, hay un numero de asuntos que usted, como contratista, debe

considerar. He aqui una lista de verificacion de los puntos mas importantes.

e Revisar los recursos de dinero existentes y los compromisos para otros trabajos.

e Redactar una proyeccion de salidas de dinero para cada mes del contrato.

* Estimar, de manera realista, el ingreso de dinero de la ejecucion del trabajo por cada mes del
contrato.

* Estimar las necesidades de dinero adicional (si la salida de dinero es mayor que el ingreso)
durante cada mes del contrato (los mejores y los peores casos).

* Investigar, con bastante anticipacion, las posibles fuentes de financiamiento para llenar cualquier
diferencia esperada.

* Hacer los arreglos provisionales para las fianzas, seguros y otros servicios requeridos.

PRESENTACION DE LA OFERTA

Las pautas siguientes pueden ayudarlo cuando prepare y presente una licitacion:

* Prepare los documentos de la licitacién basandose en trabajos similares hechos anteriormente.
Asegurese de tener toda la informacion disponible y sepa exactamente donde estaban los
problemas con el ultimo contrato, y dénde hizo usted una buena ganancia.

e Verifique cuidadosamente que la oferta redne todos los requisitos y que nada se ha pasado por
encima. Ponga esfuerzo extra en verificar que toda la aritmética es correcta, porque ésta es a
menudo una de las principales causas de perder un contrato, o0 conseguir un contrato con precios
que resultan en pérdida.
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e Haga los arreglos para asegurar la entrega de la oferta en el plazo de presentacion, y que los
requisitos de la presentacion (tales como el nimero de copias o el uso de un sobre sellado) sean
cumplidos exactamente.

¢ Recuerde que preparar una oferta siempre toma mas tiempo de lo que usted espera, asi que
empiece sus preparaciones temprano y deje suficiente tiempo para comprobar sus célculos.

Después de que las ofertas han sido presentadas, asista a la sesién de apertura de la licitaciéon y
anote los detalles de las ofertas de sus competidores.

NEGOCIACION DEL CONTRATO

Antes de que un contrato sea firmado, podria haber necesidad de negociar algunos detalles que no

estan claros.

e Aclare cualquier asunto planteado por el cliente y corrija cualquier error identificado.

* Negocie los asuntos dificiles, pero recuerde que para negociar con éxito, usted debe conocer
todos los hechos relevantes y ser capaz de prever las consecuencias de cualquier cambio para
la presentacion de su oferta. La Unica manera de asegurarse que usted esta en tal posicion, es
preparar su oferta en forma completa.

MOVILIZACION

Una vez que se le ha otorgado un contrato, usted necesita empezar a prepararse para el trabajo. Si

estas actividades no son llevadas a cabo con tiempo, usted no podra comenzar las actividades

como ha sido acordado en el programa. Estas actividades también se llaman actividades de

movilizacion y consisten en lo siguiente:

* Confirme todos los arreglos financieros previamente hechos provisionalmente.

* Nombre e informe al personal de supervision sobre el nuevo contrato y haga los primeros arreglos
para el despliegue del personal de campo.

e Prepare la contrataciéon de mano de obra (informe a los lideres y autoridades locales, informe a
los demandantes de empleo, vinculese con la oficina del trabajo y los sindicatos).

e Prepare los campamentos del sitio.

¢ Introduzca la planificacion, los procedimientos de informacion y control para todo el personal
pertinente.

e Adquiera las herramientas de mano, equipo y materiales, y transportelas a la obra.

* Haga los arreglos de la cantera (la indemnizacion de los propietarios, establecimiento de la cantera
y asuntos similares).

* Haga los arreglos para dar servicio y reparacion de los vehiculos y equipo.

e Capacite al personal y a los trabajadores para permitirles llevar a cabo sus tareas.

¢ |Informe a sus supervisores sobre los detalles del trabajo.

* Haga los arreglos para el pago de los trabajadores y otros asuntos.

* Haga los arreglos referentes a las medidas adecuadas de seguridad y primeros auxilios.

ADMINISTRACION DEL TRABAJO

Cuando inicie la implementacion del contrato, es necesario que usted supervise cuidadosamente el

trabajo por todo el periodo que éste dure. Hay varias actividades de gestion que necesitan ser llevadas

a cabo:

* Revise el programa de trabajo del contrato y hacer cualquier cambio necesario con la aprobacion
del cliente o su representante.

* Haga los arreglos para la planificacion e informes diarios y asegurese de conseguir los informes
a tiempo para analizar la informacion.

¢ Revise el plan para el trabajo de cada dia, por lo menos el dia anterior.
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e Asesore a sus supervisores y trabajadores sobre sus deberes el dia previo, para evitar asi tardanzas
cada manana.

* Haga los arreglos de transporte necesario tan anticipadamente como sea posible.

e Establezca las tareas diarias, cuando sea posible.

e Supervise cuidadosamente el desempefio, donde el trabajo es dado sobre una base diaria.

e Supervise la calidad del trabajo a lo largo del dia, usando medidas de ayuda apropiadas, como
plantillas y controles de combadura.

* Registre los insumos y resultados cada dia, y el progreso fisico (por ejemplo, km, m3, viajes por
equipo de acarreo) y comparelo con el programa de trabajo.

e Verifique cuidadosamente la productividad e identifique las razones por las que no se logran las
metas fijadas.

e Verifique su lista de cantidades y anote el trabajo realizado realmente. Informe inmediatamente al
cliente cuando las divergencias son aparentes y, si es necesario, pongalo por escrito y dé a
conocer al cliente de los gastos adicionales resultantes.

¢ Rectifique inmediatamente cualquier trabajo de bajo nivel y haga los arreglos para evitar una
repeticion.

* Monitoree regularmente el programa global con el cliente o su representante y actualicelo, si es
necesario. Informe al cliente acerca de cualquier divergencia del programa y, si es necesario,
explique las razones por escrito.

* Ajuste el programa y los requisitos de recursos, si algun trabajo adicional es indicado por el
cliente o su representante. Asegurese de recibir instrucciones por escrito para cualquier trabajo
adicional. Cuando usted reciba instrucciones para emprender actividades que no estan cotizadas
en el contrato, pongase de acuerdo en un precio o porcentaje con el cliente antes de iniciar el
trabajo extraordinario. Recuerde, también, confirmar este precio por escrito al cliente. Si el periodo
del contrato es extendido debido al trabajo adicional indicado por el cliente, el cliente debe ser
informado consecuentemente por escrito para obtener su confirmacion.

e Monitoree regularmente el flujo actual de dinero contra el plan de prevision, y tome cualquier
accion necesaria.

* Haga los arreglos oportunos para los pagos a los trabajadores y el personal, y si es necesario,
tome cualquier medida de seguridad que podria ser requerida durante los dias de pago.

CERTIFICADOS DE PAGO

Después de que cierta cantidad de trabajo ha sido realizada, o después de un cierto periodo (por lo

regular cada mes), usted y el cliente (o su representante) inspeccionaran y mediran el trabajo hecho.

Si el trabajo ha sido efectuado satisfactoriamente, entonces puede prepararse un certificado de

pago.

* Prepare los certificados sobre la base de los resultados logrados tal como se registraron en los
informes de la obra y tal como fue inspeccionado por el cliente.

* Pongase de acuerdo con el cliente, y haga que el cliente firme los certificados.

MONITOREO DEL DESEMPENO

Para asegurar que su contrato es desarrollado tan eficientemente como es factible, es decir lograr
tantas utilidades como sea posible, usted debe medir el desempenfio del trabajo cuidadosamente y
compararlo con los planes preparados cuando usted hizo la oferta. Este monitoreo le permite mejorar
la actuacion poco satisfactoria en una fase temprana (antes de que haya sido acumulada una pérdida
sustancial). Sus registros deben ser mantenidos de tal manera que puedan servirle de ayuda al
planificar contratos futuros. En particular, usted debe re-calcular los precios después que es hecho
el trabajo y tratar de identificar las areas donde usted necesita hacer las mejoras o donde sus precios
futuros deben ser cambiados.
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Para estar totalmente informado sobre el proyecto y poder manejarlo apropiadamente usted debe
monitorear:

* El progreso fisico.

e Los recursos usados.

e |aproductividad lograda.

e El desempenfo de la supervision.

e El consumo de combustible.

e Ladisponibilidad y utilizacién del equipo.

e Las razones del tiempo ocioso del equipo.

e |os costos.

e Los problemas encontrados y las soluciones propuestas.

CAPACITACION Y DESARROLLO DE LOS RECURSOS HUMANOS

La capacitacion hace posible, o0 mas facil, para su personal, adaptarse rapidamente a los nuevos
métodos de trabajo, y lograr un incremento en la produccién del trabajo. Aunque podria parecer
costosa en el corto plazo, la capacitacion a menudo paga por si misma y de muchas maneras en el
largo plazo. La capacitacion, en este contexto, no significa necesariamente un curso formal donde
los miembros de su personal estén fuera de la obra durante varias semanas. También puede significar
la capacitacion en el trabajo, la que causa menos interrupciones a su plan de trabajo.

Como usted es consciente, sus principales medios de produccién en un contrato de caminos con
uso intensivo de mano de obra, son los trabajadores; por eso es importante para usted ganarse una
reputacion como un buen empleador. Una manera de ganar esta reputacion es darle una oportunidad
a los trabajadores para desarrollar sus habilidades.

Para lograr esto usted debe:

e Supervisar las capacidades del personal, su desarrollo y las necesidades de capacitacion
resultantes para mejorar el desempeno o los nuevos métodos de trabajo.

e Hacer arreglos para una capacitacion adecuada inicial, de mejoramiento o de actualizacion, cuando
sea posible en el trabajo.

e Analizar la situacion global del trabajo de manera que usted pueda preparar los programas de
capacitacién para reunir los requerimientos de trabajo.

e Instruir y adiestrar a sus supervisores en cada ocasion posible, organizar reuniones regulares
donde usted le permita al personal proponer mejoras o cambios al trabajo, asesorar al personal
cuando sea posible y darles la oportunidad de acercarsele con sus problemas.

e Dar a su personal las posibilidades para gradualmente emprender el trabajo mas avanzado. La
clave es a menudo confiar en su personal y su capacidad, pero recuerde no apresurarse. No ser
capaz de cumplir lo que su jefe espera puede tener efectos desalentadores a largo plazo.

DISPUTAS Y ARBITRAJE

Siempre habra diferencias entre la interpretacion del documento de contrato por el contratista y la
manera en la que el cliente quiere hacer el trabajo. Su objetivo, como contratista, debe ser, por un
lado, satisfacer al cliente, y, por otro lado, asegurarse que usted puede ejecutar su negocio
lucrativamente. A menudo sera necesario formular un compromiso con el cliente.

Algunos consejos generales sobre como manejar las disputas:

e Siempre informe al cliente, en una fase temprana, sobre cualquier problema o desacuerdo.

e Haga todo el esfuerzo posible para resolver cualquier disputa dentro del marco del contrato de
trabajo.
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* Registre toda la informacion necesaria que representa el verdadero desarrollo de una disputa.

e Siempre asegurese que las instrucciones del cliente que se derivan de los documentos del contrato
son dadas por escrito, y recuerde confirmar por escrito los acuerdos orales alcanzados durante
las discusiones o reuniones. Usted puede preparar actas de las reuniones y hacer que el cliente
firme estas actas.

Cotizacion para los contratos de mantenimiento rutinario

Cuando se emiten contratos de mantenimiento rutinario basados en actividades detalladas y medidas,
el célculo de los precios se hace de la misma manera como para cualquier contrato normal de
construccion.

Cuando se emiten los contratos de mantenimiento rutinario sobre la base de estandares a ser logrados
y mantenidos por cierto periodo de tiempo, la carga de trabajo requerida tiene que ser evaluada por
el contratista, y los articulos presupuestados, segun el caso.

El procedimiento para estimar los costos para las actividades de mantenimiento rutinario es bastante
parecido al explicado en el Manual de MESUNCO ‘Cotizaciones y Ofertas’. Sin pasar por todos los
detalles presupuestarios, en este capitulo nosotros debemos trabajar con la muestra de un contrato
simple para ilustrar cdmo se hace la estimacién para un contrato de mantenimiento rutinario,
asumiendo que los detalles del sistema de precios son conocidos por usted.

Para nuestro ejercicio, nosotros debemos referirnos al ejemplo de contrato de mantenimiento rutinario
mencionado en el capitulo 7.

Ejemplo:

Breve descripcion del contrato

Nombre del camino : Marcopampa - Yauyucan

Longitud del camino : 34 km

Camino : 5.50m ancho, capa de grava con espesor normal de 15cm

(compactado), caida transversal 5%
Secciodn transversal:

100 120

n
o
=

120 . 100

35

Figura 9.1 Seccion transversal del camino
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Clima

Trabajadores disponibles
Condicién general

Periodo de contrato

Lluvia moderada en marzo y abril (aproximadamente 800mm p.a.)

Promedio de 220 habitantes por km?
Buena condicién, ninguna falla importante, drenajes establecidos

adecuadamente, espesor de la grava uniforme.

Lista de cantidades

NO
1

10

11

Descripcion

Inspeccion y eliminacién de obstrucciones y
desechos por la longitud total del camino.

Limpieza de sedimento y desechos de la
alcantarilla de entrada y salida, y depodsito
de este material en un lugar seguro dentro o
fuera de la reserva del camino.

Limpieza de las cunetas laterales a la seccion
transversal normal removiendo toda la tierra, la
vegetacion y otros desechos y depositando en
un lugar seguro dentro o fuera de la reserva del
camino.

Reparacion de los frenos de torrente a las
dimensiones normales, usando piedras o
estacas de madera.

Limpieza de los drenajes de vertido a la
seccion transversal normal removiendo toda

la tierra, la vegetacion y otros desechos y
depositando éstos en un lugar seguro dentro o
fuera de la reserva del camino.

Llenado de los baches con el material aprobado
y bien compactado.

Quitar las malezas del borde del camino y
eliminar bien las raices y desechos de la
plataforma.

Reparar la erosion de las bermas y taludes.

Cortar el césped a una altura maxima de 50mm
sobre el nivel del terreno en las bermas, fondo
de las zanjas y taludes laterales.

Eliminacion de los arbustos, raices y troncos de

la cuneta lateral, de las bermas y taludes, y de la

reserva del camino 2m del lado exterior de la
zanja.

Total
Miscelaneos, 5% del total

Total, incluyendo miscelaneos

3 meses (1.1.01 a 31.3.01)

Unidad

Dia
No.

No.

No.

m2

Cantidad Tasa Costo

24
102

14,500

56

1,850

120

9,200

250
22,050

4,400

Nota: Punto 11. Los miscelaneos fueron incluidos por el cliente como un 5% adicional a la suma
total. Aunque nosotros tenemos que incluir el punto 11 en nuestra factura, es util separar éste de los
otros puntos. La separacion hace mas facil comparar los costos en este contrato con otros contratos,
y extraer las cifras de productividad para usarlas al preparar otras ofertas.
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Basado en el volumen de trabajo como se describe en la lista de cantidades, nuestras primeras
suposiciones son las siguientes:

Carga de trabajo aproximada
600 dias-trabajador

Organizacion y herramientas estimadas:

Dos cuadrillas, cada una con 8 trabajadores y un capataz; las cuadrillas trabajarian, en promedio, 3
dias por semana; los capataces seran provistos con bicicletas. Los trabajadores deben ser provistos
de un conjunto de cada una de las herramientas manuales estandar:

1 azada total16 = 128UM
1 pala total 16 = 192UM
1 rastrillo total 16 = 144 UM
1 cortadora de césped total 16 = 80 UM
1 cuchillo de arbusto total 16 = 96 UM
Costo total de la inversion = 640 UM

Ademads, para cada cuadrilla:

3 carretillas de mano total 6 = 336UM
1 azada de mango largo total 2 = 24UM
1 pala de mango largo total 2 = 22UM
2 picos total 4 = 48 UM
1 hacha total 2 = 32 UM
Costo total de la inversion = 462 UM
Ademads para cada capataz:

1 Dbicicleta total 2 = 420UM
1 nivel de burbuja total 2 = 12 UM
1 juego de barras de nivelacion total 2 = 6 UM
1 plantilla de zanja total 2 = 6 UM
1 borde recto total 2 = 4 UM
1 nivel de hilo total 2 = 6 UM
Cuerdas total = 6 UM
Costo total de la inversion = 460 UM

Transporte: 1 camioneta pick-up, aproximadamente 60 km para la visita a la obra, total 12 visitas =
Total 720 km mas el 40% para la adquisicion de bienes, visitas al cliente, etc. = total 1,008 km a 0.35
UM por km = 352.80 UM.

Salario diario de mano de obra
1.50 UM

Salario diario de capataces
3.00UM

Como un primer paso, nosotros necesitaremos calcular los costos directos del proyecto usando los
gréficos de calculos estandar del MESUNCO. Para calcular los diferentes asuntos de la lista de
cantidades nosotros tenemos que confiar en nuestra experiencia pasada y nuestras tablas de
productividad (tasas de tarea).
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Las herramientas son, junto con los trabajadores, nuestros principales medios de produccion vy, por
consiguiente, nosotros las estamos incluyendo como parte de los costos directos, mas que como
un elemento de costo indirecto. Para las herramientas, nosotros asumimos que debemos eliminar
las herramientas de mano normales después de un afo, o0 220 dias laborables. Con 16 trabajadores,
nosotros podemos producir 3,520 dias de trabajo. El costo total de las herramientas de mano fue de
640 UM. Por consiguiente, nosotros estamos obteniendo una tasa promedio de herramienta de mano
de 0.18 UM por dia-trabajador.

Las principales hipétesis estan establecidas en el siguiente cuadro de costos directos del proyecto:

Cuadro de costos directos del proyecto

Lista de cantidades Costos directos del proyecto (UM)
N°  Descripcion Uni- Canti- Manode Equipo Mate- Trans-
dad dad obra Herram. rial porte Total
1 Inspeccién y eliminacion de Dia 24 36.00 4.32 40.32
obstrucciones y desechos.
2 | Limpieza de las alcantarillas. No. 102 76.50 9.18 85.68
3 | Limpiezade las cunetas laterales. m | 14500 @ 435.00 52.20 487.20
4 Reparacion de los frenos de torrente. No. 56 16.50 1.98 18.48
5  Limpieza de los drenajes de vertido. m 1,850 46.50 458 52.08
6 | Llenado de baches. No. 120 9.00 1.08 10.08
7 | Eliminar malezas del borde del camino. m 9,200 55.50 6.66 62.16
8  Reparacion de bermas y taludes. m 250 7.50 0.90 8.40
9 | Cortado de la hierba. m? | 22,050 94.50 11.34 105.84
10 | Eliminacion de arbustos. m? | 4,400 33.00 3.96 36.96
Total de costos directos del proyecto 907.20
11 | Miscelaneos (si es requerido) (5%) 45.36
Total final de costos directos del 952.56
proyecto
CALCULOS
Rubro 1 : Inspeccion y eliminacion de desechos
Estimado : 24 dias indicados en la lista de cantidades
Costo . Manodeobra 24dtx1.50UM = 36.00UM
Herramientas 24 dtx0.18 UM = 4.32 UM
Rubro 2 : Limpieza de las alcantarillas
Estimado . Tasa de productividad = 2 alcantarillas por dia;
total de dias: 102/2 = 51 dt
Costo . Manodeobra 51dtx1.50UM = 76.50UM
Herramientas 51 dtx0.18 UM = 9.18 UM
Rubro 3 . Limpieza de las cunetas laterales
Estimado . Tasa de productividad = 50m cuneta/dt;
total dias-trabajador: 14,500/50 = 290 dt
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Rubro 6

Estimado

Costo
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Rubro 10
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Costo
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Manodeobra 290ditx1.50UM = 435.00UM
Herramientas 290dtx0.18UM = 52.20UM
Reparacion de los frenos de torrente

Tasa de productividad = 5No./dt;

total dias-trabajador: 56/5 = 11dt
Manodeobra 11dtx1.50 UM = 16.50 UM
Herramientas 11 dtx0.18 UM = 1.98 UM
Limpieza de los drenajes de vertido

Tasa de productividad = 60m/dt;

total dias-trabajador: 1,850/609 = 31dt
Manodeobra 31dtx 1.50 UM = 46.50UM
Herramientas 31 dtx 0.18 UM = 5.58 UM
Llenado de baches

Tasa de productividad = 20N¢/dt;

total dias-trabajador: 120/20 = 6 dt
Manodeobra 6dtx1.50 UM = 9.00 UM
Herramientas 6dtx0.18 UM = 1.08 UM
Eliminar malezas del borde del camino

Tasa de productividad = 250m/dt;

total dias-trabajador: 9,200/250 = 37 dt
Manodeobra 37 dtx 1.50 UM = 5550UM
Herramientas 37 dtx 0.18 UM = 6.66 UM
Reparacion de bermas y taludes

Tasa de productividad = 50m/dt;

total dias-trabajador 250/50 = 5dt
Manodeobra 5dtx1.50 UM = 7.50 UM
Herramientas 5dtx0.18 UM = 0.90 UM
Cortado de la hierba

Tasa de productividad =350m?/dt;

total dias-trabajador: 22050/350 = 63dt
Manodeobra 63dtx 1.50 UM = 9550UM
Herramientas 63 dtx 0.18 UM = 11.34 UM
Eliminacion de arbustos

Tasa de productividad = 200m?/d;

total dias-trabajador: 4,400/200 = 22dt
Manodeobra 22dtx 1.50 UM = 33.00UM
Herramientas 22 dtx0.18 UM = 3.96 UM

Usted puede ver que no hay costos registrados en las columnas de material y transporte del cuadro
de costos directos del proyecto. Ninguno de los rubros requiere materiales a ser llevados a la obra 'y
el costo del transporte para las visitas a la obra, como se calculd anteriormente, no esta vinculado a
los rubros individuales. Por consiguiente, el costo del transporte serd incluido junto con los costos
preliminares, relacionados a la supervision general de los trabajos.
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En el proximo paso nosotros tenemos que calcular los costos indirectos. Lo mejor es agregar estos
costos como un porcentaje a cada rubro. Los costos indirectos totales para este contrato son:

Preliminares
Supervision: 2 capataces durante 12 semanas a 3 dias de trabajo por semana = un total de 72 dias-
trabajador.

Rubro Descripcion Costo UM
P1 Supervision: 291.60
2 capataces durante 12 semanas a 3 dias = 72 dias a 3.00 UM
=216 UM

Total equipos de los capataces 460 UM por 2 afios, 0 440 dias;
porcentaje por dia = 460 UM/440 dias = 1.05 UM/dia,

por 36 dias = 37.80 UM

Total de juegos de herramientas para las cuadrillas 462 UM
por 2 anos o 440 dias; porcentaje por dia = 1.05,

por 36 dias = 37.80 UM.

P2 Seguro comprensivo total del contratista: 100.00
P3 Transporte para visitas a la obra como se calculé anteriormente. 352.80
Total de costos preliminares. 744.40

Margen de riesgos

Nosotros estamos agregando un margen de riesgos como un porcentaje a los costos directos totales.
Para el trabajo de mantenimiento rutinario hay un peligro de que las estimaciones siempre sean,
hasta cierto punto, inexactas, ya que las medidas iniciales nunca pueden ser muy exactas. Por lo
tanto, nosotros estamos asumiendo un margen de riesgo del 6% de los costos directos totales,
(952.56 UM), lo cual nos da 57.15 UM.

Total cuota de riesgo = 57.15 UM

Costos de la compania

Para calcular los costos de la compania, nosotros tenemos que saber el total de la carga de trabajo
de la compania en el momento de este contrato particular. En nuestro caso, nosotros tenemos otros
dos contratos de similar tamafo y, por consiguiente, compartimos los costos de la compania por
igual entre los tres contratos. La administracion de su pequefia compania es hecha por su esposa
sobre una base de tiempo parcial.

Salario del director 2,200 UM
Administracion 120 UM
Contador, Auditor 80 UM
Interés sobre el préstamo del banco 120 UM
Total durante un ano 2,520 UM
Costos promedio mensuales (2,520/12) 210UM

Para este contrato
(210 x 3 meses/3contratos) 210 UM

208



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

El total de los costos indirectos es:

Costos preliminares 745 UM
Margen de riesgos 57 UM
Costos de la compahia 210 UM
Total 1,012 UM

Los costos directos totales son 952.56 UM vy, por consiguiente, los costos indirectos son
aproximadamente un 106% adicional. Esto parece ser demasiado, pero es bastante normal para un
contrato de mantenimiento rutinario en muchos paises. El mantenimiento con uso intensivo de mano
de obra necesita mucha supervision y los costos promedio de mano de obra diarios a menudo son
muy bajos.

Antes de que sumemos todas las cifras, podemos asumir el tamafo de la ganancia esperada.
Como existe una fuerte competencia, nosotros limitamos el margen de ganancia a un 8% de los
costos directos. Esto se agregard como un porcentaje a cada rubro del contrato.

Nuestro cuadro del costo final se ve como éste:

Rubro Descripcion Costos Costos Ganancias Total
Ne° directos indirectos 8% UM
um um um
1 Inspeccidn y eliminacién de 40.32 42.74 3.22 86.28
obstrucciones y desechos.
2 Limpieza de las alcantarillas. 85.68 90.82 6.85 183.35
8 Limpieza de las cunetas laterales. 487.20 516.43 38.98 1,042.61
4 Reparacion de los frenos de torrente. 18.48 19.59 1.48 39.55
5 Limpieza de los drenajes de vertido. 52.08 55.20 417 111.45
6 Llenado de baches. 10.08 10.68 0.81 21.57
7 Eliminar malezas del borde del camino. 62.16 65.98 4.95 133.00
8 Reparacion de bermas y taludes. 8.40 8.90 0.67 17.97
9 Cortado de la hierba. 105.84 112.19 8.46 226.49
10 Eliminacion de arbustos. 36.96 39.18 2.96 79.10
Total de costo directo del proyecto 907.20 961.62 72.55 1,941.37
1 Miscelaneos (si se requieren (5%) 45.36 48.08 3.90 97.34
Total final de costos directos del 952.56 1009.70 76.45 2,038.71
proyecto

Para el ultimo paso, nosotros tenemos que calcular ahora las tasas unitarias y llenar la lista de
cantidades. El proceso a seguir puede ser ilustrado por un ejemplo: Rubro 3, “limpieza de las cunetas
laterales”; primero usted divide el costo total del cuadro de costo final (arriba) con la cantidad indicada
en la lista de cantidades (UM 1,042.61 / 14,500m = 0.07190 UM/m). Usted redondea la cifra para la
tasa (normalmente no mas de 3 cifras decimales) a 0.072 UM/m. Usted toma esta tasa (0.072 UM/
m) y la multiplica con la cantidad (14,500m) y llega al costo para poner en su lista de cantidades
(0.072 UM/m x 14,500m = 1,044 UM).
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La lista de cantidades con nuestra oferta final se ve como ésta:

Lista de cantidades

NO

10

1

Descripcion

Inspeccion y eliminacién de obstrucciones y
desechos por la longitud total del camino.

Limpieza de sedimento y desechos de la
alcantarilla de entrada y salida, y depdsito

de este material en un lugar seguro dentro o fuera

de la reserva del camino.

Limpieza de las cunetas laterales a la seccion

transversal normal, removiendo toda la tierra, la
vegetacion y otros desechos y depositando en

un lugar seguro dentro o fuera de la reserva del
camino.

Reparacion de los frenos de torrente a las
dimensiones normales, usando piedras o
estacas de madera.

Limpieza de los drenajes de vertido a la
seccion transversal normal, removiendo toda
la tierra, la vegetacion y otros desechos y
depositando éstos en un lugar seguro dentro o
fuera de la reserva del camino.

Llenado de los baches con el material aprobado
y bien compactado.

Quitar las malezas del borde del camino y
eliminar bien las raices y desechos de la
plataforma.

Reparar la erosion de las bermas y taludes.

Cortar el césped a una altura maxima de 50mm
sobre el nivel del terreno en las bermas, fondo
de las zanjas y taludes laterales.

Eliminacion de los arbustos, raices y troncos
de la cuneta lateral, de las bermas y taludes,
y de la reserva del camino 2m del lado exterior
de la zanja.

Total
Miscelaneos, 5% del total

Total, incluyendo miscelaneos

Unidad

Dia
No.

No.

No.

Cantidad

24
102

14,500

56

1,850

120

9,200

250
22,050

4,400

El precio para el contrato a ser ofrecido al cliente es asi: 2,039.20 UM.
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Tasa

3.60
1.80

0.072

0.71

0.060

0.18

0.015

0.072
0.010

0.018

Costo

86.40
183.60

1,044.00

39.80

111.00

21.60

138.00

18.00
220.50

79.20

1,942.10
97.10
2,039.20
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Cotizacion para los contratos de revestimiento

Los contratos de revestimiento generalmente toman la misma forma que los contratos de construccion
normales, y el procedimiento para estimar los costos para las actividades de revestimiento es el
mismo que se explica en el Manual 1 del MESUNCO, ‘Cotizaciones y Ofertas’. Sin pasar por todos
los detalles presupuestarios aqui, nosotros calcularemos un contrato de muestra para ilustrar cémo
se hace la estimacion de un contrato de revestimiento de grava, asumiendo que los detalles de los
precios ya son conocidos por usted.

Para nuestro ejercicio de fijacion de precios nosotros, nos referimos al ejemplo de contrato de
revestimiento mencionado en el capitulo 8.

Ejemplo:

Breve descripcion del contrato

Nombre del camino: Pueblo A - Pueblo C
Longitud del camino: 15 km
Camino: 4.00m de ancho, capa de grava con espesor normal de 15cm

(compactada), caida transversal 5%.
Secciodn transversal:

60 120 25 400 25 120 60

3;

—} -

Figura 9.2 Seccion transversal del camino

Clima: Lluvia en marzo / abril y noviembre (aprox. 1400mm p.a.).

Disponibilidad de trabajadores: Promedio de 300 habitantes por km?2.

Condicién general: Buena condicion, ninguna falla importante, drenaje bien ubicado,
camino ligeramente deformado (roturas, baches).

Periodo del contrato: 4 meses.
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Lista de cantidades

NO
1

6A

6B

8A

8B

10

212

Descripcion

Establecimiento.

Mejoramiento de los caminos de acceso a la
cantera, incluyendo el mantenimiento por todo
el periodo del contrato.

Preparacion de la cantera: consistente en
eliminar los arbustos, cortar la hierba, eliminar
bien la maleza de la cantera.

Excavacion de la capa superficial, incluyendo carga,

acarreo y almacenamiento dentro de 100m.

Reestructurar el camino, consistiendo en
re-establecer la caida transversal del camino,
reparar las bermas y taludes y limpieza

de zanjas, drenajes de vertido y alcantarillas.

Excavacion de grava in situy almacenaje listo
para ser cargado (dura).

Excavacion de grava in situy almacenaje listo
para ser cargado (muy dura).

Excavacion de grava in situy almacenaje listo
para ser cargado (suave).

Carga de grava suelta en un remolque o camion.

Acarreo de grava al sitio; distancia promedio
de acarreo 3.5 km

Acarreo de grava al sitio; distancia promedio
de acarreo 7.0 km

Acarreo de grava al sitio; distancia promedio
de acarreo 1.5 km

Descarga y esparcido del material de grava al
espesor requerido.

Echar agua y compactar la grava con el rodillo
vibrador a la combadura requerida, en capas de
no mas de 150mm compactado en el camino.

Total

Unidad

Suma
global

m2

mS

ms

Cantidad

12,000

5,800

1,820

15,000

4,180

7,220

Prov.

11,400
4,180

4,940

2,280

11,400

60,000

Tasa

Costo
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Situacion General: Nosotros hemos hecho una visita a una obra y hemos producido un boceto con
las caracteristicas e informacion siguiente:

Pueblo A (+ 0.000)

Cantera de grava |
Camino de acceso,

Cantera I: L =2.150 km
¢ Permite 5,500m de

revestimiento. 1 —{ (+2.850)
¢ Distancia promedio de ‘©

transporte = 3.525 km. Qo

c
©
Ro © _( S1(+4.850)
———I————--— ———————— (+ 5.500)
(+ 7.540)

Cantera II: T
¢ Permite 12,000m de =

revestimiento. S ™ Camino de acceso,
* Distancia promedio de ‘g L =4.350 km

transporte = 7.090 km. (&)

Cantera de grava Il
Pueblo B (+ 12.850)
Rio 4 ( S2 (+13.800)

Cantera lll: _ ’
* Permlt.e :?,OOOm de © Camino de acceso,

revestimiento. E, L= 0.630 km
* Distancia promedio de S |+ 14,100) :

transporte = 1.380 km. o ’

' Cantera de grava lll

Pueblo C (+15.000)

Figura 9.3 Boceto del camino

Basados en esta evaluacion; hemos preparado las estimaciones y los calculos preliminares sobre
la organizacion del trabajo y las productividades para completar el trabajo en el periodo de 4 meses
requeridos por el contrato.

Por favor, note que hay una gran diferencia entre su boceto y la lista de cantidades relacionada a la
longitud de los caminos de acceso a la cantera (12 km comparados con 7 km). Comience verificando
sus propias cifras. Si sus cifras parecen correctas, informe al cliente. En los siguientes calculos, las
‘estimaciones y calculos iniciales’, estan basadas en el boceto mientras los calculos de costos
detallado mas adelante se basan en la lista de cantidades provista. Contraste las dos contra cada
uno para estar seguro que todos sus costos estan cubiertos.
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Estimaciones y calculos iniciales

Grava:

El contrato especifica un ancho de la superficie de 400cm con una capa de grava compactada de
15cm. A fin de lograr el espesor necesario de material suelto, nosotros agregamos el 25% a 15cm lo
cual nos da 19cm (redondeado). Por metro de longitud de camino, nosotros requerimos entonces
0.19 x 4.00 = 0.76m?® de grava suelta.

Requerimientos de equipo:
Los dias de equipo (en nuestro caso camiones) estaran basados en la cantidad de grava a ser
transportada y la distancia promedio de acarreo para cada seccion del camino:

Cantera I:

Distancia promedio de acarreo = 3,525km

Cantidad de grava a ser acarreada = 4,180m?3

Capacidad del camién = 4m3

Total de cargas de camién requeridas (4,180/4) = 1,045 cargas (viajes).

Viajes por camion por dia (Tabla 8.12 buena ruta de acarreo) = 12 viajes.

Total de dias-camion requeridos por cantera | (1,045 / 12) = 87 dias-camion.

Cantera Il:

Distancia promedio de acarreo = 7,090km

Cantidad de grava a ser acarreada = 4,940m?3

Capacidad del camién = 4m3

Total de cargas de camién requeridas (4,940/4) =1,235 cargas (viajes)

Viajes por camidn por dia (Tabla 8.12 ruta promedia de acarreo) = 8 viajes

Total de dias-camion requeridos para la cantera Il (1,235 / 8) = 155 dias-camion.

Cantera lll:

Distancia promedio de acarreo = 1,380km

Cantidad de grava a ser acarreada = 2,280m?3

Capacidad del camién = 4m3

Total de cargas de camién requeridas (22,800/4) = 570 cargas (viajes)

Viajes por camion por dia (Tabla 8.12, buena ruta de acarreo) = 14 viajes

Total de dias-camidn requeridos para la cantera Il (570 / 14) = 41 dias-camiodn.

Total de dias-camion requeridos para todas las canteras (87+155+41) = 283 dias-camion.

En la practica, el equipo normalmente no puede ser utilizado totalmente (100%). Siempre hay averias
menores, retrasos en carga y descarga y malas condiciones del tiempo, y asi sucesivamente, que
no le permiten a usted producir un nivel maximo. Por consiguiente, es necesario tener en cuenta
estos retrasos al calcular el tiempo exigido para completar el trabajo. En nuestro ejemplo, nosotros
asumimos, basados en la experiencia anterior, que podremos utilizar los camiones en una proporcion
efectiva del 90%.

Con una efectiva utilizacion del 90% nosotros llegaremos a 314 dias-camion (283 / 0.90 = 314)
necesitados.

Asi que, en total hemos estimado 314 dias de camidn. El tiempo real exigido para acarrear la grava
al lugar depende ahora del numero de camiones que asignemos para el trabajo. En nuestro caso
nosotros habiamos pensado inicialmente en usar sélo los dos camiones que compramos
recientemente. Sin embargo, requeririamos aproximadamente 157 dias, o mas de 7 meses (7.2),
solo para transportar la grava.
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El contrato especifica un tiempo total de 4 meses para completar los trabajos y nosotros tenemos
que separar algun tiempo para llevar a cabo todo el trabajo preparatorio y para excavar y acumular
grava suficiente. Estas actividades planeamos completarlas en un mes. Por consiguiente, nos quedan
3 meses para el trabajo real de revestimiento. Se estiman 22 dias activos como promedio por mes,
lo que nos da 66 dias de operaciones. Los dias-camidn requeridos son 314 y si nosotros dividimos
eso por 66 dias de operaciones, entonces necesitamos 4.8 camiones para completar el trabajo a
tiempo. Esto significa que nosotros requerimos de 5 camiones para cumplir con los requerimientos
del contrato. Usando 5 camiones, nos permitira incluso una tasa de utilizacion ligeramente mas baja
del 90%, facilitdndonos lograr los objetivos diarios. Consecuentemente, nosotros basaremos nuestros
calculos en 66 dias de revestimiento. El numero de dias tomados para el transporte de la grava,
también influye en otras actividades, como cargar y esparcir. Si transportar la grava toma 66 dias,
cargary esparcir tomaran también 66 dias. Sin embargo, note que la excavacion de grava normalmente
puede hacerse independientemente del transporte de la grava, ya que ésta puede ser apilada (si
existe espacio disponible para acumularla).

Nosotros hemos decidido contratar de otra compania tres camiones adicionales por tres meses,
para complementar nuestra flota de dos camiones.

Ademas, nosotros requerimos dos rodillos vibradores de peatdn y un tractor con un tanque de agua
para sacar el agua del rio y rociarla en el trayecto de la grava. Este equipo esta disponible en nuestra
compania. El tractor con un remolque también es usado para transportar materiales y herramientas
cuando es requerido.

Para la supervisién, nosotros requerimos también de una camioneta pick-up sobre una base de
tiempo parcial. Nuestra compania todavia esta laborando en otro trabajo de construccién pequeno y,
por lo tanto, asumimos que la camioneta sera asignada al trabajo de revestimiento por un 75% del
tiempo.

Una estimacion de los requisitos de equipo totales para esto es:
e 2 de nuestros propios camiones durante 66 dias de operaciones
(costos por hora y camion 28 UM = por 8 horas dia = 224 UM)

costos diarios totales para 2 camiones 448 UM y durante 66 dias = 29,568 UM
e 3 camiones contratados durante 66 dias de operaciones
(contratados para una suma global durante 66 dias de operaciones) = 50,000 UM

e 2 rodillos vibradores de peatdn durante 66 dias de operaciones

(costos por hora y rodillo 8 UM = por 8 horas al dia = 64 UM)

costos diarios totales para 2 rodillos 128 UM y durante 66 dias = 8,448 UM
e 1 tractor con tanque de agua y remolque durante 66 dias de operaciones

(costos por hora 18 UM = por 8 horas al dia = 144 UM)

costo total diario 144 UM y durante 66 dias = 9,504 UM
e 1 camioneta para el 75% de 88 dias de trabajo = 66 dias de operaciones

(costos por hora 5 UM = por 8 horas por dia 40 UM)

costo total diario 40 UM y durante 66 dias = 2,640UM

Requerimientos de mano de obra
Los requerimientos de mano de obra para cada seccion (ver el boceto) son:

Cantera I: De las notas de nuestras visitas a la obra, nosotros sabemos que la cantera | tiene un
tamano de 30 x 50m y que la capa superficial es de 30cm como promedio.

e Longitud a ser cubierta de grava = 5,500m (Figura 9.3).
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e Grava suelta requerida = la longitud x el volumen de grava por metro de camino 5,500 x 0.76 =
4,180mé3.
e Dias-trabajador requeridos:

Los dias-trabajador requeridos son previamente calculados usando las tablas de tasas de tarea
presentadas (Tablas 8.8 - 8.11)

Preparacion de la cantera: longitud del camino de acceso = 2,150m (Figura 9.3)
- Mejoramiento del camino de acceso (Tabla 8.8) = 2,150m/60m = 36 dt

- Eliminar los arbustos (Tabla 8.8) = 1,500m? / 500m? = 3dt
- Remover la capa superficial (Tabla 8.8) = 450m3 / 3m?3 = 150 dt
Reestructuracion del camino

- Reestructurar (Tabla 8.9) = 5,500m / 40m = 138 dt
Revestimiento

- Excavar la grava (Tabla 8.10) = 4,180m3/1.7m3 = 2,459 dt
- Cargar el camién (Tabla 8.11) = (4,180m3/ 7m3) x 1.11 = 662 dt
- Descargar + esparcir (Tabla 8.12) = (4,180m3/ 15m3) x 1.11 = 309 dt
Miscelaneos (apoyo, reformas, etc.) + 10% = (3,757 x 0.10) = 376 dt
Total cantera | = 4,133 dt

Debido a la reducida proporcion de utilizacion de los camiones (90%), nosotros también necesitamos
considerar un nivel mas bajo “de utilizaciéon” de los trabajadores que llevan a cabo las actividades
directamente relacionadas al acarreo. En condiciones practicas, usted tendria que asignar
trabajadores para cargar, descargar y esparcir en la idea de que nosotros lograriamos el numero
maximo posible de viajes de los camiones por dia. Sin embargo, una falla mayor que afecte a uno de
los camiones probablemente haria imposible de lograr el nimero maximo de viajes en que nosotros
basamos nuestros calculos. Si el numero de viajes es reducido, los trabajadores no podran trabajar
a un maximo nivel tampoco; es decir, nosotros también tendremos una sub-utilizacion de la mano de
obra. A fin de tener en cuenta esta reduccién, nosotros asumimos el mismo ‘porcentaje’ de utilizacion
para los trabajadores como para los camiones - 90%. Esto nos da un factor de multiplicacién de 1.11
para los dias-trabajador (100% / 90% = 1.11). Este factor es empleado sobre las actividades de
carga y de descarga, mientras la excavacion no es afectada, ya que usted normalmente puede
acumular la grava.

Cantera Il
e Longitud a ser revestida = 6,500m (Figura 9.3)
e (Grava suelta requerida = 4,940m3 (6,500 x 0.76)

e Dias-trabajador requeridos:

Preparacion de la cantera: longitud del camino de acceso 4,350m (Figura 9.3)

- Mejoramiento del camino de acceso (Tabla 8.8) = 4,350m / 60m = 73 dt
- Eliminar los arbustos (Tabla 8.8) = 3,500m? / 300m? = 12 dt
- Eliminar la capa superficial (Tabla 8.8) = 1,050m3/ 3m? = 350 dt
Reestructuracion del camino

- Reestructurar (Tabla 8.9) = 6,500m / 40m = 163 dt
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Revestimiento
- Excavacion de grava de tamano grande (Tabla 8.10) 4,940m3/ 1.2m3 =  4117dt
- Cargar al camion (Tabla 8.11) (4,940m3/ 7m3) x 1.11 = 783 dt
- Descargar y esparcir (Tabla 8.12) (4,940m3/ 15m?3) x 1. 11 = 366 dt
Miscelaneos (apoyo, reparar, etc.) + 10% = 586 dt
Total cantera Il = 6,450dt
Cantera lil:
e Longitud a ser revestida = 3,000m (Figura 9.3)
e Grava suelta requerida = 2,280m? (3000 x 0.76)
e Dias-trabajador requeridos:
Preparacion de la cantera: longitud del camino de acceso = 630m (Figura 9.3)
- Mejoramiento del camino (Tabla 8.8) 630m / 60m

= 11 dt
- Eliminar los arbustos (Tabla 8.8) = 800m? / 300m? = 3dt
- Eliminar la capa superficial (Tabla 8.8) 320m?3 / 3m? = 107 dt
Reestructuracion del camino
- Reformar (Tabla 8.9) = 3,000m / 40m = 75 dt
Revestimiento
- Excavacion de grava de gran tamafio (Tabla 8.10) 2,280m3/ 1.2m? = 1,900 dt
- Cargar el camién (Tabla 8.11) 2,280m®/ 7m3 x 1.11 = 362 dt
- Descargary esparcir (Tabla 8.12) 2,280m3/ 15m?3 x 1.11 = 169 dt
Miscelaneos (apoyo, reparacion, etc.) + 10% = 263 dt
Total de la cantera lll = 2,890 dt
Total de dias de trabajo requeridos en todas las canteras (4,133+6,450+2,890)

=13,473 dt

Usted ahora tiene una primera muy buena indicacion de la fuerza de trabajo y del equipo requeridos.
Basado en su decision final sobre cuantas piezas de equipo y cuantos trabajadores usara usted
para una actividad particular, usted puede preparar una estimacién de costo y tiempo detallados.

Requerimientos de herramientas

Para calcular las herramientas que nosotros requerimos para efectuar el trabajo, nosotros
necesitamos considerar la maxima produccion que podemos esperar durante el contrato. Esta esta
basada en la maxima capacidad de acarreo que podemos asumir. Por lo tanto, nosotros verificamos
en qué cantera podremos tener mas viajes de camién por dia. Esto nos dara, a su vez, los
requerimientos de mano de obra para la excavacion, carga, reparacién, descarga y esparcimiento, y
consecuentemente determinara el tipo y numero de herramientas que necesitamos tener en la obra.

La cantera Ill con 14 viajes por camidn por dia, nos da el maximo rendimiento. Cada dia nosotros
tenemos que atender un total de 60 viajes de camion (14 viajes por camion multiplicado por el promedio
de 4.3 camiones). Con 60 viajes estaremos en posicion de transportar 240m?® por dia y, por
consiguiente, es requerida la siguiente cantidad de trabajadores:
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Requerimientos de mano de obra para 240m?

- Excavacion 240m?/1.2 m?® por dia-trabajador 200 trabajadores
- Carga 240m3/7 m? por dia-trabajador 35 trabajadores
- Descarga y esparcimiento 240m?18 m?® por dia-trabajador 16 trabajadores
- 10% para miscelaneos + apoyo 25 trabajadores

Total 276 trabajadores

Para estos 276 trabajadores, nosotros necesitamos las siguientes herramientas (estimado):

100 azadas a10.00 UM = 1000.00
150 picos a18.00 UM = 2,700.00
200 palas a13.00UM = 2,600.00
50 azadones a18.00 UM = 900.00
30 carretillas de mano a62.00 UM = 1,860.00
20 sierras para arbusto a 9.50 UM = 190.00
20 cortadores de césped a7.00 UM = 140.00
20 rastrillos a9.00 UM = 180.00
10 esparcidores a17.00 UM = 170.00
10 apisonadoras de tierra a25.00UM = 250.00
5 mazos a22.00 UM = 110.00
5 barras a25.00 UM = 125.00
5 niveles de burbuja a9.00 UM = 45.00
2 juegos de barras de nivelacion a6.00 UM = 12.00
10 barras de alineacion a27.00 UM = 270.00
4 plantillas de zanja a6.00 UM = 24.00
2 lineas y niveles a5.00UM = 10.00
2 controles de combadura a10.00 UM = 20.00
Cuerdas 50.00
Articulos varios pequefnos 1,000.00

Total de costos para las herramientas de mano 11,656.00

Nosotros estimamos un promedio de vida de un afno después del cual tenemos que reemplazar las
herramientas de mano. Esto nos da aproximadamente 220 dias de trabajo. Con 276 trabajadores,
podemos producir (276 trabajadores x 220 dias) = 60,720 dias-trabajador.

La tasa diaria para las herramientas de mano son, por consiguiente, 11,656.00 UM / 60,720 d =
aproximadamente 0.20 UM.

Salario promedio diario de trabajadores :1.50 UM
Salario promedio diario de capataces :3.00 UM

Como un primer paso, necesitaremos calcular el costo directo del proyecto usando el cuadro estandar
de célculo. Para calcular los diferentes articulos de la lista de cantidades, nosotros tenemos que
confiar en nuestra experiencia pasada y nuestras tablas de productividad (tasas de tarea).

Nosotros incluiremos nuestras hipotesis principales en el cuadro, y nuestro céalculo luce como sigue:
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Cuadro de costos directos del proyecto

Lista de cantidades

Costos directos del proyecto (UM)

Mano de  Equipo

obra
48.00
300.00
27.00
910.50
562.50
3,688.50
9,025.50

2,712.00

1,266.00

Herram.
6.40
40.00
3.60
121.40
75.00
491.80
1,203.40

361.60

168.80

Mate- Trans-
rial porte

576.00

24120.00
42210.00
10854.00

17952.00

Establecimiento y remocién de 2 campamentos de obra con 8

trabajadores durante 2 dias, 2 x 8 x 2=32 dt. 4 dias-tractor necesarios

48.00 UM
6.40 UM
576.00 UM

200 dt
300.00 UM
40.00 UM

18 dt

N°  Descripcion Uni-  Canti-
dad dad
1 | Establecimiento.
2 | Mejorar caminos de acceso. m 12,000
3 | Preparacion de la cantera. m? 5,800
4 Eliminacién de capa superficial. m? 1,820
5 | Reestructurar el camino. m 1,500
62  Excavacion de grava dura. m? 4,180
6B  Excavacion de grava muy dura. m? 7,220
6C | Excavacion de grava suave. m® | Tasa 0.60
7  Carga. m? 1,1400
8% | Acarreo: distancia promedio 3.530km m? 4,180
8B | Acarreo: distancia promedio 7.090km m? 4,940
8C | Acarreo: distancia promedio 1.380km m? 2,280
9 | Descargay esparcido. m? 11,400
10 | Riegoy compactacion. m? 60,000
Total de costos directos
11 | Micelaneos (10%)
Total final de costos directos del proyecto
CALCULOS
Rubro 1 Establecimiento
Estimado
para el transporte.
Costo Mano de obra 32 dt x 1.50 UM
Herramientas 32 dt x 0.20 UM
Tractor 4 dias x 144.00 UM
Rubro 2 Mejorar caminos de acceso
Estimado Tasa de productividad = 60m/dt
Total de dias-trabajador: 12,000/60
Costo Mano de obra 200 dt x 1.50 UM
Herramientas 200 dt x 0.20 UM
Rubro 3 Preparacion de la cantera
Estimado Tasa promedio de productividad = 325m?#/dt
Total de dias-trabajador: 5,800/325
Costo Trabajo 18 dt x 1.50 UM

Herramientas 18 dt x 0.20 UM

27.00 UM
3.60 UM

Total
630.40
340.00

30.60
1,031.90
673.50
4180.30
10,228.90

3,073.60
24,120.00
42,210.00
10,854.00

1434.80
17,952.00
116,724.00
11,672.40
128.396.40
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Rubro 4 . Eliminacion de la capa superficial
Estimado . Tasa de productividad = 3m?/dt
Total dias de trabajo: 1,820/3 = 607 dt
Costo :  Mano de obra 607 dt x 1.50 UM = 910.50 UM
Herramientas 607 dt x 0.20 UM = 121.40UM
Rubro 5 . Reestructurar el camino
Estimado . Tasa de productividad = 40m/dt;
Total de dias-trabajador: 15,000/40 = 375 dt
Costo : Mano de obra 375 dtx 1.50 UM = 562.50 UM
Herramientas 375 dt x 0.20 UM = 75.00UM
Rubro 6A . Excavacion de grava dura
Estimado . Tasa de productividad = 1.7m3/dt
Total de dias-trabajador: 4,180/1.7 = 2459 dt
Costo : Mano de obra 2,459 dt x 1.50 UM = 3,688.50 UM
Herramientas 2459 dt x 0.20 UM = 491.80UM
Rubro 6B . Excavacion de grava muy dura
Estimado . Tasa de productividad = 1.2m?3/dt
Total de dias-trabajador: 7,220/1.2 = 6,017d
Costo : Mano de obra 6,017 dtx 1.50 UM = 9,025.50 UM
Herramientas 6,017 dt x 0.20 UM = 1,203.40 UM
Rubro 6C . Excavacion de grava suave
Estimado . Tasa de productividad = 2.5m?3/dt
: 1.50 UM/dt/2.5m%d = 0.6 UM/m?3
Rubro 7 . Carga
Estimado . Tasa de productividad = 7m?/dt
Total dias-trabajador: (11,400/7) x 1.1= 1808 dt
Costo : Mano de obra 1,808 dt x 1.50 UM =2,712.00 UM
Herramientas 1,808 dt x 0.20 UM = 361.60 UM

Dada la tasa de utilizacion usada por los camiones (90%) nosotros necesitamos tomar en
consideracion una mas baja ‘utilizacion’ de mano de obra para las actividades relacionadas
directamente con el acarreo. Usted asignaria cierto numero de trabajadores, asumiendo que es
posible lograr el maximo numero de viajes por dia. Sin embargo, dado que usted calcula una utilizacion
del 90% de los camiones, usted tendra una correspondiente ‘sub-utilizacion’ de los trabajadores.
Esto es tomado en cuenta asumiendo la misma ‘tasa de utilizacion’ para los trabajadores en cuanto
a los camiones. En la practica, usted multiplica los dias laborables por un factor de 1.11 (100%/90% = 1.11).

Rubro 8A . Promedio de acarreo 3.530 km
Estimado . Tasa de utilizacion 90% (calculo equivalente a 4.5 camiones en vez de 5).
Usted puede hacer 54 viajes por dia (12 x 4.5) de 4m? cada uno.
Capacidad total de transporte: 216m? por dia (54 x 4).
Numero total de dias necesarios: 4,180m?3/216m?® = 20 dias.
Costo por dia para los camiones es de 1,206 UM (ver ‘requerimientos de equipo’).
Costo por dia: Camiones contratados: 50,000/ 66 = 758 UM
Nuestros camiones: 448 UM
Total: 1,206 UM
Costo . Transporte 20 dt x 1,206 UM = 24,120.00 UM.
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Promedio de acarreo 7.090 km

Tasa de utilizacién 90% (igual célculo con 4.5 camiones en vez de 5).

Usted puede hacer 36 viajes por dia (8 x 4.5) de 4m? cada uno.

Capacidad total de transporte: 144m3 por dia (36 x 4).

Numero total de dias necesarios: 4,940m?3/ 144m?3 = 35 dias.

Costo por dia para los camiones es de 1,206 UM (ver ‘requerimientos de equipo’).
Costo por dia: Camiones contratados: 50,000/ 66 = 758 UM

Nuestros camiones: 448 UM

Total: 1,206 UM

Transporte 35 dt x 1,206 UM =42,210.00 UM.

Promedio de acarreo 1.380 km

Tasa de utilizacion 90%.

Usted puede hacer 63 viajes por dia (14 x 4.5) de 4m?® cada uno.
Capacidad total de transporte: 252m? por dia (63 x 4).

Numero total de dias necesarios: 2,280m?3 / 252m?3 = 9 dias.
Costo por dia para los camiones es de 1,206 UM.

Costo por dia: Camiones contratados: 50,000/ 66 = 758 UM
Nuestros camiones: 448 UM.

Total: 1,206 UM.

Transporte 9 dt x 1,206 UM = 10,854.00 UM.

Siempre es bueno comparar los resultados de este célculo de los costos con las estimaciones
hechas antes. Como un ejemplo, compare los rubros 8A - 8C con las estimaciones hechas al inicio
de los calculos. Aqui nosotros llegamos a un costo total de 77,184 UM (24,120+42,210+10,854) para
los camiones comparados con 79,568 UM anteriormente. Ambas cifras estan basadas, hasta cierto
punto, en estimaciones (por ejemplo un promedio del 90% de utilizacion) por lo que realmente depende
del contratista decidir si la cifra mas baja debe incrementarse antes de que sea incluida en el calculo

de la oferta.

Aunque nosotros hemos usado la cifra mas baja en los célculos siguientes, esto no es ninguna
indicacion de que es lo mas correcto.

Rubro 9 Descarga y esparcido
Estimado Tasa de productividad = 15m?3/dt;
Total dias-trabajador: (11,400/15) x 1.11 = 844 dt
Costo Mano de obra 844 dt x 1.50 UM = 1,266.00 UM
Herramientas 844 dt x 0.20 UM = 169.00 UM
Para comentarios sobre las ‘tasas de utilizacion’ vea el rubro 7, arriba.
Articulo 10 Riego y compactacion
Estimado Tractor con tanque para 66 dias a 144 UM
(incluido el operador) = 9,504.00 UM
2 rodillos vibradores durante 66 dias a 128 UM
(incluidos los operadores) = 8,448 UM
Costo Equipo 9,504 UM + 8,448 UM = 17,952.00 UM
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Costos preliminares

Rubro
P1

P2

P3
P4

P5

Descripcion

Oficina del contratista en la obra mas el mobiliario y todos

los edificios temporales.

Supervision:

2 supervisores de la obra para 4 meses (por afio 7,000 UM) =
2,333UM

4 capataces para 16 semanas de 5 dias = 320 dias a 3.00 UM =
960 UM

Indemnizacion por la tierra de los sitios de los campamentos.

Apoyo al campamento de la obra, 7 trabajadores, 16 semanas
de 5dias a 1.50 UM/dt.

Seguro comprensivo completo del contratista.

Total de costos preliminares

Costo UM

100

3,293
350

840
450
5,033

Cuota de riesgos

Nosotros estamos agregando la cuota de riesgo como un porcentaje a los costos directos totales.
Después de evaluar los riesgos involucrados, nosotros decidimos sobre una tasa de riesgo del 3.5%

de los costos directos totales (116,724 UM) que nos da 4,085 UM.
Total de margen de riesgo = 4,085 UM

Costos de la compania

Para calcular los costos de la companhia, nosotros tenemos que conocer la carga total de trabajo de
la compania en el tiempo de este contrato particular. En nuestro caso, nosotros tenemos otro contrato
pequefo y, por consiguiente, asumimos que los costos de la compania para el presente contrato

constituyan el 75% de los costos totales.

Salario de los directores =

Administracion

Mecanico
Bodeguero

Contador, Auditor
Intereses sobre el préstamo del banco

Total por un ano =

Promedio de los costos mensuales (12,760/12) =
Para este contrato (1,063 x 4 meses x 0.75) =

Los costos

indirectos totales son:

Costos preliminares =
Cuota de riesgos =
Costos de la compafiia =

Total

Los costos directos totales son 116,724 UM, por lo que los costos indirectos representen

aproximadamente un 11% adicional.
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5,033 UM
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Antes de que nosotros sumemos todas las cifras, debemos calcular la ganancia esperada que nos
gustaria tener. Como pensamos que nuestros precios ya estan en el punto alto, nosotros mantenemos
el margen de ganancia en un 7% de los costos directos. En nuestro caso nosotros agregaremos la
ganancia como un porcentaje a cada articulo del contrato. Nuestro cuadro de costo final se ve como

éste:

Rubro
No

a b~ W N =

6B

Descripcion

Establecimiento.
Mejora del camino de acceso.

Preparacion de la cantera.

Extraccion de la capa superficial.

Reestructurar el camino.
Excavacion de grava dura.
Excavacion de grava muy dura.

Excavacioén de grava suave
(unidad promedio)

Carga.

Acarreo 3.5 km
Acarreo 7 km

Acarreo 1.4 km
Descarga y extendido.
Riego y compactacion.

Total de costos directos

Costos
directos

UM
630.40
340.00
30.60
1,031.90
637.50
4,180.30
10,228.90

(0.60)
3,073.60
24,120.00
42,210.00
10,854.00
1,434.80
17,952.00
116,724.00

Costos

indirectos

11% UM
69.34
37.40
3.37
113.51
70.12
459.83

1,125.18

(0.07)
338.10
2,653.20
4,643.10
1,193.94
157.83
1,974.72
12,839.64

Ganancias

7% UM

4413
23.80
2.14
72.23
44.62
292.62
720.22

(0.04)
215.15
1,688.40
2,954.70
759.78
100.44
1,256.64
8,174.87

Total
UM

743.87
401.20
36.11
1,217.64
752.24
4,932.75
12,070.10

0.71)
3,626.85
28,461.60
49,807.80
12,807.72
1,693.07
21,183.36
137,738.51
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Como un ultimo paso, ahora tenemos que calcular las tasas unitarias y llenar la lista de cantidades.
La lista de cantidades, incluida como parte de nuestra oferta, se ve como ésta:

Lista de cantidades

N°  Descripcion Unidad Cantidad Tasa Costo
1 Establecimiento. Suma
global

2 Mejoramiento de los caminos de acceso a la
cantera, incluyendo el mantenimiento por todo
el periodo del contrato. m 12,000 0.035 402.00

3 Preparacion de la cantera: consistente en
eliminar los arbustos, cortar la hierba, eliminar
bien la maleza de la cantera. m? 5,800 0.0062 36.00

4 Excavacion de la capa superficial, incluyendo carga,
acarreo y almacenamiento dentro de 100m. m?® 1,820 0.67 1,218.00

5 Reestructurar el camino, consistiendo en
reestablecer la caida transversal del camino,
reparar las bermas y taludes y limpieza de

zanjas, drenajes de vertido y alcantarillas. m 15,000 0.050 753.00
6A Excavacion de grava in situy almacenaje listo

para ser cargado (dura). m® 4,180 1.18 4,933.00
6B Excavacion de grava in situy almacenaje listo

para ser cargado (muy dura). m?3 7,220 1.67 12,074.00
6C  Excavacion de grava in situy almacenaje listo

para ser cargado (suave). m3 Prov. 0.71
7 Carga de grava suelta en un remolque o camion. m® 11,400 0.32 3,648.00

8A  Acarreo de grava al sitio; distancia promedio
de acarreo 3.5 km m?3 4,180 6.81 28,462.00

8B Acarreo de grava al sitio; distancia promedio
de acarreo 7.0 km m? 4,940 10.08 49,808.00

8C Acarreo de grava al sitio; distancia promedio
de acarreo 1.5 km m?3 2,280 5.62 12,807.00

9 Descarga y esparcido del material de grava al
espesor requerido. m3 11,400 0.134 1,710.00

10  Echaraguay compactar la grava con el rodillo
vibrador a la combadura requerida en capas de

no mas de 150mm; compactado en el camino. m? 60,000 0.36 21,183.00
Total 137,778.00
Miscelaneos, 10% del total 13,778.00
Cotizacion final 151,556.00

La diferencia entre nuestro céalculo anterior que llega a 137,738, y la cifra que nosotros tenemos aqui
de 137,778, es muy pequena (40 UM); nosotros podemos usar las cifras de la lista de cantidades
donde las tasas estén ligeramente redondeadas.
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Dado que los imprevistos estan separados para trabajos extraordinarios actualmente no indicados
en el programa, deberian estar claramente separados del costo en ejecutar el proyecto como se
describe. Ellos so6lo pueden ser usados siguiendo una confirmacién escrita del cliente o su

representante.

Sin embargo, como el cliente ha solicitado a todos los oferentes que incluyan un rubro de imprevistos
que sume el 10% en el costo total para el contrato:

El precio para el contrato a ser ofrecido al cliente es asi: 151,556 UM.
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CAPITULO 10:
GESTION DE PERSONAL

Objetivos de aprendizaje

Después que ha completado este capitulo, usted debe saber:

e Los principios basicos de como manejar un negocio de la construccion.

e Como manejar a las personas en el trabajo de mantenimiento de caminos con uso intensivo de
mano de obra.

Introduccion

El trabajo de la construccion es a menudo dividido en aspectos técnicos y administrativos. A fin de
convertir en un éxito su negocio de contratacion, usted y su personal necesitan la experiencia técnica
practica para que usted pueda completar las tareas del contrato a tiempo y con las normas de
calidad correctas. Pero usted no permanecera en el negocio mucho tiempo, a menos que usted
también sea un buen gerente, lo que significa que usted debe planificar y completar las tareas dentro
de los costos fijados, mantener un buen control de sus finanzas, satisfacer a sus clientes y obtener
bastantes trabajos para mantener a su personal y a sus equipos regularmente ocupados.

¢ Qué es la gestion?

La gestidn es una mezcla compleja de arte y ciencia; no hay suficiente espacio en este capitulo para
dar mas que un breve resumen de los principios basicos para complementar los tres Manuales y los
Cuadernos de MESUNCO. Para sus propositos, como contratista de ROMAR, la tarea de gestion
puede ser dividida en dos partes:

e Gestion de las tareas.

¢ Gestion de personal.

Los capitulos anteriores en este libro han cubierto los aspectos de la gestion técnica y de tareas de
su trabajo, como contratista de revestimiento o mantenimiento rutinario, pero el manejo de las
personas solo se ha tratado con relacién a problemas muy especificos. Esto no significa que la
gestion de personal es facil, o que usted no necesita hacer un esfuerzo para conseguir buenos
resultados. De hecho, como contratista de ROMAR utilizando trabajadores para casi todas las
actividades, sera necesario que usted sea experto en la contratacion y gestion de personal.

A menudo se dice que la gestion de personal no puede aprenderse, porque los buenos gerentes
nacen y no se hacen. Hay algo de verdad en esto, y algunos individuos pueden hacer negocios
rentables como consultores o comerciantes, sin emplear directamente a muchas personas. Dentro
de la industria de la construccién, muchos constructores subcontratan la mayor parte de su trabajo.
Si usted realmente siente que nunca sera capaz de manejar una gran fuerza de trabajo, no debe
seguir leyendo, porque usted seria mas inteligente al escoger una forma diferente de actividad
comercial.

Este capitulo esta escrito para esos lectores que todavia son atraidos por el mantenimiento de
caminos, pero que necesitan una lista de verificacion de algunos de los aspectos mas importantes
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a tener presentes cuando gestionen personal. De por si, leer este capitulo no lo hara a usted un buen
gerente. Ningun gerente puede en la vida lograr la perfeccion, pero todos los gerentes pueden mejorar
su actuacién gradualmente leyendo, pensando, hablando con otros gerentes exitosos, y después
probando las nuevas ideas y verificando cémo ellos trabajan en la practica.

Un ejemplo practico

Muchos libros sobre la teoria de la gestidon son dificiles de leer, porque es dificil relacionarlos a la
practica cotidiana. Asi, para ilustrar la teoria de la gestion en este capitulo, nosotros lo relacionaremos
a un ejemplo practico que sigue la teoria paso a paso.

Su contrato de mantenimiento rutinario

A usted se le ha otorgado el contrato para el mantenimiento rutinario de un camino de grava de
50 km durante un afio. En vista de la necesidad de oportunidades de empleo locales, el contrato
le exige que use los métodos con uso intensivo de mano de obra, siempre que sea posible.
Usted es libre de usar el sistema por tramos o el sistema de cuadrillas. El Unico requisito es
que una cierta cantidad de trabajo de mantenimiento especificado a lo largo de todo el camino,
se lleve a cabo todos los meses de acuerdo con las normas fijadas. Usted ha decidido realizar
el trabajo usando un sistema de cuadrillas. Para todo el camino usted esta empleando a 33
trabajadores, por consiguiente, ha subdividido la longitud global en 3 secciones de,
aproximadamente, 16.7 km cada una. Para cada seccion, una cuadrilla de 11 trabajadores
sera responsable por todas las actividades de mantenimiento rutinario. Cada cuadrilla es dirigida
por un capataz, quien al mismo tiempo, es uno de los 11 trabajadores.

Liderazgo

Los mejores gerentes también son lideres. A veces se dice que un gerente hace las cosas
correctamente, y un lider hace las cosas correctas. En otras palabras, el gerente ejecuta las
instrucciones, pero el lider también piensa cuidadosamente sobre la tarea e intenta encontrar la
mejor manera de alcanzar el objetivo. Esto significa que, como lider, usted siempre debe estar
viendo cémo se hacen las cosas en su empresa y preguntandose "jhay una manera mejor de
hacerlas? "

Usted también debe recordar que las mejores empresas, como los equipos del futbol, se manejan
como un buen equipo.

Todos tenemos un poco de responsabilidad por la gerencia y un poco de responsabilidad por el
liderazgo, porque todos a veces tenemos que tomar una decision sobre como el trabajo debe llevarse
a cabo. Al nivel de los trabajadores individuales, las decisiones seran relativamente simples, tales
como: cual herramienta usar para una tarea particular. El capataz y el supervisor de la obra tendran
que tomar las decisiones mas importantes; y usted, como gerente general, tendra que tomar la
responsabilidad completa por el éxito del negocio.
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¢Quién tiene la culpa?

Permitanos asumir que sus cuadrillas no se estan desempefando bien y el trabajo se hace
deficientemente. El cliente constantemente esta quejandose de él y usted incluso es amenazado
con no pagarle sus facturas si el desempefio no mejora. El cliente le pregunta qué piensa
usted que esta saliendo mal. Su respuesta es: "Mis empleados son inutiles!"

Ahora usted debe hacerse las siguientes preguntas:

e ;Quién los llevo al trabajo?

e ;Quién los capacité en el trabajo?

e ;Quién los motivd?

e ;Quién planea y supervisa su trabajo?

e ;Quién organiza su trabajo?

e ;Quién es su lider?

¢éAhora quién es el que es inutil?

Delegacion

Como hay tantas decisiones que tomar, la empresa sélo operara eficazmente si existe un sistema
para asegurar que cada decision sea tomada en el nivel correcto. Este sistema estara basado en la
idea de la delegacidn, lo que significa que usted empuja la toma de la decision al nivel mas bajo en el
que la persona involucrada tiene el conocimiento y la practica para tomar una decision sensata y
rapida.

AUTORIDAD Y RESPONSABILIDAD

Como dueno/gerente, usted es responsable por el éxito a largo plazo de su empresa, y siempre que
usted firme un contrato con un cliente para emprender un proyecto o un contrato de mantenimiento
anual, usted acepta la responsabilidad para entregar el trabajo conforme a la norma especificada.
Como usted no puede emprender cada operacion por si mismo, entonces tiene que delegar la
responsabilidad por algunas tareas subsidiarias a otras personas. Esto significa que usted les dara
el poder para tomar decisiones en su nombre, y ellos pueden hacer esto sélo si usted también les
delega la autoridad que ellos necesitan para que las personas a quienes ellos dan las instrucciones
entiendan que usted apoyara la decision.

A veces las decisiones que ellos toman seran diferentes de las que usted habria tomado. En tales
casos, es importante que usted no menoscabe su autoridad revocando su decision o criticandolos
delante de otros trabajadores. Recuerde que el error de ellos es en parte su error, porque usted
decidié que ellos estaban capacitados para tomar las decisiones por usted. Lo que usted debe hacer
es discutir, en privado, sus razones para tomar la decision; debe hacerlo de una manera callada y
tranquila, y explicar por qué usted habria actuado diferente. En tal caso, su papel es el de un maestro
de gerencia, ayudando a que su personal entienda sus prioridades para la empresa y la manera en
que dirige su negocio.
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Delegando autoridad

Al firmar el contrato, usted ha aceptado la responsabilidad de ejecutar las actividades de
mantenimiento rutinario a lo largo de todos los 50 km de camino. Usted esta delegando la
responsabilidad de ejecutar las actividades de la obra a sus tres capataces. Cada uno de ellos
es ahora el gerente / lider de una cuadrilla de 10 trabajadores. Para que ellos puedan asegurar
que el trabajo se realiza apropiada y rapidamente, usted debe delegarles la autoridad que ellos
necesitan.

FUENTES DE AUTORIDAD

La autoridad de un supervisor viene de tres fuentes:
e Autoridad conferida.

¢ Cualidades personales.

* Conocimiento y experiencia.

La autoridad delegada es otorgada o "conferida" por la organizacion, una autoridad publica o el duefio
de una empresa, para reconocer el trabajo de una persona. A veces la persona involucrada tiene un
uniforme o una insignia de oficina, como un soldado o un policia. En otros casos, como sus
supervisores de la obra, no hay ningun uniforme especial pero todos los otros trabajadores saben
que la persona involucrada ha sido autorizada por usted para tomar las decisiones diarias en el sitio.
Ellos saben que las instrucciones dadas por su supervisor de la obra seran apoyadas por usted,
para que ellos prosigan con el trabajo.

Muchos gerentes eficaces también ganan la autoridad como resultado de las cualidades personales
que les han hecho ganar el respeto de los otros obreros. Las personas que son conocidas por ser
justas y mantener su palabra, son reconocidas por tener integridad. La integridad es la mas importante
de las cualidades personales, y, a menudo, es mejor escoger a un supervisor de la obra que tiene
reputacién por su integridad que una persona que es habil o bien educada, pero de quien se piensa
que es tramposa o deshonesta.

El conocimiento y la experiencia también son fuentes importantes de autoridad, particularmente en
las areas técnicas. Aun las personas que son descritas como "trabajadores no calificados", de hecho
tienen conocimiento y experiencia muy util sobre las tareas manuales. Si usted se enfrenta con un
problema practico, nunca debe sentirse demasiado orgulloso para dejar de pedir su consejo.

Desarrollo de la autoridad

Usted debe intentar desarrollar la autoridad de sus capataces en todas las tres areas:
Autoridad conferida:

¢ Defina los deberes detallados y autoridad de cada capataz.

e Apuntelos y dé una copia a cada capataz.

* Discutalos y asegurese que ellos estan totalmente entendidos.
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Cualidades personales:

Cuando usted selecciona sus capataces, asegurese que ellos tienen las cualidades personales
correctas, y son:

* Buenos organizadores.

e Capaces de tratar con los otros trabajadores de una manera amistosa y respetuosa.

* Responsables y dignos de confianza.

e Consecuentes aplicando las reglas (sin favoritismo, ni "temperamentales").

Conocimiento:

e Seleccione un capataz que sepa usted posee la experiencia practica requerida. Si usted no
tiene su propio personal dentro de los que usted puede seleccionar, obtenga para personal
potencial referencias de sus empleadores anteriores.

* Proporcione capacitacion y asegurese que ellos estan totalmente capacitados en su trabajo
como capataces, antes de que ellos tomen la responsabilidad del trabajo en la obra. LIamelos
para intervenciones de entrenamiento cortas, o proporcione capacitacion en el trabajo,
siempre que usted piense que su desempefo pudiera mejorarse.

* Asegurese de proporcionar a los capataces la informacion que ellos exigen para llevar a
cabo su trabajo eficazmente. Por ejemplo, usted podria acordar breves reuniones mensuales
para informarles sobre los nuevos desarrollos que afectan las perspectivas de empleo
futuras. Deles una oportunidad para hacer preguntas y contésteles tan honestamente como
usted pueda.

Objetivos claros

Para ser eficaz, un gerente a cualquier nivel debe:

* Entender los objetivos del trabajo y proyecto.

e Conocer el equipo.

e Ser capaz de comunicarse clara y concisamente.

Los objetivos para el gerente de un contrato son completar el trabajo dentro de los objetivos establecidos
para:

e (Calidad.

e Tiempo.

e Costo.

Asi como estos objetivos globales, hay también varios objetivos contribuyentes que no se anotan
explicitamente en el contrato, tales como:

e Dé al cliente un buen servicio, lo que reforzara su reputacion.

e Trate a los empleados con justicia.

* Mantenga los lugares de trabajo seguros, limpios y ordenados.

Es necesario que usted defina sus propios objetivos para cada contrato y que se asegure que ellos
son claramente entendidos por todo su personal.

231



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

Definir los objetivos

Antes de firmar el contrato usted debe de haber definido claramente:

La magnitud de las actividades de mantenimiento rutinario que su compafia se compromete
a llevar a cabo (la calidad, la cantidad y los métodos de trabajo).

Cuando tiene que llevar a cabo estas actividades (tiempo).

Los precios unitarios en el contrato (el costo).

Una politica para darle al cliente el mejor servicio que pueda (reputacion).

Cdémo asegurar que su personal esta especializado y preparado para el trabajo.

Planes para la organizacion eficaz del trabajo.

Haciendo las preguntas correctas

Se dice, a menudo, que contestar preguntas es facil; la habilidad real esta en hacer las preguntas
correctas en el momento correcto. Esto es muy cierto en gerencia. Hay muchas cosas que pueden
salir mal cuando usted estd manejando un negocio; si el negocio no es eficaz, usted no tendra
suficiente trabajo; si el control de sus finanzas no es eficaz, usted podria quedarse sin dinero; si
usted ofreciera el precio equivocado, o perdera usted el contrato o tendra que hacer frente llevando
a cabo el trabajo con precios unitarios que no son realistas. Por lo tanto, como gerente de su negocio,
es su responsabilidad tratar de adelantar cuando el préximo conjunto de problemas podria aparecer

y hacer las preguntas correctas para descubrir las respuestas correctas.

Cuatro preguntas

Antes de que usted planee su contrato tendra que decidir como manejar el equipo de 33
trabajadores. Aqui hay cuatro preguntas sensatas que necesitaran respuestas:

¢,Coémo puedo controlar a 33 trabajadores que estan esparcidos a lo largo de 50 km de
camino y asegurar que ellos trabajen eficazmente y satisfagan a mi cliente?

¢, Qué trabajo puedo delegar a los tres capataces y como puedo asegurarme que ellos
pueden controlar y dirigir a los otros trabajadores eficazmente?

¢, Cémo puedo dirigir a 33 jornaleros que son todos diferentes en sus capacidades individuales,
fortalezas, debilidades y necesidades?

¢,Coémo podré asegurarme que mis trabajadores se desempenfan bien, para que al final del
contrato yo obtenga la ganancia esperada?

Conozca su equipo de trabajo

Dos individuos no son iguales - usted tiene que conocer su equipo de trabajo: las personas tienen
diferentes fortalezas y debilidades, necesidades, personalidades, temperamentos, antecedentes y
ambiciones. Los lideres eficaces hacen parte de sus obligaciones el averiguar estas cosas sobre

los miembros de sus equipos.
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El contacto personal

Trate de conocer bien a sus capataces. Esto ayudara a que usted trate con ellos sobre una
base personal, y se gane su confianza y respeto.

Permitanos suponer que uno de los capataces es muy dedicado y responsable, pero sus
antecedentes educativos le hacen dificil el llenar los formatos de informes apropiadamente.
Usted, entonces, puede necesitar tomar el tiempo para ensenarle, pacientemente, como llenar
los informes paso a paso. En el lugar de trabajo, sin embargo, usted no necesita controlarlo
herméticamente, ya que usted sabe que él siempre estara alli y que asegura que el trabajo se
realiza a plena satisfaccion.

Otro capataz puede ser una mujer joven que tiene buenos antecedentes educativos, puede
conocer muy bien su trabajo y ser ambiciosa. Desgraciadamente, ella no es muy diplomatica,
y podria incomodar a algunos de los trabajadores mayores que pueden ser lentos en entender
sus instrucciones. En este caso, usted puede necesitar ensefarle como acercarse a los
trabajadores de una manera mas diplomatica. Expliquele que ella debe pedirle consejo a usted
si las cosas van mal en la obra, en lugar de perder su temperamento y entrar en una
confrontacién innecesaria con su equipo de trabajo.

Comunicacion
GENERAL

La buena comunicacidon es esencial en cualquier actividad donde muchas personas estan
involucradas. En un lugar remoto hay muchas maneras en que pueden surgir equivocaciones, y es
su responsabilidad, como gerente general de su empresa, asegurar que todos entienden claramente
sus propias responsabilidades, y la autoridad delegada que ellos tienen para ejecutarlas. La
comunicacion puede ser formal o informal. No hay ninguna objecion a la comunicacion informal en
una organizacion pequena. En una empresa pequefa todos sabemos qué esta pasando, y la palabra
hablada es rapida y barata. Sin embargo, los contactos externos, particularmente aquellos con el
cliente, siempre deben confirmarse por escrito. En una empresa grande, o cuando traten con el
personal en un lugar remoto, hay una gran necesidad de comunicacion escrita, para asegurarse que
el mensaje se recibe y se entiende claramente.

La comunicacion, en la forma de informacion, siempre debe fluir en dos direcciones: hacia abajo y
hacia arriba. El flujo hacia abajo, desde usted como propietario / gerente, asegurara que su personal
conozca suficientes hechos sobre su negocio para cuidar sus intereses, y también que ellos sabran
- en lugar de tratar de suponer - la manera en que deben comportarse cuando surjan los problemas.
El flujo hacia arriba, le permitira a usted conocer - en lugar de suponer - los problemas reales en sus
obras, asi como obtener una advertencia temprana sobre las nuevas oportunidades comerciales. A
veces, se requiere una respuesta, en otros momentos es solamente suficiente que la informacion
sea transmitida y entendida.

La informacién hacia abajo incluye:

* Las respuestas a las preguntas.

e La politica de la compaiia.

¢ Los objetivos para un contrato particular.
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Los planes de trabajo y objetivos.
La disponibilidad de recursos.
Retroalimentacién sobre los resultados logrados.

La informacién hacia arriba incluye:

Preguntas.

Sugerencias.

Informacion sobre los problemas del trabajo.
Quejas y conflictos.

Sentimientos y actitudes.

Informes sobre los resultados logrados.

A veces la informacién hacia arriba llegara en forma de malas noticias, como un accidente o un error
que podria haberse evitado. Usted siempre debe tratar de permanecer tranquilo cuando un subordinado
trae malas noticias, ya que de otra manera ellos no se animaran a exponerle los errores en el futuro.
La construccion es un negocio arriesgado y siempre se cometeran errores sin malicia. De hecho, se
dice a menudo que las personas que nunca cometen un error, nunca hacen nada. Lo importante es
aprender de los errores, y usted y su personal sélo pueden aprender y mejorar si usted conoce

sobre ellos en primer lugar.

Comunicacion en ambas direcciones

En su papel como contratista para el trabajo de mantenimiento, es necesario que Ud. se
comunique bien con el personal del campo y que ellos se comuniquen con usted y su oficina.

Asegurese que los tres capataces reciben una buena introduccién a su companhia y al
contrato particular, y que ellos entienden totalmente su papel en el equipo de trabajo.
Prepare planes de trabajo sencillos para cada capataz y su cuadrilla, y fije los objetivos que
las cuadrillas tienen que lograr en un periodo determinado de tiempo. Explique los planes y
objetivos cuidadosamente a los capataces. También asegurese que los capataces informen
a su vez a sus jornaleros sobre los planes.

Organice reuniones regulares con sus capataces, en las que puedan discutirse todos los
aspectos del trabajo.

Efectue visitas ocasionales al campo, donde también debe hablar individualmente con los
trabajadores y en grupos. Deles la oportunidad para hacerle preguntas y hacer sugerencias
en la organizacion del trabajo.

Programe sesiones regulares para asesoramiento y evaluacion con los individuos (capataces
y trabajadores). Por ejemplo, usted podria programar para tales sesiones los dias de pago
cuando los trabajadores visitasen su oficina de todos modos.

Asegurese de tener puesto un sistema de informacién que le permita supervisar las
actividades de campo y el consumo de recursos sobre una base diaria. Cada capataz debe
completar un informe de trabajo diario.

COMO COMUNICAR

Cuando quiere comunicar algo a alguien mas, usted necesita considerar:
Si necesita ser personal o impersonal.

El costo involucrado.

¢, Se requiere retroalimentacion?

¢, Se dejara entender el mensaje?
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e Exactitud y velocidad.
e ;Se requiere un registro permanente?

Usted entonces puede decidir qué medios de comunicacion escoger:

* La comunicacion oral: usted habla con alguien y consigue respuestas inmediatas.

e La comunicacion escrita: ésta toma tiempo, pero tiene la ventaja de que no se olvida facilmente.
Es especialmente importante cuando se dan las instrucciones.

* La comunicacién por imagenes: muchos asuntos pueden entenderse mas facilmente cuando
son apoyados por imagenes, bocetos, dibujos o diagramas, ya que "una imagen vale por mil
palabras".

Hablandolo

Durante la reunidon mensual con su capataces, usted les dice que ha observado que la limpieza
de los cauces no siempre se hace al nivel correcto. A fin de asegurarse que los capataces
entiendan totalmente sus explicaciones, usted ha preparado un pequefo boceto para cada
uno de ellos, mostrando los requisitos exactos.

En la misma reunidn usted informa a su capataces sobre un reciente aumento en el precio del
cemento, y los instruye que deben controlar el consumo de cemento muy cuidadosamente, ya
que los precios para el trabajo de albanileria en el contrato no pueden cambiarse. Usted da
esta informacién oralmente, y sus capataces discuten con usted como pudiera racionarse el
cemento sin danar la calidad de trabajo.

Anotandolo

Un capataz informa que, a pesar de las advertencias, un cierto trabajador a menudo se presenta
borracho al trabajo. El entonces molesta a otros miembros del equipo y se desempefa
deficientemente. Como dueno de la compania usted no puede tolerar tal comportamiento vy,
por consiguiente, decide advertirlo que él perdera su trabajo si este comportamiento continda.
Para asegurarse que él entiende su advertencia totalmente y para cubrirse contra cualquier
posible demanda de la oficina local del trabajo, usted le envia una carta de advertencia. Una
copia de la carta ird a su capataz y otra a la delegacién del ministerio o entidad de trabajo local
para informarles sobre los incidentes y su advertencia.

Capacitando a los supervisores de la obra

La supervision diaria de la obra no siempre la llevara a cabo usted mismo, sino a través de sus
supervisores. Estos supervisores son los representantes o agentes de su compafiia en la obra y
usted tendra que delegar a ellos mucha responsabilidad. Asuma que usted es responsable para una
obra de revestimiento donde ha empleado a unos 100 trabajadores, 4 camiones de volquete para
acarreo, un tractor con un tanque de agua, 2 rodillos vibrantes manuales y un campamento de obra
con todas las herramientas, materiales, combustible y otros valores. Ademas de asegurarse que
estos costosos bienes se usan apropiadamente y de que los trabajadores se manejan correctamente,
usted también comisiona a sus supervisores de la obra con el deber de producir trabajo de calidad al
costo mas bajo posible. Basado en estos requisitos, usted, por consiguiente, usara solo a las mejores
personas como supervisores de la obra. También es evidente que ademas de tener un antecedente
educativo sélido y experiencia practica de trabajo, la capacitacidon continua es un requisito esencial
para un desempefio exitoso como supervisor.
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En la mayoria de los casos, usted como duefio de la compania sera directamente responsable por
la capacitacién de sus supervisores. Si no hay ningun programa de capacitacion para los supervisores
de la obra, ofrecido por una institucién a la que usted podria enviar a su gente, usted mismo tendra
que emprender la capacitacion. Es, por consiguiente, esencial que usted sepa cuando y como capacitar
de manera que el desempefio de su personal pueda mejorarse de manera suficiente.

Para efectuar esta capacitacion apropiadamente, usted necesita estar enterado del trabajo en todos
los detalles. Sin embargo, no es necesario que usted tenga todas las habilidades practicas. Usted,
ciertamente, contratara a las personas que tienen las habilidades practicas basicas; lo que usted
necesita hacer, es capacitarlos basado en sus habilidades y experiencia existentes y para llevar a
cabo el trabajo que usted les asigne. Por ejemplo, usted estd empleando a un supervisor que ha
trabajado previamente durante 10 afios como supervisor en una obra de construccion. Ahora usted
quiere que él dirija una obra de construccién de camino con uso intensivo de mano de obra. Es obvio
que él tiene mucha experiencia en el trabajo de la construccién, que es una base muy util para su
nuevo papel. Por consiguiente, lo que usted necesita hacer como un primer paso, es averiguar lo
que él ya sabe y lo que él sabe hacer (conocimientos y habilidades). El segundo paso, es identificar
el conocimiento y las habilidades exigidas para llevar a cabo el nuevo trabajo en la obra del camino.
Por ejemplo, usted averigua que él sabe construir muros de contencion usando piedras del cascote
para casas que son construidas en una ladera. Por lo tanto, usted sabe que él tiene las habilidades
basicas y el conocimiento para construir paredes cabeceras y alerones para las alcantarillas en un
camino. Usted sélo debe explicarle las dimensiones normales para el alerén y las paredes cabeceras.
El también sera capaz de hacer los muros de contencién de los caminos en dreas con colinas. Por
otro lado, él nunca ha trabajado en una obra de camino antes y, por consiguiente, él no conoce la
terminologia estandar para los trabajos de caminos. Si él seré su representante eficiente en la obra
del camino, usted necesita ensefarle las expresiones normalmente usadas para que usted pueda
comunicarse con él en el mismo nivel.

Para ayudarle a identificar el conocimiento y las habilidades requeridas para los supervisores de la
obra, nosotros le proporcionamos una lista de verificacion de la que usted podra preparar su propia
lista. Al mismo tiempo, esta lista puede usarse para preparar los términos de referencia del trabajo
que usted podria incluir en el contrato de empleo para los supervisores de la obra.

Conocimiento y habilidades requeridas por el capataz de mantenimiento rutinario

Sus capataces deben ser capaces de:

e Leer las instrucciones escritas simples y hacer informes sobre el rendimiento de trabajo logrado.

e Evaluar los requisitos de trabajo diarios y asignar las tasas de tarea justas segun las instrucciones.

e Emitir las instrucciones a los trabajadores que puedan ser entendidas por ellos: qué actividades,
cuanto, cuando y estandares a ser logrados.

* Demostrar y ensenar a los trabajadores como seran llevadas a cabo todas las actividades de
mantenimiento rutinario.

e Controlar el trabajo de los trabajadores en lo que se refiere a la calidad (las normas) y corregir
donde sea necesario.

e Evaluar el trabajo logrado por lo que se refiere a la cantidad y compararlo con las instrucciones
(las tasas de tarea) dadas.

e Comunicarse eficazmente con los trabajadores, las personas del area y los lideres locales y
autoridades, si se requiere.

236



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

Conocimiento y habilidades requeridas por supervisores de obras de revestimiento

Actividades administrativas y de personal

Sus supervisores de la obra deben saber como:

* Preparar los planes de trabajo diarios y llenar los informes de la obra.

» Verificar la asistencia de los trabajadores y registrarla en el libro de registro.

* Llevar a cabo cualquier otro trabajo administrativo de la obra, cuando sea requerido.

Actividades técnicas

Sus supervisores de la obra deben saber como:

* Organizar, dirigir y controlar todas las actividades para abrir las canteras, incluyendo el
mejoramiento de caminos de acceso a la cantera.

* Organizar, dirigir y controlar todas las actividades para reformar (rehabilitar) el camino antes de
que el trabajo de revestimiento pueda empezar.

* Organizar, dirigir y controlar todas las actividades para llevar a cabo las operaciones reales de
revestimiento.

* Entregar las tasas de tarea apropiadas a los jornaleros para todas las actividades.

» Verificar la actuacion de todos los trabajadores en la obra y registrar el trabajo logrado (la tasa de
tarea lograda) en los libros de registro e informes de la obra.

e Capacitar (en el trabajo), instruir y supervisar a los trabajadores y los capataces sobre como
llevar a cabo las actividades de revestimiento.

Actividades de organizacion y coordinacion

Sus supervisores de obras deben saber como:

* Planificar y autorizar los movimientos del equipo de revestimiento, segun las regulaciones de la
compahia.

e Controlary registrar el consumo de combustible del equipo de revestimiento

e Organizar y controlar los servicios y trabajos de reparacion para el equipo de revestimiento.

* |nstalar y mantener los campamentos de la obra y garantizar la seguridad.

e Controlar la bodega del lugar (ordenando, guardando, registrando y emitiendo).

Como usted puede ver, hay una gama amplia de actividades que un supervisor de revestimiento
tiene que dominar, y, por consiguiente, las capacitaciones no pueden hacerse en un dia. Una manera
buena de desarrollar a sus supervisores gradualmente, es permitirles pasar por una capacitacion en
el trabajo, cubriendo todas las actividades listadas anteriormente. Durante el programa de capacitacion
en el trabajo, usted tiene que instruir y demostrar cada actividad a la vez a sus supervisores, mientras
realizan sus deberes.

Por ejemplo, cuando usted presenta a su supervisor su formato de planificacion e informacién de la
obra, usted tendra que mostrar cémo llenar todos los detalles paso a paso, como calcular y qué
funciones hacer. Entonces, usted debe permitir a su supervisor que intente hacerlo. Para asegurarse
que todo se hace correctamente, usted debe verificar cada paso después. Usted tendra que continuar
con este proceso hasta que esté satisfecho con el resultado. EI mismo se aplica a todas las otras
actividades. Para la capacitacion en el trabajo usted puede usar el modelo de instruccion siguiente:

Explicar.

Demostrar.

Discutir.

Los aprendices hacen la prueba ellos mismos.

Corregir y demostrar de nuevo si fuese necesario.

Que los aprendices prueben de nuevo hasta que lo dominen.

oA~ LN -
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Cuando sea necesario, usted también tiene que proporcionarle instrucciones escritas simples a su
personal, para que ellos las puedan usar como referencia en el campo. Por ejemplo, usted puede
reproducir fotocopias de los normas que se adjuntan al documento del contrato, y explicar los detalles
cuidadosamente. Usted también puede usar otro material de referencia; por ejemplo, puede reproducir
las actividades de mantenimiento rutinario descritas en el capitulo 7 de este manual, para usarlo
como material de capacitacion para sus capataces.

Es aconsejable organizar reuniones regulares con los supervisores de la obra que, al mismo tiempo,
pueden usarse como sesiones de capacitacién. Siempre que usted visite la obra, debe notar las
actividades que causan problemas a su personal. Discuta estos problemas con ellos e intente
encontrar las soluciones junto con ellos. Si es necesario, usted puede tener que proporcionarles las
instrucciones y demostraciones adicionales.

Al principio de un trabajo y/o cuando ha contratado el nuevo personal, es muy importante que usted
invierta bastante tiempo capacitandolos a ellos. Cuanto mejor usted instruya a su personal, mas
eficaces e independientes ellos operaran. Esto resulta en una ganancia mas alta y le da tiempo para
concentrarse en el trabajo que sélo usted, como gerente de la compafhia, puede hacer.

Motivacion

La motivacion es algo dentro de una persona que los empuja a actuar. Todas las personas tienen
ciertas metas y objetivos que ellas quieren lograr. Algunas son muy ambiciosas, pero otras solo
necesitan un sueldo para mantenerse y una vida calmada. Estas metas personales y objetivos son
el motor que empuja a muchos individuos que trabajan para usted, y los lleva a comportarse de
maneras diferentes. Se pensaba que las personas solo trabajaran por dinero, pero la mayoria de los
gerentes entiende ahora que hay varios otros incentivos que pueden motivar al personal para trabajar
eficazmente y bien. El mas importante de éstos es la satisfaccion del trabajo que puede lograrse
mediante:

* Ellogro personal.

¢ El reconocimiento.

* El propio trabajo.

* Laresponsabilidad.

e La posibilidad de una promocion, y asuntos similares.
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Premiando el éxito

El camino donde usted estéd ejecutando el trabajo de mantenimiento rutinario estaba
previamente en mal estado. Desde que a usted se le otorgd el contrato, hace medio ano, la
condicién del camino ha mejorado mucho. La administracion local ha elogiado su trabajo en la
ultima reunién del comité de desarrollo y durante las reuniones publicas de algunos de los
lideres locales se ha mencionado el buen trabajo que usted esta haciendo. Eso le ha dado una
recompensa a usted y a su compafia en términos de un reconocimiento oficial.

Usted cree que mucho del crédito es debido a la dedicacién del capataz que habia estado
previamente involucrado en los trabajos de construccién, quién ha hecho un gran esfuerzo
para entender como ejecutar un contrato de mantenimiento de camino en su nombre. Ahora a
usted le ha sido otorgado un contrato para la construccién de un almacén grande, donde
usted necesita a un supervisor responsable. Aunque seria facil poner un anuncio solicitando
un nuevo supervisor y evitarse el problema de encontrar un nuevo capataz de cuadrilla, usted
decide que es mas justo promover a un miembro de su personal que ha hecho grandes
esfuerzos para apoyar su negocio. Por ello, promueve al capataz de cuadrilla a ese puesto.
Un trabajador responsable de la cuadrilla del camino que ha mostrado gran interés en el
trabajo y se ha desempefiado bien desde el principio de su empleo, puede reemplazar ahora
al capataz en el camino.

Ambos miembros del personal promovidos, estaran altamente motivados para continuar
desempenandose bien, ya que su buen trabajo en el pasado ha sido reconocido. Igualmente
importante, es que usted esta pasando un mensaje a todo su personal que dice que usted
sabe premiar el éxito y esa promocion esta basada en el desempefio, en lugar de la amistad
o conexiones de familia.

Disciplina y la moral

La buena disciplina se crea cuando los miembros de un equipo estan preparados para observar sus
reglas, incluso cuando ellos tengan que sacrificar su interés personal de corto plazo en favor del
bienestar del grupo. La autodisciplina siempre es mejor que la que es aplicada a través de sanciones.
Sin embargo, en una minoria de casos, las sanciones tienen que ser aplicadas.

Los principios mas importantes a seguir, cuando se administra la disciplina, son como siguen:

e Aclare a su personal los estandares de conducta que usted espera de ellos.

* Si alguien se comporta mal, adviértale claramente de las consecuencias de su accion. No haga
amenazas varias.

e Si usted promete una accion disciplinaria en caso de una infraccion, entonces lleve a cabo su
promesa cuando la ocasion se presenta.

* Sea en todo momento consistente e imparcial.

» Evite castigar al grupo a menos que el grupo esté, en su conjunto, en la falta. El castigo del grupo
perturba el grupo entero, inocente y culpable por igual, y crea oposicion a la autoridad.

La alta moral viene de las relaciones armoniosas y cohesionadas dentro de un grupo que tiene un

espiritu positivo y exitoso. La buena voluntad de los individuos para obedecer las reglas del grupo, es
un factor importante. La buena moral ayuda a asegurar la buena disciplina.

239



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

¢A quién le interesa?

La actuacién de la cuadrilla A es mejor que la de las otras dos. Usted decide averiguar por qué,

para poder ayudar a los otros dos capataces a aprender "el secreto" de la buena disciplinay la

alta moral de la cuadrilla A. Sus investigaciones producen los resultados siguientes:

e El capataz se preocupa de los otros trabajadores.

e Todos los miembros de la cuadrilla son conscientes de los objetivos del trabajo, metas y
normas a ser logradas.

* Todos los trabajadores saben lo que se espera de ellos.

e |os trabajadores se mantienen informados sobre el progreso del trabajo contra la meta
fijada.

* Obviamente no hay favoritismo.

* Las reglas de su compania son estrictamente aplicadas.

e El capataz conoce y entiende a cada individuo en la cuadrilla.

* El capataz presenta cualquier queja, problema y sugerencia rapida y claramente a usted
como jefe.

* Elcapataz defiende al grupo de la critica externa, pero luego actua para eliminar la causa de
ella.

e El espiritu del equipo es promovido; NOSOTROS es mas importante que YO.

e El capataz demuestra, continuamente, como el trabajo tiene que ser llevado a cabo, y
capacita a los trabajadores cuando sea necesario.

Incentivos

Un incentivo se ofrece a alguien para conseguir que emprenda alguna tarea especifica y mensurable.
El incentivo debe motivar a las personas a hacer un esfuerzo adicional, sobre y arriba de lo que se
esperaria por su sueldo diario normal. Mientras la motivacion es algo que motiva a una persona
desde dentro, un incentivo viene desde fuera.

La gerencia es entendida como algo que hace que las cosas sean hechas, con y por las personas.
Un gerente puede motivar a las personas a trabajar mas duro y eficazmente para lograr las metas de
la empresa, proporcionandoles el incentivo correcto. Los incentivos pueden tomar muchas formas.
Por ejemplo, en el caso de un trabajador eventual, la motivacion para trabajar viene de la necesidad
fisica por la comida y los articulos basicos. La motivacion se fortalece o se guia proporcionando
beneficios adicionales al sueldo basico.

Cuatro tipos diferentes de incentivos estan disponibles:
* Amenazas.

e Seguridad de trabajo.

e Buena gestion.

¢ Premios financieros.

Se usan amenazas y castigo para obligar a las personas a hacer algo que ellos no harian de otra
manera. Este incentivo negativo no tiene ningun lugar legitimo en cualquier compafiia comercial. La
seguridad de trabajo es un incentivo util, pero un contratista sélo puede ofrecer la seguridad de
trabajo mientras los contratos se mantengan fluyendo. La buena gestién es un incentivo definido, y
paga en términos de dinero asi como es la manera correcta de dirigir cualquier negocio. Sin embargo,
usted también debe considerar la posibilidad de compartir los beneficios del buen desempefio a
través de alguna forma de incentivo financiero.
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PREMIOS FINANCIEROS

Los premios financieros pueden ser incentivos eficaces en una compafia privada. Para los jornaleros
eventuales, hay tres sistemas principales de pago de incentivos:

El pago por trabajo diario; en este sistema un obrero es pagado una cierta cantidad por cada dia
de trabajo completo, sin tener en cuenta lo que él o ella producen. En este caso, los beneficios
extras pueden darse solo después de las horas de trabajo normales (horas extraordinarias).

El sistema de trabajo por unidad; este sistema de pago es basado en el rendimiento producido,
por ejemplo por cada m® excavado se paga una cierta cantidad. Esto les permite a los obreros
ganar mas del pago diario normal produciendo mas. La ventaja principal del trabajo por unidad es,
por consiguiente, una productividad mas alta. Sin embargo, hay varias desventajas: la
administracion es dificil (cada individuo tiene un sueldo diferente), la medida y el control tienen
que ser mas amplios, el trabajo en equipo no se organiza facilmente. Por esas razones, el trabajo
por unidad es a menudo muy dificil de llevar a cabo.

El sistema de trabajo por tarea: este sistema le da un dia de jornal al obrero por un volumen
definido de trabajo. Al obrero se le da una tarea para completar, y él es libre de dejar las obras
cuando la tarea haya sido aceptada. Esto se cuenta entonces como el trabajo de un dia completo
en la némina. El sistema de trabajo por tarea tiene varias ventajas: planear el trabajo es simple,
porque el resultado es conocido: Uno logra mas alto rendimiento que el trabajo diario, dado que
los obreros conocen su tarea y ellos valoran el tiempo libre extra que consiguen; la supervision es
mas facil porque cada obrero sabe exactamente qué, y cuanto hacer. Sin embargo, mientras este
arreglo puede funcionar bien en un trabajo dénde el empleo de largo plazo puede garantizarse, en
una obra de construccidon normal, con muchos obreros eventuales, el espiritu del equipo no mejoraria
y este sistema probablemente no funcionaria.

Escogiendo los incentivos

Para sus tres cuadrillas usted ha establecido el sistema de pago por tarea, porque eso le
permite planear y dirigir el trabajo diario facilmente y a sus obreros asistir a sus granjas.

Para establecer la tasa de tarea para las actividades individuales, usted ha tenido una reunién
con sus capataces. Sin embargo, como sus cuadrillas trabajan como equipos y como no es
muy facil asignar tareas uniformes para todos los miembros en el mantenimiento rutinario,
usted ha decidido permitirles trabajar en una tarea diaria para la cuadrilla. Esto significa que
usted ha senalado un cierto trabajo a ser completado por la cuadrilla entera en un dia particular.
Ha llegado a este arreglo porque sabe que las personas de esta area se ayudarian entre si a
terminar el trabajo y no se irian a casa temprano, dejando a uno de sus companeros para
esforzarse sdlo a terminar una tarea individual. Usted también esta consciente que es mas
facil supervisar una cuadrilla que 10 individuos. La cuadrilla, con su espiritu de grupo, esta
asumiendo parte de la supervision y motivacion para trabajar bien.

Sin embargo, usted ha empleado a los capataces en un sistema de trabajo diario, ya que su
trabajo no puede medirse facilmente. Es mas, usted tiene una cierta confianza en la actuacion
de su capataces. Durante ciertos periodos, cuando se requieren actividades de mantenimiento
de emergencia y cuando los capataces tienen que asistir a reuniones fuera de su tiempo
activo regular, usted ha hecho arreglos para una concesion adecuada de horas extraordinarias.

241



REVESTIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE CAMINOS CON USO INTENSIVO DE MANO DE OBRA (ROMAR) - MANUAL

Arreglarse con la complejidad

Nosotros explicamos en el capitulo 3 que los suelos son un material muy variable y por consiguiente
dificil de conocer. Las personas son mucho mas variables que los suelos, por lo que el manejo de
las personas a través de las habilidades de la gerencia y liderazgo es mucho mas complejo. En este
capitulo nosotros hemos introducido muchas palabras e ideas que son pertinentes para la gerencia
y el liderazgo:

* Delegacion.

e Autoridad.

¢ Responsabilidad.
e Objetivos.

¢ Comunicacion.

¢ Motivacion.

¢ Disciplina.

e Moral.

¢ Incentivos.

Todos son importantes, y todos pueden ayudar a que usted haga su empresa mas fuerte y mas
rentable convirtiendo su fuerza de trabajo en un equipo productivo. Aunque nosotros hemos sugerido
que usted debe compartir la informacion - e incluso algunas partes de la toma de decision - con su
equipo, existiran algunas cosas que soélo usted puede hacer. Esto surge del hecho que sélo usted,
como jefe, estd en una posicién para mantener toda la empresa unida, y asegurar que ésta sobreviva
para proporcionar empleo continuo para todo su personal.

Una vista desde un helicoptero

Para lograr esto, usted tiene que ser capaz de tomar lo que se ha descrito como una "vista desde un
helicéptero" de su negocio. La vista desde un helicoptero fue identificada por investigadores de la
gerencia en una compania petrolera grande que estaba intentando explicar por qué algunos gerentes
eran consistentemente eficaces, mientras otros siempre parecian estar encontrandose con
problemas.

Lo que esto significa es que usted tiene la posibilidad de elevarse por encima de las presiones que
aparecen hora a hora y dia a dia cuando maneja su negocio, para tomar una vista mas amplia y mas
objetiva de lo que esta pasando a su negocio y lo que es probable que pasara y qué afectara su
desempeno futuro. Usted puede identificar, entonces, cuales de sus problemas de corto plazo
necesitan atencion prioritaria, y descender "de regreso a la tierra" para enfocarse en aquellos que
son mas importantes para el éxito de la empresa.

Las personas que pueden tomar una vista desde un helicdptero tienen una advertencia temprana de

los cambios fundamentales en su mercado, y bien pueden obtener ventajas de ellos antes que sus

competidores tengan conocimiento de lo que esta pasando. ROMAR es un buen ejemplo, porque

toma ventaja de dos cambios importantes de la manera en que los caminos son construidos y

mantenidos en los paises de bajos y medianos ingresos:

e Lanueva comprension, por los ingenieros en general, que los métodos de trabajo con uso intensivo
de mano de obra pueden producir buenos resultados a un costo bajo, mientras satisfacen la
demanda de personas locales por oportunidades de empleo adicionales.

e Lapresién por los gobiernos para conseguir un desempefo mas productivo y mas barato mediante
la apertura de nuevas oportunidades para contratistas privados que compiten por estos contratos.
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Los contratistas que se elevan sobre sus problemas inmediatos para ver venir estas tendencias,
habran aprendido sobre la nueva tecnologia antes que sus competidores, habran reclutado
supervisores experimentados y obtenido las herramientas de mano y el equipo basico necesarios.
De esta manera, ellos habran puesto sus empresas en la posicion correcta para hacer ofertas
competitivas para los nuevos trabajos.

Nosotros esperamos que este manual y el cuaderno de trabajo de ROMAR le ayudaran a tomar
ventaja de éstas y otras oportunidades cuando surjan.
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Normas del Trabajo y obras en caminos con uso intensivo de mano
de obra

NORMAS INTERNACIONALES DEL TRABAJO

1.

La OIT ha desarrollado un sistema de Normas Internacionales del Trabajo que toman la forma de
Convenios y Recomendaciones. Los Convenios estan abiertos a la ratificacion por los paises
miembros. Una vez ratificado un Convenio, éste obliga a ese pais a su cumplimiento. Las
Recomendaciones, por el contrario, fijan pautas no obligatorias para orientar la politica y las
practicas nacionales.

Hay dos grupos principales de Normas Internacionales de Trabajo: normas de derechos humanos
basicas, tales como la prohibicion del trabajo forzoso y del trabajo infantil, la libertad de asociacion,
la igualdad de oportunidades y tratamiento, las que no pueden de ninguna manera ser violadas,
y las normas técnicas que solo pueden promoverse.

Seis areas de las Normas Internacionales del Trabajo son de particular relevancia para la
implementacion del trabajo de infraestructura con uso intensivo de mano de obra. Estas se
describen a continuacion, con algunos comentarios sobre sus consecuencias y aplicabilidad.

NORMAS PARTICULARES

Trabajo forzoso
4. Hay dos Convenios que son relevantes en esta area. Estas son: el Convenio sobre el trabajo

forzoso, 1930 (No. 29) y el Convenio sobre la abolicion del trabajo forzoso, 1957 (No. 105). El
primer Convenio define el trabajo forzoso como “todo trabajo que es exigido bajo amenaza de
una pena y para el cual una persona no se ha ofrecido voluntariamente”. Ciertas excepciones
incluyen servicios comunales menores, algunas obligaciones civicas y trabajos de emergencia.
El segundo Convenio (No. 105) es suplementario al primer y prohibe el uso de mano de obra
forzada o compulsiva en cinco casos especificos. Uno de éstos, es especialmente pertinente a
los trabajos de caminos con uso intensivo de mano de obra, ya que se relaciona a movilizar
mano de obra no pagada para los propdsitos de desarrollo econémico.

Un punto importante en este contexto, es que el uso continuo de mano de obra no pagada como
una contribucién de autoayuda, sélo se permite en casos especiales. Por ejemplo, esto es cuando
una comunidad identifica el mejoramiento y mantenimiento del camino como una prioridad
importante y solicita la ayuda externa (para la supervisién, materiales de construccion,
herramientas) para complementar la movilizacion de mano de obra para ese propésito. En la
mayoria de los otros casos, el uso de mano de obra no pagada para los trabajos de camino va
contra el espiritu de los Convenios de trabajo forzoso. Aunque esté es un Convenio disenado
para combatir el uso del trabajo forzoso en gran escala por los gobiernos y las grandes
organizaciones, una implicacion importante del uso de mano de obra forzada también merece
notarse para usted como contratista, ademas de todas las consideraciones humanitarias. El
trabajo llevado a cabo por mano de obra no pagada tiende a ser ineficaz porque los costos
generales para la supervision y control son altos, y la calidad del trabajo tiende a ser baja.

Igualdad de oportunidad y tratamiento
6. En esta area, los Convenios relevantes son el Convenio sobre igualdad de remuneracion, 1951

(No. 100)y el Convenio sobre la discriminacion (empleo y ocupacion), 1958 (No. 111). La primera
establece el principio de igual pago para hombres y mujeres por trabajo de igual valor. Es
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importante notar que este principio va mas alla del pago igual para hombres y mujeres que hacen
el mismo trabajo; esto significa que los hombres y las mujeres que hacen trabajos que tienen el
mismo valor - ya sea el mismo o no - deben ser pagados igual.

El segundo (No. 111), que trata sobre la contratacién y acceso a la capacitacion profesional,
prohibe cualquier exclusion, distincion o preferencia basada en la raza, color, sexo, religion, opinién
politica, extraccion nacional u origen social. Sin embargo, favorecer a los grupos especialmente
vulnerables o sub-representados a través de cuotas o trato preferencial, la cual es llamada
“discriminacién positiva”, no es considerada discriminacion.

En cuanto a la contratacion de la fuerza de trabajo para los trabajos de uso intensivo de mano de
obra, es importante notar lo siguiente: a fin de evitar imputaciones de corrupcién o favoritismo
cuando hay mas buscadores del trabajo que los requeridos, lo que es a menudo el caso, uno
debe proceder con un proceso de seleccion que generalmente se aprecie que es justo y que no
discrimina contra cualquier grupo. Un sistema de contratacion recomendado, que ha sido probado
en varios paises, es organizar una seleccion secreta por balota.

La participacion de mujeres en los proyectos de caminos con uso intensivo de mano de obra,
depende grandemente del area en que el trabajo tiene lugar, y tiende a estar entre el diez y el
treinta por ciento, pero han sido registrados casos con hasta del cincuenta por ciento de mujeres.
Algunos proyectos ponen un objetivo minimo para la participacion de mujeres. Sin embargo, el
requisito basico, en cualquier caso, es que las mujeres tengan una oportunidad verdaderamente
igual de solicitar un trabajo y que no hay ninguna discriminacién en el proceso de seleccion.

Libertad de asociacion
10. Los Convenios relevantes aqui son el Convenio sobre la libertad sindical y proteccion del derecho

11.

de sindicacion, 1948 (No. 87), el Convenio sobre el derecho de sindicacion y negociacion colectiva,
1949 (No. 98) y el Convenio sobre las organizaciones de trabajadores rurales, 1975 (No. 141).
Estos Convenios cubren, respectivamente: que los trabajadores y empleadores tienen el derecho
de organizarse para defender sus intereses; la proteccion de los trabajadores que estan
organizandose, que las organizaciones de obreros y empleadores no interfieran en los asuntos
de los otros, la promocidn de la negociacién colectiva voluntaria; y la libertad de asociacion para
los trabajadores rurales y estimulo a los obreros rurales para organizarse y participar en el
desarrollo econémico y social.

Las actividades practicas en este campo incluyen la formacion de “asociaciones de contratistas
de caminos con uso intensivo de mano de obra”, que se han llevado a cabo en varios paises.
Estas asociaciones les permiten a los contratistas defender bien sus intereses. La formacion de
asociaciones o sindicatos que representan grupos importantes de empleadores o trabajadores,
a menudo simplifica las negociaciones sobre el pago, las horas de trabajo, etc. Si tales grupos
estan desorganizados, seria sumamente dificil alcanzar acuerdos comunes que seran respetados
por todos los involucrados.

El trabajo infantil
12. El Convenio sobre la Edad Minima, 1973 (No. 138), establece que la edad minima para la admision

en el empleo no serda menor que la edad de completamiento de la instruccion obligatoria,
normalmente no menos de 15 afios. Algunos paises pueden, sin embargo, especificar una edad
minima de 14 afnos. Para cualquier tipo de trabajo que puede ser peligroso para la salud, seguridad
o moral de las personas jovenes, la edad minima estd normalmente fijada en 18 anos. Para
trabajos livianos, es decir, trabajos no fisicos, la edad minima a veces esta fijada en un nivel mas
bajo (13 6 12 anos).
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Los salarios

13.

14.

15.

16.

17.

En este campo, dos Convenios son muy relevantes: el Convenio sobre las clausulas de trabajo
(contratos celebrados por las autoridades publicas). 1949 (No. 94) y el Convenio sobre la
proteccion del salario, 1949 (No. 95).

El primer Convenio cubre los contratos cuando los fondos publicos son otorgados por una autoridad
publica central a alguien que emplea a trabajadores. Tal contrato, por ejemplo, entre un contratista
y el Ministerio de Obras Publicas, debe contener clausulas que aseguren que los sueldos de los
obreros, horas de trabajo y otras condiciones de trabajo son por lo menos tan buenos como los
establecidos en la legislacion nacional y acuerdos colectivos, y no por debajo del nivel general en
el comercio o industria involucrados.

El segundo Convenio protege a los trabajadores contra los sueldos excesivamente bajos,
estableciendo un sistema de salario minimo. El nivel del sueldo debe tener en cuenta las
necesidades (basicamente la comida, albergue, vivienda, vestido) de los trabajadores y sus
familias. Parte del sueldo puede ser pagado en especie, normalmente en la forma de raciones
de comida. Este puede ser un incentivo poderoso en dreas con escasez de bienes basicos del
consumidor y tasas de inflacién altas. Segun un acuerdo de politica entre la OIT y el Programa
Mundial de Alimentos, las raciones de comida no deben de ser mas del 50 por ciento del salario
total para darle a los trabajadores un derecho para decidir en qué gastar su dinero, y para evitar
el comercio extenso en las raciones de comida. La porcion del dinero en efectivo del pago no
debe ser menor del 50 por ciento del sueldo normal que prevalece en el area o del salario minimo
aplicable para el trabajo particular. El pago puede, sin embargo, ser totalmente en comida en los
casos donde los obreros son los beneficiarios directos del trabajo, por ejemplo en los esquemas
de autoayuda. Los proyectos que involucran el pago en comida, normalmente son menos
convenientes para los contratistas de pequefia escala.

Los trabajadores eventuales en proyectos de caminos con uso intensivo de mano de obra,
normalmente deben ser pagados segun la legislacion del salario minimo del pais. Los salarios
minimos podrian diferir entre la ciudad y campo, y segun la categoria del obrero empleado. Un
punto para recordar es que si usted preparara un sistema donde le paga a sus obreros segun los
resultados, el salario minimo todavia debe respetarse. El pago minimo que un obrero puede
recibir, sin obtener cualquier pago extraordinario, debe ser igual a (0 méas alto que) el salario
minimo.

Cuando se determina el sueldo para los obreros eventuales en sus obras de caminos, hay otro
problema a considerar ademas de la legislacion de salarios. Es importante que los salarios sean
bastante altos para atraer a los obreros y asegurar las tasas de productividad satisfactorias. En
trabajos de uso intensivo de mano de obra, donde todas las actividades de construccion son
hechas intensivamente con mano de obra, la productividad de sus trabajadores es, por
consiguiente, muy importante. La productividad de la mano de obra normalmente lograda en sus
obras, determina si usted tendra una ganancia o una pérdida en su contrato. Pagar sueldos
razonablemente altos, es un asunto muy importante; otro es asegurar que se paguen a los
obreros correctamente y a tiempo. De otra manera, su moral de trabajo se deteriorara rapidamente
y cada disputa afectara su relacion con los obreros y es probable que le cueste a Ud. mucho
dinero.

El seguro social

18.

El Convenio sobre la seguridad social (norma minima), 1952 (No. 102) tiene como finalidad
establecer niveles minimos de beneficios de seguridad. Cubre nueve ramas que pueden constituir
un completo “plan de seguridad social”: cuidado médico, enfermedad, desempleo, vejez,
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19.

20.
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accidentes de trabajo, familia, maternidad, invalidez y los beneficios de los sobrevivientes. Para
el trabajo de caminos con uso intensivo de mano de obra, los elementos de cuidado médico,
enfermedad y accidentes de trabajo, son los mas relevantes.

Su personal permanente esta cubierto frecuentemente por los planes generales de seguridad
social, mientras la situacion de los trabajadores eventuales contratados por el proyecto es
diferente. A veces es dificil de extender una completa cobertura a los obreros que son empleados
temporalmente. Sin embargo, los contratos normalmente lo obligan a usted, como contratista, a
tener un seguro para cubrir accidentes de trabajo y lesiones resultantes para toda la fuerza de
trabajo.

Es, por consiguiente, muy meritorio y altamente recomendable tomar acciones para reducir el
riesgo de lesiones; las asi llamadas “medidas preventivas”. Estos arreglos normalmente incluyen:
informacién para obreros sobre los riesgos, capacitacién sobre seguridad al personal de
supervision, provision de ropa de proteccién, uso de herramientas de mano y equipo de buena
calidad, y colocacién de barreras de seguridad en los sitios peligrosos.
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