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Resumen

La presente investigacion determina el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada
utilizada en el mantenimiento vial del tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - I.
D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km, y su impacto en los costos del servicio, esto se logra
mediante la identificacion de los métodos de medicion recomendados por los fabricantes
con el fin de evaluar el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en la
conservacion vial durante el servicio de mantenimiento periddico, y la evaluacién de la
relacion entre el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en la
conservacion vial durante el servicio de mantenimiento periédico y los costos asociados
a estas actividades.. La tesis tiene un método deductivo, un enfoque cuantitativo, con un
tipo y nivel descriptivos, y un disefio No experimental, transversal, retrospectivo. Se logré
confirmar la influencia directa del rendimiento de la maquinaria pesada en los costos
asociados con la conservacion vial en el tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira -
I. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km. Se revel6 un ahorro global significativo de S/.
8,020.15, principalmente atribuible a rendimientos que superaron las expectativas de los
manuales de fabricacion. Sin embargo, se observo un aumento de costos de S/. 16.76 en
casos donde el rendimiento no cumplié con las previsiones. La confirmacion de la
relacion directa entre el rendimiento de la maquinaria pesada y los costos del servicio vial
subraya la necesidad de optimizar el rendimiento en proyectos de conservacion vial para

lograr eficiencia y reducir los costos asociados.

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

maquinaria pesada- mantenimiento periddico de una via
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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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Introduccion

La red vial, como infraestructura vital para la conectividad y desarrollo
econdmico, requiere una atencién constante para garantizar su funcionamiento éptimo y
la seguridad de los usuarios. En este contexto, el mantenimiento vial, y mas
especificamente, el rendimiento de la maquinaria pesada empleada en estas tareas,
emerge como un factor critico en la preservacion de las carreteras. Esta investigacion 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 region 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 especifico y, crucialmente, determinar coémo estos

aspectos inciden en los costos asociados a dichos servicios.

El mantenimiento vial no solo se traduce en la reparacion fisica de la
infraestructura, sino que también impacta directamente en la eficiencia del transporte, la
economiay la seguridad vial. La maquinaria pesada desempefia un papel esencial en estas
operaciones, desde la nivelacion y compactacion del terreno hasta la reparacion de
pavimentos. Este estudio se propone profundizar en la comprension de cémo el
rendimiento de esta maquinaria influye en los costos operativos del mantenimiento vial,
arrojando luz sobre las practicas actuales y proporcionando insights para la mejora

continua.

En esta investigacion, abordaremos los objetivos especificos que guian esta
investigacion, incluyendo la identificacion de métodos de medicidn, la evaluacion de
factores que afectan el rendimiento, y el andlisis de la relacién entre rendimiento y costos.
A través de estos objetivos, buscamos no solo cuantificar el impacto econémico del

rendimiento de la maquinaria pesada en el mantenimiento vial, sino también proporcionar

12
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recomendaciones practicas para optimizar estas operaciones en aras de la eficiencia y la

sostenibilidad.

La investigacion se estructura en seis capitulos: en el Capitulo 1, se aborda la
descripcion de la problematica, el planteamiento del problema con su correspondiente
justificacion y sustento, los objetivos, la delimitacion de la tesis, la justificacion e
importancia, los alcances, las limitaciones, y la viabilidad de la investigacion. El Capitulo
2 presenta antecedentes, tanto a nivel nacional como internacional, mediante el analisis
de tesis, articulos y otras fuentes relevantes. En el Capitulo 3, se detallan la descripcién
de las hipdtesis, asi como la definicion y operacionalizacion de las variables. El Capitulo
4 expone la metodologia de investigacion utilizada. El andlisis y evaluacion del
rendimiento de la maquinaria pesada en la conservacion vial y su impacto en los costos
del servicio de mantenimiento periédico se desarrolla en el Capitulo 5. Finalmente, en el
Capitulo 6, se lleva a cabo el analisis e interpretacion de resultados, confirmando que el
rendimiento de la maquinaria pesada incide en los costos del servicio de mantenimiento
periddico. Este andlisis se sustenta en la evaluacion de rendimientos periodicos,
comparandolos con los estandares de los manuales de fabricante, la incidencia de factores
de geometria y operador en el rendimiento de la maquinaria pesada, asi como la relacién
entre el bajo rendimiento de la maquinaria pesada y los costos del mantenimiento
periddico. Estos analisis proporcionan una vision integral de la influencia de la

maquinaria pesada en los costos del mantenimiento periodico de la via en estudio.

13
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Capitulo I: Planteamiento del problema

1.1  Descripcion de la realidad problematica

En Per(, los caminos no pavimentados representan una parte importante de la
red vial, proporcionando acceso a comunidades rurales y zonas agricolas. Sin embargo,
estas vias de comunicacién se enfrentan constantemente a problemas de deterioro y
desgaste debido a la falta de mantenimiento adecuado; algunos de los problemas
especificos que presentan son: mayor desgaste de los vehiculos que transitan por ellos, el
constante impacto de piedras, baches y desniveles puede ocasionar dafios en los
neumaticos, amortiguadores y suspension de los automoviles; dificultades de acceso a
comunidades rurales y zonas remotas, que a su vez limita el transporte de mercancias y
el acceso a servicios basicos como salud y educacion; pueden presentar peligros para los
conductores, como grietas, huecos o falta de sefializacién adecuada, lo que aumenta el
riesgo de accidentes de transito y pone en peligro la vida de los usuarios de la via; los
caminos no pavimentados en Per( son fundamentales para el transporte de productos
agricolas y ganaderos desde las zonas rurales hasta los centros urbanos, la falta de
mantenimiento de estas vias puede limitar el desarrollo econémico de las comunidades al

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

Uno de los elementos clave en la conservacion de caminos no pavimentados es
el rendimiento de equipo y maquinaria utilizada durante las obras de conservacion. Sin
embargo, existe poca evidencia empirica que analice la influencia directa de este factor

en los costos de obra de conservacion vial de caminos no pavimentados en Perd.

Se desconoce como los diferentes factores de rendimiento de equipo y

maquinaria, como la capacidad de carga, la eficiencia operativa y la disponibilidad,

14
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afectan los costos de obra de conservacion vial de caminos no pavimentados. Ademas, no
se ha estudiado la relacién entre el rendimiento de equipo y maquinaria y la calidad de
los trabajos de conservacidn, lo que afecta directamente la durabilidad y vida atil de los

caminos.

Por tanto, resulta fundamental investigar y analizar la incidencia del rendimiento
de equipo y maquinaria en los costos de obra de conservacion vial de caminos no
pavimentados en Perd, con el objetivo de identificar las variables que influyen en esta
relacion y proponer recomendaciones para mejorar la eficiencia y efectividad de los

procesos de conservacion vial en el pais.

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 vehiculos pesados, buscando asegurar la

veracidad y consecucion del presupuesto inicial.

El mantenimiento vial en estudio para el estudio propuesto es: Servicio para la
ejecucion del mantenimiento del camino vecinal tramo: Emp. LI-11 (DV. Chagavara) -

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

1.2 Formulacion del problema general y especificos

1.2.1 Problema general

¢Cudl es el impacto del rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada en los
costos del servicio para la ejecucion del mantenimiento del camino vecinal tramo: Emp?
LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - I. D. Ancash (Tutuarco)"- Long = 7.00 km - tramo

1.1?
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1.2.2 Problemas especificos.

1. ¢Cudles son los métodos de medicién utilizados para evaluar el rendimiento del
equipo y de la maquinaria pesada en la conservacion vial durante el servicio de
mantenimiento periddico especificados en los manuales del fabricante?

2. ¢Cudles son los factores que afectan el rendimiento del equipo y de la maquinaria
pesada en la conservacion vial durante el servicio de mantenimiento periddico
especificados en los manuales del fabricante?

3. ¢Como se relaciona el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada y los costos

asociados a la conservacion vial durante el servicio de mantenimiento periddico?
1.3 Objetivo general y especificos

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 - I. D. Ancash

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

1.3.2 Obijetivos especificos

1. ldentificar los métodos de medicion recomendados por los fabricantes para
evaluar el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en la
conservacion vial durante el servicio de mantenimiento periddico.

2. Establecer los factores que afectan el rendimiento del equipo y de la
maquinaria pesada en la conservacion vial durante el servicio de

mantenimiento periddico, segun las especificaciones del fabricante.
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3. Evaluar larelacion entre el rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada
utilizada en la conservacion vial durante el servicio de mantenimiento

periddico y los costos asociados a estas actividades.

1.4 Delimitacion de la investigacion: temporal espacial y temética

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 - 1.

D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km.

1.4.2 Temética
Rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en el mantenimiento
vial del tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - I. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00

km, y su impacto en los costos del servicio.

1.5 Justificaciéon e importancia

1.5.1 Justificacion

En primer lugar, los caminos no pavimentados son fundamentales para la
conectividad y el desarrollo de zonas rurales en Peru. Estos caminos requieren de un
mantenimiento y conservacion periodica para garantizar su transitabilidad y seguridad. Si
los equipos y maquinaria utilizados en estos trabajos no tienen un rendimiento eficiente,
podria afectar la calidad y durabilidad de las obras, lo que resultaria en un aumento de los

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

Ademas, 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 mas tiempo para
finalizar un proyecto de conservacion vial, lo que implica una mayor inversion en mano
de obra y en los recursos utilizados. Esto puede impactar en los costos generales del
proyecto y en la eficiencia de la asignacidn de recursos por parte de los gobiernos locales

y entidades encargadas de la conservacion vial.

Por otro lado, es importante considerar que el rendimiento de los equipos y
maquinaria puede variar dependiendo de diversos factores, como las condiciones
geogréficas y climéticas 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, asi como en los costos de obra.

Se entiende que la realizacion de este estudio permitird comprender la incidencia
del rendimiento de los equipos y maquinaria en los costos de obra de conservacion vial
de caminos no pavimentados en Peru. Esto se traducira en una mayor eficiencia en la
gestion de recursos y en la toma de decisiones por parte de las entidades responsables de
la conservacidn vial, contribuyendo asi a un mejor desarrollo de las zonas rurales y al

bienestar de la poblacion.

1.5.2 Importancia

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

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

e Eficiencia en el trabajo: al conocer el rendimiento de la maquinaria y vehiculos,
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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e Reduccion de costos: al controlar el rendimiento, se pueden identificar posibles
problemas o desperfectos en la maquinaria o vehiculos antes que se conviertan en
averias mayores. Esto permite solucionar los problemas a tiempo, evitando
costosas reparaciones o reemplazos de equipos.

e Seguridad: la maquinaria pesada y los vehiculos pesados representan un riesgo en
si mismos debido a su tamafio y potencia. Al controlar su rendimiento, se pueden
identificar fallas que podrian comprometer la seguridad de los operadores y otros
trabajadores en el sitio de mantenimiento de vias.

e Cumplimiento de plazos y calidad: un buen rendimiento de la maquinaria y
vehiculos 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 vias, donde la rapidez y la eficacia son

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

Se entiende, por consiguiente, que conocer y controlar el rendimiento de la
maquinaria pesada y los vehiculos pesados durante el mantenimiento de vias es clave para
garantizar la eficiencia, reducir costos, mantener la seguridad y cumplir con los plazos y

niveles de calidad deseados.

1.6 Alcancesy limitaciones

1.6.1 Alcances:

La presente investigacion 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 - I. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km, y determinar su
impacto en los costos del servicio. Una vez que se obtengan el rendimiento, se procedera

a evaluar su impacto en el costo de la ejecucion de dicho servicio.
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Esta investigacion se basa en informacién proporcionada por los fabricantes de
maquinaria pesada, quienes ofrecen estandares de rendimiento promedio en funcion del
tipo de terreno en el que se lleva a cabo la labor. Para calcular el rendimiento de la
maquinaria pesada, se recopilaran datos en campo durante la ejecucion del servicio. Estos
datos seran fundamentales para determinar como el rendimiento de la maquinaria afecta
los costos de la operacién y, en ultima instancia, la eficiencia de la conservacion vial en

el tramo mencionado.

1.6.2 Limitaciones:

La investigacion presenta ciertas limitaciones, entre las cuales se destaca la
escasa disponibilidad de investigaciones previas relacionadas con el rendimiento de la
conservacion vial en mantenimiento periodico. Debido a esta limitacién, se opté por
incluir tesis y estudios relacionados con el uso de maquinaria pesada en proyectos de
ingenieria que tengan partidas afines a las que se encuentran en un mantenimiento

periddico, extrapolando los resultados de dichos trabajos a la presente investigacion.

1.7  Viabilidad de la investigacién

La presente investigacion se basa en los datos proporcionados en la
documentacién relacionada con la ejecucion del mantenimiento de la via en estudio, asi
como en los estandares de rendimiento proporcionados en los manuales de fabricacion de
los equipos pesados. Esto respalda la viabilidad de la investigacion, dado que se dispone
de datos de campo confiables y oficiales sobre la conservacion del mantenimiento vial
del tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - |. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km.

Ademas, 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 Perd, ya que el pais tiene una tasa de mortalidad
en accidentes de tréfico significativamente superior a la media mundial. La optimizacién
de los pardmetros de disefio geométrico de las carreteras puede contribuir a abordar este
problema y reducir los accidentes de trafico. En segundo lugar, la mejora de la geometria
de las carreteras puede tener un impacto positivo en la economia del pais al aumentar la
eficiencia del transporte y reducir los costos asociados con la operacion y el

mantenimiento de la infraestructura vial.
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Capitulo I1: Marco Tedrico

2.1 Antecedentes del estudio de investigacion

2.1.1 En el &mbito internacional

Los investigadores colombianos Alvarez 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: Urbanizacion Coral Lakes y Zona Franca Parque Central
indican que conocer los rendimientos de maquinaria pesada en los movimientos de tierras
representan una fuente de informacion valiosa para los procesos de planeacion,
estimacion de costos y control, lo que se traduce en mejores presupuestos y cronogramas
de actividades més ajustados a la realidad.

Con base en esta investigacion, los investigadores determinaron que los rendimientos
varian segun la actividad a la que se somete la maquina; esto significa que diferentes
actividades produciran resultados y rendimientos distintos debido a las diferencias en la
forma de ejecutarlas. Indican que, con el establecimiento de los datos especificos de
rendimientos segun actividad, se podran establecer presupuestos y cronogramas teniendo
como punto de referencia los mismos, lo que permitira ajustar de manera mas precisa los
tiempos, recursos humanos y equipos para optimizar su eficiencia y minimizar los costos
operativos. Ademas, esto ayudara a evitar el desperdicio de tiempo y los gastos
prematuros de los equipos. También se podran implementar controles diarios mas
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 investigacion acerca de la gestion
de maquinaria pesada sefialan que la maquinaria de construccion es fundamental para
Ilevar a cabo tareas de gran envergadura en proyectos grandes y complejos, la adquisicion

de esta maquinaria es una decision financiera que las empresas deben tomar solo si les

22

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



ofrece una rentabilidad aceptable dado el nivel de riesgo del capital. La gestion de la
maquinaria utilizada en los proyectos debe comenzar con una planificacion 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 ejecucion 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
planeacion y estructuracion de proyectos futuros.

Los investigadores Sanabria, H. y Herndndez, H. (2011) en su tesis Elaboracién de
un plan de mantenimiento preventivo para la maquinaria pesada de la Gobernacion de
Casanare indican que en el &ambito de la maquinaria pesada, es fundamental implementar
planes de mantenimiento, ya que, estas maquinas son de vital importancia para brindar
servicios en las diferentes obras civiles; si alguna de ellas falla y se interrumpe una obra,
como la construccion de una carretera secundaria, las &reas rurales quedarian
desconectadas por un largo periodo de tiempo, lo cual tendria un impacto considerable en
las comunidades. También sefialan que con el mantenimiento se pretende mejorar y
optimizar los rendimientos de la maquinaria, mejorando de esa manera los tiempos de
ejecucion y por consecuencia el area financiera de las empresas ejecutoras de obras
civiles.

En tal sentido, los autores concluyen que con la planificacion e implementacién 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, ademas que se pueden inspeccionar de manera eficiente y eficaz a los

controladores y su desempefio.
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Por su parte, los investigadores colombianos Rojas y Cuervo (2021) proponen un
modelo de gestion de maquinaria basado en la filosofia Lean Management, con el objetivo
de lograr una gestion eficiente en proyectos de mantenimiento vial en Colombia,
minimizando pérdidas. Esta investigacion piloto incluy6 la aplicacion de técnicas de
gestion de pérdidas y la simulacion del modelo.

Los investigadores lograron caracterizar la aplicacion de la filosofia Lean
Construction en los procesos de gestion, ademéas disefiaron y simularon el modelo de
gestion y alcanzaron aplicar el modelo como herramienta de inspeccion en las etapas de
planificacion, ejecucion, verificacion y ajuste en la administracion 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 gestion eficaz de recursos y una técnica centrada en obtener procesos y
resultados altamente eficientes, los pardmetros utilizados en el modelo son facilmente
aplicables en la ejecucion de proyectos de mantenimiento vial y pueden utilizarse para
evaluar una amplia variedad de variables que afectan la productividad. EI modelo de
gestion permitid la identificacion temprana de posibles problemas o inconsistencias en
los procesos, lo que a su vez facilit6 la toma de decisiones dptimas ante estos problemas.
Ademas de mejorar la productividad de los equipos y vehiculos pesados, el modelo se
mostré como una herramienta valiosa para el seguimiento y control efectivo en la
administracion de la ejecucion del mantenimiento vial.

El modelo propuesto por estos investigadores colombianos se presenta como una
herramienta eficaz para optimizar la gestiobn de proyectos de mantenimiento vial,
mejorando la eficiencia y permitiendo una toma de decisiones mas precisa. Sus resultados
tienen el potencial de impactar positivamente en la productividad y la calidad de la

ejecucion de proyectos viales en Colombia.
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2.1.2 En el &mbito nacional

El investigador peruano Ventura, B. (2021) en su tesis Evaluacion del rendimiento
real y tedrica de la maquinaria pesada en actividades de movimiento de tierra en la mina
Volcén ubicado en la provincia de Yauli, departamento de Junin indica que el objetivo
de su estudio fue analizar y comparar el rendimiento real y tedrico de la maquinaria
pesada utilizada en actividades de movimiento de tierra en la mina VOLCAN. El estudio
se baso en la comparacién de los rendimientos obtenidos en campo con los rendimientos
tedricos proporcionados por el fabricante. Se espera que los rendimientos en campo sean
menores a los proporcionados por el fabricante, lo cual permitira tomar decisiones mas
informadas sobre productividad y costos, reduciendo asi los desperdicios de recursos y
las sobreestimaciones en el presupuesto de la obra.

La autora Briones, R. (2020) en su tesis Anélisis 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 analisis
comparativo de los resultados de rendimientos en campo revel6 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 maquina, la altura de trabajo, las posibles fallas
mecénicas, 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 conclusién, el anélisis comparativo de las especificaciones técnicas y rendimiento
en campo de maquinaria pesada para el movimiento de tierras revel6 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.

Segun el investigador Catacora, J. (2019) al determinar el rendimiento efectivo, el
rendimiento esperado y el rendimiento perdido de la maquinaria pesada durante un
periodo especifico 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 mas 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 historicos,
informes de mantenimiento, informes de productividad y cualquier otra documentacion
relacionada con el uso de la maquinaria pesada con el objetivo de identificar los factores
especificos que influyen en el rendimiento efectivo de la maquinaria.

El investigador peruano Abregu, W. (2021) en su investigacion Analisis 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 topogréaficas y las
clasificaciones de suelo encontradas en la realidad. Ademas, la investigacion 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
identificacion y evaluacion de las partidas relacionadas con el uso de maquinaria pesada.

Luego, se procede al célculo de los rendimientos de la maquinaria pesada, que incluye
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retroexcavadoras, cargadores frontales, volquetes de 10 metros cubicos 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 especificas. Por ejemplo, las
partidas de Conformacidon de Dique tienen un sobrecosto del 23.10% en comparacién con
el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico, las partidas de Aliviadero de
Demasias presentan un incremento del 18.8%, las partidas de Conformacion de Dique
tienen un aumento del 12.5%, las partidas de Aliviadero de Demasias muestran un
incremento del 28.2%, y las partidas de Conformacion de Dique tienen un aumento del
13.1%.

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Bases tedricas

Mantenimientos viales
El mantenimiento vial se refiere al conjunto de acciones y procesos que tienen
como objetivo la conservacion 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 atil de la infraestructura y optimizar su
funcionamiento.
El mantenimiento vial se sustenta en varios principios y conceptos
fundamentales, tales como:
e Ciclo de vida de la infraestructura: Toda infraestructura vial tiene un ciclo de vida
gue comprende etapas como disefio, construccién, explotacion y mantenimiento.
El mantenimiento vial se sitla en la etapa de explotacion, con el objetivo de

prolongar la vida Gtil de la infraestructura y evitar su deterioro prematuro.
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e Evaluacion del estado de la infraestructura: Para realizar un correcto
mantenimiento vial, es necesario llevar a cabo una evaluacion del estado de la
infraestructura. Esto se realiza mediante inspecciones visuales, estudios técnicos
y ensayos, con el fin de identificar las areas que requieren intervencion y
determinar qué tipo de mantenimiento se debe aplicar.

e Tipos de mantenimiento: Existen diferentes tipos de mantenimiento vial, que se
aplican segun las necesidades y condiciones de la infraestructura. Algunas de las
categorias mas comunes son: preventivo, correctivo, predictivo y rutinario. Cada
tipo de mantenimiento tiene sus propias caracteristicas y objetivos especificos.

e Planificacion y presupuesto: EI mantenimiento vial requiere una planificacién
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 planificacion y gestién del
presupuesto permiten llevar a cabo un mantenimiento vial efectivo y sostenible a
largo plazo.

e Tecnologias y materiales: La base tedrica del mantenimiento vial también incluye
el uso de tecnologias y materiales adecuados. Existen técnicas y herramientas
especificas para la reparacion de grietas, baches o desgaste en la infraestructura
vial. Ademas, se deben utilizar materiales duraderos y resistentes a las
condiciones climaticas y al trafico para garantizar la calidad y durabilidad de las
intervenciones.

Se entiende, entonces, que la comprension del ciclo de vida de la infraestructura,
la evaluacion del estado de la misma, la aplicacion de diferentes tipos de mantenimiento,
la planificacion y gestion adecuada de recursos, y el uso de tecnologias y materiales
apropiados son las bases del mantenimiento eficiente y eficaz de vias. Todo ello con el

28

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



objetivo de mantener la infraestructura vial en condiciones Optimas de seguridad y
funcionamiento. Por su parte, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) en
Per( establece los siguientes tipos de mantenimiento vial:

e Mantenimiento rutinario: Se refiere a las labores de limpieza, desbroce, bacheo,
sefializacion y ajuste de elementos de seguridad en la via. Este tipo de
mantenimiento se realiza con frecuencia para conservar en buen estado de
operatividad la infraestructura vial.

e Mantenimiento preventivo: Consiste en la realizacion de actividades de
conservacion de la via antes de que se presenten problemas mayores. Se ejecutan
trabajos de mantenimiento rutinario intensificado, mantenimiento de drenaje,
refuerzo de pavimentos, entre otros.

e Mantenimiento periddico: Se realiza cada cierto periodo de tiempo y tiene como
objetivo prolongar la vida atil de la via. Se ejecutan trabajos de rehabilitacion
superficial, reconstruccion parcial de la via, mejora de la sefializacion, entre otros.

e Mantenimiento correctivo: Se refiere a trabajos de rehabilitacion y reconstruccion
profunda de la via para corregir problemas estructurales graves. Se realizan
trabajos como reconstruccion de pavimentos, ampliaciones de la via, entre otros.

Es importante destacar que el MTC establece procedimientos y criterios técnicos
para la ejecucion de los diferentes tipos de mantenimiento vial, con el objetivo de
garantizar la calidad y durabilidad de la infraestructura vial en el pais.

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 precision de los resultados obtenidos o la satisfaccion del cliente.

El rendimiento de maquinaria se fundamenta en la eficiencia y productividad de
los equipos utilizados en el proceso de produccion. Segun el autor Sanchez (2018) el
rendimiento de maquinaria es el resultado de la relacién entre la produccién obtenida y
los recursos utilizados. Para evaluar el rendimiento de una maquina, se deben tener en
cuenta diferentes factores como la velocidad de produccion, la calidad del producto final,
el consumo de energia, la vida Gtil de la maquinaria, entre otros. Asimismo, es importante
considerar aspectos como el mantenimiento preventivo y correctivo, la capacitacion del
personal, y la optimizacion de los procesos para garantizar un rendimiento 6ptimo de la
maquinaria en el &mbito 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 disefiada. Se calcula mediante una serie de
indicadores que evaltan diferentes aspectos de su desempefio.

El indicador mas comun 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 cuanto trabajo se ha realizado en relacion 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 estd 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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Ademas, 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 operacion. Estos datos incluyen la cantidad de
trabajo realizado, el tiempo empleado, el consumo de combustible, entre otros. A partir
de esta informacidn, se pueden realizar célculos y andlisis para evaluar el rendimiento de
la maquinaria y tomar decisiones para optimizar su desempefio.

Es importante sefialar que el rendimiento de la maquinaria pesada también puede
influir en su vida util y en los costos de operacion. Una maquinaria eficiente y bien
mantenida tendrd un mayor rendimiento, lo que se traducird en una mayor productividad
y menores costos de operacion. 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
0 una cargadora dividiendo la produccion total (en metros cibicos o toneladas) entre el
tiempo total de trabajo (en horas) de una jornada laboral. Por ejemplo, si una excavadora
ha cargado 200 metros cubicos de material en un turno de 8 horas, el rendimiento seria
de 25 metros cubicos por hora.

Shelepov, A. (2018) propone calcular el rendimiento en términos de la
productividad teorica y real de una méaquina. La productividad tedrica se refiere a la
capacidad maxima de la maquina 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 tetrica seria de 2.5
toneladas por hora. Sin embargo, si solo logra cargar 7 toneladas en ese tiempo, la
productividad real seria 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 proporcion de tiempo en el cual un sistema o equipo
esta realmente produciendo trabajo util en relacion 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 periodo de
tiempo especifico. Se expresa como un porcentaje que va desde 0% hasta 100%, donde
un valor més alto indica una mayor eficiencia.

El célculo del factor de eficiencia generalmente se realiza dividiendo el tiempo
real de trabajo productivo entre el tiempo total disponible. Por ejemplo, si un equipo
funcion6 durante 4 horas y produjo trabajo util durante 3 horas, el factor de eficiencia
seria del 75% (3 horas de trabajo Util / 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 lineas de produccion,
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 mas eficiente de los
recursos y un mayor rendimiento en términos de produccion. Por otro lado, una eficiencia
baja puede indicar ineficiencias en los procesos, tiempos de inactividad prolongados o

problemas con el equipo.

32

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Los factores que pueden influir en la eficiencia horaria incluyen mantenimiento
inadecuado del equipo, problemas de calidad o fallas en los suministros, falta de
capacitacion del personal, problemas de planificacién o programacion, 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 esta realmente produciendo trabajo
atil en relacién 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 periodo de tiempo especifico.

El factor de eficiencia con maquinaria pesada se calcula comparando la
produccidn o trabajo realizado por la maquinaria con la cantidad de recursos utilizados,
como combustible, energia, tiempo y mano de obra. Cuanto mayor sea la produccién en
relacion con los recursos utilizados, mayor serd el factor de eficiencia. El factor de
eficiencia también puede variar segun el tipo de maquinaria pesada utilizada. Cada tipo
de maquina tiene diferentes caracteristicas y requerimientos de operacion, lo que puede
influir en su eficiencia. Es importante evaluar y seleccionar la maquinaria adecuada para
cada tarea especifica, considerando factores como el tipo de trabajo, las condiciones del
sitio y las necesidades de produccién.

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 = VVolumen final / VVolumen inicial

El valor del factor de abundamiento indica cuanto 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 excavacion, el volumen final ha aumentado en un 50% en comparacion al
volumen inicial. Esto debe tenerse en cuenta al estimar la produccion de excavacion y al
seleccionar los medios de transporte adecuados, ya que se requerird una mayor capacidad
de transporte para manejar el aumento de volumen.

Tabla 01

Porcentajes de abundamiento segun el tipo de suelo

PORCENTAJE DE ABUNDAMIENTO SEGUN EL TIPO DE SUELO
Clases de tierra Arenao  Suelo  Material Tierra Arcilla Roca

grava artificial Suelto  Comun Solida
limpia
Porcentaje de De5a Del0a Del0a De20a De30a De50a
abundamiento (%) 15 25 35 45 60 80

Nota. La tabla de los porcentajes de abundamiento segun 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 inclinacion o pendiente del terreno en el
que la maquinaria debe operar. Cuando una maquina 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 maquina y puede afectar
su capacidad para desempefar sus funciones correctamente.

Una de las principales preocupaciones relacionadas con la pendiente del terreno
es la capacidad de traccion de la maquina. Cuando la pendiente es alta, se requiere una
mayor fuerza de traccion para que la maquinaria pueda moverse y funcionar
adecuadamente. Si la maquina no tiene suficiente traccion, podria quedarse atascada o
incluso deslizarse hacia abajo, lo que podria generar dafios a la maquinaria o accidentes.

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

la maquina se enfrenta a una pendiente mas pronunciada, el centro de gravedad cambia 'y
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se vuelve mas dificil 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.

Ademas, la pendiente del terreno también puede afectar la eficiencia y
productividad general de la maquinaria. Trabajar en pendientes pronunciadas puede
requerir que la maquina disminuya la velocidad o realice maniobras adicionales para
adaptarse al terreno. Esto significa que se tardara mas tiempo en completar una tarea y,
por lo tanto, disminuird 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 maquinas estan disefiadas especificamente para trabajar
en terrenos empinados y tienen caracteristicas adicionales para mejorar la traccion y la
estabilidad, como neumaticos especiales o sistemas de control de traccion.

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 traccion, la
estabilidad y la eficiencia de la méaquina, 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 estd determinada por

diferentes factores, entre los que se incluyen:
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e Caracteristicas 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.

e Peso y disefio de la maquinaria: La masa total de la maquinaria afecta
directamente a la resistencia al rodamiento. Maquinarias mas pesadas pueden
tener mayores problemas para desplazarse en terrenos suaves o irregulares.
Ademas, el disefio y distribucion del peso de la maquinaria también juega un papel
importante en la resistencia al rodamiento.

e Presion de inflado de los neumaticos: La presién de inflado de los neumaticos es
crucial para reducir la resistencia al rodamiento. Si los heumaticos estan inflados
en exceso, se reduce la superficie de contacto con el suelo, lo que aumenta la
resistencia al rodamiento. Por otro lado, si los neumaticos estan inflados de
manera insuficiente, se genera una mayor area de contacto con el suelo,
incrementando también la resistencia al desplazamiento.

e Estado de los neumaticos: Los neumaticos de la maquinaria pesada pueden
desgastarse o dafiarse con el uso, lo que afecta su capacidad para rodar de manera
eficiente. Neumaticos desgastados o con baja presion de inflado aumentaran la
resistencia al rodamiento.

e Lubricacion de los rodamientos: La maquinaria pesada cuenta con rodamientos
que requieren una adecuada lubricacion para reducir la fricciéon y, por ende, la
resistencia al rodamiento. Un deficiente mantenimiento de la lubricacion 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 lamisma. Asegurarse de contar con neumaticos inflados correctamente, en buen estado
y con la presién 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:

e 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.

e Estado del camino: El estado del camino, incluyendo su nivel de compactacion,
pavimentacion, presencia de obstaculos y cantidad de polvo o barro, puede afectar
la traccion y estabilidad de la maquinaria. Por ejemplo, un camino en mal estado
puede aumentar el riesgo de volcaduras 0 atascos.

e Condiciones climaticas: Las condiciones climaticas pueden desempefiar 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. Ademas, la visibilidad reducida debido a neblina o niebla puede aumentar
el riesgo de accidentes.
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e Cargas maximas 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
dafos a la infraestructura vial.

e Mantenimiento del camino: La falta de mantenimiento adecuado de los caminos
puede hacer que estén en peores condiciones y mas peligrosos para la maquinaria
y los operadores. Es importante identificar cualquier problema como baches,
grietas o falta de sefializacién, 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 6ptimo
de la maquinaria pesada. Esto implica seleccionar la maquinaria adecuada para el terreno,
tomar las precauciones necesarias y seguir buenas practicas de seguridad en todo
momento.

Factor de altitud y temperatura

La altitud se refiere a la elevacion 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
oxigeno, lo que puede resultar en una combustion incompleta y una menor potencia de
salida. Ademas, la disminucion 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 operacion de la

maquinaria pesada. Las altas temperaturas ambientales pueden afectar el rendimiento de
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los motores y otros componentes de la maquina. El calor excesivo puede provocar un
mayor desgaste de los componentes, un aumento en la friccién y una mayor demanda de
refrigeracion. Ademas, las altas temperaturas pueden afectar la viscosidad de los
lubricantes y fluidos hidréaulicos, lo que puede reducir la eficiencia de la maquinaria y
aumentar las posibilidades de fallos mecanicos.

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 criticos durante la operacion, utilizando sistemas de enfriamiento
adecuados. Ademas, es recomendable ajustar la configuracion de la maquinaria, como la
mezcla de combustible y la sincronizacion del motor, segun 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
Optimo y evitar fallos mecénicos.

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 adquisicion de la maquina, el periodo de amortizacion,
el mantenimiento y reparacion requeridos, el consumo de combustible, el salario del

operador, entre otros.
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El valor de adquisicién es el costo total de la maquinaria pesada, incluyendo los
impuestos y el transporte. Para calcular el periodo de amortizacion, se divide el valor de
adquisicion entre el nimero de horas de vida atil de la maquina. Esto representa el valor
que se debe recuperar en cada hora de trabajo.

El mantenimiento y reparacién son costos que se generan debido al desgaste y
uso continuo de la maquinaria. Esto incluye el cambio de aceite, filtros, neumaticos, entre
otros. Estos costos se calculan dividiendo el costo total del mantenimiento y reparacion
entre el nimero 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 maquina 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 nimero de horas de trabajo
estimadas. Ademas de estos costos, también se deben considerar los gastos
administrativos y financieros, asi 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 nUmero estimado de horas
de trabajo de la maquina. Esta informacion es fundamental para estimar el costo de un
proyecto que requiera el uso de maquinaria pesada, asi como para tomar decisiones sobre
la rentabilidad y eficiencia de su uso.

Costo de posesion de la maquinaria pesada

El costo de posesion 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 util. Algunos de los
componentes clave del costo de posesion de la maquinaria pesada son:

e Precio de compra: Es el precio inicial que se paga por la adquisiciéon de la
maquinaria. Este costo puede variar significativamente dependiendo del tipo y
modelo de maquinaria, asi como de su estado (nueva o usada).

e 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 posesion.

e Costos de transporte y entrega: Si la maquinaria debe ser transportada desde el
lugar de compra hasta su ubicacion final, los gastos relacionados con el transporte
y la entrega también contribuiran al costo de posesion.

e Costos de seguro: La maquinaria pesada generalmente requiere un seguro para
protegerla contra posibles dafios, robos o responsabilidad civil. Los costos de este
seguro deben ser considerados en el costo de posesion.

e Costos de mantenimiento y reparacion: A lo largo de la vida util de la maquinaria,
es necesario realizar diversos trabajos de mantenimiento y reparacion para
asegurar su funcionamiento 6ptimo. Estos costos pueden incluir el reemplazo de
piezas desgastadas, reparaciones mecéanicas y el pago de servicios de
mantenimiento. También se deben tener en cuenta los costos de mano de obra 'y
materiales.

e Costos de depreciacion: A medida que la maquinaria pesada es utilizada, su valor
disminuye debido al desgaste y la obsolescencia. Este costo de depreciacion debe
ser considerado en el costo de posesion.

e Costos de almacenamiento: Si no se utiliza la maquinaria durante ciertos periodos

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

e 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 posesion, 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
posesion de la maquinaria pesada, ya que no solo se trata del precio de compra inicial,
sino de todos los gastos relacionados con su adquisicion, uso y mantenimiento a lo largo
de su vida util. Esto permitira tomar decisiones informadas en términos de inversion y
planificacién financiera.

Costo de operacion de la maquinaria pesada

El costo de operacién de la maquinaria pesada se refiere al gasto total que se
debe realizar para poner en funcionamiento y mantener en buen estado de operacién este
tipo de equipos. El costo de operacion de la maquinaria pesada puede dividirse en
diferentes componentes: de adquisicién, 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 maquinas mas grandes y especializadas tienen un costo de adquisicion mas
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 operacién, 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, ademas, 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 dafios o robos, este costo puede variar dependiendo
del valor del equipo y los riesgos asociados a su uso; de depreciacion, es el gasto en el
valor perdido del equipo debido al desgaste y el paso del tiempo, la maquinaria pesada
tiende a depreciarse rapidamente, por lo que es importante considerar este costo en el
calculo de la operacion.

Para calcular el costo de operacion de la maquinaria pesada, es necesario sumar
cada uno de estos componentes y dividirlo entre la vida util 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 operacion puede variar
dependiendo de factores como la eficiencia de la maquinaria, el estado de las vias de
acceso, la estructura de costos de la empresa, entre otros. Por lo tanto, es recomendable
hacer un andlisis detallado y actualizado para obtener cifras precisas.

2.2.2 Bases técnico - normativo

Conservacion vial

De acuerdo con el MTC (2018), se hace referencia a la ejecucion de proyectos de
construccion e instalacion de elementos permanentes o continuos en un segmento de una
red vial. Este proceso implica la asignacién de un presupuesto anual, la disponibilidad de
recursos econémicos, la presencia de personal capacitado y la utilizacion de maquinaria
y herramientas adecuadas. En sintesis, se trata de una actividad que demanda una
planificacion cuidadosa y la provision de los recursos necesarios para llevar a cabo las

tareas requeridas en la red vial.
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Gestion de conservacion vial

De acuerdo con el MTC (2018), se hace referencia a un conjunto de actividades
interconectadas disefiadas para garantizar el mantenimiento adecuado de las carreteras.
Estas actividades comprenden la formulacion de politicas, la planificacion, la
organizacion, la asignacion de recursos, la ejecucion de tareas, el monitoreo y la
operacion. El proposito final es asegurar que la conservacion vial contribuya a la
eficiencia, la fluidez, la seguridad y la comodidad de quienes utilizan las vias. En sintesis,
se trata de un enfoque completo para mantener en buen estado las carreteras, con el
objetivo de proporcionar una experiencia de conduccion segura 'y comoda para todos los

usuarios.

Manual mantenimiento o conservacion vial

Conforme al MTC (2018), este documento técnico tiene como proposito facilitar
a los encargados de la gestidn vial la planificacion, asignacion de recursos, ejecucion y
supervision de las tareas de conservacion de carreteras. El plan establece los lineamientos
necesarios para la gestion de las actividades técnicas regulares y periodicas relacionadas
con el mantenimiento de la infraestructura vial, priorizando la seguridad y el adecuado
estado de las carreteras. En sintesis, este plan desempefia un papel fundamental en el
mantenimiento adecuado de las carreteras y en la garantia de la seguridad de quienes las
utilizan.

Programa de conservacion vial

De acuerdo con la informacién proporcionada por el MTC (2018), se trata de un
documento técnico que es creado por el contratista-conservador en la fase PRE Operativa.
Su proposito es proporcionar una descripcion detallada de las actividades especificas que

se llevaran a cabo durante la ejecucion del servicio de conservacién vial. Dentro de este
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programa, se incorporan pormenores sobre el plan de conservacion vial, el plan de gestion
socioambiental, el inventario vial que registra la situacion inicial y el plan de calidad.

Sistema Nacional de Carreteras (SINAC)

Segun el Decreto Supremo N°017-2007-MTC, el sistema de carreteras de un
pais 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 mas
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 pais y estan bajo la administracion de los gobiernos
regionales. Por Gltimo, la red vial vecinal o rural comprende las carreteras que enlazan
las &reas rurales y las comunidades mas pequefias, 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 esta
compuesta por carreteras que se encuentran en el ambito local y tienen como funcién
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 vias se encuentren en Gptimas condiciones y
sean seguras para la circulacion vehicular. Se trata de una red vial de nivel local que
desempefia un papel fundamental en la interconexion de diversas zonas dentro de una
provincia o distrito, y su gestion y mantenimiento estan a cargo de las autoridades locales.

Inventario de condicion vial

Segun el MTC (2018), el término hace referencia a un minucioso proceso de
evaluacion que se realiza en relacion con el estado actual de una via o carretera. El

proposito fundamental de llevar a cabo un inventario es obtener informacion precisa y
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detallada acerca del estado de la via, identificando cualquier tipo de deterioro, dafio o
deficiencia que pueda afectar su condicion general. El inventario de condicion se
convierte en una herramienta valiosa para quienes estan a cargo de la gestion de carreteras
y la conservacion vial, ya que les permite tomar decisiones informadas y planificar las
acciones necesarias para preservar la via en éptimas condiciones. La informacién
recabada durante este proceso se utiliza para establecer prioridades en cuanto al
mantenimiento, asignar presupuestos y recursos, y disefiar las intervenciones requeridas.
En resumen, el inventario de condicion se erige como un pilar esencial en la gestion de
carreteras y la conservacion vial, al proporcionar una vision precisa y detallada del estado
de la via y facilitar la planificacion de las medidas necesarias para su mantenimiento y

preservacion.
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2.3 Definicion de términos basicos

e Red vial vecinal o rural: se refiere a una red de caminos o carreteras que conecta
areas rurales o vecinales. Este tipo de red vial tiene como objetivo facilitar la
comunicacion y el acceso a servicios y recursos en zonas rurales, brindando
conectividad y movilidad a las comunidades que residen en estas areas. El autor
Sandoval, J. (2016), en su articulo La planificacion 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 mercancias, sino que también contribuye al fortalecimiento de la
economia local, fomenta la integracion social y mejora la calidad de vida de las
comunidades rurales. Ademas, destaca la importancia de una planificacion
adecuada en la construccién y mantenimiento de esta red vial, considerando los

aspectos geogréaficos, socioecondmicos y ambientales de cada region.

e Conservacion vial: Segun el MTC (2018), es la ejecucion de obras en un tramo
de una red vial, para esto se necesita la asignacién de un presupuesto anual. Se
trata de un proceso que requiere planificacion y recursos adecuados para llevar a

cabo las actividades necesarias en la red vial.

e Gestion de conservacion vial: es el conjunto de actividades destinadas a
preservar de forma continua y sostenida el buen estado de las vias. Esta
comprende actividades de mantenimiento rutinario, periddico y emergencias.
Segun el MTC (2013), la conservacion vial puede definirse como el conjunto de
actividades de obras de ingenieria vial, que requieren realizarse de forma
inmediata cada vez que se detecta un deterioro de la via, y que debe ser subsanado

en el minimo tiempo de ejecucién desde el momento en que es detectado.
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e Programa de conservacion vial: Segin 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 administr6 PROVIAS RURAL.

e Afirmado: Segin el MTC (2013) el afirmado en pavimento es una capa
compactada de material granular natural o procesada con gradacion especifica que

soporta directamente las solicitaciones y esfuerzo del transito.

e Inventario de condicion vial: Segin el MTC (2018), es un registro de las
caracteristicas fisicas y funcionales de las carreteras y calles de una ciudad o
region 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
informacidn sobre el estado de las vias y utilizarla para el mantenimiento y
planificacion de la infraestructura vial. Este inventario incluye datos como la
deformacion del pavimento, las grietas y baches, el estado de las sefiales de
tréfico, la visibilidad de las marcas viales, la presencia de obstaculos o elementos
de seguridad deteriorados, entre otras variables. Toda esta informacion es
analizada y clasificada segun su nivel de gravedad o urgencia de reparacion, lo
que permite priorizar las acciones de mantenimiento y rehabilitacion de la

infraestructura vial.
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Capitulo 111: Sistema de hipotesis

3.1  Hipotesis

3.1.1 Hipdtesis 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 - I. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km.

3.1.2 Hipdtesis especificas

1. El rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en la conservacion
vial del servicio de mantenimiento periédico no cumple con los estdndares
establecidos por los manuales del fabricante.

2. Los factores de geometria y operador afectan el rendimiento del equipo y de la
maquinaria pesada en la conservacion vial del servicio de mantenimiento
periddico segun 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 periodico de la conservacion vial.
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3.2  Variables
3.2.1 Definicién conceptual de las variables

Definicidén conceptual de las variables de la hipotesis principal

Variable Independiente:
Rendimiento de la maquinaria pesada
Variable Dependiente:

Costos de mantenimiento vial
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3.2.2 Operacionalizacion de las variables

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

Tabla 02

Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variables Definicion Definicion Dimensiones  Indicadores Unidad Instrumento Herramienta
Conceptual Operacional Medida
Variable Se refiere a la  Se calculan en e Desempefio e Rendimiento e-m3/hr e -Parametros  e-Manual del
Independiente: eficiencia  y funcién a la real y -m3/d establecidos fabricante
Rendimiento productividad  orografia y la rendimiento -m2/hr por el -Toma de
maguinaria de unamaquina geometria de tedrico -m2/d fabricante datos in situ
0 equipo la via; se  elncidencia -Observacion
utilizado  en puede medir a sobre el en campo
tareas traves de rendimiento e -Orografiade e -m e -Manualde  e-Perfil técnico
relacionadas indicadores la via carreteras
con la como la
construccion,  velocidad de -Geometria de -% -Medicion -Plan de
mineria, operacion, la la via establecida en trabajo  del
agricultura u cantidad de el perfil mantenimiento
otras industrias trabajo

que requieren realizado en
la un
manipulacion  determinado
de grandes tiempo, el
cantidades de consumo de
combustible,
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materiales o
trabajo pesado.

la calidad del
trabajo
realizado,
entre otros.

Variable
Dependiente:
Costos
mantenimiento
vial

de

Son los gastos
incurridos en la
conservacion y
reparacion de
las carreteras,
calles y otras
infraestructuras
de transporte.
Estos  gastos
incluyen la
planificacion y
gjecucion  de
actividades de
mantenimiento
preventivo,
correctivo y
predictivo, asi
como la
adquisicion  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.

-Costo
por hora

-Costos °
Unitarios

. Costos e
de operacion
de la
maquinaria
pesada

-Cantidad -Unidad

-m3/hr
costo

-Costo hora

e -Anélisis de

costos
unitarios
-Perfil del
mantenimiento

-Costos reales
segun la
observacion en
campo

e -Manual
CAPECO

-Datos
obtenidos in
situ

-Costos
establecidos
en el perfil

HIIOS/DEPENDE ENPRO
o)

3a[05349)

fOimanason

¢

0 @S0
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Capitulo IV: Metodologia de la investigacion

4.1  Métodoy nivel

4.1.1 Método de investigacion

Uno de los autores mas reconocidos en el campo de la investigacion es Robert K.
Yin, quien destaca la importancia de la investigacion cuantitativa en el estudio de
casos, mostrando como se pueden aplicar diferentes técnicas y estrategias para
recopilar y analizar datos de manera rigurosa y sistematica.

Entendiendo que, el enfoque cuantitativo es aquel que se dedica a medir y
cuantificar los fendbmenos, utilizando herramientas estadisticas y matematicas para
establecer relaciones y generalizar los resultados obtenidos; se puede establecer que
la investigacion utiliza un enfoque cuantitativo, ya que se siguen procedimientos
sistematicos que incluyen la delimitacion de la idea central, la formulacién de
objetivos y preguntas de investigacion, la elaboracion de hipotesis y variables, el
disefio de estudio y la recoleccion de datos mediante instrumentos estandarizados.
Posteriormente, se utilizan métodos estadisticos para analizar los resultados y llegar
a conclusiones basadas en las hipotesis planteadas.

4.1.2 Tipo de investigacion

La investigacion es descriptiva, ya que a través del uso del marco tedrico se
obtienen los métodos apropiados para identificar los niveles de rendimiento de la
maquinaria pesada utilizada en el mantenimiento periodico de una via y su impacto en

los gastos relacionados con el proyecto de construccion.
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4.1.3 Nivel de la investigacion

Esta tesis se enmarca en un enfoque descriptivo y explicativo, ya que tiene como
objetivo describir y explicar como los rendimientos de la maquinaria pesada impactan en

los costos de ejecucion en la via en estudio.

4.2 Disefio de investigacion

La investigacion se lleva a cabo utilizando un disefio transversal no
experimental. Los datos obtenidos para el estudio se recopilan de fuentes externas,
especificamente de la entidad publica encargada y la empresa constructora responsable
de ejecutar el proyecto. Esto implica que no es necesario realizar mediciones en campo
para obtener la informacion necesaria. En este sentido, se solicita a la entidad publicay a
la empresa constructora que proporcionen la documentacion pertinente presentada por los
responsables de la ejecucion de la obra y aprobada por la entidad publica. Esta
documentacién incluye planos, informes técnicos, evaluaciones de impacto ambiental,
entre otros documentos relevantes para el estudio.

El uso de esta metodologia nos permite obtener datos precisos y confiables sin
necesidad de llevar a cabo mediciones o recoleccion de datos en campo. Ademas, nos
brinda la oportunidad de utilizar informacion ya existente, lo cual resulta més eficiente
en términos de tiempo y recursos.

4.2.1 Contexto

Se parte de la premisa de que las vias se deterioran con el tiempo, lo que implica la
necesidad de realizar servicios de mantenimiento periddicos o rehabilitacion para
asegurar que estén libres de dafios estructurales y permitir un trafico 6ptimo. Ademas, el

rendimiento real de la maquinaria pesada utilizada en estas tareas de mantenimiento
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tendré 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 informacién del plan de trabajo
correspondiente al mantenimiento periodico de la via

4.3 Poblacion y muestra

4.3.1 Poblacion del estudio

Para la investigacion se tiene como poblacion de estudio al mantenimiento
periddico de una via en (DV. Chagavara) - La Chira — L.D. Ancash (Tutuarco).

4.3.2 Muestra

La muestra es no paramétrica, y se ha escogido para la investigacion el camino
vecinal tramo Emp. LI-11 (DV. Chagavara) - La Chira - I. D. Ancash (Tutuarco)"- Long
=7.00 km - tramo 1.1.

4.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos
4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos

Se realizaron entrevistas a expertos en el campo de la ingenieria de construccion y a
operadores de maquinaria pesada para obtener informacion 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 periodico de la maquinaria pesada en obras
en ejecucion.

La informacion obtenida de estas fuentes fue analizada y contrastada para obtener
conclusiones y recomendaciones solidas acerca de como calcular los rendimientos y
costos de la maquinaria pesada, asi como también para establecer las mejores précticas

de mantenimiento periddico.
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4.4.2 Procedimientos para la recoleccion de datos

Durante la investigacion se utilizaron varias fuentes de informacion secundaria,
como el plan de trabajo del mantenimiento periddico de una via, manuales para
infraestructuras, investigaciones anteriores, libros y articulos de investigacion
relacionados. Estas fuentes proporcionaron informacion relevante que se utiliz para
desarrollar la estructura de la investigacion.

La utilizacion de estas fuentes de informacion secundaria no solo permitié
respaldar los resultados encontrados, sino que también proporcionoé un contexto tedrico y
practico para la investigacion. Se obtuvo una vision méas completa y solida de la temética
estudiada gracias al analisis de diversas fuentes de informacion.

4.5  Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion

Inicialmente se recopilo informacion sobre el costo de la mano de obra,
materiales y maquinaria necesarios para llevar a cabo el mantenimiento. Una vez obtenida
toda la informacion necesaria, se procedio a realizar el andlisis de los datos recolectados.
Se utilizaron herramientas estadisticas y software especializados para analizar la muestra
de investigacion y calcular los rendimientos tedricos y reales del servicio de
mantenimiento periodico.

Ademas, se llevaron a cabo entrevistas y encuestas a personal encargado de la
conservacion vial y operadores de maquinaria pesada para recopilar informacién
adicional y validar los resultados obtenidos. Finalmente, se presentaron los resultados de
la investigacion, incluyendo los rendimientos tedricos y reales del servicio de
mantenimiento periodico, asi como las recomendaciones y conclusiones basadas en los

datos y analisis realizados.

56

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



Capitulo V: Evaluacion del mantenimiento de la via

5.1

Evaluacién del mantenimiento de la via en estudio

Ubicacién y datos de la via nacional

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

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

Figura 01
Ubicacion politica de la via en estudio

Regitn
Provincia
Distrito
Localidades
Zona del Proyecto
Regién natural
Altitud Promedio
Longitud

Ruta

Inicio

Fin

: Sitabamba
: Dv. Chagavara, La Chira, Tutuarco
16-M

= Suni

: 3700 ms.n.m.
1 7.000 Km

:EMP, LI-115 (Dv. Chagavara)
L. D. ANCASH TUTUARCO

La Livertad

Santiago de Chuco

Li-808

EMP:LI-115 (DV. CHAGAVARA)

P.INICIO 0+000 KM

Ubicacién Geogrifica:

CEMP.LL115 OV,

CHAGAVARA) -

L.D. ANCASH TUTUARCO
P.FINAL 74000 KM

190066

9111420

Fuente: TOR-CO1-2000

Nota. La figura muestra la ubicacion politica de la via en estudio. Fuente: CONSORCIO

VIAL LA CHIRA (2020)

© @906
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Figura 02
Ubicacion geografica de la via en estudio
UBICACION DEL TRAMO

EMP. LI-115 (DV. CHAGAVARA) —  EMP- LI-911 (SITABAMBA) -

| .
| RES-PROC-1-2020-MPSCH/CS-1 LACHIRA-LD.ANCASH | UCHUCUBAMBA - QUINUAL
(TUTUARCO) LONG 7.00 KM LONG 11.650 kM
| Distrto | Sitabamba ': Sitabamba
Provincia : Santiago de Chuco | * Santiago de Chuco
Region : La Libertad | La Libertad

Coordenadas Geogréficas Inicio

‘ EMP. LI-911 (SITABAMBA) -
EMP. LI-115 (DV. CHAGAVARA) UCHUCUBAMBA — QUINUAL

| RES-PROC-1-2020-MPSCH/CS-1 | — LA CHIRA — L.D. ANCASH LONG 11.650 KM
' (TUTUARCO) LONG 7.00 KM
Norte (9111420 N 9111712
Este . 193095 E [ 199344 E
Altitud 3657.000 m.s.n.m, : 3071 ms.nm
Coordenadas Geogréficas Final

EMP. LI-911 (SITABAMBA) —

EMP. LI-115 (DV. CHAGAVARA) UCHUCUBAMBA — QUINUAL

RES-PROC-1-2020-MPSCH/CS-1 = LA CHIRA - L.D. ANCASH

(TUTUARCO) LONG 7.00 KM LONG 11550 K
| Norte |- 91059875.49 N |- 9108076 N
Este | 19647354 E £ 200335 €
Altitud 4197.08 m.s.n.m. : 3672 ms.n.m.

Nota. La figura muestra la ubicacion geografica de la via en estudio. Fuente:
CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020).

Datos de la via en estudio
Longitud: 7.000 Kilémetros

Superficie de rodadura: Afirmado

Ancho de superficie: 4 metros
Altura promedio: 3,927.04 m.s.n.m
Radio minimo en CH: 15 metros
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Radios en curvas de volteo: 10 metros

Peralte méaximo: 12%

Bombeo: 2%

Pendiente maxima: 15.30%
Pendiente minima: 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 ejecucion del servicio de mantenimiento vial de la via en estudio.

e Con fecha 24 de agosto del 2020 se firma el Contrato de Servicios N° 009-2020-
MPSCH-LOG. Del Mantenimiento Peridédico 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 ejecucion de 500 dias calendario.

e Con fecha 28/08/2020 se firma el Acta de Entrega de Terreno con la participacion

de representantes de todos los involucrados.
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e EI 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

SO o Evaluacion del servicio por tramo Z Z
o D 9 o o o
338 3 23 5 S
o I © Fasel Fase Il  Fase Ill S S
© X ©
IS) o Py O
o < = @ o
= A 43 S <Z {035 ® =
o Z D D |- ST 58< = =
@ g2 3 = =3 S 2
- o o o = o ~+
o @ = = o o P
8 =3 o =3 =
o S o
Porcentajes de 1% 83% 15% 1% S./ S./
incidencia
Paquete N°1
"MANTENI
MIENTO
DEL
CAMINO
VECINAL
TRAMO:
EMP. LI-115
(DV. 7 84,730.64 5,931,14 504,266.00 88,967.17 5,931,14  596,666.00 593,114,47
CHAGAVA
RA) - LA
CHIRA - L.
D. ANCASH
(TUTUARC
O)* - Long.
=7.00 km -
Tramo 1.1
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 ejecucion del

mantenimiento periddico y rutinario del paquete N°008
Normatividad utilizada
En la ejecucion del servicio de mantenimiento de la via en estudio, se siguieron

las pautas y criterios establecidos en los siguientes manuales y documentos de referencia:
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e Manual de mantenimiento o conservacién de carreteras (R.D. N° 08-2014-
MTC/14) del 27 de marzo de 2014.

e Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial (R.D.
N° 22-2013-MTC/14) del 7 de agosto de 2013.

e Manual de especificaciones técnicas generales para construccién EG-2013 (R.D.
N° 22-2013-MTC/14) del 7 de agosto de 2013.

e Manual de ensayo de materiales para carreteras EM -2016 (R.D. N°18 — 2016 —
MTC/14) del 3 de junio de 2016.

e Manual de carreteras de suelos, geologia y geotecnia, seccion suelos y pavimentos

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

Estos manuales y documentos proporcionaron las directrices y estandares
necesarios para llevar a cabo el mantenimiento de la via en estudio de acuerdo con las

normativas y requisitos técnicos establecidos..
5.2  Descripcion de la ejecucion del servicio de mantenimiento periodico de la via
Figura 03

Especificacion técnica de la actividad de movilizacion y desmovilizacion, para el
mantenimiento periddico de la via.
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SECCION: TRABAJOS PRELIMINARES
ACTIVIDAD: MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS

DESCRIPCION:

Este trabajo consiste en el traslado del equipe mecénico designado para realizar los

trabajos al lugar en que se desarrolla la obra. La movilizacién incluye la obtencidn y
pago de permisos ¥ seguros.

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Camion de Cama Baja

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION

El traslado del equipo pesado se puede efectuar en camiones de cama baja, mientras :
que el equipo liviano puede trasladarse por sus propios medios, llevando el equipo
liviano no autopropulsado como herramientas, martillos neumaticos, vibradores, etc.

El Coniratista antes de transportar el equipo mecanico ofertado al sitio de la obra

debera someterio a inspeccion del MTC dentro de los 30 dias después de otorgada

| la Buena Pro.

Este equipo serd revisado por el Supervisor en la obra y de no encontraro satisfactorio |
en cuanto a su condicion y operatividad debera rechazarlo, en cuyo caso el Contratista
debera reemplazarlo por otro similar en buenas condiciones de operacion. El rechazo :

del equipo no podrd generar ningun reclamo por parte del Confratista.

Nota. La figura muestra la Especificacion técnica de la actividad de movilizacién y
desmovilizacidn, para el mantenimiento periddico de la via. Fuente: CONSORCIO VIAL
LA CHIRA (2020).
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Figura 04

Especificacion técnica de la actividad de transporte, para el mantenimiento periodico de
la via.

SECCION: TRANSPORTE

ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1KM
ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR 1KM
ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1KM
ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR 1KM

DESCRIPCION:

En estas partidas se considera el material en general que requieren ser transportados

de un lugar a otro de la obra.

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:

| Son los materiales provenientes de Canteras y forman parte de este grupo todos los
maleriales granulares nalurales, procesados o mezclados que son destinados a
formar subrasantes, capas granulares de afirmado y tratamientos superficiales.
Los materiales lransportados, de ser necesarios, deberan ser humedecidos |
adecuadamente (sea piedras o tierra, arena, elc.) y cubiertos para evitar la dispersion

| de la misma. La cobertura debera ser de un material resistente para evitar que se

| rompa o se rasgue y estar sujeta a las paredes exteriores del contenedor o lolva, en

g forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a partir del borde superior del

| contenedor o tolva.

\# | Los vehiculos para el transporte de materiales estardn sujetos a la aprobacion del

supervisor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las exigencias

ta especificacion y del programa de trabajo. Deberan estar provistos de los

hétos necesarios para evitar contaminacién o cualquier alteracion perjudicial del

{-material ransportado y su caida sobre las vias empleadas para el transporte.
[:g®
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SECCION: TRANSPORTE

ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1KM
ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR 1KM
ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1KM
ACTIVIDAD: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR 1KM

DESCRIPCION:

En estas partidas se considera el material en general que requieren ser transporta
de un lugar a otro de la obra.

MATERIALES, EQUIPOS Y HERRAMIENTAS:

Son los materiales provenientes de Canteras y forman parte de este grupo todos
materiales granulares naturales, procesados o mezclados que son destinado
formar subrasantes, capas granulares de afirmado y tratamientos superficiales.
. Los materiales transportados, de ser necesarios, deberin ser humedec
adecuadamente (sea piedras o tierra, arena, elc.) y cubiertos para evitar la dispers
de la misma. La cobertura deberd ser de un material resistente para evitar que
rompa o s& rasgue y estar sujeta a |as paredes exteriores del contenedor o tolva,

forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a partir del borde superior
| contenedor o tolva.

| Los vehiculos para el transporte de materiales estaran sujetos a la aprobacicn
supervisor y deberan ser suficientes para garantizar el cumplimiento de las exigend
de esta especificacidn y del programa de trabajo. Deberan estar provistos de

elementos necesarios para evitar contaminacion o cualquier alteracién perjudicial

ronbnral dbennamn e cbisde o0 min e P mmeee B e o T
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 Todos los vehiculos, necesariamente tendrdn que humedecer su carga (sea piedras |
o lierra, arena, efs.) y demds, cubsir la carga transportada para avitar la dispersion de
la misma. La cobertura debera ser de un malesial resistente para avitar QUE S& Fompa
0 5 rasgue y debera ostar sujeta a las paredes exteriores del contenedor o talvia, en !
forma tal que caiga sobre el mismo por lo menos 30 cm a partir del borde superior del i

| contenador o tobva, :
Todos los vehiculos deberdn tener incorporado a su camoceria, los contenedores o
tolvas apropiados, a fin de que la carga depositada en ellos quede contenida en su

| totalidad, en forma tal que se evile ol derrame, pérdida del material homeds durante |

&l transporte. Esta tolva debera estar constitvido por una estructura continua que an |

5u contomo no contenga rofuras, perforaciones, ranuras o espacios, asi tambsén, |

deben estar en buen estado de mantenimiento.

El equipo de conslrniccion y maguinaria pesada deberd operarse de Lal manera quie

cause ol minimo deterioro a los suelos, vegetacitn y cursos de agua. De ofro lado,

cada vehicule deberd, madiante un letrera visible, indicar su capacidad madxima, la |

cual no deberd sobrepasarse,

METODO DE TRABAJO:

La actividad de |la presente especificacion implica solamente el fransporte de los
materiales a los silios de ufilizacidn o desecho, segun
lo indicado en el proyecto.

Pda, de acusrda con

ACEPTACION DE LOS TRABAJOS:

La actividad de la presente especificacion implica solamente el transporte de los
materiales a los sitios de wilizacion o desecho, segun comesponda, de acuerdo con
lo indicado en &l provecio.
Los trabajos serdn recibidos con ka2 aprobacion del supervisor considerandao:

(a) Controles g
| Verificar el estado y funcionamiento de |os vehiculos de transporte. [ I|F3
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| Comprobar que las ruedas del equipo de transporte que circule sobre las diferentas !
capas de pavimento 52 mantengan limpias,
Exigir al contratista la limpleza de la superficie en caso de contaminacian atribuible a i
la circulacidn de los vehiculos empleados para el ransporie de los materiales. Sila
limpieza no fuere suficiente, ¢l contratista debera remover la capa comespondiente y

reconatruiria de acuerdo con la respectiva especificacidn, a su costo.
Determinar la ruta para el transporte al sitio de uliizacidn o desecho de los materiales,
siguiendo el recomdo mds coro y seguro poaible.

(b) Condiciones especificas para & recibo y tolerancias |
El supenisor sdlo medird el transporte de materiales autorizados de acuerdo con esta |
especification, los planos del proyecto y sus instrecciones. Si el contralista ufiliza para |
el lransports una ruta diferente v mds larga que la aprobada por ef supervisor, dste |
solaments computard la dislancia més corta que se haya definido previamente

MEDICION:

La actividad de la presente especificacon implica solamente el transporie de los
| materiales a los sitios de ulilizacion o desecho, segin corresponda, de acuerdo con
ko indicado en el proyecio,

Se considera el transporte del material deasde el centro de
hasta el centro de gravedad del km en sU posicidn fina
distancia libre de transporte (120 m).
| To = J x (c+d)

! Donda: i
T: Transporte a pagar {m 3 -km) L

1 LS

vedad de la canbera
o, descontando la

| VI - J: Volumen de capa de base en su posicién final e polocacion entre i
progresivas i - |, (m?} .
C: Distancia desde el centro de gravedad de la cantera a la carratera i
(Km]. :

D¢ Distancia entre la salida de la cantera hasla & cenbro de gravedsd entre |

! progresives i - | (km).
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El pago de las cantidades de transporte de materiales determinados en la forma
indicada anteriormente, se hara al precio unitario pactado en el plan de trabajo del
servicio de mantenimiento, por unidad de medida, conforme a lo establecido en estas
partidas.
. El precio unitario debera cubrir todos los costos por concepto de mano de obra,
equipo, herramientas, acarreo y, en general, todo coste relacionado para ejecutar
correctamente los trabajos aqui contemplados,
El precio unitario no incluira los costos por concepto de la carga, descarga, iempos
muertos y disposicion del material, los cuales se encuentran incluidos en los precios
unitarios de los items correspondientes

kem de Pago | Unidad de pago

|03.01. Transporte de Material
| Granutar hasta 1km
| 03.02. Transporte de Material
' Granular mayor 1km

03.03. Transporte de Material

Excedente hasta 1km

03.04, Transporte de Material

Excedente mayor 1km

Metro Clbico - kilometro (M3K)

Y

Nota. La figura muestra la especificacion técnica de la actividad de transporte, para el
mantenimiento periddico de la via. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020).
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5.3  Descripcion de la carpeta de rodadura para el mantenimiento periodico de la

via en estudio

5.3.1 Reposicion de la capa de rodadura

Para llevar a cabo el mantenimiento periddico, fue esencial aplicar una capa de
Material de Afirmado, en cumplimiento con las regulaciones vigentes que establecen
especificaciones de espesor y estdndares de calidad. En este contexto, se propuso una
reposicion de la capa de rodadura con un espesor de 0.15 metros de material de Afirmado

procedente de canteras.

Ademas, se considera la aplicacion de una Capa Nivelante de material de
préstamo de canteras en aquellos puntos especificos donde sea necesario. Esta capa

nivelante se coloco previamente en &reas puntuales antes de aplicar la capa de Afirmado.
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Figura 05

Reposicidon de afirmado en la via de estudio, y capa nivelante con material de préstamo.

AFIRMADO 15.00 cm.

SUBRASANTE

9,000 0% 050008, 5
52 T3%p 02 S50,

SECCION 1: Con Capa Nivelante

AFIRMADO 15.00 cm.

CAPA NIVELANTECON

MATERIAL [E PRESTAMO | 5.00 cm.

SUBRASANTE

Nota. La figura muestra la reposicion de afirmado en la via de estudio, y capa nivelante
con material de préstamo. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020).

5.3.2 Metrados del mantenimiento periddico de la via.

Los célculos de la cantidad de trabajo requerida para el mantenimiento periodico
de la via, 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 kilébmetros.
Estos calculos de cantidad de trabajo se basaron en el plan de trabajo presentado por el

CONSORCIO VIAL LA CHIRA en el afio 2020.
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Tabla 04
Metrados del mantenimiento periodico de la via en estudio.

SERVICIO PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERIODICO Y
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE SANTIAGO DE CHUCO

SETIEMBRE 2020
N N° ELEMENTOS
DESCRIPCION UND ELEMENTOS | LARGO | ANGHO | ALTO AREA VOLUMEN | SUBTOTAL TOTAL

TRABAJOS PRELIMINARES
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00 1.00
TOPOGRAFIA, TRAZO Y REPLANTEO KM 1.00 7.00 7.00 7.00
PAVIMENTOS

|CAPA NIVELANTE E = 0,05M m3 1.00 5,180.00 3.75 0.05 981.77 981.77 981.77
MATERIAL GRANULAR DE CANTERA PARA ESTABILIZADO E=0.15M | m3 1.00 4,900.00 37 0.15 2.786.11 278611 2,786.11
TRANSPORTE
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM M3K 1.00 Esoimb = 12 3,767.88 452146
TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1KM M3K 1.00 Espimb = 12 20 346 56 2441537
TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1KM MaK 5.180.00 0.05 250,00 259.00
TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1KM M3K 5.180.00 0.05 297850 2978.50 |
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE
RECONFORMACION DE CUNETAS ml 1.00 7,000.00 7,000.00 7,000.00
SENALZACION N
INSTALACION DE POSTES KILOMETRICOS © & " und, 1.00 7.00 7.00 7.00
SENALES PREVENTIVAS = _ und, 1.00 6.00 6.00 6.00
SENALES REGLAMENTARIAS a="_\ M und, 1.00 4,00 400 400
SENALES INFORMATIVAS el und. 1.00 4.00 : 4.00 4.00
IMPACTO AMBIENTAL ~ o W\ = =1
RECUPERACION AMBIENTAL DE AREAS OGUPADAS %~ M Tm 100 =3 05 056
[EMERGENCIA SANITARIA o N / =
EMERGENCIA SANITARIA COVID 19 X! GB | 100 {3 1 100 100

> n-’ s e Tt
?HJDS DEPENDE EL PRO. 70

o
=
@
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Nota. En la tabla se muestran los metrados del mantenimiento periddico de la via en
estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020).

5.3.3 Costos del mantenimiento periddico de la via en estudio

El presupuesto para la ejecucion del servicio de mantenimiento periddico del
camino vecinal TRAMO: EMP. LI-115 (DV. CHAGAVARA) - LA CHIRA - L. D.

ANCASH (TUTUARCO), Longitud = 7.00 Kilometros, se detalla a continuacion.

Figura 06

Presupuesto global del mantenimiento periodico de la via en estudio

——
Presupuesto
Frasousin Benienr SERVICHD PARA LA EFECUCION DEL MANTEMIMIENTD PERIGDICO ¥ RUTIMARIO DEL CAMING VECINAL BMP, LI - 115
(DV, CHAGAVARA] - LA CHIRA- L0, ANCASH [TUTUARCD) LONG = 7.00 KM
SapEmiesD Baot SERVICHD PARA LA EJECUCION DEL MANTENIMIENTO PERI ODICD DEL CAMING VECINAL ENP_LI - 115 (DV.
CHAGHVARLA) - LA CHIRA- LD. ANCASH [TUTUARCO) LONG =T7.00 KM
Charin MUNICTPALI DD PROVIRCIAL DE SANTIAGO DE CHUGCO Contod [T} - Tl
Lugr LA LIEERTAD - SANTIAGO DE CHUCO - SITARAMBA
Iiem Duseripeian Und. Metrade Precio 8. Parcial 31
k! COBRAS PRELIMINARES HaEE
R WOVIBACION ¥ DESWMOVILIBACION DE EQUIPD gt i R ] 19,672 13
T TRAZD ¥ REPLANTED km Tm A5 1, 7ETAS
% PAVINENTOE 1808, 5 2
kLl CAFS NIWELANTE E<005 M ma T 66 LT
ks MATERSAL GRANLILAR DE CARWTERA E~{L15M mi 2T 5 W, 1B
] TRAKSPORTE 106, 12 52
1=} FANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA TEM i3 L5246 nes S TTRAG
Tz THANSPORTE DE MATERIAL SRANULAR MAYOR A 1 mik LT 1% AT B A
Sz AN SPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MASTH 1KM mik XA 16 2338
1) THANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 0l it 3 A 156 5T
k| CBRAS DE ARTE Y DREMAE 400
Tm RECONFORMACION DE CUNETRS m F 00000 L - 4 550
" BERALIZACION 123N
S NSTALACION DE POSTES KLOMETRICOS e T 1813 1783
1] SENALES PREVENTIVAS e 500 maa LU
tm SERALES REGLAMENTARIAS e L0 5 5 J4MT
S SERALES INFORMATIVAS wrel 400 R 19ga
L IMPACT O ANBIENT AL mm
L RECUFERACION AMBIEMTAL DE AREAS OCLFADAS tn 05 1,467 58 m
T EMERGENCIA BANITARIA DA
o EMERGENCIA SANITARI COVID 1§ b 100 Pt BAT
COSTO DIRECTO MLBE
GASTOE GENERALES {89} W36
UTILEDAD (%) 18,156.10
SUB TOTAL 7,505
[Ler' R} o] T4, 1600
_,.o-""'_':_-..-" ====cmmmmaas
ToTAL ) ---':"-':":-,-,'-':E"'.D TR

Nota. En la figura se muestra el presupuesto global del mantenimiento periddico de la via
en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020).
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Los costos para el mantenimiento periodico 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 Anélisis de precios unitarios del mantenimiento periodico de la via 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 descripcion 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

Anélisis de precios unitarios del mantenimiento periddico de la via en estudio.
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Nota. En la figura se muestra el analisis de precios unitarios del mantenimiento
periodico de la via en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020).

5.3.5 Costos de alquiler de maquinaria para el mantenimiento periodico de la via

en estudio.

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

se tiene que:
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e Cargador sobre llantas de 125-155 HP 3 yd 3 tuvo 95.26 horas maquina, con un
costo unitario de 236.32 nuevos soles para un costo total de 22,511.84 nuevos
soles.

e Tractor de orugas de 190-240 HP tuvo 0.0089 horas maquina, con un costo
unitario de 398.01 nuevos soles para un costo total de 3.54 nuevos soles.

e Rodillo vibratorio autopropulsado 101-153 HP tuvo un total de 115.37 horas
maquina, con un costo unitario de 238.92 nuevos soles para un costo total de
27,483.80 nuevos soles.

e Motoniveladora 130-135 HP tuvo 130.34 horas maquina, con un costo unitario de
239.04 nuevos soles, para un costo total de 31,157.53 nuevos soles.

e Camion volquete de 15m3 tuvo 266.15 horas maquina, con un costo unitario de
315.57 nuevos soles, para un costo total de 83,989.93 nuevos soles.

e Camion cisterna 200GLN tuvo un total de 58.01 horas maquina, 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 periddico

de la via en estudio.
Figura 08

Rendimiento de volquetes a distancias menores a mil metros para el mantenimiento
periddico de la via en estudio.

78

@ @®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



FARTIDA - INSUMO

TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR > {km

PARTIDA - INSUMO TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR < lkm

Unidad M3-KM
‘Rendimiento 398.80 M3DIA

DATOS GEMERALES

Velocidad Cargado 20.00 km/hr
Velocidad Descargado 30.00 km/hr
Tiempo de Viaje Cargado {Tc) 3Ixd

Tiempo de Viaje Descargado {Td} 2xd

Volumen de |a Tolva del Volquete {a) 1500 m3
Dismncia de transporte 1.00 km
CALCULO DE RENDIMIENTOS
Tiempo de Carguio al Volguete Tey 6,00 min

Tiempo de Descarga del Volquete Tdv 200 min I
BEpuss sy {b) 432 min '
Tiempo de Ciclo del Volquete Teiclo = Tow+Tdv+Te+ Td 800 + 500xd |
jPara d= .00 km. Ciclo= (<} 13.00 min
Numero de ciclos {d) = (b} / {2} 3323

Valumen Transportado por el Volquete (e} = (a) x (d} 498.5 m3/dia
Cargador sfllantas 125.155HP, 3 y3 Rend = 1200.0 m3idia |
RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA “d" : d = 1.00 Km Esponjamiento= 1.25

Rerﬁtlniepm = 39876 m3

Unidad M3-KM

|Rendimiento 1260.00 M3/DIA

DATOS GEMERALES

Velocidad Cargade 25.00 kmihr
Velocidad Descargada 35.00 km/hr
Tiempo de Viaje Cargado (Te) 24 % d
Tiempo de Viaje Descargado (Td) 17142857 14 x d
Volumen de la Tolva del Volquete 15,00 m3
Distancia de transporte 1.00 km
CALCULO DE RENDIMIENTOS

Tiempo de Carguio al Volguete . min
Tiempe de Descarga del Volquete ;dv min
HitHHHH T (b) 432 min
Tiempo de Ciclo del Volquete Tacdo = Tew+ Tdv#Te+Td 0.00 + 4.1 xd
Para d= 1.00 km, Ciclo= (c) 411 min
MNumero de ciclos (d)} = (b) / () 105.00
iVolumen Transportado por el Volquete (e) = (a) x (d) I1575.0 m3/dia

Cargador sfllantas 125-155HP, 3 y3

RENDIMIENTO PARA UNA DISTANCIA "d" :

d= {.00 Km

Rendimiento =  1260.00 m3

Rend = 1200.00 m3/dia

Esponjamiento= 1.25

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 Calculo de movilizacion y desmovilizacién de equipos

Figura 09

Movilizacion y desmovilizacion de equipos para el mantenimiento periodico de la via en

estudio.

A. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO

PESO
| (Ta)Und

CANTIDAD

PESOTOIAL

N* Ge Viajes

(oa)  CHMSMT Come g T

ikl

Cargador sobre lantas de 125-155 hp 3yd 1658 1.00 1658 100
Retoexcavaders 1 yd3 8.00 100 800 100
Rodilo Vitrabro Liso Aubproputsado 101 - 135 hp 11.10 100 1110 100
Mobnivelsdors 130-135 hp 123 100 1236 100
Tractor sobre Orugas 160-240 hp 2052 1.00 2052 100
Toke! de Viajes 500
Duradn del Vise DA (HM) 367
Facr del Robrno al vaco FRV (DS N*010-2008-MTC) 140

Costo de Alqular de Equipo & HM 251.00

Mowiizacion da Equipo Transportado &, HM 544233

Desmovilzadin de Equipo Transportado S/, HM 644233

Segurcs del Transpore 10% 544.23

Sub-Towl 13528.34

MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO TRANSPORTADO S/ HM 13,528.34

B. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO

ICamidn Volqueke de 15 M3 200 23362 10 k)] 367 1732
ICamidn Ciserna De Agua 4x2 - 2000 gih 1,00 26974 110 30 367 98505
ICamicreta Pick-Up 4x2 30 HP 2Tn 100 12675 110 60 183 2238
Movizactn de Equipo Aubrsnsportado &, HM 2034 64
Desmudizactn de Equipo AubYansportado &/, HM 2334 64
Seguros del Transporis 10% 28345
% Sub-Towd 6,%62.73
HWILI%G;.Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO AUTOTRANSPORTADO S/ HM 6,162.73
L X
a8 Y| R AT TOTAL| 1967213 |
1 " 7 V7

Nota. En la tabla se muestra la movilizacion y desmovilizacion de equipos para el
mantenimiento periddico de la via en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CHIRA

(2020).
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5.3.8 Programacion y cronogramas de mantenimiento periddico

Para la programacion del mantenimiento periodico de la via ene estudio, se

y el cronograma valorizado que seran presentados a

realiz6 el cronograma Gantt — CPM

7

continuacion.

Figura 10

Cronograma Gantt — CPM del mantenimiento periddico de la via en estudio
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Nota. En la tabla se muestra el cronograma Gantt — CPM del mantenimiento periédico de

la via en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL LA CHIRA (2020).
Cronograma Valorizado del mantenimiento periddico de la via en estudio
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Capitulo VI: Presentacion de resultados

6.1  Andlisis e interpretacion de resultados

6.1.1 Analisis de los rendimientos del mantenimiento periddico y los rendimientos de

acuerdo a los manuales de fabricante.

Analisis del rendimiento de la maquinaria pesada en las partidas del
mantenimiento periddico de la via en estudio.

Para llevar a cabo este analisis, se llevaron a cabo evaluaciones por partida, lo que
permiti6 una vision integral de los rendimientos a nivel global. Posteriormente, se realiz6
un andlisis mas especifico de los rendimientos de la maquinaria pesada, teniendo en
cuenta la comparacion de los rendimientos planificados en el plan de trabajo, los
rendimientos recomendados por los manuales del fabricante y los rendimientos
efectivamente alcanzados durante la ejecucion del mantenimiento periddico.

De lo cual se evidencia que:

e En lo que respecta a la Motoniveladora de 130 — 135 HP, el plan de
trabajo establecié un rendimiento de 160.5 m3/Hm, mientras que los
manuales de fabricacién indican un rendimiento de 137.625 m3/Hm. Sin
embargo, durante la ejecucion del servicio, se logré un rendimiento de
162 m3/Hm, lo que demuestra que la partida se ejecutd con un
rendimiento de la Motoniveladora que super6 las recomendaciones de
los manuales de fabricacion. En el caso de la partida "Material Granular
de Cantera E=0.15 M", se realizO un andlisis similar con la
Motoniveladora de 130 — 135 HP. En el plan de trabajo, se estim6 un
rendimiento de 120 m3/Hm, mientras que los manuales de fabricacién

establecen un rendimiento de 137.625 m3/Hm. Durante la ejecucion del
83
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servicio, se alcanzo6 un rendimiento de 12 m3/Hm, lo que confirma que
la partida se llevé a cabo con un rendimiento de la Motoniveladora que
supero las especificaciones de los manuales de fabricacion.

e En relacidn a la partida de "Transporte de Material Granular Hasta 1
Km", se realiz6 un andlisis detallado del equipo pesado, en este caso, el
Camidn Volquete de 15 m3. Durante este andlisis, se observaron los
siguientes resultados: en el plan de trabajo, se estimo un rendimiento de
55 m3/Hm, mientras que los manuales de fabricacidn especifican un
rendimiento de 51.25 m3/Hm. En la ejecucidn del servicio, se logré un
rendimiento de 50 m3/Hm. En resumen, se llevé a cabo esta partida con
un rendimiento del Camién Volquete de 15 m3 ligeramente menor al
rendimiento recomendado por los manuales de fabricacion de los

equipos.

6.1.2 Anélisis de la incidencia del bajo rendimiento de maquinara pesada en los

costos del mantenimiento periddico de la via.

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
representd 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 camion 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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e 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
representd un ahorro de S/ 720.009.

e 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 generd una diferencia

negativa de S/ 16.76.

6.1.3 Anélisis de los resultados de la incidencia de la maquinara pesada en los costos

del mantenimiento periddico de la via en estudio.

Basandonos en el analisis 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 fabricacion. En contraste, se registré un
aumento de costos de S/. 16.76, derivado de rendimientos inferiores de maquinaria pesada
en comparacion con las expectativas de los manuales de fabricacion.

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  Contrastacion de hipotesis

6.2.1 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 - I. D. Ancash (Tutuarco) de 7.00 km.
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Contrastacion de hipotesis general

La hipétesis general se confirma al observar la influencia directa del rendimiento
de la maquinaria pesada en los costos asociados con la conservacion 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 analisis detallado del rendimiento y los
costos de la maquinaria pesada. Se constaté que en diversas partidas se logro un ahorro
global de S/. 8,020.15. Este ahorro se materializd principalmente debido a que los
rendimientos de la maquinaria pesada superaron las expectativas establecidas en los
manuales de fabricacion. Por otro lado, se identifico 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 fabricacion.

La relacion directa entre el rendimiento de la maquinaria pesada y los costos del
servicio vial se valida mediante el andlisis de ahorros y costos generados, confirmando
asi la hipotesis general. Este descubrimiento resalta la importancia de optimizar el
rendimiento de la maquinaria pesada en proyectos de conservacion vial para lograr

eficiencia y reducir los costos asociados.

6.2.2 Hipotesis especifica 1

1.  EIl rendimiento del equipo y de la maquinaria pesada utilizada en la
conservacion vial del servicio de mantenimiento periodico no cumple con los estandares

establecidos por los manuales del fabricante.

e Contrastacion de hipétesis 1

La hipdtesis especifica 1 se valida al constatar que el rendimiento de la

maquinaria pesada en el ambito de la conservacion vial para el servicio de mantenimiento
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periddico difiere sustancialmente de los rendimientos estipulados segin los manuales del

fabricante.

El andlisis detallado de los rendimientos, basado en las directrices de los
manuales de fabricacion, revela disparidades significativas en la mayoria de los casos,
tanto en magnitud como en alcance. En el caso especifico del Rodillo Liso Vibratorio
Autopropulsado, el costo real se sitia en S/. 23,826.90, en comparacion 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 camion
volquete de 15 m3 presenta un costo real de S/ 81,278.20, en comparacién 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 hipotesis especifica 1 se sustenta en la evidencia de variaciones notables entre
los rendimientos reales y los establecidos en los manuales de fabricacion, lo que
demuestra la necesidad de una evaluacion mas precisa y ajustada a la realidad para

optimizar los recursos y costos en el mantenimiento periédico de la via..
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6.2.3 Hipotesis especifica 2

Los factores de geometria y operador afectan el rendimiento del equipo y de la
maquinaria pesada en la conservacion vial del servicio de mantenimiento periédico segln
lo establecido en el manual del fabricante.

e Contrastacion de hipétesis 2

La hipotesis 2 se acepta, ya que, sostiene que los factores de geometria y la
destreza del operador desempefian un papel fundamental en el rendimiento de la
maquinaria pesada durante el proceso de conservacién vial en el servicio de

mantenimiento periddico, siguiendo las pautas establecidas en el manual del fabricante.

Para evaluar esta premisa, se llevd a cabo un analisis exhaustivo que se
fundamento en rendimientos, considerando especificamente los factores geométricos y
las habilidades del operador en diversos proyectos. Ademas, se tomo6 como referencia el
manual del fabricante para garantizar la consistencia y relevancia de los resultados. Este
analisis abarcé equipos pesados como Excavadora sobre orugas, Motoniveladora, Rodillo

Vibratorio y volquete de 15 m3.

Los resultados obtenidos de este andlisis sefialan de manera concluyente que los
rendimientos de la maquinaria pesada estan intrinsecamente vinculados a los factores de
geometria de la via y a las competencias del operador. En otras palabras, la eficiencia y
productividad de la maquinaria pesada en el contexto del mantenimiento periddico de la
via se ven directamente afectadas por la configuracion geométrica de la carretera y las

habilidades del operador a cargo.

Este hallazgo subraya la importancia de considerar y optimizar tanto la

geometria de la via como la capacitacion y habilidades del operador al planificar y
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ejecutar proyectos de conservacion vial. Al hacerlo, se puede mejorar significativamente
el rendimiento de la maquinaria pesada, lo que resultara en una gestion mas eficaz y

eficiente de los recursos durante el mantenimiento periédico de la infraestructura vial.

6.2.4 Hipotesis especifica 3

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

servicio de mantenimiento periodico de la conservacion vial.

e Contrastacion de hipdtesis 3

La hipotesis 3 corrobora que el bajo rendimiento de la maquinaria pesada
impacta directamente en los costos asociados a la conservacion vial durante el servicio de
mantenimiento periddico. El analisis detallado de los rendimientos, guiado por las
directrices de los manuales de fabricacion, revela disparidades significativas en varios

casos, tanto en términos de magnitud como de alcance.

En el caso especifico del Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado, el costo real
se sitla 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 comparacion con el costo estimado de S/

31,157.53, lo que resulta en un ahorro de S/ 948.19.

Por otro lado, el camidn volquete de 15 m3 exhibe un costo real de S/ 81,278.20,
en comparacion 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 andlisis respalda la hipotesis 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 desempefio de la
maquinaria para mitigar impactos financieros adversos en el mantenimiento periodico de

la via.
6.3 Discusion

Los resultados obtenidos de la investigacion realizada por los investigadores
colombianos Alvarez 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 investigacion.

Alvarez y Bello destacan la importancia de conocer los rendimientos de la maquinaria
pesada en movimientos de tierras, ya que esta informacion se convierte en una fuente
valiosa para la planificacion, estimacion de costos y control. Esta perspectiva coincide
con los resultados de mi investigacion, donde se confirma que el rendimiento de la
maquinaria pesada incide directamente en los costos asociados con la conservacion vial.

Ademas, Alvarez y Bello resaltan que los rendimientos varian segun la actividad a la
que se somete la maquina, lo cual respalda la presente investigacion, donde se evidencian
diferencias significativas en los rendimientos de la maquinaria pesada en el servicio de
mantenimiento periddico en comparacion con los estdndares de los manuales de

fabricacién. Los resultados indican que la eficiencia y productividad de la maquinaria
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pesada estan intrinsecamente vinculadas a la geometria de la via y a las habilidades del
operador.

Los hallazgos de mi investigacién respaldan y amplian las observaciones realizadas
por Alvarez y Bello, destacando la importancia critica de comprender y optimizar el
rendimiento de la maquinaria pesada para mejorar la eficiencia, reducir costos y
garantizar una gestion mas efectiva en proyectos de conservacion vial.

Por otra parte, los resultados obtenidos de la investigacion de Rojas y Cuervo (2021)
revelan la eficacia de su modelo de gestion basado en la filosofia Lean Management para
mejorar la productividad en proyectos de mantenimiento vial en Colombia. La aplicacion
de técnicas de gestion de pérdidas y la simulacion 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 inspeccion en las fases de
planificacion, ejecucion, verificacion y ajuste resalta su versatilidad y relevancia a lo
largo del ciclo de vida del proyecto. Ademas, la mejora en la productividad de equipos y
vehiculos pesados, junto con el control efectivo en la administracién del mantenimiento
vial, subraya la utilidad préctica del modelo propuesto.

En comparacion con mi investigacion, donde se confirmo la hipotesis general sobre
la influencia directa del rendimiento de la maquinaria pesada en los costos asociados con
la conservacion 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 investigacion se centra especificamente en el andlisis detallado de
rendimientos y costos, el modelo propuesto por Rojas y Cuervo ofrece un enfoque méas

holistico basado en la filosofia Lean Management.
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Por su parte, los resultados de la investigacion de Ventura (2021), centrada en la
evaluacién del rendimiento real y tedrico de la maquinaria pesada en actividades de
movimiento de tierra en la mina Volcan, revelan una preocupacion compartida por la
discrepancia entre los rendimientos esperados segin los manuales de fabricacién y los
rendimientos reales en campo. La metodologia de comparacion utilizada por Ventura para
analizar el rendimiento en la mina VOLCAN, asi como su énfasis en la toma de decisiones
informadas para mejorar la productividad y reducir los costos, resuena con la necesidad
de eficiencia y optimizacion de recursos que también destaco en mi investigacion sobre
conservacion vial.

En el presente estudio, donde se confirma la influencia directa del rendimiento de la
maquinaria pesada en los costos asociados con la conservacion 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 teéricos 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 aplicacion, desde la conservacion vial hasta las actividades mineras.

Finalmente, los resultados de la investigacién de Briones (2020), que se enfoca en el
andlisis comparativo de especificaciones técnicas y rendimiento en campo de maquinaria
pesada para el movimiento de tierras en una empresa minera en Cajamarca, resaltan
desafios similares a los encontrados en mi estudio sobre conservacion vial. La

constatacion 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 maquina, la altura de
trabajo, posibles fallas mecanicas, voladuras y dimensionamiento de la flota, refuerza la
importancia de considerar variables contextuales para una evaluacion precisa y ajustada
a la realidad.

En mi investigacion, donde confirmo la influencia directa del rendimiento de la
maquinaria pesada en los costos asociados con la conservacion vial, Briones aporta a esta
perspectiva al evidenciar que factores externos también afectan negativamente el
rendimiento de los equipos en el ambito minero. La concordancia en estos hallazgos
subraya la universalidad de los desafios relacionados con la maquinaria pesada, ya sea en
proyectos de conservacion vial o en operaciones mineras.

La investigacion de Briones complementa y refuerza los hallazgos de mi estudio
sobre conservacion vial, demostrando que los desafios 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 gestién mas

eficaz y eficiente de los recursos.
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Conclusiones

1. La exploracién detallada del rendimiento de la maquinaria pesada en el tramo de
conservacion vial, comprendiendo desde California hasta Tierra Negra, en el Distrito
de Santa Cruz de Chuca, ha arrojado conclusiones fundamentales sobre la relacion
entre este rendimiento y los costos del servicio de mantenimiento periddico. La
confirmacion de la hipotesis general, basada en la influencia directa del rendimiento
de la maquinaria pesada en los costos asociados a la conservacion vial, refuerza la
necesidad critica de una gestion eficiente y efectiva de estos recursos. Los resultados
destacan que un rendimiento 6ptimo de la maquinaria pesada puede generar ahorros
considerables, mientras que un rendimiento inferior a las expectativas establecidas en
los manuales de fabricacion puede resultar en incrementos de costos. Este hallazgo
resalta la importancia de la optimizacion continua del rendimiento de la maquinaria
pesada en proyectos de conservacion vial para lograr eficiencia y reduccién de costos.

2. La evaluacion de los métodos de medicion del rendimiento de la maquinaria pesada
en el contexto de la conservacion vial para el servicio de mantenimiento periddico,
conforme a los manuales del fabricante, ha generado resultados esclarecedores. La
hipétesis inicial, que planteaba que el rendimiento de la maquinaria pesada no cumplia
con los estandares establecidos por los manuales del fabricante, ha sido confirmada
mediante un analisis 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 evaluacién mas precisa y ajustada a la realidad
para optimizar los recursos y costos en el mantenimiento periodico de la via. La
identificacion de estas variaciones ofrece una base sélida para futuras mejoras en los
procesos de medicion del rendimiento. Se destaca la importancia de actualizar y

adaptar los métodos de medicion para reflejar con mayor precision las condiciones
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especificas de conservacion vial. Este enfoque, respaldado por evidencia empirica, no
solo mejorara la eficacia de la gestion de la maquinaria pesada, sino que también
contribuird a la optimizacion de recursos y costos en proyectos similares. La
conclusion es clara: la alineacion mas estrecha entre los métodos de medicion y la
realidad operativa es esencial para una conservacion vial eficiente y econdmicamente
sostenible.

3. Laexploracion de los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria pesada
durante la conservacion vial para el servicio de mantenimiento periddico ha
proporcionado valiosas percepciones que respaldan la investigacion formulada. La
afirmacion que los factores de geometria y el desempefio del operador desempefian un
papel esencial en el rendimiento de la maquinaria pesada, se fundamenta en un analisis
exhaustivo y detallado. Los resultados indican de manera concluyente que la eficiencia
y productividad de la maquinaria pesada estan intrinsecamente vinculadas a la
configuracién geométrica de la via y a las habilidades del operador. Esta relacion
directa subraya la importancia critica de considerar y optimizar estos factores al
planificar y ejecutar proyectos de conservacion vial. El reconocimiento de la influencia
de la geometria de la via y las habilidades del operador ofrece una base solida para
estrategias de mejora. La capacitacion continua de los operadores y la adaptacién de
la infraestructura vial para optimizar la operacién 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 disefio
en conjunto. Al hacerlo, se puede lograr un rendimiento méas eficiente y sostenible,
contribuyendo a la eficacia a largo plazo del servicio de mantenimiento periédico en

el &mbito de la conservacion vial.
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4. El andlisis de la relacién entre el rendimiento de la maquinaria pesada y los costos en
el servicio de mantenimiento periddico de conservacion vial ha arrojado resultados
concluyentes que respaldan la investigacion. La confirmacion de que existe una
influencia directa del rendimiento de la maquinaria pesada en los costos asociados se
evidencia claramente en el tramo especifico 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 analisis detallado que revela la incidencia
directa del rendimiento de la maquinaria pesada en los costos asociados con la
conservacion 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 periodico. Sin embargo, también se identificaron situaciones
en las que el rendimiento inferior de la maquinaria pesada resulté en aumentos de
costos. Este contraste subraya la importancia critica de optimizar el rendimiento de la
maquinaria pesada para lograr eficiencia y reducir los costos asociados con la
conservacion vial. Estos resultados ofrecen una guia practica para la toma de
decisiones en la planificacion y ejecucion de proyectos de mantenimiento periddico,
destacando la necesidad de enfoques estratégicos que busquen maximizar el
rendimiento de la maquinaria pesada para lograr un equilibrio éptimo entre eficacia y

eficiencia financiera en la conservacion vial.
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Recomendaciones

1. Es fundamental implementar programas de capacitacién continua para los
operadores de maquinaria pesada, centrandose en las mejores préacticas y técnicas
eficientes para maximizar el rendimiento. Esto puede incluir entrenamiento
especifico sobre la operacion de equipos en diferentes condiciones de carretera 'y
factores ambientales. Ademas, se sugiere establecer protocolos de monitoreo
continuo del rendimiento de la maquinaria durante los proyectos, utilizando
sistemas de telemetria y analisis de datos en tiempo real para identificar y abordar
de manera proactiva cualquier desviacion del rendimiento esperado.

2. Dada la disparidad identificada entre los rendimientos reales y los estandares
establecidos por los manuales del fabricante, se recomienda una revision periddica
y ajuste de los estandares de rendimiento para reflejar condiciones locales y la
realidad operativa. Esto puede implicar la colaboracion con fabricantes para
adaptar las recomendaciones a las caracteristicas especificas del area de
conservacion vial.

3. Con el objetivo de minimizar los costos asociados con el mantenimiento
periddico, se sugiere la implementacion de estrategias de gestion de costos mas
rigurosas. Esto puede incluir contratos basados en resultados y acuerdos de
rendimiento, incentivando a los contratistas a cumplir o superar los estandares de
rendimiento para obtener beneficios financieros adicionales. Asimismo, la
incorporacion de tecnologias de gestion financiera y de proyectos puede facilitar
un seguimiento mas preciso de los costos en tiempo real, permitiendo ajustes

proactivos y toma de decisiones informada durante la ejecucion del proyecto..
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ANEXO 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES Y METODOLOGIA
DIMENSIONES

PROBLEMA GENERAL OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS VARIABLE METODO DE LA

¢Cual es el impacto del Determinarel rendimiento GENERAL Independiente: INVESTIGACION

rendimiento del equipo y
de la maquinaria pesada
en los costos del servicio
para la ejecucion del
mantenimiento del
camino vecinal tramo:
Emp? LI-11  (DV.
Chagavara) - La Chira - .
D. Ancash (Tutuarco)"-
Long = 7.00 km - tramo
1.1?

del equipo y de Ila
maquinaria pesada
utilizada en el

mantenimiento vial del
tramo Emp. LI-11 (DV.
Chagavara) - La Chira - I.
D. Ancash (Tutuarco) de
7.00 km, y determinar su
impacto en los costos del
servicio.

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 - I. D. Ancash
(Tutuarco) de 7.00 km..

PROBLEMAS

ESPECIFICOS

1.1. (Cuales son los
métodos de medicién
utilizados para evaluar
el  rendimiento  del
equipo y de la
magquinaria pesada en la
conservacion vial
durante el servicio de
mantenimiento

periddico especificados

OBJETIVOS
ESPECIFICOS
1. Identificar los
métodos de medicion
recomendados por los

fabricantes para evaluar el
rendimiento del equipo y
de la maquinaria pesada

utilizada en la
conservacion vial durante
el servicio de

mantenimiento periodico.

HIPOTESIS
ESPECIFICAS

1. Identificar los
métodos de medicion
recomendados por los

fabricantes para evaluar el
rendimiento del equipo y
de la maquinaria pesada

utilizada en la
conservacion vial durante
el servicio de

mantenimiento periddico.

Rendimiento de la
maquinaria pesada

DIMENSIONES
. Desempefio
. Incidencia sobre

el rendimiento.

VARIABLE
Dependiente:

Costos de mantenimiento
vial

DIMENSIONES
. Costos de
operacion de la

maquinaria pesada

Método: Deductivo.
Enfoque: Cuantitativa
Tipo: Descriptivo.

Nivel: Descriptivo.
Disefio: No experimental,
transversal, retrospectivo

1105/ DEPENDE ELPRO,
w

2 P

30/05359)

3
OrFanas0N

v ¢
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en los manuales del
fabricante?

2. ¢Cuales son los
factores que afectan el
rendimiento del equipo
y de Ila maquinaria
pesada en la
conservacion vial
durante el servicio de
mantenimiento
periddico especificados

en los manuales del
fabricante?
3. ¢Cémo se

relaciona el rendimiento
del equipo y de Ia
maquinaria pesada y los
costos asociados a la
conservacion vial durante
el servicio de
mantenimiento periodico?

2. Establecer los
factores que afectan el
rendimiento del equipo y
de la maquinaria pesada
en la conservacion vial
durante el servicio de
mantenimiento periédico,
segun las especificaciones
del fabricante.

3. Evaluar la relacion
entre el rendimiento del
equipo y de la maquinaria
pesada utilizada en la
conservacion vial durante
el servicio de
mantenimiento periddico
y los costos asociados a
estas actividades.

2. Establecer los
factores que afectan el
rendimiento del equipo y
de la maquinaria pesada
en la conservaciéon vial
durante el servicio de
mantenimiento periddico,
segun las especificaciones
del fabricante.

3. Evaluar la relacion
entre el rendimiento del
equipo y de la maquinaria
pesada utilizada en la
conservacion vial durante
el servicio de
mantenimiento periodico
y los costos asociados a
estas actividades.

EPENDE ELPRO,

{
30/05359)

3
OrFanas0N
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Anexo 2: Verificacion y conformidad de plan de trabajo del servicio de

mantenimiento periddico.

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

Jr Paco Yungue N* 7358 - Sef - 237015 - 137018
E-mad: mpach {tare. com 0

| e :
) ] : \ ’
A ¢ ING® DAVID IVAN SILVA TORRES 2\\3".‘.?0 ‘
SUB.GERENTE DE INFRAESTRUCTURA MPSCH §op

PEL | ING. HERMES M. MELENDEZ TAMAYO D oed l

JEFE DE LA DEVISION DE ESTUDIOS ¥ PROYECTOS Fre i J

ASUNTO  : CONFORMIDAD A ELASORACION DE PLAN DE TRABAJO

REFERENCIA: a) “SERVIOO PARA LA BISCUOON DEL MANTERIMIENTD DEL CAMING VECINAL TRAMC: EMP, 11115
OV CRAGAVARA) - LA CHIRA - L. D ANCASH (TUTUARDO]" - Lowgg, ~ 700 bess - Trmrno 1.1
b) PROVEIDO por IVP ¢l 18 de setiembree del 2020
<) INFORME N*901- 22 0L INSP
o) Corts NOUZ-LONSOROO VIAL LA CHIRA
FECHA : Sastiage de Chuce, 21 du Setsembro dol 2020

Es grato Srigme a Usted, para salodarte cordialmente y o silimo tempo, vistos lox docementos do 5 -
relevencia, el sesorito como jele de la Divisida de Estudios y Progecton de b Muticpaliced Provincal de Santtygo
e Chaco OTORGA LA CONFORMIDAD A LA ELABORACION DEL PLAN DE TRABAJD &l Serviche do
Mamtenimiento Periddico ¥ Rutinario - Pagquete N7 MANTENIMIENTO DEL CAMIND YVECINAL TRAMCE IMP.13-115
(O, CHAGAVARA) - LA GHERA + L. D ANCASH [TUTUARCDY" - Loewg, = 7.00 kan « Tewsmo 1.1 y slsborach por o Cantratists
CONSOROIO VIAL LA CHIRA scgim Contrato de Servicios N° 000.2020-MPFSCH-LOG

Seadunta 01 Pomde Trabego en fisico y 01 CDoon forrnstedigind.

DATOS CENERALES
1.~ DENOMINACION

PIANTINNINTD 81, CAMING YICINAL TRAMO: EMP. 11115 (V. CHAGAVARA) « LA OMRA - L B ANMCASH
[(TUTUARCDY - Lo =700 ben - Trarmo 1.1

- UNICACHON
Caorring EMP.LET15 (DY, CHAGAVARA) - LA CHIRA - L DL ANCASH (TUTUARCO)
Distrite = Santizge de Churn
Frovinca  : Samtlago de Ghuce
Reglon : La Liberuad

S DATOS DEL MANTENIMIENTO:

ELECUTOR
s Procen de Seleccdn RES-PROC1- 20200 MPSCH /0S5
¢ Contratst CONSORCIO VIAL LA CHIRA

(ECAN INGENIERIA SRL « CORPORACION QUEPFUSOOA ARANDA SAL)
¢ Regresentaece Legal ¢ Julio Cessr Quipuscon Quexeds
o Comtrato de Servicion N O00-2020-MPSCH-LOG
¢ Suwripadn de Contrato $ 200082020
v Modadidad A Suma Avoda
o Vakor Referenclal (inc 1GY) LSS YSB5ER T
o Moato Contratado (e, ICY) S/ VSRLYA026
o Fueoe de Pissclamienio : Minsterso de Tramsportes v Comunicaciones -Provias
o PFlao de Beocaclon Inicial S00 Diax Calendasios
o Entrega de Terreso : 20 de agosto del 2020 (Exbarackéa Plan de Trabao)
o Inicio de Maao Comtractual 1 28 de agosio del 2020
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Municipalidad Provincial de Santiago de Ehuco

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

J. Pace Yungue N* 736 - Tef. 37015 - 837019
C-mesd mpachBiera com pe
* Pocha Término Programado 31 de dickembre ded 2021
«  Resierse de Obra Ing. Jeam Herbert Eche Mastacero CIP 92633
MSPECTOR
¢ inspector [ng. Soith Jeas Cardo Otinian Olva OF: 209150
¢ Corerono de Jespeccidn de Ova N° 034-2020-MPSCH-LOG.
o Fecha de Comrato : 24,06 2020
*  Plaao de Prestacon de Servicio 120 s Calendario
*  Moato Comtratado [nc. 1GY) S/ 1771750
4. PRESUPUESTD REFERENCIAL
{ )
Presupusio 41
r—— e e e L L e ———— F
) & :c’:‘\-um-uo-n L& ANCAIN (TETLAIOS LowS + £ e e e
Tmms 33 AR LA LD DUCrom DR AR ENTD ATRA0 L0 DA CAMMO VG, W WSO
- CIMAGIGARLA, | LA CMAA. |0 ACAT S IR LY 0N « 143 08
— BN CIMLDAD MOVINCIA. OF 34A TGO B Coaca Gt Py
o LALSTITAD - SAYIASE BE Smat0 - 9 Tl ess
Sow [ g e R Pt o &
) COAAS LMY roas
Yo WO INCH0 Y DEIMOY N W 1T 10 PT - o 4o P
¥ TR MO - N xe L
b | w30 —esn
™ S AL I 1) " - e sme
> SARRA e MO LN G0 e ~ e - LR
k] TR AT -
S PSRRI AT, AN A b T o A Ve "n e b
s WEAVMEE D WA, D0V M NS - e - ey = o
Se PPN B AR, PR L IR A e Y - Y Lo
i NOROSORS IE AT TR S AT A - X *® -
) ORRAS S M1 H ¥ Came e
r S COWCRNMAL R T s e - B - 3 ¢ ]
b} e wwen
b AR AZEA JPLIT e el b - S ®yo LTy
s A RER L L ~ " wy \ten
w AT ML ey . o ©ww Lan
[ ERAZS AT . o e imes
s WAL "~
L =Y SCLTCRACE ™ AR W D WA ) s - . -y "ne
] RO S AR agy
™ CV LN AT OO e » = D@ty nes
cante ects xnioe
AT O AL (0% ayen
U - e
ag Ioia. Hmn
- awme
P e
Totu prpas
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4 Municipalidad Provincial de Santiago de Chuco g@ AN ,ﬁ '
: : PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD Pl - )
A = I Paco Yangue W 735 - Tall.: 830015 - 537019 ,,I‘\'\';QL:-
E-mad: mpachBtama.com pe '

PRESUPUESTO - NANTENINENTD RUTINARD

Trzgectc
SERVICIO PARA LA EJECUCIKON DEL "MANTEMMENTO DOL CAMING VECINAL TRAMO:
ENP. L1195 (DV. CHAGAVARA| « LA CHIRA - L. D, ANCASH (TUTUARSOS « Leng. » 200 W
«Tramo 11
TARER DR SUAMTERSEENTO BUTAMIO0 B3 AN MASO [ L ’
e —— ~ T [N T AR e &'
3 a Lwmilwmleslie . - “ - )
Rl —» -b'-'-'-"—'—“-':n' : w ! 3 B R £|‘
L L 3 y 1 ! i ! i ~ - '| |
- ;
{ -4 - - - - . -
b o | olc waly w
(S - . “a
-
s  lom ouls
o - " -
-
- X 3 P G . as ‘
- | » - -
- | i -
= % k2 15 i vab el
e - ‘ .- " .
-
- NN ves sa
“ - "
. 8 Y A v 8 M %0 mote

—— P o e

5. ANTECEDENTES

o Con lochs 24 de agoone ded 2020 w0 firma ol Coatrate de Servickes N* 005-2020-MPSCHLOG. &
Nasteoimiemo Periddioo y Rutioarnn - Paguete NV1 "MANTENIMIENTD DEL CAMIND VECINAL TRAMO:
EMP. LIF115 [DV. CHAGAVARA) - LA CHIRA - L. D, ANCASH [TUTUARCD)" - Long = 7,00 km - Trame
1.1 con b Bmpresa Costratista CONSORCIO VIAL LA CHIRA por un manto de 3/, 1730174028, con un
plaro de efecuckin de 500 dlas calendana

*  Eld 28 de agooco &l 2020 se firma o Contrato de lespeccion de Servicle N 004 202 0-NPSCH-LOG con
<l Compulter Ing. Smizh |eam Carle Otindano Oliva CIF: 209150 con la Entidad por we mane & S/
17.717.50 con un plazo de ejecucida de 120 diss calendanin

* Com fecha ZBADE2020 se firma ¢l Acta de Entrega de Terreno con la participaciéa de repevamtastes de

todos s imvolscrad os.

* E128/08/2020 se finma ¢ Acta O¢ Beicio de Obea (un uza focha programada de tiemino de servicio ded 31

de diclembee 2021

« Confecha 16 de Setiembew of lrogector recopaions ba Carta N*001-CONSORUN VIAL LA CHIRA con la cuad
la enpresa coatritista CONSORCH VIAL LA CHIRA hacw ertrega del Plan de Trabajo para su revisidn y
tramite respactivo

*  E Ingeiero kespector dul Servicio medume of INFORME N* 001-2020-L8LL/INSP ded 1B de Setiembre

ded 2020 ingresa por mesa de partes de la Enticad com Expedivats Administrativo N° 4531 « Plan de
Trabajo aprebado para s Confoemidad.

106

E @ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Pert



UNASRNY

fMunicipalidad Probvincial de Santiago de Chuco

PROVINCIA DE SANTIAGO DE CHUCO - LA LIBERTAD

&, Paco Yurqee N 726 - Tl B37015 . 237019
E-misl grschiZ M com pa

& ANALISIS
o S0 ha revisado ol trdmie seguido 2 los docomentos de la referencia generades por ¢l Contratista y &l
Irmgeexter dd Serviin
* B furme de Aprobacsin del Flan de Trabajo mdica que cumple con of contealde de componentes
tonkos requerides para of cumplimionte de las metas y objetivos ded servicks contratado

7.- RECOMENDACIONES
o Serecomienda d bag Ruesddente ¢ Ing Inspector que deben presentar la documentaciom con of ndmern
de cpemplares oviginales y copin etabdecaloy, contenido en formato dightal v con o ue de
separadores y b nuseraciion requernida
¢ Serecumienda al ing Rsidente ¢ log Impector goe deben Rrmar tndoy ins fotos del Plan de Trabajo
y O¢ 1odes 305 dOCRMENTIR Gu $¢ Presealan pura su trimite
Presentie regivire Sstogréfico de la vjecucida de Las partidas con su respectiva descripoidn

e Verthicar ¢l cumplimiesto de plan de trataje, especiaimente b Adecsaciio ¢ Implementacidn de
Protwesios sate la Emerpenca Sanitaria pec el Covd-19

8- CONCLUSION

Loego de su revisida, 12 Jelavura de Ll Divisida de Bstodios y Presectos &¢ L Sub Gerencia de Infrsestrocturs de
fa Manicipaiidad Proviecial de Sastiago de Chacn, OTORGA LA CONFORMIDAD A LA ELABORACON DEL
PLAN DE TRABAJO ded Servicio de M ldeete Peaddon y Rutiners - Paguete NUL SERVIOO PARA LA
EJECUOON DEL “MANTENIMIENTO DEL CAMING VECINAL TIAMO: EMP. L3115 (DV. CHAGAVARA) - LA (38RA - L 0L
ANCASH (TUTUARCD)" « Lovgg =« 700 hoss - Trienso L1 v idabiorado por of Costrutists CONSORCIO VIAL LA CHIRA v
Sugiere s rdmine respoctivo on emplinee noe & las chicwlas contractuales

Fx todo coanto Infeema a Usted para se conocmiento v fines pertinenes

Alentamente

Y e
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ING. INSPECTOR DE OBRA: SMITH JEAN CARLOS OTINIANO OLIVA

N0 02 B etverskzaci ok Is e ' uESADE PA '17
bl = '_.‘: s—
INFORME N' 031 - 2020 -LBLLANS? v & - .08 ¢
l ' O . L »
SENCR i OR. WILMER FELIPE ANGULO ZAVALETA. . 29€ (_,_3. =
Gorome 3¢ s Myncpabdad Provincil de Saviago @ Chico, 2 e\
‘(£ Frva
ATENCION : ING. RAFAEL K. VALENGIA REBAZA. s =
Gereode du NP de la Nunicipabdad Pyowncial 02 Saedags do Coecs. I~
DE i ING. SMITH JEAN CARLOS OTINIANO OUIVA
IRS000K0 38 mervoo de cicLctn 3 Mactawriash Piddon ¥ Fulnado pagests N1O1
ASUNTO : CONFORMDAD DE PLAN DE TRABAJO,
REFERENCIA ¢ «CARTA N’ 032 - CONSORCIO VIAL LA CHRA,
- CONTRATO N” 009 - 2020 ~ MPSCH - LOG.
* RESFPROC-1- 2020 MPSCHICS-1,
FECHA 1 Santano gk Chuco 13 09 Sasambne del 20
Prwvio cordal sk ¢ st por meda Gl oo taego 3 Ben merdestae con sespecky M Mo de 2 elrercys o
YT
1. INFORMACIKON GENERAL
INFORMACION TECNICA:
Ejecucion o8 Senvice * SERVICIO DE MANTENINIENTO RUTINARIO Y PERIODICO DE Los
CANINOS VECINALES DEL DISTRITO DE SITABAMAA PROVINCIA
SANTIAGO DE CHUCO LA UBERTAD
EMP. LI-115 (OV. EMP, L1911 {SITARAMBA | ~ |
CHAGAVARA) - LA CHIRA ~  UCHUCUBAMBA - QUINUAL 3
RESPROC-1-2020-MIPSCH/CS-1 | | 1\ ANCASH (TUTUARCO) LONG 11.650 KM
J LONG 7,00 kKM |
Lol |- 7000 Km. L 11AS) K
Supedici de Rotadura Ammado | Afans.
Ancho de Superficss 420 m AMm
Alura Promechs 3827 dmsam L XN S msam
fado Minme en CH [ 1500 m 1503m
| Redo Curvas de Voo 100 m | 1000 m
Pecain Nidno 12 00% 1200%
Eomeeo AL : 200%
Pendicte Miana 1530% 15.30%
Pendienie Minimg |- 0.20% 0
_Espesor dp Afrmens (0%m 1016 m
Valnciead Drecrz 25 hmh | 35%mn
Pafiado cw Curgtas - Temno et .+ Temano nasural
1
Hitos Kométsees 7 undades unidad
K durt
& :
108

@ ®®®  Repositorio Institucional - UNASAM - Peru



ING.INSPECTOR DE OBRA: SMITH JEAN CARLOS OTINIANO OLIV.

|

N— S ——

UBICACION DEL TRAMO

| RES-PROC-1-2020-MPSCH/CS 1

EMP. U-115 (DV. CHAGAVARA) ~
LA CHIRA ~ LD, ANCASH |

(TUTUARCO) LONG 7,00 XM
| Do | Semambs
Prcanca | Sangago de Chuco
Regdn La Lt
Coordenadas Gesgrificas hico

I
| RES-PROC-1-2020-MPSOH/CS-1

EMP, U-115 {OV. CHAGAVARA)
=LA CHIRA - LD. ANCASH

| (TUTUARCO) LONG 7.00 KM
None IMUAN
Esip A0S E
Al EETOOmsnm
Coordenazdas Geogrificas Final

RES-PROC-1-2020-MPSCH/CS-1

AP, U-115 (DV. CHAGAVARA)
= LA CHIRA - LD. ANCASH

—

EMP, L1-911 (SITABAMSA) —
UOHUCUBAMBA - QUINUAL
LONG 11,650 1M

| Satamta

Santago de Chco
Ls Lbertac

EMP. 911 (SITABAMBA) -
UCHUCUBAMEA — QUINUAL
LONG 11650 Kkm !

SMIT2N
19500 £

MMM msnm

EMP, U911 {SITABAMBA) -
UCHUCUBAMEBA -~ QuaNuUAL

(TUTUARCO) LONG 7.00 KM LONG 11.630 0
| Nom | 9HGBETS 4O N 10806 N
=1 { 19547254 E i MRS E
T SV @ msam EBI2msnm

RESPONSABLES DEL SERWCIO

EJECUTOR:

Comocstons ded sancc : PES N* Q01- 200 MFSCHCS

Fusnie d tnarclamionly : Recursos Ondnaks

Modabdad Conraacdn 3 Suma Alrads

Contrto o Senacio N* 6 20 MPSCHLOG

Decreto do Urgencia N* 0202020

Facha 08 Sustripcn 28062020

Conratsta CONSORCIO VAL LA CHIRA
(CORPORACION QUIPUZCOA ARANDA SAC. y ECAN INGENERIA
SOCEDAD CONERCIL DE RESPONSASILIDAD LINITADA .« ECAN
INGENERA SRL)

Nooks Referarcial dol Sanvicso | 5 1,580 658,70 iec o1 1GY

Mook ded Conram o8 Senvicis - & 1581, 740 250 o IGY

Adaten Direc N spica -

Fecta Entoga Temano 05-068. 2000 {Eaboratin 08 Pt de Trabag) ,A“—‘,,r,.-f -

Focha 0e Conformidad co P.T 24-08-20Q0 T A S

Fecta de inclo de Senicio 2B XX xthd }

Placo de ERoucin 120 DIAS CALENDARKYS h -

UNASRNY

®© 09O
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ING. INSPECTOR DE OBRA: SMITH JEAN CARLOS OTINIANO OUVA‘

Facta Limte de epscucion * 31 08 Dicembeg ded 2000
nco FiEgo oa Servicke Convachs 2248200
Fechs Tamino de Savicio Contractuat CHaexna

m@m [T R e

Contato Inspancin N* - 2018MPSCHLOG
Decwio dé Uigenca N* 0702000

Fecha Contratn bagpeccidn 29032020
Fizo Prestacdn Inspeccion £ 120 dias calncianos
Mok Contralo insgeciién S & T0EM0.00 Inc il )3V

'7.%9.50

Z ANTECEDENTES.

b Laley Ouanaumwmmamwmmm:wmmwym dento del
moaumuyhmmammmm, IOH y SRty
PRCYRCIS 08 Tversion y saricios publicns municipskes

6§ Nedonle Decrod) Supemo N* 301-2Q0PCN, oo b macudscidn de las achvgiades
‘Wanwnimeens, Mepamiantd y Cosservackn  Rusras y Pedidoss de Vies Nacionales,
Wylm'ymmebmammdrm1.?0«A1ano1wmm
mnw.mmx&hﬂ“mmmmmwmmmm
WMnﬂuBsmmtaqwmmmammmwmmm
mlmathyoonnl:ecmoiamdMuo'endsamehmomcwots

(SICOVID-19) ded Minksten de Seed

L) Cmchbcaumurl'umm&mm&mnmmﬂwmhmma
ramuwmmm‘am-mwa.mmymnnmmmmm
m.mmmrtayﬂum“maumwmwu
Godenvs Ragioraies y 08 Gobvemos Loosks frgemectar 0 o Maco oo SuS Comgelsncas, @
mummmnmmuummmmamw
am&mmamﬂcﬂam;mmﬁamdmmﬁm;
NANA0 de las wias naconakes Jepartamontsdas v vechnales 108 rabaes co mansaimiasts proysctads
muvm«m:mummmoemmam.mammam.
mmzwmmmmmawmuuemm
geneda por of drote o8 Coronarng OO0 18]

) El Docesto de Ligenca N 070-2000 014-2019 estatloct. entro otree, meckias qua peervian a I
Sicades def Gobemo Nadonal, ke Gobleenos Rngionalee ¥ bos Goblamas | poskss ITEETENa &0 o
mmmmm.eebcmm&mmmdmmhmmm
generada por & gandemis COVID-19 mlammwummwaummy
nmahMMmumWWanmmmwommym
Wmmdmbm;mummm ¥ vacnakes

f) Nmn.mmuoabmambmdmn?%o«&u.N'Gmxm.wzu.urm
mm;mmmummnmmmmmmmh
SeSagregaciin 06 ke recurcos Aonzads en of sumerl 21 1, & nivel pogramétes, &_!fd};mimw&n

R A—
Codh b Carios Miesa L

e MOV
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ING. INSPECTOR DE OBRA: SMITH JEAN CARLOS OTINIANO OLIVA

& ngetan o casagragsdo del INSPECTOR Queen 543 B (370 de Morlnar y Aviduar & cafidad
quWb.camuummmmmammmwwxm

B En ase santuo, @ paasenca o0&l Inspector, €6 proniano y como profesions compakants nars Monicrear y
Ervabiar @ calidad Mecrecs ool miﬁommmmmmmmmmow\noﬂwum
unwm:mmmwumwthmmmwm"wmSmtmmthuu.md
Sarco dal DU N 0732020

h acwwmummmlmmm.mw.memlsmm o 55 acthwledas
Of mMastenininnld vial dando cumpimanto & Plan de Trabaio aprobeds por & Municipalidsd Provisclad s
Santago 98 Chuc. en o marco 031 DU, N°* O70-2000

3. DELAPRESENTACION DEL PLAN DE TRABAJO:

Modlcks B Carta N* 0001.CONSORCIO VIAL LA CHIRA, o %ocha 16 8 Sessetrn 2 empress
CONSORCIO VIAL LA CHIRA, con rpresantants comin Exgar Gomez Domingues, iz0 1 entega dof
PLAN OF TRABAJD sed SERVICID DE MANTENIMENTO RUTINARIC Y PERIOOICO DE LOG CANINDGS
VECINALES DEL DISTRITO DE SITABAME PROVINCIA SANTIAGO DF CHUCO LA LIBERTAD - am
Mereona on caldid 02 INSPECTOR pan U evaiucion v postenionmeants Sy sprobavacion

4 ANALISIS DEL INSPECTOR.

En caidad 08 INSPECTOR @ reaizado |s svaiucion dal FLAN DE TRABAJO dai SN 08 Martonmignly
Rusieato y Pertdco dsl Camino Veanal sencmingds | SERVICIO DE MANTENIMENTO RUTINARIO ¥
PERIODNCO DE LOS CAMINGS VECINALES DEL DISTRITO OE SITARBANEA PROVINCA SANTWGO
0€ CHUCO LA LIBERTAD

e Monto Redaencisl de! Senvicor 5, 1,589 83870 e of 1GY

] e
*  Proceso de in botacin plbica PES N* (05 MZ0MPSCHICS.

o Empresa convagsls CONSORCIO WIAL LA CHIRA, ta 5o tavorecda con & buena OO, pox Su
O okeniaco de 5. 1,581 740 29 Ise. IGV qum a contruscids s dotalir

EVALUACKON DEL SERVIOIG MOn TRAMD

LONG Fast FASEN Fast in
DESCRPOON OLL  TRAM NVEXTAR  MONTO MONTD

T RANY) O POREM*  pak " - '“‘_m IODE  MEFERENOIA CONTRACTY
WU
IMABAID  PERODICO P CONDIO0 i M

N YA

PORCINTAISOEWODENCU® | % | o | v | x| s | g,
BUP. L-115 OV

CRAGAARA] - LA

CHRA-LD.ANCASH 7 | 8470068 | 505194 | 80420600 | 3206717 | SEOLM | SO638800 53111447
(TUTUARDDY LONG S dpr
TLOEN | | |

EWP. L1319

(STARAMEA} ~

UCHUCUBAMBA- | 1165 345058 ©SMIE | 2N2QI0  MAZ0E | SAMD 02N SERAMTS
CLANUAL LONG 220 500,V

1185 XM undl/udie !

TOYAL <ite 1,681,740.25
Sgih jer !
)
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ING. INSPECTOR DE OBRA: SMITH JEAN CARLOS OTINIANO OLIVA

Lux:mwm:mmwaﬂm

¢} Elaboracitn del Plan do Trabaje: considerindoss of vider referesciy pars b eabomoon o Plan de
Trabego es el monto g6 8L 15,847.40 Son QUINCE MIL OCHOCIENTOS DIESICIETE CON 421100
SOLES

b} Nastesimieato Perddico: = Jeagregaco dol mankeTienn Faidoo setirado @ o S

¢} Mantenimients Rulisardcr El ossagugads de mamarknient Pevddico estimado o @ S,
237.261,04, Son: DOSCIENTOS TREINTA ¥ SIETE NiL DOSCIENTOS SESENTA Y UNO CON
04100 SOLES.

d) Elaborscién del Invontado e Condicken Vis: comscerandose & walor relosenclal pera e

“aborscin col Meenato de Condickn Vial es o moni de 81 1581740 Sen QUINCE maL
OCHOCIENTOS DIESICIETE CON 40102 SOLES

D6 10 araizado se deduca que, &l resitadd gl 0 s (0 {res) (RE65 0% ajacacion 56 5608 &l Sguieme resumEn

oS0

|
cosT0 | |
. oV |
PORTRS I onscro m;’cm UTOAD | 5u8 TOTAL - ToA
ST L S = S e e i B
PLANDE TRABAJO | 1185616, 118560  tA281 1540438 241280 1581740
peroncs D GRS ST IR 111250002 HO26440 1 IN280AA7
MANTENS e " ey A
MENTORUTINARK) | 17484233 1TAM2: 870212 2006088 3613238 728104
INVENTARIO DE MESHSS| 19682 4281 134450 241282 1581740
CONDICION VIAL ,
TOTAL _ 1381,740.28

En of periodn compraschdo eno of 0596-2020 asta of 1696- 020 b empresa conyaisia CONSORCIO VIAL LA
CHIRA, MWM&MNWK@W@RBwmamwadmmp‘c'«mmh
que o Rasidants ol senvico fma

CONCLUSION:

Una wed revisans el Flan de Trabajo pera b ejecuckén el SERVICIO DE MANTENIMENTO RUTNARID Y
FERIODICO DE LOS CAMINGS VECINALES DEL D¥STRITO DE SITABANEA PAOVNGLA SANTGO
DE CHUCO LA UBERTAD. ubcads on of 25 d& Ouinkca, Prowincis de Santage 0% Chucs,
Depansmenio ia Lisenad

En csided de INSPECTOR DOY CONFORMODAD AL FLAN DE TRABAJO que presanks |3 Efmpresa
Contratista CONSORCIO VIAL LA CHIRA tobe ks SERVICK [E MANTENIMENTO RUTINARD Y
PERIODICO OE 105 CAMNOS VECINALES DEL DISTRITO 0 SITABANEA PROVINCIA SANTIAGD
O CHUCO LA LIBERTAD
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ges
ING. INSPECTOR DE OBRA: SMITH JEAN CARLOS OTINIANO OLIVA

RECONENDACION
S FRComieda Aproter dicho Plan de Trabalo, 0on 18 finskdad d9 comfrusr s ramie ¥ pOGHT ncky s
actwdaces df SERVICIO DE MANTEMMIENTO SUTINARID ¥ PERICOKO DE LOS CAMNGS
VECINALES DEL DESTRITO DE SITABNMEA PROVINGIA SANTIAGO DE CHUCO LA LEERTAD

Sin 0¥0 particutar, mé Sescrido do Usted, no S ares rolenr mi eains porsoral

Ann@amenis,
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Anexo 3: Presupuesto del Mantenimiento periddico

i PRESUPUESTO

COSTOS O

Presupueso

- BareeT  BERVICIO MARA LA BITUCION TEL MANTRMAMENTC FRROOICO f MIMNARID DEL CAMMO VECINAL EWP. L1 . 11
(D CMADANA - LA CHTA - LD, ANCASS (TUTUARDO] LOMD « 7 38 KW

S e L BEEACIO AR LA BASCUCION DEL MANTEMMIENTC SERIOCICO DEL CAMANC VEOITAL BAP_ LI - 185 OV,
CMARYANN - LA CHILA - L3, AMCASH (TUTUARCS) LOWO & .00 K
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e Danetpciin e wore Practo 51

5 O PSS

- - T
. I an
5 TRARSPoRTE s
S W ST OF AT ORAMULA WASTA $0 ~> e "o nmm
TUNSPONTE 08 WATTTLAL (AL MOTON & 94 o ranm " e
TURLPONTE (8 AT EXCEIENT RASTA - = ws s
" TANIFTNTE OF WATERGAL DXCEDEN N MATON S bow ~ BT - snTe
% OBRAS D ARTE ¥ (58N o
LT oo - T ™ mm
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a 2% PRRVEN TVAS P " o sz
o MAMES FEGAVEY - “w ey
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™ A - B e nare
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Anexo 4: Analisis de costos unitarios del Mantenimiento periddico

- P R S - . A

102 ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Andlisi= de precios unitarios

BERWVICI0 PARA LA £2000CKN DEL VANTEMMENTD PERIODICO Y RUTINARIO CEL CAMING VECINAL EMP. LI - 113 |DV CHAGAVWARA) - LA

Frea g J b 3 - -
homeniue sl CHIRA - L 11 ANCASS! (TUTWEICY L ONG » 700 KM

SERVICIO PARA LA EJECUC IOV DEL MANTIMAMENTD PRRIODICO DEL CAMNO VECINAG B9 L

% . 1] Factn ot b
T o 15 [OV. CHAGRONA - LA CHIA - L D ANCASH (TITUARCO) LOWG = 7.00 108 rm— o
Fave S MOVILIZACION ¥ GESMOWLIZAGION DF BQULFD
Aesowen FLO LY Loem EQ 1000 GOl Ll St pox gt e
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Nreruks
?n-‘h.;\;‘ MOVULZAC IO Y DESNOMLTACION DE POUPD o | pox Ty rR ] W1
1957215
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Anexo 5: Informe de puntos criticos

- -

4 Humopalidad Provincal de Santrage de Thuee 5 .-,
TROATNOMA DN SASTIVGD 06 OVCD - LA LNGRTAD “l g
o P vmpe™ UL W N Y v -~
[

INFORME DE PUNTOS CRITICOS

1. DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO

El ¥amo se inicia en (3 Jocalidad de Chagavara, distit de Silabarrba, of caming sens una onentadién sur - ests,
el inicio def tramo comienza en EMP, LI-115 (DV. Chagavara) y termina en LD, Ancash
1. DESCRIPCION DE ZONAS CRITICAS

* Rufa 1 - Progresiva Km 2 + 830 Km: se abserva una falla hidrologica que afiecta a 1a via debido o una
quebrada que cruza la ruls.
* Ruta1- Progresiva Km 5 + 260 Km: se obsersa una ila hidroiégics qus afecta a la via debido a una
quebrada que cruza la nta
Ruta 1 - Progresiva Km 5 + 845 Km: se cbsena una falla hidrolbgica que afecta a ls via dedido a ura
quatrada que cnes |a nas
2. CONCLUSIONES

« Enlas 20nas orificas descrias en & ruta 1 soguiran generando problemas hidroidgicas en (s capa de
rodadura & no 32 logra encauzar fa comente de agua que deterioes el afemado y transitabiidad de 1a via.

3. RECOMENDACIONES

*  Sepodnia dar la ejecucion del encauzamento de a comente de sgua. kmplando aguas armba y aguas abajo,
llevanda a cabo la consfruociin de obras de drenje (badén) pera que ! agua disoura con normalidad y no
aledes 3 via exstento

* Se pocria dar &2 ejecucidn de muros de codenddn o enmalado de refuerzo pars evitar fuluras

desizamientos de tema o demumbes y no afecie ks via exdstente

I®

C"ﬁ 208150
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4. PANEL FOTOGRAFICO

“Foto W' 11: Ruls | - Progresia K 2 + 330 m - Fala | Foto N¥ 02: ia 1~ Progresve Kom 5 + 280 m - Fala
s ool
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