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Resumen 

 

La presente investigación determina el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada 

utilizada en el mantenimiento vial del tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - l. 

D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km, y su impacto en los costos del servicio, esto se logra 

mediante la identificación de los métodos de medición recomendados por los fabricantes 

con el fin de evaluar el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en la 

conservación vial durante el servicio de mantenimiento periódico,  y la evaluación de la 

relación entre el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en la 

conservación vial durante el servicio de mantenimiento periódico y los costos asociados 

a estas actividades.. La tesis tiene un método deductivo, un enfoque cuantitativo, con un 

tipo y nivel descriptivos, y un diseño No experimental, transversal, retrospectivo. Se logró 

confirmar la influencia directa del rendimiento de la maquinaria pesada en los costos 

asociados con la conservación vial en el tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - 

I. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km. Se reveló un ahorro global significativo de S/. 

8,020.15, principalmente atribuible a rendimientos que superaron las expectativas de los 

manuales de fabricación. Sin embargo, se observó un aumento de costos de S/. 16.76 en 

casos donde el rendimiento no cumplió con las previsiones. La confirmación de la 

relación directa entre el rendimiento de la maquinaria pesada y los costos del servicio vial 

subraya la necesidad de optimizar el rendimiento en proyectos de conservación vial para 

lograr eficiencia y reducir los costos asociados. 

Palabras clave: Costos del servicio del mantenimiento vial– Rendimiento de la 

maquinaria pesada- mantenimiento periódico de una vía  

 



 

x 

 

Abstract  

 

The present research determines the performance of the equipment and heavy machinery 

used in road maintenance along the stretch Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - I. 

D. Ancash (Tutuarco) spanning 7.00 km, and its impact on service costs. This is achieved 

by identifying measurement methods recommended by manufacturers to assess the 

performance of equipment and heavy machinery used in road conservation during 

periodic maintenance services, as well as evaluating the relationship between the 

performance of equipment and heavy machinery used in road conservation during 

periodic maintenance service and the costs associated with these activities. The thesis 

follows a deductive method, a quantitative approach, with a descriptive type and level, 

and a non-experimental, cross-sectional, retrospective design. It successfully confirmed 

the direct influence of heavy machinery performance on costs associated with road 

conservation along the Emp. LI-11 stretch (DV. Chagavara) - La Chira - I. D. Ancash 

(Tutuarco) of 7.00 km. A significant overall saving of S/. 8,020.15 was revealed, 

primarily attributable to performances that exceeded the expectations outlined in the 

manufacturing manuals. However, an increase in costs of S/. 16.76 was observed in cases 

where performance did not meet expectations. The confirmation of the direct relationship 

between the performance of heavy machinery and road service costs underscores the need 

to optimize performance in road conservation projects to achieve efficiency and reduce 

associated costs. 

 

Keywords: Road maintenance service costs – Heavy machinery performance - Periodic 

road maintenance..  
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Introducción 

La red vial, como infraestructura vital para la conectividad y desarrollo 

económico, requiere una atención constante para garantizar su funcionamiento óptimo y 

la seguridad de los usuarios. En este contexto, el mantenimiento vial, y más 

específicamente, el rendimiento de la maquinaria pesada empleada en estas tareas, 

emerge como un factor crítico en la preservación de las carreteras. Esta investigación se 

enfoca en el tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - I. D. Ancash (Tutuarco), 

abarcando una longitud de 7.00 km en la región de Ancash. El objetivo principal es 

evaluar de manera exhaustiva el rendimiento del equipo y la maquinaria pesada utilizados 

en el mantenimiento vial en este tramo específico y, crucialmente, determinar cómo estos 

aspectos inciden en los costos asociados a dichos servicios. 

El mantenimiento vial no solo se traduce en la reparación física de la 

infraestructura, sino que también impacta directamente en la eficiencia del transporte, la 

economía y la seguridad vial. La maquinaria pesada desempeña un papel esencial en estas 

operaciones, desde la nivelación y compactación del terreno hasta la reparación de 

pavimentos. Este estudio se propone profundizar en la comprensión de cómo el 

rendimiento de esta maquinaria influye en los costos operativos del mantenimiento vial, 

arrojando luz sobre las prácticas actuales y proporcionando insights para la mejora 

continua. 

En esta investigación, abordaremos los objetivos específicos que guían esta 

investigación, incluyendo la identificación de métodos de medición, la evaluación de 

factores que afectan el rendimiento, y el análisis de la relación entre rendimiento y costos. 

A través de estos objetivos, buscamos no solo cuantificar el impacto económico del 

rendimiento de la maquinaria pesada en el mantenimiento vial, sino también proporcionar 
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recomendaciones prácticas para optimizar estas operaciones en aras de la eficiencia y la 

sostenibilidad.  

La investigación se estructura en seis capítulos: en el Capítulo 1, se aborda la 

descripción de la problemática, el planteamiento del problema con su correspondiente 

justificación y sustento, los objetivos, la delimitación de la tesis, la justificación e 

importancia, los alcances, las limitaciones, y la viabilidad de la investigación. El Capítulo 

2 presenta antecedentes, tanto a nivel nacional como internacional, mediante el análisis 

de tesis, artículos y otras fuentes relevantes. En el Capítulo 3, se detallan la descripción 

de las hipótesis, así como la definición y operacionalización de las variables. El Capítulo 

4 expone la metodología de investigación utilizada. El análisis y evaluación del 

rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial y su impacto en los costos 

del servicio de mantenimiento periódico se desarrolla en el Capítulo 5. Finalmente, en el 

Capítulo 6, se lleva a cabo el análisis e interpretación de resultados, confirmando que el 

rendimiento de la maquinaria pesada incide en los costos del servicio de mantenimiento 

periódico. Este análisis se sustenta en la evaluación de rendimientos periódicos, 

comparándolos con los estándares de los manuales de fabricante, la incidencia de factores 

de geometría y operador en el rendimiento de la maquinaria pesada, así como la relación 

entre el bajo rendimiento de la maquinaria pesada y los costos del mantenimiento 

periódico. Estos análisis proporcionan una visión integral de la influencia de la 

maquinaria pesada en los costos del mantenimiento periódico de la vía en estudio.  
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Capítulo I: Planteamiento del problema 

1.1 Descripción de la realidad problemática  

En Perú, los caminos no pavimentados representan una parte importante de la 

red vial, proporcionando acceso a comunidades rurales y zonas agrícolas. Sin embargo, 

estas vías de comunicación se enfrentan constantemente a problemas de deterioro y 

desgaste debido a la falta de mantenimiento adecuado; algunos de los problemas 

específicos que presentan son: mayor desgaste de los vehículos que transitan por ellos, el 

constante impacto de piedras, baches y desniveles puede ocasionar daños en los 

neumáticos, amortiguadores y suspensión de los automóviles; dificultades de acceso a 

comunidades rurales y zonas remotas, que a su vez limita el transporte de mercancías y 

el acceso a servicios básicos como salud y educación; pueden presentar peligros para los 

conductores, como grietas, huecos o falta de señalización adecuada, lo que aumenta el 

riesgo de accidentes de tránsito y pone en peligro la vida de los usuarios de la vía; los 

caminos no pavimentados en Perú son fundamentales para el transporte de productos 

agrícolas y ganaderos desde las zonas rurales hasta los centros urbanos, la falta de 

mantenimiento de estas vías puede limitar el desarrollo económico de las comunidades al 

dificultar el acceso a los mercados y la comercialización de sus productos. 

Uno de los elementos clave en la conservación de caminos no pavimentados es 

el rendimiento de equipo y maquinaria utilizada durante las obras de conservación. Sin 

embargo, existe poca evidencia empírica que analice la influencia directa de este factor 

en los costos de obra de conservación vial de caminos no pavimentados en Perú. 

Se desconoce cómo los diferentes factores de rendimiento de equipo y 

maquinaria, como la capacidad de carga, la eficiencia operativa y la disponibilidad, 
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afectan los costos de obra de conservación vial de caminos no pavimentados. Además, no 

se ha estudiado la relación entre el rendimiento de equipo y maquinaria y la calidad de 

los trabajos de conservación, lo que afecta directamente la durabilidad y vida útil de los 

caminos. 

Por tanto, resulta fundamental investigar y analizar la incidencia del rendimiento 

de equipo y maquinaria en los costos de obra de conservación vial de caminos no 

pavimentados en Perú, con el objetivo de identificar las variables que influyen en esta 

relación y proponer recomendaciones para mejorar la eficiencia y efectividad de los 

procesos de conservación vial en el país. 

Se plantea calcular los rendimientos en campo, con la finalidad de conseguir los 

rendimientos reales, identificando y estudiando los factores que pueden afectar el 

rendimiento en los trabajos de los equipos y vehículos pesados, buscando asegurar la 

veracidad y consecución del presupuesto inicial. 

El mantenimiento vial en estudio para el estudio propuesto es: Servicio para la 

ejecución del mantenimiento del camino vecinal tramo: Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - 

La Chira - l. D. Ancash (Tutuarco)"- Long = 7.00 km - tramo 1.1. 

1.2 Formulación del problema general y específicos  

1.2.1 Problema general 

¿Cuál es el impacto del rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada en los 

costos del servicio para la ejecución del mantenimiento del camino vecinal tramo: Emp? 

LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - l. D. Ancash (Tutuarco)"- Long = 7.00 km - tramo 

1.1? 
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1.2.2 Problemas específicos. 

1. ¿Cuáles son los métodos de medición utilizados para evaluar el rendimiento del 

equipo y de la maquinaria pesada en la conservación vial durante el servicio de 

mantenimiento periódico especificados en los manuales del fabricante? 

2. ¿Cuáles son los factores que afectan el rendimiento del equipo y de la maquinaria 

pesada en la conservación vial durante el servicio de mantenimiento periódico 

especificados en los manuales del fabricante? 

3. ¿Cómo se relaciona el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada y los costos 

asociados a la conservación vial durante el servicio de mantenimiento periódico? 

1.3 Objetivo general y específicos 

1.3.1 Objetivo general 

Determinar el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en el 

mantenimiento vial del tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - l. D. Ancash 

(Tutuarco) de 7.00 km, y determinar su impacto en los costos del servicio. 

 

1.3.2 Objetivos específicos 

1. Identificar los métodos de medición recomendados por los fabricantes para 

evaluar el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en la 

conservación vial durante el servicio de mantenimiento periódico.  

2. Establecer los factores que afectan el rendimiento del equipo y de la 

maquinaria pesada en la conservación vial durante el servicio de 

mantenimiento periódico, según las especificaciones del fabricante.  
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3. Evaluar la relación entre el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada 

utilizada en la conservación vial durante el servicio de mantenimiento 

periódico y los costos asociados a estas actividades. 

1.4 Delimitación de la investigación: temporal espacial y temática 

1.4.1 Temporal espacial 

La tesis se centra en estudiar el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada 

utilizada en el mantenimiento vial del tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - l. 

D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km.  

1.4.2 Temática  

Rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en el mantenimiento 

vial del tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - l. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 

km, y su impacto en los costos del servicio. 

1.5 Justificación e importancia 

1.5.1 Justificación  

En primer lugar, los caminos no pavimentados son fundamentales para la 

conectividad y el desarrollo de zonas rurales en Perú. Estos caminos requieren de un 

mantenimiento y conservación periódica para garantizar su transitabilidad y seguridad. Si 

los equipos y maquinaria utilizados en estos trabajos no tienen un rendimiento eficiente, 

podría afectar la calidad y durabilidad de las obras, lo que resultaría en un aumento de los 

costos a largo plazo debido a trabajos adicionales de reparación y mantenimiento. 

Además, el rendimiento de los equipos y maquinaria también puede afectar 

directamente los costos de obra en términos de tiempo y mano de obra. Si los equipos 
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utilizados no son eficientes en su rendimiento, es posible que se necesite más tiempo para 

finalizar un proyecto de conservación vial, lo que implica una mayor inversión en mano 

de obra y en los recursos utilizados. Esto puede impactar en los costos generales del 

proyecto y en la eficiencia de la asignación de recursos por parte de los gobiernos locales 

y entidades encargadas de la conservación vial. 

Por otro lado, es importante considerar que el rendimiento de los equipos y 

maquinaria puede variar dependiendo de diversos factores, como las condiciones 

geográficas y climáticas de la zona donde se realiza la obra. Por lo tanto, es necesario 

analizar en detalle el impacto que estos factores tienen en el rendimiento de los equipos 

y maquinaria, así como en los costos de obra. 

Se entiende que la realización de este estudio permitirá comprender la incidencia 

del rendimiento de los equipos y maquinaria en los costos de obra de conservación vial 

de caminos no pavimentados en Perú. Esto se traducirá en una mayor eficiencia en la 

gestión de recursos y en la toma de decisiones por parte de las entidades responsables de 

la conservación vial, contribuyendo así a un mejor desarrollo de las zonas rurales y al 

bienestar de la población. 

1.5.2 Importancia 

Conocer y controlar el rendimiento de la maquinaria pesada y los vehículos 

pesados durante el mantenimiento de vías es importante por varias razones: 

• Eficiencia en el trabajo: al conocer el rendimiento de la maquinaria y vehículos, 

se puede planificar mejor las tareas de mantenimiento y optimizar los recursos 

disponibles. Esto permite completar el trabajo de manera eficiente y en el menor 

tiempo posible. 
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• Reducción de costos: al controlar el rendimiento, se pueden identificar posibles 

problemas o desperfectos en la maquinaria o vehículos antes que se conviertan en 

averías mayores. Esto permite solucionar los problemas a tiempo, evitando 

costosas reparaciones o reemplazos de equipos. 

• Seguridad: la maquinaria pesada y los vehículos pesados representan un riesgo en 

sí mismos debido a su tamaño y potencia. Al controlar su rendimiento, se pueden 

identificar fallas que podrían comprometer la seguridad de los operadores y otros 

trabajadores en el sitio de mantenimiento de vías. 

• Cumplimiento de plazos y calidad: un buen rendimiento de la maquinaria y 

vehículos garantiza que los trabajos de mantenimiento se realicen en los plazos 

establecidos y que se obtenga un resultado de calidad. Esto es especialmente 

importante en el mantenimiento de vías, donde la rapidez y la eficacia son 

fundamentales para minimizar los inconvenientes para los usuarios de las vías. 

Se entiende, por consiguiente, que conocer y controlar el rendimiento de la 

maquinaria pesada y los vehículos pesados durante el mantenimiento de vías es clave para 

garantizar la eficiencia, reducir costos, mantener la seguridad y cumplir con los plazos y 

niveles de calidad deseados. 

1.6 Alcances y limitaciones 

1.6.1 Alcances: 

La presente investigación tiene como objetivo principal determinar el rendimiento 

del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en el mantenimiento vial del tramo Emp. 

LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - l. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km, y determinar su 

impacto en los costos del servicio. Una vez que se obtengan el rendimiento, se procederá 

a evaluar su impacto en el costo de la ejecución de dicho servicio. 
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Esta investigación se basa en información proporcionada por los fabricantes de 

maquinaria pesada, quienes ofrecen estándares de rendimiento promedio en función del 

tipo de terreno en el que se lleva a cabo la labor. Para calcular el rendimiento de la 

maquinaria pesada, se recopilarán datos en campo durante la ejecución del servicio. Estos 

datos serán fundamentales para determinar cómo el rendimiento de la maquinaria afecta 

los costos de la operación y, en última instancia, la eficiencia de la conservación vial en 

el tramo mencionado. 

1.6.2 Limitaciones: 

La investigación presenta ciertas limitaciones, entre las cuales se destaca la 

escasa disponibilidad de investigaciones previas relacionadas con el rendimiento de la 

conservación vial en mantenimiento periódico. Debido a esta limitación, se optó por 

incluir tesis y estudios relacionados con el uso de maquinaria pesada en proyectos de 

ingeniería que tengan partidas afines a las que se encuentran en un mantenimiento 

periódico, extrapolando los resultados de dichos trabajos a la presente investigación. 

1.7 Viabilidad de la investigación 

La presente investigación se basa en los datos proporcionados en la 

documentación relacionada con la ejecución del mantenimiento de la vía en estudio, así 

como en los estándares de rendimiento proporcionados en los manuales de fabricación de 

los equipos pesados. Esto respalda la viabilidad de la investigación, dado que se dispone 

de datos de campo confiables y oficiales sobre la conservación del mantenimiento vial 

del tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - l. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km. 

Además, se cuenta con libre acceso a los libros de los fabricantes de los equipos pesados. 
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La relevancia de esta tesis se justifica, en primer lugar, porque existe una urgente 

necesidad de mejorar la seguridad vial en Perú, ya que el país tiene una tasa de mortalidad 

en accidentes de tráfico significativamente superior a la media mundial. La optimización 

de los parámetros de diseño geométrico de las carreteras puede contribuir a abordar este 

problema y reducir los accidentes de tráfico. En segundo lugar, la mejora de la geometría 

de las carreteras puede tener un impacto positivo en la economía del país al aumentar la 

eficiencia del transporte y reducir los costos asociados con la operación y el 

mantenimiento de la infraestructura vial. 
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Capítulo II: Marco Teórico 

2.1 Antecedentes del estudio de investigación 

2.1.1 En el ámbito internacional 

Los investigadores colombianos Álvarez y Bello (2015), en su tesis Estudio de los 

rendimientos de maquinaria pesada en los movimientos de tierras en la ciudad de 

Cartagena caso estudio: Urbanización Coral Lakes y Zona Franca Parque Central 

indican que conocer los rendimientos de maquinaria pesada en los movimientos de tierras 

representan una fuente de información valiosa para los procesos de planeación, 

estimación de costos y control, lo que se traduce en mejores presupuestos y cronogramas 

de actividades más ajustados a la realidad. 

Con base en esta investigación, los investigadores determinaron que los rendimientos 

varían según la actividad a la que se somete la máquina; esto significa que diferentes 

actividades producirán resultados y rendimientos distintos debido a las diferencias en la 

forma de ejecutarlas. Indican que, con el establecimiento de los datos específicos de 

rendimientos según actividad, se podrán establecer presupuestos y cronogramas teniendo 

como punto de referencia los mismos, lo que permitirá ajustar de manera más precisa los 

tiempos, recursos humanos y equipos para optimizar su eficiencia y minimizar los costos 

operativos. Además, esto ayudará a evitar el desperdicio de tiempo y los gastos 

prematuros de los equipos. También se podrán implementar controles diarios más 

rigurosos del avance de la obra, lo que se espera resulte en mayores utilidades. 

Por su parte los autores Gonzales et al (2019), en su investigación acerca de la gestión 

de maquinaria pesada señalan que la maquinaria de construcción es fundamental para 

llevar a cabo tareas de gran envergadura en proyectos grandes y complejos, la adquisición 

de esta maquinaria es una decisión financiera que las empresas deben tomar solo si les 
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ofrece una rentabilidad aceptable dado el nivel de riesgo del capital. La gestión de la 

maquinaria utilizada en los proyectos debe comenzar con una planificación cuidadosa de 

su uso, ya que el costo por hora de estos activos es relativamente alto.  

Los autores concluyen que, es esencial que las empresas constructoras recopilen todos 

los datos generados durante la ejecución de los proyectos sobre el rendimiento, los costos 

y las condiciones en las que se utiliza la maquinaria para poder aprovechar este 

conocimiento de manera efectiva, con el fin de poder contar con datos reales para la 

planeación y estructuración de proyectos futuros.  

Los investigadores Sanabria, H. y Hernández, H. (2011) en su tesis Elaboración de 

un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la Gobernación de 

Casanare indican que en el ámbito de la maquinaria pesada, es fundamental implementar 

planes de mantenimiento, ya que, estas máquinas son de vital importancia para brindar 

servicios en las diferentes obras civiles; sí alguna de ellas falla y se interrumpe una obra, 

como la construcción de una carretera secundaria, las áreas rurales quedarían 

desconectadas por un largo período de tiempo, lo cual tendría un impacto considerable en 

las comunidades. También señalan que con el mantenimiento se pretende mejorar y 

optimizar los rendimientos de la maquinaria, mejorando de esa manera los tiempos de 

ejecución y por consecuencia el área financiera de las empresas ejecutoras de obras 

civiles.  

En tal sentido, los autores concluyen que con la planificación e implementación de 

planes de mantenimiento preventivo se logra tener un mayor y mejor control sobre el 

rendimiento de la maquinaria pesada, ya que, se evitan las perdidas debido a maquinaria 

fuera de servicio, además que se pueden inspeccionar de manera eficiente y eficaz a los 

controladores y su desempeño. 
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Por su parte, los investigadores colombianos Rojas y Cuervo (2021) proponen un 

modelo de gestión de maquinaria basado en la filosofía Lean Management, con el objetivo 

de lograr una gestión eficiente en proyectos de mantenimiento vial en Colombia, 

minimizando pérdidas. Esta investigación piloto incluyó la aplicación de técnicas de 

gestión de pérdidas y la simulación del modelo. 

Los investigadores lograron caracterizar la aplicación de la filosofía Lean 

Construction en los procesos de gestión, además diseñaron y simularon el modelo de 

gestión y alcanzaron aplicar el modelo como herramienta de inspección en las etapas de 

planificación, ejecución, verificación y ajuste en la administración de proyectos viales. 

Los investigadores concluyen que la especialidad fundamental del modelo radica en 

su capacidad para mejorar la productividad de los proyectos de mantenimiento vial, 

mediante una gestión eficaz de recursos y una técnica centrada en obtener procesos y 

resultados altamente eficientes, los parámetros utilizados en el modelo son fácilmente 

aplicables en la ejecución de proyectos de mantenimiento vial y pueden utilizarse para 

evaluar una amplia variedad de variables que afectan la productividad. El modelo de 

gestión permitió la identificación temprana de posibles problemas o inconsistencias en 

los procesos, lo que a su vez facilitó la toma de decisiones óptimas ante estos problemas. 

Además de mejorar la productividad de los equipos y vehículos pesados, el modelo se 

mostró como una herramienta valiosa para el seguimiento y control efectivo en la 

administración de la ejecución del mantenimiento vial.  

El modelo propuesto por estos investigadores colombianos se presenta como una 

herramienta eficaz para optimizar la gestión de proyectos de mantenimiento vial, 

mejorando la eficiencia y permitiendo una toma de decisiones más precisa. Sus resultados 

tienen el potencial de impactar positivamente en la productividad y la calidad de la 

ejecución de proyectos viales en Colombia. 
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2.1.2 En el ámbito nacional 

El investigador peruano Ventura, B. (2021) en su tesis Evaluación del rendimiento 

real y teórica de la maquinaria pesada en actividades de movimiento de tierra en la mina 

Volcán ubicado en la provincia de Yauli, departamento de Junín indica que el objetivo 

de su estudio fue analizar y comparar el rendimiento real y teórico de la maquinaria 

pesada utilizada en actividades de movimiento de tierra en la mina VOLCAN. El estudio 

se basó en la comparación de los rendimientos obtenidos en campo con los rendimientos 

teóricos proporcionados por el fabricante. Se espera que los rendimientos en campo sean 

menores a los proporcionados por el fabricante, lo cual permitirá tomar decisiones más 

informadas sobre productividad y costos, reduciendo así los desperdicios de recursos y 

las sobreestimaciones en el presupuesto de la obra. 

La autora Briones, R. (2020) en su tesis Análisis comparativo de especificaciones 

técnicas y rendimiento en campo de maquinaria pesada para el movimiento de tierras en 

el minado de una empresa minera Cajamarca, 2020 indica que al realizar un análisis 

comparativo de los resultados de rendimientos en campo reveló que los rendimientos 

reales alcanzados en campo son menores a los rendimientos estipulados por el fabricante. 

Esto indica que existen factores externos que influyen directamente en el rendimiento de 

los equipos. Algunos de los factores mencionados que afectan el rendimiento de los 

equipos son el calentamiento de la máquina, la altura de trabajo, las posibles fallas 

mecánicas, las voladuras y el dimensionamiento de la flota. Estos factores pueden reducir 

la eficiencia de la maquinaria y, como resultado, disminuir el rendimiento en campo. 

En conclusión, el análisis comparativo de las especificaciones técnicas y rendimiento 

en campo de maquinaria pesada para el movimiento de tierras reveló que los rendimientos 

reales obtenidos son inferiores a los rendimientos estimados por el fabricante debido a 

varios factores externos que afectan el rendimiento de los equipos. Es importante 
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considerar y mitigar estos factores para mejorar el rendimiento en campo y optimizar el 

movimiento de tierras. 

Según el investigador Catacora, J. (2019) al determinar el rendimiento efectivo, el 

rendimiento esperado y el rendimiento perdido de la maquinaria pesada durante un 

periodo específico se logra comprobar la diferencia entre el rendimiento efectivo y el 

rendimiento esperado, de esta manera el autor concluyo que el rendimiento efectivo 

siempre es más bajo que el rendimiento esperado de la maquinaria pesada, por lo tanto, 

propone hacer las correcciones técnicas necesarias para el funcionamiento efectivo de la 

maquinaria; por otra parte, indica que es importante revisar los registros históricos, 

informes de mantenimiento, informes de productividad y cualquier otra documentación 

relacionada con el uso de la maquinaria pesada con el objetivo de identificar los factores 

específicos que influyen en el rendimiento efectivo de la maquinaria. 

El investigador peruano Abregú, W. (2021) en su investigación Análisis comparativo 

del rendimiento de maquinaria pesada en el expediente técnico de la obra Aradacocha 

1, 2 y 3, se centra en abordar las deficiencias en los rendimientos en proyectos de 

movimientos de tierras. Estas deficiencias se deben a la falta de concordancia entre los 

rendimientos calculados y los rendimientos reales obtenidos en campo, lo cual se agrava 

por discrepancias entre los expedientes técnicos y las condiciones topográficas y las 

clasificaciones de suelo encontradas en la realidad. Además, la investigación también 

considera la influencia de la mano de obra, tanto calificada como no calificada, en el 

rendimiento de la maquinaria pesada. 

El investigador destaca la importancia de verificar en campo los rendimientos 

teniendo en cuenta los factores que pueden afectarlos. El proceso comienza con la 

identificación y evaluación de las partidas relacionadas con el uso de maquinaria pesada. 

Luego, se procede al cálculo de los rendimientos de la maquinaria pesada, que incluye 
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retroexcavadoras, cargadores frontales, volquetes de 10 metros cúbicos de capacidad y 

rodillos Ingersoll Rand SD45D. 

Las conclusiones del estudio revelan que los rendimientos proporcionados en los 

expedientes técnicos son mayores que los rendimientos reales obtenidos en campo. Esto 

se refleja en un incremento en los costos de las partidas específicas. Por ejemplo, las 

partidas de Conformación de Dique tienen un sobrecosto del 23.10% en comparación con 

el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico, las partidas de Aliviadero de 

Demasías presentan un incremento del 18.8%, las partidas de Conformación de Dique 

tienen un aumento del 12.5%, las partidas de Aliviadero de Demasías muestran un 

incremento del 28.2%, y las partidas de Conformación de Dique tienen un aumento del 

13.1%. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Bases teóricas 

Mantenimientos viales 

El mantenimiento vial se refiere al conjunto de acciones y procesos que tienen 

como objetivo la conservación y mejora de las infraestructuras de transporte terrestre, 

como carreteras, calles, puentes y autopistas. Estas acciones se llevan a cabo para asegurar 

la seguridad vial, prolongar la vida útil de la infraestructura y optimizar su 

funcionamiento. 

El mantenimiento vial se sustenta en varios principios y conceptos 

fundamentales, tales como: 

• Ciclo de vida de la infraestructura: Toda infraestructura vial tiene un ciclo de vida 

que comprende etapas como diseño, construcción, explotación y mantenimiento. 

El mantenimiento vial se sitúa en la etapa de explotación, con el objetivo de 

prolongar la vida útil de la infraestructura y evitar su deterioro prematuro. 
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• Evaluación del estado de la infraestructura: Para realizar un correcto 

mantenimiento vial, es necesario llevar a cabo una evaluación del estado de la 

infraestructura. Esto se realiza mediante inspecciones visuales, estudios técnicos 

y ensayos, con el fin de identificar las áreas que requieren intervención y 

determinar qué tipo de mantenimiento se debe aplicar. 

• Tipos de mantenimiento: Existen diferentes tipos de mantenimiento vial, que se 

aplican según las necesidades y condiciones de la infraestructura. Algunas de las 

categorías más comunes son: preventivo, correctivo, predictivo y rutinario. Cada 

tipo de mantenimiento tiene sus propias características y objetivos específicos. 

• Planificación y presupuesto: El mantenimiento vial requiere una planificación 

adecuada y un presupuesto asignado. Esto implica establecer prioridades, 

determinar las acciones a realizar, estimar los recursos necesarios y programar las 

intervenciones de manera eficiente. Una buena planificación y gestión del 

presupuesto permiten llevar a cabo un mantenimiento vial efectivo y sostenible a 

largo plazo.  

• Tecnologías y materiales: La base teórica del mantenimiento vial también incluye 

el uso de tecnologías y materiales adecuados. Existen técnicas y herramientas 

específicas para la reparación de grietas, baches o desgaste en la infraestructura 

vial. Además, se deben utilizar materiales duraderos y resistentes a las 

condiciones climáticas y al tráfico para garantizar la calidad y durabilidad de las 

intervenciones. 

Se entiende, entonces, que la comprensión del ciclo de vida de la infraestructura, 

la evaluación del estado de la misma, la aplicación de diferentes tipos de mantenimiento, 

la planificación y gestión adecuada de recursos, y el uso de tecnologías y materiales 

apropiados son las bases del mantenimiento eficiente y eficaz de vías. Todo ello con el 
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objetivo de mantener la infraestructura vial en condiciones óptimas de seguridad y 

funcionamiento. Por su parte, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) en 

Perú establece los siguientes tipos de mantenimiento vial: 

• Mantenimiento rutinario: Se refiere a las labores de limpieza, desbroce, bacheo, 

señalización y ajuste de elementos de seguridad en la vía. Este tipo de 

mantenimiento se realiza con frecuencia para conservar en buen estado de 

operatividad la infraestructura vial. 

• Mantenimiento preventivo: Consiste en la realización de actividades de 

conservación de la vía antes de que se presenten problemas mayores. Se ejecutan 

trabajos de mantenimiento rutinario intensificado, mantenimiento de drenaje, 

refuerzo de pavimentos, entre otros. 

• Mantenimiento periódico: Se realiza cada cierto período de tiempo y tiene como 

objetivo prolongar la vida útil de la vía. Se ejecutan trabajos de rehabilitación 

superficial, reconstrucción parcial de la vía, mejora de la señalización, entre otros. 

• Mantenimiento correctivo: Se refiere a trabajos de rehabilitación y reconstrucción 

profunda de la vía para corregir problemas estructurales graves. Se realizan 

trabajos como reconstrucción de pavimentos, ampliaciones de la vía, entre otros. 

Es importante destacar que el MTC establece procedimientos y criterios técnicos 

para la ejecución de los diferentes tipos de mantenimiento vial, con el objetivo de 

garantizar la calidad y durabilidad de la infraestructura vial en el país.  

Rendimiento 

El rendimiento se refiere a la capacidad y eficacia con la que una persona, equipo 

o entidad logra alcanzar los objetivos y obtener resultados, teniendo en cuenta los recursos 

utilizados. El rendimiento puede medirse mediante indicadores cuantitativos o 
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cualitativos, como, por ejemplo, la cantidad de trabajo realizado en un tiempo 

determinado, la precisión de los resultados obtenidos o la satisfacción del cliente. 

El rendimiento de maquinaria se fundamenta en la eficiencia y productividad de 

los equipos utilizados en el proceso de producción. Según el autor Sánchez (2018) el 

rendimiento de maquinaria es el resultado de la relación entre la producción obtenida y 

los recursos utilizados. Para evaluar el rendimiento de una máquina, se deben tener en 

cuenta diferentes factores como la velocidad de producción, la calidad del producto final, 

el consumo de energía, la vida útil de la maquinaria, entre otros. Asimismo, es importante 

considerar aspectos como el mantenimiento preventivo y correctivo, la capacitación del 

personal, y la optimización de los procesos para garantizar un rendimiento óptimo de la 

maquinaria en el ámbito productivo. 

Rendimiento de la maquinaria pesada  

El rendimiento de la maquinaria pesada se refiere a la eficiencia con la que se 

utiliza y realiza las tareas para las que fue diseñada. Se calcula mediante una serie de 

indicadores que evalúan diferentes aspectos de su desempeño. 

El indicador más común para medir el rendimiento de la maquinaria pesada es 

la productividad, que se calcula dividiendo la cantidad de trabajo realizado por la 

maquinaria en un determinado periodo de tiempo, entre las horas de trabajo utilizadas. 

Esto permite conocer cuánto trabajo se ha realizado en relación al tiempo y recursos 

empleados. 

Otro indicador importante para medir el rendimiento es el tiempo de actividad, 

que se refiere al tiempo en el que la maquinaria está funcionando correctamente y 

realizando tareas productivas. Este indicador se puede calcular dividiendo el tiempo de 

funcionamiento efectivo entre el tiempo total disponible. 
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Además, se puede calcular el rendimiento considerando otros aspectos como el 

consumo de combustible, la capacidad de carga, la disponibilidad de la maquinaria, entre 

otros. Estos indicadores permiten evaluar la eficiencia y la capacidad de la maquinaria 

para realizar las tareas de manera eficiente y dentro de los plazos previstos. 

Para calcular el rendimiento de la maquinaria pesada, es necesario contar con 

datos precisos y registros detallados de su operación. Estos datos incluyen la cantidad de 

trabajo realizado, el tiempo empleado, el consumo de combustible, entre otros. A partir 

de esta información, se pueden realizar cálculos y análisis para evaluar el rendimiento de 

la maquinaria y tomar decisiones para optimizar su desempeño. 

Es importante señalar que el rendimiento de la maquinaria pesada también puede 

influir en su vida útil y en los costos de operación. Una maquinaria eficiente y bien 

mantenida tendrá un mayor rendimiento, lo que se traducirá en una mayor productividad 

y menores costos de operación. Por otro lado, una maquinaria con un rendimiento 

deficiente puede generar mayores gastos en reparaciones, mayor tiempo de inactividad y 

una menor capacidad para cumplir con los plazos y requerimientos del proyecto. 

Hind, W. y Dunlap, J. (2012) sugieren calcular el rendimiento de una excavadora 

o una cargadora dividiendo la producción total (en metros cúbicos o toneladas) entre el 

tiempo total de trabajo (en horas) de una jornada laboral. Por ejemplo, si una excavadora 

ha cargado 200 metros cúbicos de material en un turno de 8 horas, el rendimiento sería 

de 25 metros cúbicos por hora. 

Shelepov, A. (2018) propone calcular el rendimiento en términos de la 

productividad teórica y real de una máquina. La productividad teórica se refiere a la 

capacidad máxima de la máquina y se calcula dividiendo la capacidad nominal (en 

toneladas) entre el tiempo necesario para completar una tarea. La productividad real, por 

otro lado, se calcula dividiendo la cantidad de trabajo realizado (en toneladas) entre el 
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tiempo real para hacerlo. Por ejemplo, si una excavadora tiene una capacidad nominal de 

10 toneladas y completa el trabajo en 4 horas, la productividad teórica sería de 2.5 

toneladas por hora. Sin embargo, si solo logra cargar 7 toneladas en ese tiempo, la 

productividad real sería de 1.75 toneladas por hora. 

Factor de eficiencia o eficiencia horaria 

El factor de eficiencia, también conocido como eficiencia horaria o rendimiento 

horario, es una medida que indica la proporción de tiempo en el cual un sistema o equipo 

está realmente produciendo trabajo útil en relación con el tiempo total disponible. 

En otras palabras, el factor de eficiencia mide la efectividad de un sistema o 

equipo en términos de su capacidad para llevar a cabo una tarea durante un período de 

tiempo específico. Se expresa como un porcentaje que va desde 0% hasta 100%, donde 

un valor más alto indica una mayor eficiencia. 

El cálculo del factor de eficiencia generalmente se realiza dividiendo el tiempo 

real de trabajo productivo entre el tiempo total disponible. Por ejemplo, si un equipo 

funcionó durante 4 horas y produjo trabajo útil durante 3 horas, el factor de eficiencia 

sería del 75% (3 horas de trabajo útil / 4 horas totales disponibles * 100). 

El factor de eficiencia es especialmente relevante en industrias donde se utiliza 

maquinaria o sistemas automatizados para llevar a cabo operaciones. Por ejemplo, en la 

industria manufacturera, se utiliza para evaluar la eficiencia de las líneas de producción, 

donde se registran los tiempos de trabajo real y los tiempos de inactividad para calcular 

la eficiencia horaria. 

Una alta eficiencia horaria es deseable ya que indica un uso más eficiente de los 

recursos y un mayor rendimiento en términos de producción. Por otro lado, una eficiencia 

baja puede indicar ineficiencias en los procesos, tiempos de inactividad prolongados o 

problemas con el equipo. 
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Los factores que pueden influir en la eficiencia horaria incluyen mantenimiento 

inadecuado del equipo, problemas de calidad o fallas en los suministros, falta de 

capacitación del personal, problemas de planificación o programación, entre otros. 

En resumen, el factor de eficiencia o eficiencia horaria es una medida que indica 

el porcentaje de tiempo en el cual un sistema o equipo está realmente produciendo trabajo 

útil en relación con el tiempo total disponible. Es una forma de evaluar la efectividad y el 

rendimiento de los sistemas y equipos en términos de su capacidad para llevar a cabo una 

tarea durante un período de tiempo específico.  

El factor de eficiencia con maquinaria pesada se calcula comparando la 

producción o trabajo realizado por la maquinaria con la cantidad de recursos utilizados, 

como combustible, energía, tiempo y mano de obra. Cuanto mayor sea la producción en 

relación con los recursos utilizados, mayor será el factor de eficiencia. El factor de 

eficiencia también puede variar según el tipo de maquinaria pesada utilizada. Cada tipo 

de máquina tiene diferentes características y requerimientos de operación, lo que puede 

influir en su eficiencia. Es importante evaluar y seleccionar la maquinaria adecuada para 

cada tarea específica, considerando factores como el tipo de trabajo, las condiciones del 

sitio y las necesidades de producción. 

Factor de abundamiento 

El factor de abundamiento se calcula dividiendo el volumen final de material 

excavado entre el volumen inicial de material en banco. 

 

Factor de Abundamiento = Volumen final / Volumen inicial 

 

El valor del factor de abundamiento indica cuánto se aumenta el volumen del 

material al ser excavado. Por ejemplo, si el factor de abundamiento es 1.5, significa que 
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después de la excavación, el volumen final ha aumentado en un 50% en comparación al 

volumen inicial. Esto debe tenerse en cuenta al estimar la producción de excavación y al 

seleccionar los medios de transporte adecuados, ya que se requerirá una mayor capacidad 

de transporte para manejar el aumento de volumen. 

Tabla 01 

Porcentajes de abundamiento según el tipo de suelo 

PORCENTAJE DE ABUNDAMIENTO SEGÚN EL TIPO DE SUELO 

Clases de tierra Arena o 

grava 

limpia 

Suelo 

artificial 

Material 

Suelto 

Tierra 

Común 

Arcilla Roca 

Solida 

Porcentaje de 

abundamiento (%) 

De 5 a 

15 

De 10 a 

25 

De 10 a 

35 

De 20 a 

45 

De 30 a 

60 

De 50 a 

80 

Nota. La tabla de los porcentajes de abundamiento según el tipo de suelo. Fuente: Malpica 

Quijada (2014) 

Factor de pendiente del terreno 

El factor de pendiente del terreno es de vital importancia para el rendimiento de 

la maquinaria pesada. Este factor se refiere a la inclinación o pendiente del terreno en el 

que la maquinaria debe operar. Cuando una máquina pesada trabaja en un terreno con una 

pendiente pronunciada, esto tiene un impacto significativo en su rendimiento. A medida 

que aumenta la pendiente, la gravedad afecta la estabilidad de la máquina y puede afectar 

su capacidad para desempeñar sus funciones correctamente. 

Una de las principales preocupaciones relacionadas con la pendiente del terreno 

es la capacidad de tracción de la máquina. Cuando la pendiente es alta, se requiere una 

mayor fuerza de tracción para que la maquinaria pueda moverse y funcionar 

adecuadamente. Si la máquina no tiene suficiente tracción, podría quedarse atascada o 

incluso deslizarse hacia abajo, lo que podría generar daños a la maquinaria o accidentes. 

La pendiente también afecta la estabilidad general de la máquina. A medida que 

la máquina se enfrenta a una pendiente más pronunciada, el centro de gravedad cambia y 
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se vuelve más difícil mantener el equilibrio. Esto aumenta el riesgo de vuelco o pérdida 

de control. El operador debe ser especialmente cauteloso al trabajar en pendientes 

pronunciadas y adoptar medidas adicionales para garantizar su seguridad y la del equipo. 

Además, la pendiente del terreno también puede afectar la eficiencia y 

productividad general de la maquinaria. Trabajar en pendientes pronunciadas puede 

requerir que la máquina disminuya la velocidad o realice maniobras adicionales para 

adaptarse al terreno. Esto significa que se tardará más tiempo en completar una tarea y, 

por lo tanto, disminuirá la eficiencia y productividad. 

Para mitigar los efectos negativos de la pendiente del terreno en el rendimiento 

de la maquinaria pesada, es importante tener en cuenta este factor al seleccionar y usar la 

maquinaria adecuada. Algunas máquinas están diseñadas específicamente para trabajar 

en terrenos empinados y tienen características adicionales para mejorar la tracción y la 

estabilidad, como neumáticos especiales o sistemas de control de tracción. 

En resumen, el factor de pendiente del terreno es un aspecto clave en el 

rendimiento de la maquinaria pesada. La pendiente afecta la capacidad de tracción, la 

estabilidad y la eficiencia de la máquina, por lo que es esencial tomar medidas adicionales 

para garantizar la seguridad y optimizar el rendimiento en terrenos empinados. 

Resistencia al rodamiento 

La resistencia al rodamiento es la fuerza opuesta que un objeto en movimiento 

debe superar para poder desplazarse sobre una superficie. En el caso de la maquinaria 

pesada, esta resistencia se refiere a la capacidad de esta de moverse sobre el suelo o 

terreno de manera fluida y eficiente. 

La resistencia al rodamiento en la maquinaria pesada está determinada por 

diferentes factores, entre los que se incluyen: 
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• Características de la superficie: El tipo de terreno sobre el cual se desplaza la 

maquinaria es un factor determinante en la resistencia al rodamiento. Superficies 

como el asfalto o el concreto ofrecen una menor resistencia, mientras que terrenos 

blandos o accidentados como el barro, la gravilla o la arena generan una mayor 

resistencia al desplazamiento. 

• Peso y diseño de la maquinaria: La masa total de la maquinaria afecta 

directamente a la resistencia al rodamiento. Maquinarias más pesadas pueden 

tener mayores problemas para desplazarse en terrenos suaves o irregulares. 

Además, el diseño y distribución del peso de la maquinaria también juega un papel 

importante en la resistencia al rodamiento. 

• Presión de inflado de los neumáticos: La presión de inflado de los neumáticos es 

crucial para reducir la resistencia al rodamiento. Si los neumáticos están inflados 

en exceso, se reduce la superficie de contacto con el suelo, lo que aumenta la 

resistencia al rodamiento. Por otro lado, si los neumáticos están inflados de 

manera insuficiente, se genera una mayor área de contacto con el suelo, 

incrementando también la resistencia al desplazamiento. 

• Estado de los neumáticos: Los neumáticos de la maquinaria pesada pueden 

desgastarse o dañarse con el uso, lo que afecta su capacidad para rodar de manera 

eficiente. Neumáticos desgastados o con baja presión de inflado aumentarán la 

resistencia al rodamiento. 

• Lubricación de los rodamientos: La maquinaria pesada cuenta con rodamientos 

que requieren una adecuada lubricación para reducir la fricción y, por ende, la 

resistencia al rodamiento. Un deficiente mantenimiento de la lubricación de los 

rodamientos puede provocar un aumento en la resistencia al desplazamiento. 
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Para minimizar la resistencia al rodamiento en la maquinaria pesada, es 

importante tener en cuenta estos factores y realizar un adecuado manejo y mantenimiento 

de la misma. Asegurarse de contar con neumáticos inflados correctamente, en buen estado 

y con la presión adecuada, lubricar adecuadamente los rodamientos y evitar transitar por 

terrenos que generen una mayor resistencia al desplazamiento, son algunas medidas que 

pueden contribuir a optimizar el rendimiento y eficiencia de la maquinaria pesada. 

Factor de condiciones del camino 

Es un aspecto importante a considerar al utilizar maquinaria pesada. Se refiere a 

las condiciones del terreno por el cual la maquinaria debe transitar y trabajar. Estas 

condiciones pueden variar considerablemente y afectar tanto el rendimiento de la 

maquinaria como la seguridad de los operadores. Algunos de los factores que se deben 

tener en cuenta al evaluar las condiciones del camino incluyen: 

• Tipo de terreno: El tipo de terreno puede influir en la capacidad de la maquinaria 

para desplazarse y operar de manera segura. Terrenos accidentados o irregulares, 

como pendientes pronunciadas, rocas o terrenos blandos, pueden dificultar el 

movimiento y aumentar el riesgo de accidentes. 

• Estado del camino: El estado del camino, incluyendo su nivel de compactación, 

pavimentación, presencia de obstáculos y cantidad de polvo o barro, puede afectar 

la tracción y estabilidad de la maquinaria. Por ejemplo, un camino en mal estado 

puede aumentar el riesgo de volcaduras o atascos. 

• Condiciones climáticas: Las condiciones climáticas pueden desempeñar un papel 

importante en las condiciones del camino. La lluvia, la nieve, el hielo y el viento 

pueden hacer que un camino sea resbaladizo y peligroso para la maquinaria 

pesada. Además, la visibilidad reducida debido a neblina o niebla puede aumentar 

el riesgo de accidentes. 
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• Cargas máximas permitidas: Dependiendo del tipo de camino, puede haber 

restricciones en cuanto al peso y las dimensiones de la maquinaria. Esto se debe 

a que los caminos pueden tener limitaciones estructurales y no pueden soportar 

cargas excesivas. Es importante no sobrepasar estas restricciones para evitar 

daños a la infraestructura vial. 

• Mantenimiento del camino: La falta de mantenimiento adecuado de los caminos 

puede hacer que estén en peores condiciones y más peligrosos para la maquinaria 

y los operadores. Es importante identificar cualquier problema como baches, 

grietas o falta de señalización, y tomar las medidas necesarias para repararlos o 

evitarlos. 

Evaluar y considerar correctamente el factor de condiciones del camino es 

esencial para garantizar la seguridad de los operadores y mantener el rendimiento óptimo 

de la maquinaria pesada. Esto implica seleccionar la maquinaria adecuada para el terreno, 

tomar las precauciones necesarias y seguir buenas prácticas de seguridad en todo 

momento. 

Factor de altitud y temperatura 

La altitud se refiere a la elevación sobre el nivel del mar. A medida que la altitud 

aumenta, la densidad del aire disminuye, lo que afecta directamente la potencia y el 

rendimiento de los motores. Esto se debe a que, a mayor altitud, el aire contiene menos 

oxígeno, lo que puede resultar en una combustión incompleta y una menor potencia de 

salida. Además, la disminución de la densidad del aire también puede provocar un menor 

enfriamiento del motor, lo que puede afectar su eficiencia y aumentar el riesgo de 

sobrecalentamiento. 

La temperatura también juega un papel importante en la operación de la 

maquinaria pesada. Las altas temperaturas ambientales pueden afectar el rendimiento de 
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los motores y otros componentes de la máquina. El calor excesivo puede provocar un 

mayor desgaste de los componentes, un aumento en la fricción y una mayor demanda de 

refrigeración. Además, las altas temperaturas pueden afectar la viscosidad de los 

lubricantes y fluidos hidráulicos, lo que puede reducir la eficiencia de la maquinaria y 

aumentar las posibilidades de fallos mecánicos. 

Para mitigar los efectos del factor de altitud y temperatura, es importante tomar 

medidas preventivas. Esto incluye realizar un mantenimiento regular de la maquinaria, 

como cambiar los filtros de aire y aceite de acuerdo con las recomendaciones del 

fabricante. También es importante monitorear y controlar las temperaturas del motor y 

otros componentes críticos durante la operación, utilizando sistemas de enfriamiento 

adecuados. Además, es recomendable ajustar la configuración de la maquinaria, como la 

mezcla de combustible y la sincronización del motor, según las condiciones de altitud y 

temperatura. 

El factor de altitud y temperatura puede afectar significativamente el 

rendimiento y la eficiencia de la maquinaria pesada. Es importante tomar medidas 

preventivas y realizar un mantenimiento regular para garantizar un funcionamiento 

óptimo y evitar fallos mecánicos. 

Costo horario de la maquinaria pesada 

El costo horario de la maquinaria pesada se refiere a los gastos que se generan 

por el uso y mantenimiento de este tipo de equipos durante una hora de trabajo. 

Para calcular el costo horario de la maquinaria pesada, se deben tomar en cuenta 

varios factores, como el valor de adquisición de la máquina, el periodo de amortización, 

el mantenimiento y reparación requeridos, el consumo de combustible, el salario del 

operador, entre otros. 
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El valor de adquisición es el costo total de la maquinaria pesada, incluyendo los 

impuestos y el transporte. Para calcular el periodo de amortización, se divide el valor de 

adquisición entre el número de horas de vida útil de la máquina. Esto representa el valor 

que se debe recuperar en cada hora de trabajo. 

El mantenimiento y reparación son costos que se generan debido al desgaste y 

uso continuo de la maquinaria. Esto incluye el cambio de aceite, filtros, neumáticos, entre 

otros. Estos costos se calculan dividiendo el costo total del mantenimiento y reparación 

entre el número de horas de trabajo previstas para realizar estos servicios. 

El consumo de combustible es uno de los principales gastos de la maquinaria 

pesada. Se calcula multiplicando el costo por litro de combustible por la cantidad 

estimada de litros de combustible que la máquina consume por hora de trabajo. 

El salario del operador también se incluye en el costo horario. Este se calcula 

multiplicando el salario por hora del operador por el número de horas de trabajo 

estimadas. Además de estos costos, también se deben considerar los gastos 

administrativos y financieros, así como los seguros y otros gastos asociados al uso de la 

maquinaria. 

En resumen, el costo horario de la maquinaria pesada es la suma de todos estos 

factores y se calcula dividiendo el total de los costos entre el número estimado de horas 

de trabajo de la máquina. Esta información es fundamental para estimar el costo de un 

proyecto que requiera el uso de maquinaria pesada, así como para tomar decisiones sobre 

la rentabilidad y eficiencia de su uso. 

Costo de posesión de la maquinaria pesada 

El costo de posesión de la maquinaria pesada se refiere al gasto total que se 

incurre durante el tiempo en que se adquiere y se utiliza esa maquinaria. Este costo no 

solo incluye el precio de compra inicial de la maquinaria, sino también todos los costos 
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relacionados con su uso y mantenimiento a lo largo de su vida útil. Algunos de los 

componentes clave del costo de posesión de la maquinaria pesada son: 

• Precio de compra: Es el precio inicial que se paga por la adquisición de la 

maquinaria. Este costo puede variar significativamente dependiendo del tipo y 

modelo de maquinaria, así como de su estado (nueva o usada). 

• Costos financieros: Si la maquinaria se adquiere a través de financiamiento, los 

intereses y otros cargos asociados con el préstamo también deben tenerse en 

cuenta en el costo de posesión. 

• Costos de transporte y entrega: Si la maquinaria debe ser transportada desde el 

lugar de compra hasta su ubicación final, los gastos relacionados con el transporte 

y la entrega también contribuirán al costo de posesión. 

• Costos de seguro: La maquinaria pesada generalmente requiere un seguro para 

protegerla contra posibles daños, robos o responsabilidad civil. Los costos de este 

seguro deben ser considerados en el costo de posesión. 

• Costos de mantenimiento y reparación: A lo largo de la vida útil de la maquinaria, 

es necesario realizar diversos trabajos de mantenimiento y reparación para 

asegurar su funcionamiento óptimo. Estos costos pueden incluir el reemplazo de 

piezas desgastadas, reparaciones mecánicas y el pago de servicios de 

mantenimiento. También se deben tener en cuenta los costos de mano de obra y 

materiales. 

• Costos de depreciación: A medida que la maquinaria pesada es utilizada, su valor 

disminuye debido al desgaste y la obsolescencia. Este costo de depreciación debe 

ser considerado en el costo de posesión. 

• Costos de almacenamiento: Si no se utiliza la maquinaria durante ciertos períodos 

de tiempo, es posible que deba almacenarse en una ubicación segura. Los costos 
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asociados con el almacenamiento, como el alquiler de espacio, deben tenerse en 

cuenta. 

• Costos de combustible y lubricantes: La maquinaria pesada generalmente requiere 

combustible y lubricantes para su funcionamiento. Estos costos deben ser 

considerados en el costo de posesión, especialmente en el caso de maquinaria que 

se utiliza de manera regular y consume grandes cantidades de combustible. 

Es importante tener en cuenta todos estos componentes al calcular el costo de 

posesión de la maquinaria pesada, ya que no solo se trata del precio de compra inicial, 

sino de todos los gastos relacionados con su adquisición, uso y mantenimiento a lo largo 

de su vida útil. Esto permitirá tomar decisiones informadas en términos de inversión y 

planificación financiera. 

Costo de operación de la maquinaria pesada 

El costo de operación de la maquinaria pesada se refiere al gasto total que se 

debe realizar para poner en funcionamiento y mantener en buen estado de operación este 

tipo de equipos. El costo de operación de la maquinaria pesada puede dividirse en 

diferentes componentes: de adquisición, es el costo inicial de comprar la maquinaria 

pesada, este costo puede variar dependiendo del tipo de equipo y su capacidad, por lo 

general, las máquinas más grandes y especializadas tienen un costo de adquisición más 

alto; de combustible, es el gasto en combustible necesario para que la maquinaria pesada 

funcione. Este costo puede ser significativo, especialmente en equipos de alto consumo 

como los bulldozers, excavadoras, cargadores frontales, etc.; de mantenimiento, es el 

gasto en mantener la maquinaria pesada en buen estado de operación, esto incluye el costo 

de las reparaciones, el cambio de aceite y otros fluidos, el reemplazo de piezas 

desgastadas, entre otros, este costo puede variar dependiendo del tipo de equipo, su edad 

y la frecuencia de uso; de operadores: Es el gasto en pagar a los operadores de la 
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maquinaria pesada, estos profesionales deben recibir un salario acorde a su experiencia y 

el tipo de equipo que operen, además, se deben considerar los costos de seguro y otros 

beneficios laborales asociados a los operadores; de seguro, es el gasto en asegurar la 

maquinaria pesada contra posibles daños o robos, este costo puede variar dependiendo 

del valor del equipo y los riesgos asociados a su uso; de depreciación, es el gasto en el 

valor perdido del equipo debido al desgaste y el paso del tiempo, la maquinaria pesada 

tiende a depreciarse rápidamente, por lo que es importante considerar este costo en el 

cálculo de la operación. 

Para calcular el costo de operación de la maquinaria pesada, es necesario sumar 

cada uno de estos componentes y dividirlo entre la vida útil estimada de la maquinaria. 

De esta forma, se obtiene un costo anual o mensual que puede ser utilizado para estimar 

el costo por hora de uso. Es importante destacar que el costo de operación puede variar 

dependiendo de factores como la eficiencia de la maquinaria, el estado de las vías de 

acceso, la estructura de costos de la empresa, entre otros. Por lo tanto, es recomendable 

hacer un análisis detallado y actualizado para obtener cifras precisas. 

2.2.2 Bases técnico - normativo 

Conservación vial  

De acuerdo con el MTC (2018), se hace referencia a la ejecución de proyectos de 

construcción e instalación de elementos permanentes o continuos en un segmento de una 

red vial. Este proceso implica la asignación de un presupuesto anual, la disponibilidad de 

recursos económicos, la presencia de personal capacitado y la utilización de maquinaria 

y herramientas adecuadas. En síntesis, se trata de una actividad que demanda una 

planificación cuidadosa y la provisión de los recursos necesarios para llevar a cabo las 

tareas requeridas en la red vial. 
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Gestión de conservación vial 

De acuerdo con el MTC (2018), se hace referencia a un conjunto de actividades 

interconectadas diseñadas para garantizar el mantenimiento adecuado de las carreteras. 

Estas actividades comprenden la formulación de políticas, la planificación, la 

organización, la asignación de recursos, la ejecución de tareas, el monitoreo y la 

operación. El propósito final es asegurar que la conservación vial contribuya a la 

eficiencia, la fluidez, la seguridad y la comodidad de quienes utilizan las vías. En síntesis, 

se trata de un enfoque completo para mantener en buen estado las carreteras, con el 

objetivo de proporcionar una experiencia de conducción segura y cómoda para todos los 

usuarios. 

Manual mantenimiento o conservación vial 

Conforme al MTC (2018), este documento técnico tiene como propósito facilitar 

a los encargados de la gestión vial la planificación, asignación de recursos, ejecución y 

supervisión de las tareas de conservación de carreteras. El plan establece los lineamientos 

necesarios para la gestión de las actividades técnicas regulares y periódicas relacionadas 

con el mantenimiento de la infraestructura vial, priorizando la seguridad y el adecuado 

estado de las carreteras. En síntesis, este plan desempeña un papel fundamental en el 

mantenimiento adecuado de las carreteras y en la garantía de la seguridad de quienes las 

utilizan. 

Programa de conservación vial 

De acuerdo con la información proporcionada por el MTC (2018), se trata de un 

documento técnico que es creado por el contratista-conservador en la fase PRE Operativa. 

Su propósito es proporcionar una descripción detallada de las actividades específicas que 

se llevarán a cabo durante la ejecución del servicio de conservación vial. Dentro de este 
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programa, se incorporan pormenores sobre el plan de conservación vial, el plan de gestión 

socioambiental, el inventario vial que registra la situación inicial y el plan de calidad. 

Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) 

Según el Decreto Supremo N°017-2007-MTC, el sistema de carreteras de un 

país se compone de tres tipos de redes viales: la red vial nacional, la red vial departamental 

o regional y la red vial vecinal o rural. La red vial nacional engloba las carreteras más 

significativas que conectan a nivel nacional y que son de responsabilidad del gobierno 

central. La red vial departamental o regional se encarga de las carreteras que conectan las 

diversas regiones o departamentos del país y están bajo la administración de los gobiernos 

regionales. Por último, la red vial vecinal o rural comprende las carreteras que enlazan 

las áreas rurales y las comunidades más pequeñas, y son gestionadas por las autoridades 

locales. 

Red vial vecinal o rural 

De acuerdo con el Decreto Supremo N°017-2007-MTC, la red vial vecinal está 

compuesta por carreteras que se encuentran en el ámbito local y tienen como función 

principal establecer conexiones entre las capitales de provincia y las capitales de distrito. 

La responsabilidad del mantenimiento de estas carreteras recae en los gobiernos locales, 

quienes tienen la tarea de garantizar que las vías se encuentren en óptimas condiciones y 

sean seguras para la circulación vehicular. Se trata de una red vial de nivel local que 

desempeña un papel fundamental en la interconexión de diversas zonas dentro de una 

provincia o distrito, y su gestión y mantenimiento están a cargo de las autoridades locales. 

Inventario de condición vial 

Según el MTC (2018), el término hace referencia a un minucioso proceso de 

evaluación que se realiza en relación con el estado actual de una vía o carretera. El 

propósito fundamental de llevar a cabo un inventario es obtener información precisa y 
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detallada acerca del estado de la vía, identificando cualquier tipo de deterioro, daño o 

deficiencia que pueda afectar su condición general. El inventario de condición se 

convierte en una herramienta valiosa para quienes están a cargo de la gestión de carreteras 

y la conservación vial, ya que les permite tomar decisiones informadas y planificar las 

acciones necesarias para preservar la vía en óptimas condiciones. La información 

recabada durante este proceso se utiliza para establecer prioridades en cuanto al 

mantenimiento, asignar presupuestos y recursos, y diseñar las intervenciones requeridas. 

En resumen, el inventario de condición se erige como un pilar esencial en la gestión de 

carreteras y la conservación vial, al proporcionar una visión precisa y detallada del estado 

de la vía y facilitar la planificación de las medidas necesarias para su mantenimiento y 

preservación. 
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2.3 Definición de términos básicos 

• Red vial vecinal o rural: se refiere a una red de caminos o carreteras que conecta 

áreas rurales o vecinales. Este tipo de red vial tiene como objetivo facilitar la 

comunicación y el acceso a servicios y recursos en zonas rurales, brindando 

conectividad y movilidad a las comunidades que residen en estas áreas. El autor 

Sandoval, J. (2016), en su artículo La planificación de la red vial rural en la era 

del siglo XXI, aborda la importancia de la red vial vecinal o rural como una 

herramienta indispensable para el desarrollo sostenible de las zonas rurales. 

Sandoval argumenta que esta red vial no solo es crucial para el transporte de 

personas y mercancías, sino que también contribuye al fortalecimiento de la 

economía local, fomenta la integración social y mejora la calidad de vida de las 

comunidades rurales. Además, destaca la importancia de una planificación 

adecuada en la construcción y mantenimiento de esta red vial, considerando los 

aspectos geográficos, socioeconómicos y ambientales de cada región. 

• Conservación vial: Según el MTC (2018), es la ejecución de obras en un tramo 

de una red vial, para esto se necesita la asignación de un presupuesto anual. Se 

trata de un proceso que requiere planificación y recursos adecuados para llevar a 

cabo las actividades necesarias en la red vial. 

• Gestión de conservación vial: es el conjunto de actividades destinadas a 

preservar de forma continua y sostenida el buen estado de las vías. Esta 

comprende actividades de mantenimiento rutinario, periódico y emergencias. 

Según el MTC (2013), la conservación vial puede definirse como el conjunto de 

actividades de obras de ingeniería vial, que requieren realizarse de forma 

inmediata cada vez que se detecta un deterioro de la vía, y que debe ser subsanado 

en el mínimo tiempo de ejecución desde el momento en que es detectado. 
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• Programa de conservación vial: Según el MTC (2018), son transferencias de 

recursos que realiza el MTC para que las municipalidades provinciales y/o 

distritales ejecuten el mantenimiento vial rutinario de los caminos vecinales que 

antes administró PROVIAS RURAL. 

• Afirmado: Según el MTC (2013) el afirmado en pavimento es una capa 

compactada de material granular natural o procesada con gradación específica que 

soporta directamente las solicitaciones y esfuerzo del tránsito. 

• Inventario de condición vial: Según el MTC (2018), es un registro de las 

características físicas y funcionales de las carreteras y calles de una ciudad o 

región en términos de su estado y calidad. Este inventario suele ser realizado por 

las autoridades de transporte o por empresas especializadas, con el fin de recopilar 

información sobre el estado de las vías y utilizarla para el mantenimiento y 

planificación de la infraestructura vial. Este inventario incluye datos como la 

deformación del pavimento, las grietas y baches, el estado de las señales de 

tráfico, la visibilidad de las marcas viales, la presencia de obstáculos o elementos 

de seguridad deteriorados, entre otras variables. Toda esta información es 

analizada y clasificada según su nivel de gravedad o urgencia de reparación, lo 

que permite priorizar las acciones de mantenimiento y rehabilitación de la 

infraestructura vial.  
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Capítulo III: Sistema de hipótesis 

3.1 Hipótesis 

3.1.1 Hipótesis general  

El rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en el 

mantenimiento, impactara en los costos del servicio vial del tramo Emp. LI-11 (DV. 

Chagavara) - La Chira - l. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km. 

3.1.2 Hipótesis específicas  

1. El rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en la conservación 

vial del servicio de mantenimiento periódico no cumple con los estándares 

establecidos por los manuales del fabricante. 

2. Los factores de geometría y operador afectan el rendimiento del equipo y de la 

maquinaria pesada en la conservación vial del servicio de mantenimiento 

periódico según lo establecido en el manual del fabricante. 

3. El bajo rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada aumenta los costos del 

servicio de mantenimiento periódico de la conservación vial. 
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3.2 Variables 

3.2.1 Definición conceptual de las variables 

Definición conceptual de las variables de la hipótesis principal 

Variable Independiente:  

Rendimiento de la maquinaria pesada 

Variable Dependiente:  

Costos de mantenimiento vial 
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3.2.2 Operacionalización de las variables 

En la siguiente se muestra los indicadores y escala de medición de las variables. 

Tabla 02 

Operacionalización de variables 

OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 

Variables Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Dimensiones Indicadores Unidad de 

Medida 

Instrumento Herramienta 

Variable 

Independiente:  

Rendimiento de 

maquinaria  

Se refiere a la 

eficiencia y 

productividad 

de una máquina 

o equipo 

utilizado en 

tareas 

relacionadas 

con la 

construcción, 

minería, 

agricultura u 

otras industrias 

que requieren 

la 

manipulación 

de grandes 

cantidades de 

Se calculan en 

función a la 

orografía y la 

geometría de 

la vía; se 

puede medir a 

través de 

indicadores 

como la 

velocidad de 

operación, la 

cantidad de 

trabajo 

realizado en 

un 

determinado 

tiempo, el 

consumo de 

combustible, 

• Desempeño 

 

 

 

• Incidencia 

sobre el 

rendimiento 

• Rendimiento 

real y 

rendimiento 

teórico 

 

 

• -Orografía de 

la vía 

 

-Geometría de 

la vía 

 

  

 

• -m3/hr 

-m3/d 

-m2/hr 

-m2/d 

 

 

• -m 

 

 

-% 

 

 

• -Parámetros 

establecidos 

por el 

fabricante 

-Observación 

en campo 

• -Manual de 

carreteras 

 

-Medición 

establecida en 

el perfil  

 

• -Manual del 

fabricante 

-Toma de 

datos in situ 

  

 

• -Perfil técnico  

 

 

-Plan de 

trabajo del 

mantenimiento  
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materiales o 

trabajo pesado. 

la calidad del 

trabajo 

realizado, 

entre otros.  

Variable 

Dependiente:  

Costos de 

mantenimiento 

vial 

Son los gastos 

incurridos en la 

conservación y 

reparación de 

las carreteras, 

calles y otras 

infraestructuras 

de transporte. 

Estos gastos 

incluyen la 

planificación y 

ejecución de 

actividades de 

mantenimiento 

preventivo, 

correctivo y 

predictivo, así 

como la 

adquisición y 

mantenimiento 

de equipos y 

materiales 

necesarios para 

llevar a cabo 

estas 

actividades. 

Se calculan 

todos los 

costos, tanto 

directos como 

indirectos, 

entre los 

cuales 

podemos 

tener: mano de 

obra, 

materiales, 

herramientas, 

gastos y 

utilidad.  

• Costos 

de operación 

de la 

maquinaria 

pesada  

• -Costos 

Unitarios 

 

-Cantidad 

 

 

 

 

-Costo hora 

 

• -Costo 

por hora 

 

-Unidad 

 

 

 

 

-m3/hr 

costo 

 

 

• -Análisis de 

costos 

unitarios 

-Perfil del 

mantenimiento 

 

 

-Costos reales 

según la 

observación en 

campo   

 

• -Manual 

CAPECO 

 

-Datos 

obtenidos in 

situ 

 

-Costos 

establecidos 

en el perfil  
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Capítulo IV: Metodología de la investigación 

4.1 Método y nivel 

4.1.1 Método de investigación 

Uno de los autores más reconocidos en el campo de la investigación es Robert K. 

Yin, quien destaca la importancia de la investigación cuantitativa en el estudio de 

casos, mostrando cómo se pueden aplicar diferentes técnicas y estrategias para 

recopilar y analizar datos de manera rigurosa y sistemática.  

Entendiendo que, el enfoque cuantitativo es aquel que se dedica a medir y 

cuantificar los fenómenos, utilizando herramientas estadísticas y matemáticas para 

establecer relaciones y generalizar los resultados obtenidos; se puede establecer que 

la investigación utiliza un enfoque cuantitativo, ya que se siguen procedimientos 

sistemáticos que incluyen la delimitación de la idea central, la formulación de 

objetivos y preguntas de investigación, la elaboración de hipótesis y variables, el 

diseño de estudio y la recolección de datos mediante instrumentos estandarizados. 

Posteriormente, se utilizan métodos estadísticos para analizar los resultados y llegar 

a conclusiones basadas en las hipótesis planteadas. 

4.1.2 Tipo de investigación 

La investigación es descriptiva, ya que a través del uso del marco teórico se 

obtienen los métodos apropiados para identificar los niveles de rendimiento de la 

maquinaria pesada utilizada en el mantenimiento periódico de una vía y su impacto en 

los gastos relacionados con el proyecto de construcción. 
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4.1.3 Nivel de la investigación 

Esta tesis se enmarca en un enfoque descriptivo y explicativo, ya que tiene como 

objetivo describir y explicar cómo los rendimientos de la maquinaria pesada impactan en 

los costos de ejecución en la vía en estudio.  

4.2 Diseño de investigación 

La investigación se lleva a cabo utilizando un diseño transversal no 

experimental. Los datos obtenidos para el estudio se recopilan de fuentes externas, 

específicamente de la entidad pública encargada y la empresa constructora responsable 

de ejecutar el proyecto. Esto implica que no es necesario realizar mediciones en campo 

para obtener la información necesaria. En este sentido, se solicita a la entidad pública y a 

la empresa constructora que proporcionen la documentación pertinente presentada por los 

responsables de la ejecución de la obra y aprobada por la entidad pública. Esta 

documentación incluye planos, informes técnicos, evaluaciones de impacto ambiental, 

entre otros documentos relevantes para el estudio. 

El uso de esta metodología nos permite obtener datos precisos y confiables sin 

necesidad de llevar a cabo mediciones o recolección de datos en campo. Además, nos 

brinda la oportunidad de utilizar información ya existente, lo cual resulta más eficiente 

en términos de tiempo y recursos. 

4.2.1 Contexto 

Se parte de la premisa de que las vías se deterioran con el tiempo, lo que implica la 

necesidad de realizar servicios de mantenimiento periódicos o rehabilitación para 

asegurar que estén libres de daños estructurales y permitir un tráfico óptimo. Además, el 

rendimiento real de la maquinaria pesada utilizada en estas tareas de mantenimiento 
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tendrá un impacto en los costos de la obra. Con el objetivo de resolver este problema, se 

recurre a consultar los manuales del fabricante y la información del plan de trabajo 

correspondiente al mantenimiento periódico de la vía 

4.3 Población y muestra 

4.3.1 Población del estudio 

Para la investigación se tiene como población de estudio al mantenimiento 

periódico de una vía en (DV. Chagavara) - La Chira – L.D. Ancash (Tutuarco). 

4.3.2 Muestra 

La muestra es no paramétrica, y se ha escogido para la investigación el camino 

vecinal tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - l. D. Ancash (Tutuarco)"- Long 

= 7.00 km - tramo 1.1. 

4.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos  

Se realizaron entrevistas a expertos en el campo de la ingeniería de construcción y a 

operadores de maquinaria pesada para obtener información de primera mano sobre los 

rendimientos y costos asociados. Adicionalmente, se llevaron a cabo inspecciones 

técnicas a diferentes tipos de maquinaria pesada en funcionamiento para evaluar su estado 

y determinar los posibles costos de mantenimiento. También se realizaron observaciones 

directas de las actividades de mantenimiento periódico de la maquinaria pesada en obras 

en ejecución. 

La información obtenida de estas fuentes fue analizada y contrastada para obtener 

conclusiones y recomendaciones sólidas acerca de cómo calcular los rendimientos y 

costos de la maquinaria pesada, así como también para establecer las mejores prácticas 

de mantenimiento periódico.  
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4.4.2 Procedimientos para la recolección de datos 

Durante la investigación se utilizaron varias fuentes de información secundaria, 

como el plan de trabajo del mantenimiento periódico de una vía, manuales para 

infraestructuras, investigaciones anteriores, libros y artículos de investigación 

relacionados. Estas fuentes proporcionaron información relevante que se utilizó para 

desarrollar la estructura de la investigación. 

La utilización de estas fuentes de información secundaria no solo permitió 

respaldar los resultados encontrados, sino que también proporcionó un contexto teórico y 

práctico para la investigación. Se obtuvo una visión más completa y sólida de la temática 

estudiada gracias al análisis de diversas fuentes de información. 

4.5 Técnicas para el procesamiento y análisis de la información  

Inicialmente se recopilo información sobre el costo de la mano de obra, 

materiales y maquinaria necesarios para llevar a cabo el mantenimiento. Una vez obtenida 

toda la información necesaria, se procedió a realizar el análisis de los datos recolectados. 

Se utilizaron herramientas estadísticas y software especializados para analizar la muestra 

de investigación y calcular los rendimientos teóricos y reales del servicio de 

mantenimiento periódico.  

Además, se llevaron a cabo entrevistas y encuestas a personal encargado de la 

conservación vial y operadores de maquinaria pesada para recopilar información 

adicional y validar los resultados obtenidos. Finalmente, se presentaron los resultados de 

la investigación, incluyendo los rendimientos teóricos y reales del servicio de 

mantenimiento periódico, así como las recomendaciones y conclusiones basadas en los 

datos y análisis realizados. 
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Capítulo V: Evaluación del mantenimiento de la vía 

5.1 Evaluación del mantenimiento de la vía en estudio 

Ubicación y datos de la vía nacional 

El mapa de ubicación del mantenimiento vial del tramo Emp. LI-11 (DV. 

Chagavara) - La Chira - l. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km, se detalla a continuación: 

Figura 01 

Ubicación política de la vía en estudio 

 

Nota. La figura muestra la ubicación política de la vía en estudio. Fuente: CONSORCIO 

VIAL LA CHIRA (2020) 
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Figura 02 

Ubicación geográfica de la vía en estudio 

 

Nota. La figura muestra la ubicación geográfica de la vía en estudio. Fuente: 

CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020).  

 

Datos de la vía en estudio 

Longitud:   7.000 Kilómetros 

Superficie de rodadura: Afirmado 

Ancho de superficie: 4 metros 

Altura promedio:  3,927.04 m.s.n.m 

Radio mínimo en CH: 15 metros 
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Radios en curvas de volteo: 10 metros 

Peralte máximo:  12% 

Bombeo:   2% 

Pendiente máxima:  15.30% 

Pendiente mínima:  0.20% 

Espesor de afirmado: 0.15 metros 

Velocidad directriz:  25 km/h 

Perfilado de cunetas: Terreno natural 

Hitos Kilométricos:  7 unidades 

Altitud promedio:  3,927.04 m.s.n.m 

Datos de la ejecución del servicio de mantenimiento vial de la vía en estudio. 

• Con fecha 24 de agosto del 2020 se firma el Contrato de Servicios N° 009-2020-

MPSCH-LOG. Del Mantenimiento Periódico y Rutir rio - Paquete N°1 

"MANTENIMIENTO DEL CAMINO VECINAL TRAMO: EMP. LI-115 (DV. 

CHAGAVARA) - LA CHIRA - L. D. ANCASH (TUTUARCO)* - Long. = 7.00 

km – Tramo 1.1 con la Empresa Contratista CONSORCIO VIAL LA CHIRA por 

un monto de $/. 1'581.740.26, con un plazo de ejecución de 500 días calendario.  

• Con fecha 28/08/2020 se firma el Acta de Entrega de Terreno con la participación 

de representantes de todos los involucrados. 
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• El 28/08/2020 se firma el Acta de Inicio de Obra con una fecha programada de 

término de servicio del 31 de diciembre 2021. 

Tabla 03 

Costos globales del servicio de mantenimiento vial  

D
escrip

ció
n

 d
el 

tra
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o
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o
n
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 (K

M
) 
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o
sto

 p
o
r K

M
 

Evaluación del servicio por tramo 

M
o
n

to
 R

eferen
cia

l 

M
o
n

to
 C

o
n

tra
ctu

ra
l 

Fase I Fase II Fase III 

P
lan

 d
e 

T
rab

ajo
 

M
. 

P
erió

d
ico

 

M
. 

R
u
tin

ario
 

In
v
. 

C
o
n
d
ició

n
 

V
ial 

Porcentajes de 

incidencia 

1% 83% 15% 1% S./ S./ 

Paquete N°1 

"MANTENI

MIENTO 

DEL 

CAMINO 

VECINAL 

TRAMO: 

EMP. LI-115 

(DV. 

CHAGAVA

RA) - LA 

CHIRA - L. 

D. ANCASH 

(TUTUARC

O)* - Long. 

= 7.00 km – 

Tramo 1.1 

7 84,730.64 5,931,14 504,266.00 88,967.17 5,931,14 596,666.00 593,114,47 

TOTAL 1,581,740,26 

 

Nota. La tabla muestra los costos globales del servicio de mantenimiento vial. Fuente: 

Informe N°001-2020-LBLL/INSP del inspector del servicio de ejecución del 

mantenimiento periódico y rutinario del paquete N°008 

Normatividad utilizada 

En la ejecución del servicio de mantenimiento de la vía en estudio, se siguieron 

las pautas y criterios establecidos en los siguientes manuales y documentos de referencia: 
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• Manual de mantenimiento o conservación de carreteras (R.D. N° 08-2014-

MTC/14) del 27 de marzo de 2014. 

• Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial (R.D. 

N° 22-2013-MTC/14) del 7 de agosto de 2013. 

• Manual de especificaciones técnicas generales para construcción EG-2013 (R.D. 

N° 22-2013-MTC/14) del 7 de agosto de 2013. 

• Manual de ensayo de materiales para carreteras EM -2016 (R.D. N°18 – 2016 – 

MTC/14) del 3 de junio de 2016. 

• Manual de carreteras de suelos, geología y geotecnia, sección suelos y pavimentos 

(RD N°10-2014-MTC/14) del 9 de abril de 2014. 

Estos manuales y documentos proporcionaron las directrices y estándares 

necesarios para llevar a cabo el mantenimiento de la vía en estudio de acuerdo con las 

normativas y requisitos técnicos establecidos.. 

5.2 Descripción de la ejecución del servicio de mantenimiento periódico de la vía 

Figura 03 

Especificación técnica de la actividad de movilización y desmovilización, para el 

mantenimiento periódico de la vía. 
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Nota. La figura muestra la Especificación técnica de la actividad de movilización y 

desmovilización, para el mantenimiento periódico de la vía. Fuente: CONSORCIO VIAL 

LA CHIRA (2020).  
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Figura 04 

Especificación técnica de la actividad de transporte, para el mantenimiento periódico de 

la vía. 
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Nota. La figura muestra la especificación técnica de la actividad de transporte, para el 

mantenimiento periódico de la vía. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020). 
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5.3 Descripción de la carpeta de rodadura para el mantenimiento periódico de la 

vía en estudio 

5.3.1 Reposición de la capa de rodadura 

Para llevar a cabo el mantenimiento periódico, fue esencial aplicar una capa de 

Material de Afirmado, en cumplimiento con las regulaciones vigentes que establecen 

especificaciones de espesor y estándares de calidad. En este contexto, se propuso una 

reposición de la capa de rodadura con un espesor de 0.15 metros de material de Afirmado 

procedente de canteras. 

Además, se considera la aplicación de una Capa Nivelante de material de 

préstamo de canteras en aquellos puntos específicos donde sea necesario. Esta capa 

nivelante se colocó previamente en áreas puntuales antes de aplicar la capa de Afirmado. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

   69

   

   

Figura 05 

Reposición de afirmado en la vía de estudio, y capa nivelante con material de préstamo. 

 

Nota. La figura muestra la reposición de afirmado en la vía de estudio, y capa nivelante 

con material de préstamo. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020). 

5.3.2 Metrados del mantenimiento periódico de la vía. 

Los cálculos de la cantidad de trabajo requerida para el mantenimiento periódico 

de la vía, que abarcan el TRAMO: EMP. LI-115 (DV. CHAGAVARA) - LA CHIRA - 

L. D. ANCASH (TUTUARCO), se extienden a lo largo de un tramo de 7.00 kilómetros. 

Estos cálculos de cantidad de trabajo se basaron en el plan de trabajo presentado por el 

CONSORCIO VIAL LA CHIRA en el año 2020. 
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Tabla 04 

Metrados del mantenimiento periódico de la vía en estudio. 
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Nota. En la tabla se muestran los metrados del mantenimiento periódico de la vía en 

estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020). 

5.3.3 Costos del mantenimiento periódico de la vía en estudio 

El presupuesto para la ejecución del servicio de mantenimiento periódico del 

camino vecinal TRAMO: EMP. LI-115 (DV. CHAGAVARA) - LA CHIRA - L. D. 

ANCASH (TUTUARCO), Longitud = 7.00 Kilómetros, se detalla a continuación. 

Figura 06 

Presupuesto global del mantenimiento periódico de la vía en estudio 

 

Nota. En la figura se muestra el presupuesto global del mantenimiento periódico de la vía 

en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020).  
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Los costos para el mantenimiento periódico son los siguientes: Costo Directo 

363,122.05 nuevos soles; Gastos Generales 36,312.21 nuevos soles; Utilidad 18,156.10 

nuevos soles; y costo total incluyendo el IGV de 492,756.62 nuevos soles. 

5.3.4 Análisis de precios unitarios del mantenimiento periódico de la vía en estudio. 

El desglose de los precios unitarios se presenta en la tabla proporcionada en el 

plan de trabajo. Esta tabla fue elaborada utilizando el software de costos y presupuestos 

S10, y ofrece una descripción detallada de los rendimientos asociados a cada partida, el 

impacto de la maquinaria pesada y los costos derivados del uso horario de los equipos 

pesados. 

Figura 07 

Análisis de precios unitarios del mantenimiento periódico de la vía en estudio. 
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Nota. En la figura se muestra el análisis de precios unitarios del mantenimiento 

periódico de la vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020). 

5.3.5 Costos de alquiler de maquinaria para el mantenimiento periódico de la vía 

en estudio. 

Para el servicio de alquiler de equipos para el servicio de mantenimiento periódico 

se tiene que:  
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• Cargador sobre llantas de 125-155 HP 3 yd 3 tuvo 95.26 horas máquina, con un 

costo unitario de 236.32 nuevos soles para un costo total de 22,511.84 nuevos 

soles.  

• Tractor de orugas de 190-240 HP tuvo 0.0089 horas máquina, con un costo 

unitario de 398.01 nuevos soles para un costo total de 3.54 nuevos soles.  

• Rodillo vibratorio autopropulsado 101-153 HP tuvo un total de 115.37 horas 

máquina, con un costo unitario de 238.92 nuevos soles para un costo total de 

27,483.80 nuevos soles.  

• Motoniveladora 130-135 HP tuvo 130.34 horas máquina, con un costo unitario de 

239.04 nuevos soles, para un costo total de 31,157.53 nuevos soles.  

• Camión volquete de 15m3 tuvo 266.15 horas máquina, con un costo unitario de 

315.57 nuevos soles, para un costo total de 83,989.93 nuevos soles.  

• Camión cisterna 200GLN tuvo un total de 58.01 horas máquina, con un costo 

unitario de 280.67 nuevos soles para un total de 16,282.65 nuevos soles.  

5.3.6 Rendimiento transporte y distancias medias para el mantenimiento periódico 

de la vía en estudio. 

Figura 08 

Rendimiento de volquetes a distancias menores a mil metros para el mantenimiento 

periódico de la vía en estudio. 
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Nota. En la tabla se muestra el rendimiento de volquetes a distancias menores a mil 

metros. Fuente: CONSORCIO VIAL CLA CHIRA (2020).  
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5.3.7 Cálculo de movilización y desmovilización de equipos 

Figura 09 

Movilización y desmovilización de equipos para el mantenimiento periódico de la vía en 

estudio. 

 

Nota. En la tabla se muestra la movilización y desmovilización de equipos para el 

mantenimiento periódico de la vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CHIRA 

(2020). 
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5.3.8 Programación y cronogramas de mantenimiento periódico 

Para la programación del mantenimiento periódico de la vía ene estudio, se 

realizó el cronograma Gantt – CPM, y el cronograma valorizado que serán presentados a 

continuación. 

Figura 10 

Cronograma Gantt – CPM del mantenimiento periódico de la vía en estudio 
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Nota. En la tabla se muestra el cronograma Gantt – CPM del mantenimiento periódico de 

la vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020). 

Figura 11 

Cronograma Valorizado del mantenimiento periódico de la vía en estudio 

 

Nota. En la tabla se muestra el cronograma valorizado del mantenimiento periódico de la 

vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020).  
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Capítulo VI: Presentación de resultados 

6.1 Análisis e interpretación de resultados  

6.1.1 Análisis de los rendimientos del mantenimiento periódico y los rendimientos de 

acuerdo a los manuales de fabricante. 

Análisis del rendimiento de la maquinaria pesada en las partidas del 

mantenimiento periódico de la vía en estudio. 

Para llevar a cabo este análisis, se llevaron a cabo evaluaciones por partida, lo que 

permitió una visión integral de los rendimientos a nivel global. Posteriormente, se realizó 

un análisis más específico de los rendimientos de la maquinaria pesada, teniendo en 

cuenta la comparación de los rendimientos planificados en el plan de trabajo, los 

rendimientos recomendados por los manuales del fabricante y los rendimientos 

efectivamente alcanzados durante la ejecución del mantenimiento periódico. 

De lo cual se evidencia que: 

• En lo que respecta a la Motoniveladora de 130 – 135 HP, el plan de 

trabajo estableció un rendimiento de 160.5 m3/Hm, mientras que los 

manuales de fabricación indican un rendimiento de 137.625 m3/Hm. Sin 

embargo, durante la ejecución del servicio, se logró un rendimiento de 

162 m3/Hm, lo que demuestra que la partida se ejecutó con un 

rendimiento de la Motoniveladora que superó las recomendaciones de 

los manuales de fabricación. En el caso de la partida "Material Granular 

de Cantera E=0.15 M", se realizó un análisis similar con la 

Motoniveladora de 130 – 135 HP. En el plan de trabajo, se estimó un 

rendimiento de 120 m3/Hm, mientras que los manuales de fabricación 

establecen un rendimiento de 137.625 m3/Hm. Durante la ejecución del 
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servicio, se alcanzó un rendimiento de 12 m3/Hm, lo que confirma que 

la partida se llevó a cabo con un rendimiento de la Motoniveladora que 

superó las especificaciones de los manuales de fabricación. 

• En relación a la partida de "Transporte de Material Granular Hasta 1 

Km", se realizó un análisis detallado del equipo pesado, en este caso, el 

Camión Volquete de 15 m3. Durante este análisis, se observaron los 

siguientes resultados: en el plan de trabajo, se estimó un rendimiento de 

55 m3/Hm, mientras que los manuales de fabricación especifican un 

rendimiento de 51.25 m3/Hm. En la ejecución del servicio, se logró un 

rendimiento de 50 m3/Hm. En resumen, se llevó a cabo esta partida con 

un rendimiento del Camión Volquete de 15 m3 ligeramente menor al 

rendimiento recomendado por los manuales de fabricación de los 

equipos.  

6.1.2 Análisis de la incidencia del bajo rendimiento de maquinara pesada en los 

costos del mantenimiento periódico de la vía. 

• Para el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado, el costo real fue de S/. 

23,826.90, comparado con el costo estimado de S/. 27,483.80, lo que 

representó un ahorro de S/. 3,656.90. 

• Para la Motoniveladora de 130 – 135 HP, el costo real fue de S/. 30,209.34, 

comparado con el costo estimado de S/ 31,157.53, generando un ahorro de S/ 

948.19. 

• Para el camión volquete de 15 m3, el costo real fue de S/ 81,278.20, 

comparado con el costo estimado de S/ 83,989.93, generando un excedente 

de S/ 2,711.73. 
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• Para el Cargador sobre llantas de 125-155 HP 3 yd 3, el costo real fue de S/ 

21,791.75, comparado con el costo estimado de S/ 22,511.84, lo que 

representó un ahorro de S/ 720.09.   

• Para el Tractor de orugas de 190-240 HP el costo real fue de 20.30, 

comparado con el costo estimado de S/ 3.54, lo que generó una diferencia 

negativa de S/ 16.76.  

 

6.1.3 Análisis de los resultados de la incidencia de la maquinara pesada en los costos 

del mantenimiento periódico de la vía en estudio. 

Basándonos en el análisis previo, se observa un ahorro total de S/. 8,020.15. Esto 

se debe a que en varias partidas se alcanzaron rendimientos de maquinaria pesada 

superiores a las estimaciones de los manuales de fabricación. En contraste, se registró un 

aumento de costos de S/. 16.76, derivado de rendimientos inferiores de maquinaria pesada 

en comparación con las expectativas de los manuales de fabricación. 

En resumen, los ahorros derivados de los rendimientos superiores de la 

maquinaria pesada superaron los gastos adicionales generados por rendimientos 

inferiores, resultando en un ahorro global en costos de equipo pesado de S/. 8,020.15. 

6.2 Contrastación de hipótesis 

6.2.1 Hipótesis general 

El rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en el 

mantenimiento, impactara en los costos del servicio vial del tramo Emp. LI-11 (DV. 

Chagavara) - La Chira - l. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km. 
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Contrastación de hipótesis general 

La hipótesis general se confirma al observar la influencia directa del rendimiento 

de la maquinaria pesada en los costos asociados con la conservación vial en el tramo Emp. 

LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - I. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km. 

Este hallazgo se respalda mediante el análisis detallado del rendimiento y los 

costos de la maquinaria pesada. Se constató que en diversas partidas se logró un ahorro 

global de S/. 8,020.15. Este ahorro se materializó principalmente debido a que los 

rendimientos de la maquinaria pesada superaron las expectativas establecidas en los 

manuales de fabricación. Por otro lado, se identificó un incremento de costos por un 

monto de S/. 16.76. Este aumento se atribuye a los casos en los que los rendimientos de 

la maquinaria pesada fueron inferiores a las previsiones de los manuales de fabricación. 

La relación directa entre el rendimiento de la maquinaria pesada y los costos del 

servicio vial se valida mediante el análisis de ahorros y costos generados, confirmando 

así la hipótesis general. Este descubrimiento resalta la importancia de optimizar el 

rendimiento de la maquinaria pesada en proyectos de conservación vial para lograr 

eficiencia y reducir los costos asociados. 

6.2.2 Hipótesis especifica 1 

1. El rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en la 

conservación vial del servicio de mantenimiento periódico no cumple con los estándares 

establecidos por los manuales del fabricante. 

• Contrastación de hipótesis 1 

La hipótesis específica 1 se valida al constatar que el rendimiento de la 

maquinaria pesada en el ámbito de la conservación vial para el servicio de mantenimiento 
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periódico difiere sustancialmente de los rendimientos estipulados según los manuales del 

fabricante. 

El análisis detallado de los rendimientos, basado en las directrices de los 

manuales de fabricación, revela disparidades significativas en la mayoría de los casos, 

tanto en magnitud como en alcance. En el caso específico del Rodillo Liso Vibratorio 

Autopropulsado, el costo real se sitúa en S/. 23,826.90, en comparación con el costo 

estimado de S/. 27,483.80, generando un ahorro sustancial de S/. 3,656.90. Similarmente, 

la Motoniveladora de 130 – 135 HP registra un costo real de S/. 30,209.34 frente a un 

costo estimado de S/ 31,157.53, generando un ahorro de S/ 948.19. Por su parte, el camión 

volquete de 15 m3 presenta un costo real de S/ 81,278.20, en comparación con el costo 

estimado de S/ 83,989.93, generando un excedente de S/ 2,711.73. De manera similar, el 

Cargador sobre llantas de 125-155 HP 3 yd 3 registra un costo real de S/ 21,791.75 frente 

a un costo estimado de S/ 22,511.84, generando un ahorro de S/ 720.09. 

No obstante, se identifica una diferencia negativa en el caso del Tractor de 

orugas de 190-240 HP, donde el costo real de S/ 20.30 contrasta con el costo estimado de 

S/ 3.54, generando una discrepancia negativa de S/ 16.76. 

La hipótesis específica 1 se sustenta en la evidencia de variaciones notables entre 

los rendimientos reales y los establecidos en los manuales de fabricación, lo que 

demuestra la necesidad de una evaluación más precisa y ajustada a la realidad para 

optimizar los recursos y costos en el mantenimiento periódico de la vía..  
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6.2.3 Hipótesis especifica 2 

Los factores de geometría y operador afectan el rendimiento del equipo y de la 

maquinaria pesada en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico según 

lo establecido en el manual del fabricante. 

• Contrastación de hipótesis 2 

La hipótesis 2 se acepta, ya que, sostiene que los factores de geometría y la 

destreza del operador desempeñan un papel fundamental en el rendimiento de la 

maquinaria pesada durante el proceso de conservación vial en el servicio de 

mantenimiento periódico, siguiendo las pautas establecidas en el manual del fabricante. 

Para evaluar esta premisa, se llevó a cabo un análisis exhaustivo que se 

fundamentó en rendimientos, considerando específicamente los factores geométricos y 

las habilidades del operador en diversos proyectos. Además, se tomó como referencia el 

manual del fabricante para garantizar la consistencia y relevancia de los resultados. Este 

análisis abarcó equipos pesados como Excavadora sobre orugas, Motoniveladora, Rodillo 

Vibratorio y volquete de 15 m3. 

Los resultados obtenidos de este análisis señalan de manera concluyente que los 

rendimientos de la maquinaria pesada están intrínsecamente vinculados a los factores de 

geometría de la vía y a las competencias del operador. En otras palabras, la eficiencia y 

productividad de la maquinaria pesada en el contexto del mantenimiento periódico de la 

vía se ven directamente afectadas por la configuración geométrica de la carretera y las 

habilidades del operador a cargo. 

Este hallazgo subraya la importancia de considerar y optimizar tanto la 

geometría de la vía como la capacitación y habilidades del operador al planificar y 
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ejecutar proyectos de conservación vial. Al hacerlo, se puede mejorar significativamente 

el rendimiento de la maquinaria pesada, lo que resultará en una gestión más eficaz y 

eficiente de los recursos durante el mantenimiento periódico de la infraestructura vial. 

6.2.4 Hipótesis especifica 3 

El bajo rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada aumenta los costos del 

servicio de mantenimiento periódico de la conservación vial. 

• Contrastación de hipótesis 3 

La hipótesis 3 corrobora que el bajo rendimiento de la maquinaria pesada 

impacta directamente en los costos asociados a la conservación vial durante el servicio de 

mantenimiento periódico. El análisis detallado de los rendimientos, guiado por las 

directrices de los manuales de fabricación, revela disparidades significativas en varios 

casos, tanto en términos de magnitud como de alcance. 

En el caso específico del Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado, el costo real 

se sitúa en S/. 23,826.90, en contraste con el costo estimado de S/. 27,483.80, generando 

un ahorro sustancial de S/. 3,656.90. De manera similar, la Motoniveladora de 130 – 135 

HP presenta un costo real de S/. 30,209.34 en comparación con el costo estimado de S/ 

31,157.53, lo que resulta en un ahorro de S/ 948.19. 

Por otro lado, el camión volquete de 15 m3 exhibe un costo real de S/ 81,278.20, 

en comparación con el costo estimado de S/ 83,989.93, generando un excedente de S/ 

2,711.73. Asimismo, el Cargador sobre llantas de 125-155 HP 3 yd 3 presenta un costo 

real de S/ 21,791.75 frente al costo estimado de S/ 22,511.84, generando un ahorro de S/ 

720.09. 
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Sin embargo, se destaca una discrepancia negativa en el caso del Tractor de 

orugas de 190-240 HP, donde el costo real de S/ 20.30 contrasta significativamente con 

el costo estimado de S/ 3.54, generando una diferencia adversa de S/ 16.76. 

Este análisis respalda la hipótesis 3 al demostrar que el rendimiento inferior de 

la maquinaria pesada no solo incide en los costos sino que también puede resultar en 

desviaciones negativas, enfatizando la importancia de optimizar el desempeño de la 

maquinaria para mitigar impactos financieros adversos en el mantenimiento periódico de 

la vía. 

6.3 Discusión 

Los resultados obtenidos de la investigación realizada por los investigadores 

colombianos Álvarez y Bello (2015) en su tesis sobre los rendimientos de maquinaria 

pesada en movimientos de tierras en la ciudad de Cartagena brindan un contexto valioso 

para discutir los hallazgos de mi propia investigación. 

Álvarez y Bello destacan la importancia de conocer los rendimientos de la maquinaria 

pesada en movimientos de tierras, ya que esta información se convierte en una fuente 

valiosa para la planificación, estimación de costos y control. Esta perspectiva coincide 

con los resultados de mi investigación, donde se confirma que el rendimiento de la 

maquinaria pesada incide directamente en los costos asociados con la conservación vial. 

Además, Álvarez y Bello resaltan que los rendimientos varían según la actividad a la 

que se somete la máquina, lo cual respalda la presente investigación, donde se evidencian 

diferencias significativas en los rendimientos de la maquinaria pesada en el servicio de 

mantenimiento periódico en comparación con los estándares de los manuales de 

fabricación. Los resultados indican que la eficiencia y productividad de la maquinaria 
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pesada están intrínsecamente vinculadas a la geometría de la vía y a las habilidades del 

operador. 

Los hallazgos de mi investigación respaldan y amplían las observaciones realizadas 

por Álvarez y Bello, destacando la importancia crítica de comprender y optimizar el 

rendimiento de la maquinaria pesada para mejorar la eficiencia, reducir costos y 

garantizar una gestión más efectiva en proyectos de conservación vial. 

Por otra parte, los resultados obtenidos de la investigación de Rojas y Cuervo (2021) 

revelan la eficacia de su modelo de gestión basado en la filosofía Lean Management para 

mejorar la productividad en proyectos de mantenimiento vial en Colombia. La aplicación 

de técnicas de gestión de pérdidas y la simulación del modelo les permitieron identificar 

y abordar posibles problemas o inconsistencias en diversas etapas del proyecto. La 

capacidad de utilizar el modelo como herramienta de inspección en las fases de 

planificación, ejecución, verificación y ajuste resalta su versatilidad y relevancia a lo 

largo del ciclo de vida del proyecto. Además, la mejora en la productividad de equipos y 

vehículos pesados, junto con el control efectivo en la administración del mantenimiento 

vial, subraya la utilidad práctica del modelo propuesto. 

En comparación con mi investigación, donde se confirmó la hipótesis general sobre 

la influencia directa del rendimiento de la maquinaria pesada en los costos asociados con 

la conservación vial, se puede apreciar una convergencia de resultados. Ambos estudios 

resaltan la importancia de la eficiencia en el rendimiento de la maquinaria para lograr 

ahorros significativos y optimizar los recursos en proyectos de mantenimiento vial. 

Mientras mi investigación se centra específicamente en el análisis detallado de 

rendimientos y costos, el modelo propuesto por Rojas y Cuervo ofrece un enfoque más 

holístico basado en la filosofía Lean Management. 



 

   92

   

   

Por su parte, los resultados de la investigación de Ventura (2021), centrada en la 

evaluación del rendimiento real y teórico de la maquinaria pesada en actividades de 

movimiento de tierra en la mina Volcán, revelan una preocupación compartida por la 

discrepancia entre los rendimientos esperados según los manuales de fabricación y los 

rendimientos reales en campo. La metodología de comparación utilizada por Ventura para 

analizar el rendimiento en la mina VOLCAN, así como su énfasis en la toma de decisiones 

informadas para mejorar la productividad y reducir los costos, resuena con la necesidad 

de eficiencia y optimización de recursos que también destaco en mi investigación sobre 

conservación vial. 

En el presente estudio, donde se confirma la influencia directa del rendimiento de la 

maquinaria pesada en los costos asociados con la conservación vial, se encuentra una 

convergencia con los resultados de Ventura. Ambas investigaciones destacan la 

importancia de la eficiencia en el rendimiento de la maquinaria para lograr ahorros 

significativos y optimizar los recursos en proyectos de mantenimiento vial y actividades 

mineras. 

En ambas investigaciones, aunque enfocadas en contextos y aplicaciones diferentes, 

destacan la importancia de abordar la brecha entre los rendimientos teóricos y reales de 

la maquinaria pesada para mejorar la eficiencia, reducir costos y optimizar recursos. La 

convergencia de los hallazgos refuerza la relevancia de estas consideraciones en diversos 

campos de aplicación, desde la conservación vial hasta las actividades mineras. 

Finalmente, los resultados de la investigación de Briones (2020), que se enfoca en el 

análisis comparativo de especificaciones técnicas y rendimiento en campo de maquinaria 

pesada para el movimiento de tierras en una empresa minera en Cajamarca, resaltan 

desafíos similares a los encontrados en mi estudio sobre conservación vial. La 

constatación de que los rendimientos reales son inferiores a los estimados por el fabricante 
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debido a diversos factores externos, como el calentamiento de la máquina, la altura de 

trabajo, posibles fallas mecánicas, voladuras y dimensionamiento de la flota, refuerza la 

importancia de considerar variables contextuales para una evaluación precisa y ajustada 

a la realidad. 

En mi investigación, donde confirmo la influencia directa del rendimiento de la 

maquinaria pesada en los costos asociados con la conservación vial, Briones aporta a esta 

perspectiva al evidenciar que factores externos también afectan negativamente el 

rendimiento de los equipos en el ámbito minero. La concordancia en estos hallazgos 

subraya la universalidad de los desafíos relacionados con la maquinaria pesada, ya sea en 

proyectos de conservación vial o en operaciones mineras. 

La investigación de Briones complementa y refuerza los hallazgos de mi estudio 

sobre conservación vial, demostrando que los desafíos relacionados con el rendimiento 

de la maquinaria pesada son universales y afectan tanto a proyectos viales como a 

operaciones mineras. Ambos estudios resaltan la necesidad de considerar factores 

contextuales y optimizar el rendimiento de la maquinaria para lograr una gestión más 

eficaz y eficiente de los recursos. 
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Conclusiones 

1. La exploración detallada del rendimiento de la maquinaria pesada en el tramo de 

conservación vial, comprendiendo desde California hasta Tierra Negra, en el Distrito 

de Santa Cruz de Chuca, ha arrojado conclusiones fundamentales sobre la relación 

entre este rendimiento y los costos del servicio de mantenimiento periódico. La 

confirmación de la hipótesis general, basada en la influencia directa del rendimiento 

de la maquinaria pesada en los costos asociados a la conservación vial, refuerza la 

necesidad crítica de una gestión eficiente y efectiva de estos recursos. Los resultados 

destacan que un rendimiento óptimo de la maquinaria pesada puede generar ahorros 

considerables, mientras que un rendimiento inferior a las expectativas establecidas en 

los manuales de fabricación puede resultar en incrementos de costos. Este hallazgo 

resalta la importancia de la optimización continua del rendimiento de la maquinaria 

pesada en proyectos de conservación vial para lograr eficiencia y reducción de costos. 

2. La evaluación de los métodos de medición del rendimiento de la maquinaria pesada 

en el contexto de la conservación vial para el servicio de mantenimiento periódico, 

conforme a los manuales del fabricante, ha generado resultados esclarecedores. La 

hipótesis inicial, que planteaba que el rendimiento de la maquinaria pesada no cumplía 

con los estándares establecidos por los manuales del fabricante, ha sido confirmada 

mediante un análisis detallado. Los datos revelan disparidades significativas entre los 

rendimientos reales y las expectativas establecidas en los manuales. Este hallazgo 

subraya la necesidad imperante de una evaluación más precisa y ajustada a la realidad 

para optimizar los recursos y costos en el mantenimiento periódico de la vía. La 

identificación de estas variaciones ofrece una base sólida para futuras mejoras en los 

procesos de medición del rendimiento. Se destaca la importancia de actualizar y 

adaptar los métodos de medición para reflejar con mayor precisión las condiciones 
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específicas de conservación vial. Este enfoque, respaldado por evidencia empírica, no 

solo mejorará la eficacia de la gestión de la maquinaria pesada, sino que también 

contribuirá a la optimización de recursos y costos en proyectos similares. La 

conclusión es clara: la alineación más estrecha entre los métodos de medición y la 

realidad operativa es esencial para una conservación vial eficiente y económicamente 

sostenible. 

3. La exploración de los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria pesada 

durante la conservación vial para el servicio de mantenimiento periódico ha 

proporcionado valiosas percepciones que respaldan la investigación formulada. La 

afirmación que los factores de geometría y el desempeño del operador desempeñan un 

papel esencial en el rendimiento de la maquinaria pesada, se fundamenta en un análisis 

exhaustivo y detallado. Los resultados indican de manera concluyente que la eficiencia 

y productividad de la maquinaria pesada están intrínsecamente vinculadas a la 

configuración geométrica de la vía y a las habilidades del operador. Esta relación 

directa subraya la importancia crítica de considerar y optimizar estos factores al 

planificar y ejecutar proyectos de conservación vial. El reconocimiento de la influencia 

de la geometría de la vía y las habilidades del operador ofrece una base sólida para 

estrategias de mejora. La capacitación continua de los operadores y la adaptación de 

la infraestructura vial para optimizar la operación de la maquinaria pesada son 

elementos clave. Estas conclusiones respaldan la necesidad de abordar no solo los 

aspectos técnicos de la maquinaria, sino también los elementos operativos y de diseño 

en conjunto. Al hacerlo, se puede lograr un rendimiento más eficiente y sostenible, 

contribuyendo a la eficacia a largo plazo del servicio de mantenimiento periódico en 

el ámbito de la conservación vial. 
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4. El análisis de la relación entre el rendimiento de la maquinaria pesada y los costos en 

el servicio de mantenimiento periódico de conservación vial ha arrojado resultados 

concluyentes que respaldan la investigación. La confirmación de que existe una 

influencia directa del rendimiento de la maquinaria pesada en los costos asociados se 

evidencia claramente en el tramo específico evaluado, desde Emp. LI-11 (DV. 

Chagavara) hasta La Chira, en I. D. Ancash (Tutuarco), que abarca una longitud de 

7.00 km. Este hallazgo es respaldado por un análisis detallado que revela la incidencia 

directa del rendimiento de la maquinaria pesada en los costos asociados con la 

conservación vial en dicho tramo. Los datos obtenidos muestran que, en varios casos, 

los rendimientos superaron las expectativas, generando ahorros significativos en los 

costos de mantenimiento periódico. Sin embargo, también se identificaron situaciones 

en las que el rendimiento inferior de la maquinaria pesada resultó en aumentos de 

costos. Este contraste subraya la importancia crítica de optimizar el rendimiento de la 

maquinaria pesada para lograr eficiencia y reducir los costos asociados con la 

conservación vial. Estos resultados ofrecen una guía práctica para la toma de 

decisiones en la planificación y ejecución de proyectos de mantenimiento periódico, 

destacando la necesidad de enfoques estratégicos que busquen maximizar el 

rendimiento de la maquinaria pesada para lograr un equilibrio óptimo entre eficacia y 

eficiencia financiera en la conservación vial. 
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Recomendaciones 

1. Es fundamental implementar programas de capacitación continua para los 

operadores de maquinaria pesada, centrándose en las mejores prácticas y técnicas 

eficientes para maximizar el rendimiento. Esto puede incluir entrenamiento 

específico sobre la operación de equipos en diferentes condiciones de carretera y 

factores ambientales. Además, se sugiere establecer protocolos de monitoreo 

continuo del rendimiento de la maquinaria durante los proyectos, utilizando 

sistemas de telemetría y análisis de datos en tiempo real para identificar y abordar 

de manera proactiva cualquier desviación del rendimiento esperado. 

2. Dada la disparidad identificada entre los rendimientos reales y los estándares 

establecidos por los manuales del fabricante, se recomienda una revisión periódica 

y ajuste de los estándares de rendimiento para reflejar condiciones locales y la 

realidad operativa. Esto puede implicar la colaboración con fabricantes para 

adaptar las recomendaciones a las características específicas del área de 

conservación vial. 

3. Con el objetivo de minimizar los costos asociados con el mantenimiento 

periódico, se sugiere la implementación de estrategias de gestión de costos más 

rigurosas. Esto puede incluir contratos basados en resultados y acuerdos de 

rendimiento, incentivando a los contratistas a cumplir o superar los estándares de 

rendimiento para obtener beneficios financieros adicionales. Asimismo, la 

incorporación de tecnologías de gestión financiera y de proyectos puede facilitar 

un seguimiento más preciso de los costos en tiempo real, permitiendo ajustes 

proactivos y toma de decisiones informada durante la ejecución del proyecto.. 
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ANEXO 1: Matriz de consistencia 

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES Y 

DIMENSIONES 

METODOLOGIA 

PROBLEMA GENERAL 

¿Cuál es el impacto del 

rendimiento del equipo y 

de la maquinaria pesada 

en los costos del servicio 

para la ejecución del 

mantenimiento del 

camino vecinal tramo: 

Emp? LI-11 (DV. 

Chagavara) - La Chira - l. 

D. Ancash (Tutuarco)"- 

Long = 7.00 km - tramo 

1.1? 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar el rendimiento 

del equipo y de la 

maquinaria pesada 

utilizada en el 

mantenimiento vial del 

tramo Emp. LI-11 (DV. 

Chagavara) - La Chira - l. 

D. Ancash (Tutuarco) de 

7.00 km, y determinar su 

impacto en los costos del 

servicio. 

HIPOTESIS 

GENERAL 

El rendimiento del equipo 

y de la maquinaria pesada 

utilizada en el 

mantenimiento, impactara 

en los costos del servicio 

vial del tramo Emp. LI-11 

(DV. Chagavara) - La 

Chira - l. D. Ancash 

(Tutuarco) de 7.00 km.. 

VARIABLE 

Independiente: 

Rendimiento de la 

maquinaria pesada 

 

DIMENSIONES 

• Desempeño 

 

 

 

• Incidencia sobre 

el rendimiento. 

 

 

 

 

VARIABLE 

Dependiente: 

Costos de mantenimiento 

vial 

 

DIMENSIONES 

• Costos de 

operación de la 

maquinaria pesada 

METODO DE LA 

INVESTIGACION 

 

Método: Deductivo. 

Enfoque: Cuantitativa 

Tipo: Descriptivo. 

Nivel: Descriptivo. 

Diseño: No experimental, 

transversal, retrospectivo 

PROBLEMAS 

ESPECIFICOS 

1. 1. ¿Cuáles son los 

métodos de medición 

utilizados para evaluar 

el rendimiento del 

equipo y de la 

maquinaria pesada en la 

conservación vial 

durante el servicio de 

mantenimiento 

periódico especificados 

OBJETIVOS 

ESPECIFICOS 

1. Identificar los 

métodos de medición 

recomendados por los 

fabricantes para evaluar el 

rendimiento del equipo y 

de la maquinaria pesada 

utilizada en la 

conservación vial durante 

el servicio de 

mantenimiento periódico. 

HIPOTESIS 

ESPECIFICAS 

1. Identificar los 

métodos de medición 

recomendados por los 

fabricantes para evaluar el 

rendimiento del equipo y 

de la maquinaria pesada 

utilizada en la 

conservación vial durante 

el servicio de 

mantenimiento periódico. 
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en los manuales del 

fabricante? 

2. ¿Cuáles son los 

factores que afectan el 

rendimiento del equipo 

y de la maquinaria 

pesada en la 

conservación vial 

durante el servicio de 

mantenimiento 

periódico especificados 

en los manuales del 

fabricante? 

3. ¿Cómo se 

relaciona el rendimiento 

del equipo y de la 

maquinaria pesada y los 

costos asociados a la 

conservación vial durante 

el servicio de 

mantenimiento periódico? 

2. Establecer los 

factores que afectan el 

rendimiento del equipo y 

de la maquinaria pesada 

en la conservación vial 

durante el servicio de 

mantenimiento periódico, 

según las especificaciones 

del fabricante. 

3. Evaluar la relación 

entre el rendimiento del 

equipo y de la maquinaria 

pesada utilizada en la 

conservación vial durante 

el servicio de 

mantenimiento periódico 

y los costos asociados a 

estas actividades. 

2. Establecer los 

factores que afectan el 

rendimiento del equipo y 

de la maquinaria pesada 

en la conservación vial 

durante el servicio de 

mantenimiento periódico, 

según las especificaciones 

del fabricante. 

3. Evaluar la relación 

entre el rendimiento del 

equipo y de la maquinaria 

pesada utilizada en la 

conservación vial durante 

el servicio de 

mantenimiento periódico 

y los costos asociados a 

estas actividades. 
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Anexo 2: Verificación y conformidad de plan de trabajo del servicio de 

mantenimiento periódico.  
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Anexo 3: Presupuesto del Mantenimiento periódico  

 



 

   115

   

   

 

 

 

  



 

   116

   

   

Anexo 4: Análisis de costos unitarios del Mantenimiento periódico  
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Anexo 5: Informe de puntos críticos 
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