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Resumen 

La presente investigación evaluará en qué medida el rendimiento de la 

maquinaria pesada en la conservación vial incide en los costos del servicio de 

mantenimiento periódico de los caminos vecinales tramo California – Los Ángeles – La 

Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa 

Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad para lo cual se determinará 

los métodos de medición del rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial 

del servicio de mantenimiento periódico de acuerdo los manuales del fabricante,  también 

se determinará los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria pesada en la 

conservación vial del servicio de mantenimiento periódico, de acuerdo al manual del 

fabricante, y realizar un análisis de la relación del rendimiento de la maquinaria pesada 

con los costos en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico. Además 

la tesis un enfoque cuantitativo, tipo de investigación descriptiva, se desarrollará a un 

nivel descriptivo y explicativo, y se clasifica como un estudio cohorte. Logrando un 

análisis de la incidencia de los costos del servicio de mantenimiento vial en base al 

rendimiento de la maquinara pesada en el mantenimiento periódico de la vía en estudio 

Palabras clave: 

Costos del servicio del mantenimiento vial– Rendimiento de la maquinaria pesada- 

mantenimiento periódico de una vía  
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Abstract  

The present research will evaluate to what extent the performance of heavy machinery in 

road conservation affects the costs of periodic maintenance services for the rural roads 

segment California – Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, 

with a length of 15.906 KM, in the District of Santa Cruz de Chuca, Province of Santiago 

de Chuco – La Libertad. To achieve this, the methods for measuring the performance of 

heavy machinery in road conservation for periodic maintenance services will be 

determined according to the manufacturer's manuals. Additionally, the factors influencing 

the performance of heavy machinery in road conservation for periodic maintenance 

services will be identified based on the manufacturer's manual. Furthermore, an analysis 

of the relationship between the performance of heavy machinery and the costs in road 

conservation for periodic maintenance services will be conducted. The thesis adopts a 

quantitative approach, specifically a descriptive research design, developed at a 

descriptive and explanatory level, and classified as a cohort study. This will allow for an 

analysis of the impact of maintenance service costs based on the performance of heavy 

machinery in the periodic maintenance of the road under study. 

 

Keywords: 

Road maintenance service costs – Performance of heavy machinery – Periodic 

maintenance of a road 

.  
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Introducción 

La tesis se centrara en el análisis y evaluación del rendimiento de la maquinaria 

pesada en la conservación vial y su incidencia en los costos del servicio de mantenimiento 

periódico de los caminos vecinales tramo California – Los Ángeles – La Cruz de 

Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de 

Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad, para lo cual se determinará los 

métodos de medición del rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial del 

servicio de mantenimiento periódico de acuerdo los manuales del fabricante,  también se 

determinará los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria pesada en la 

conservación vial del servicio de mantenimiento periódico, de acuerdo al manual del 

fabricante, y realizar un análisis de la relación del rendimiento de la maquinaria pesada 

con los costos en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico. La 

investigación se divide en 06 capítulos: capitulo 01, descripción de la problemática y el  

Planteamiento del problema con respectiva justificación y sustento, objetivos, 

delimitación de la tesis, justificación e importancia, alcances, limitaciones, y la viabilidad 

de la investigación; capitulo 02, se evidencian antecedentes como tesis, artículos u otro, 

tanto nacionales como internacionales; capitulo 03, descripción de hipótesis, definición y 

operacionalización de variables; capitulo 04, se muestra la metodología de investigación; 

capitulo 05, análisis y evaluación del rendimiento de la maquinaria pesada en la 

conservación vial y su incidencia en los costos del servicio de mantenimiento periódico; 

capitulo 06, se realiza el análisis e interpretación de resultados, afirmando que el 

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

periódico, para lo cual se realizaron los siguientes análisis: análisis de los rendimientos 

del mantenimiento periódico y los rendimientos de acuerdo a los manuales de fabricante; 

análisis de la incidencia de los factores de geometría y operador del rendimiento de la 
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maquinara pesada en el mantenimiento periódico de la vía en estudio; análisis de la 

incidencia del bajo rendimiento de maquinara pesada en los costos del mantenimiento 

periódico de la vía; análisis de los resultados de la incidencia de la maquinara pesada en 

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

1.1 Descripción de la realidad problemática  

La conservación de vías en Perú tiene una larga historia que se remonta a la 

época precolombina. Durante ese tiempo, los pueblos andinos construyeron una amplia 

red de caminos para facilitar el transporte de personas y bienes en las zonas montañosas 

y los valles. Estos caminos eran un elemento clave en la organización económica y social 

de la región. 

Con la llegada de los españoles en el siglo XVI, los caminos fueron utilizados 

para facilitar el transporte de materias primas, productos manufactureros y personas. 

Durante este periodo, también se construyeron nuevos caminos y se mejoraron los 

existentes para adaptarse a las necesidades de la época. 

En la época contemporánea, la conservación de vías en Perú se ha convertido en 

una prioridad debido a su importancia para el desarrollo económico y social del país. Se 

han llevado a cabo importantes proyectos de conservación y mejora de vías en diferentes 

regiones del país, incluyendo la construcción de carreteras, puentes y túneles para mejorar 

el acceso a los centros urbanos y rurales. 

Además, en los últimos años, se ha prestado especial atención a la conservación 

de vías históricas y culturales, como la famosa carretera inca del Cusco a Machu Picchu, 

que es un ejemplo de la importancia de la conservación de vías en la preservación del 

patrimonio cultural y natural del país. 

En resumen, la conservación de vías en Perú es una parte importante de su 

historia y desarrollo, y seguirá siendo una prioridad para el futuro del país. 
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Además, actualmente el uso de equipos y vehículos pesados son necesarios para 

asegurar la productividad en obra, por lo que se debe tener en cuenta que el rendimiento 

real de cada maquina o vehículo pesado dependerá de diversos factores como: la 

experiencia del conductor u operador del equipo o vehículo; condiciones de 

mantenimiento de los vehículos o equipos mecánicos; tiempo meteorológico; y nivel de 

orden respecto al tránsito que generará el desplazamiento de maquinaria pesada y 

vehículos pesados. El impacto en el presupuesto de ejecución del mantenimiento vial se 

verá reflejado en una óptima y adecuada gestión para lograr que los factores mencionados 

que inciden en el rendimiento de las partidas en las que participa la maquinaria pesada y 

vehículos pesados, sean los más ideales para las condiciones de la obra. 

Para el caso de la investigación se calcularán los rendimientos en campo, para 

lograr obtener los rendimientos reales, identificando y analizando los factores que pueden 

afectar el rendimiento en los trabajos de los equipos y vehículos pesados, asegurando de 

esta forma que el presupuesto de ejecución no se afecte e incremente por una mala gestión 

en los rendimientos de las partidas de obra. 

El mantenimiento vial en estudio para la presente tesis es el siguiente: Servicio 

de mantenimiento periódico de los caminos vecinales tramo California – Los Ángeles – 

La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa 

Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad. 

1.2 Formulación del problema general y específicos  

1.2.1 Problema general 

¿En qué medida el rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial 

incide en los costos del servicio de mantenimiento periódico de los caminos vecinales 



 

   16

   

   

tramo California – Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, 

longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – 

La Libertad.? 

1.2.2 Problemas específicos. 

1. ¿Cuáles son los métodos de medición del rendimiento de la maquinaria pesada 

en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico de acuerdo los 

manuales del fabricante? 

2. ¿Cuáles son los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria pesada 

en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico, de acuerdo al 

manual del fabricante? 

3. ¿Cuáles es la relación del rendimiento de la maquinaria pesada con los costos en 

la conservación vial del servicio de mantenimiento  periódico? 

1.3 Objetivo general y específicos 

1.3.1 Objetivo general 

Determinar el rendimiento de la maquinara pesada en la conservación vial y su 

incidencia en los costos del servicio de mantenimiento periódico de los caminos vecinales 

tramo California – Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, 

longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – 

La Libertad. 
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1.3.2 Objetivos específicos 

1. Determinar los métodos de medición del rendimiento de la maquinaria pesada 

en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico de acuerdo los 

manuales del fabricante. 

2. Determinar los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria pesada 

en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico, de acuerdo al 

manual del fabricante. 

3. Analizar la relación del rendimiento de la maquinaria pesada con los costos en 

la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico. 

1.4 Delimitación de la investigación: temporal espacial y temática 

1.4.1 Temporal espacial 

La tesis se centra en estudiar el rendimiento de la maquinara pesada en la 

conservación vial y su incidencia en los costos del servicio de mantenimiento periódico 

de los caminos vecinales tramo California – Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal 

Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM 

1.4.2 Temática  

Rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial de la ejecución del 

servicio de mantenimiento periódico de los caminos vecinales tramo California – Los 

Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, con la 

que se realizará la evaluación y análisis de la incidencia de los costos en este servicio de 

conservación vial. 



 

   18

   

   

1.5 Justificación e importancia 

1.5.1 Justificación  

Se justifica el estudio del rendimiento de la maquinaria pesada y los vehículos 

pesados en mantenimientos viales por varias razones: 

Mejorar la eficiencia: Al analizar el rendimiento de la maquinaria y los 

vehículos, se pueden identificar áreas de mejora y optimización para aumentar la 

eficiencia y la efectividad en los trabajos de mantenimiento. 

Reducir los costos: El estudio del rendimiento de la maquinaria y los vehículos 

puede identificar problemas de funcionamiento y desgaste prematuro que pueden estar 

causando costos adicionales y tiempos de inactividad. Al corregir estos problemas, se 

pueden reducir los costos a largo plazo. 

Mejorar la seguridad: La identificación de problemas de funcionamiento y 

desgaste prematuro también puede ayudar a mejorar la seguridad en el lugar de trabajo, 

reduciendo el riesgo de accidentes y lesiones a los trabajadores y al público en general. 

Mejorar la calidad del trabajo: Una maquinaria y vehículos en buen estado y con 

un rendimiento óptimo permiten realizar trabajos de mantenimiento de alta calidad y 

eficientes, lo que puede mejorar la satisfacción del cliente y la reputación de la empresa. 

Toma de decisiones informadas: Los resultados del estudio del rendimiento de 

la maquinaria y los vehículos pueden proporcionar información valiosa para tomar 

decisiones informadas sobre la inversión en nueva maquinaria y equipos, la optimización 

del mantenimiento preventivo y la planificación de futuros proyectos de mantenimiento 

vial. 
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1.5.2 Importancia 

El rendimiento de la maquinaria pesada y los vehículos pesados es crucial en los 

mantenimientos viales por varias razones: 

• Eficiencia: La maquinaria y los vehículos deben ser eficientes y confiables 

para que los trabajos de mantenimiento se realicen de manera rápida y 

eficiente, reduciendo los tiempos de inactividad y los costos. 

• Seguridad: La seguridad es un aspecto fundamental en los mantenimientos 

viales. La maquinaria y los vehículos deben ser seguros y estar en buen estado 

para evitar accidentes y lesiones a los trabajadores y al público en general. 

• Calidad del trabajo: La maquinaria y los vehículos deben estar en buen estado 

para garantizar que los trabajos de mantenimiento se realicen de manera 

eficiente y de alta calidad. 

• Costos: El mantenimiento adecuado de la maquinaria y los vehículos puede 

reducir los costos a largo plazo, ya que evita la necesidad de reparaciones 

costosas y prolonga la vida útil de la maquinaria. 

• Productividad: La maquinaria y los vehículos en buen estado permiten una 

mayor productividad en los trabajos de mantenimiento, lo que se traduce en 

una realización más rápida y eficiente de los trabajos. 

En resumen, el rendimiento de la maquinaria y los vehículos pesados es 

fundamental en los mantenimientos viales, ya que afecta la eficiencia, seguridad, calidad 

del trabajo, costos y productividad de los trabajos de mantenimiento. 
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1.6 Alcances y limitaciones 

1.6.1 Alcances: 

La presente investigación principalmente se centra en la evaluación y análisis 

del rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial de la ejecución del 

servicio de mantenimiento periódico de los caminos vecinales tramo California – Los 

Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM. Cuando 

se logre tener los resultados de esta evaluación y análisis, se realizará la evaluación de su 

incidencia con el costo de ejecución de este servicio.  

La base de la información que nos servirá como guía, será la guía o manual de 

los fabricantes de la maquinaria pesada, quienes brindan estándares de rendimientos 

promedio según el tipo de terreno en el que se trabajará. 

Para el cálculo del rendimiento de la maquinaria pesada se utilizará datos de 

campo obtenidos en la ejecución de este servicio.  

1.6.2 Limitaciones: 

La investigación tiene como limitación que en la actualidad se evidencia que 

existen muy pocas investigaciones relacionadas con el rendimiento de la conservación 

vial en un mantenimiento periódico. Por lo cual, se incluyeron tesis relacionadas al uso 

de maquinara pesada en proyectos de ingeniería que tengan partidas afines a las que se 

tienen en un mantenimiento periódico, aplicando los resultados de estos a la presente 

investigación. 

Además la información que se brindará respecto a la incidencia del rendimiento 

de la maquinaria pesada con el presupuesto de ejecución del mantenimiento periódico del 
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camino vecinal en estudio, solo servirá como referencia para obras con características 

parecidas a los terrenos por lo que pasa esta vía. 

1.7 Viabilidad de la investigación 

La presente investigación tendrá como base los datos que proporciona la 

documentación de la ejecución del mantenimiento periódico de la vía en estudio, además 

de los rendimientos estándar que brindan los manuales de fabricación de los equipos 

pesados. Lo cual evidencia que es viable realizar la investigación ya que existen datos de 

campo confiables y oficiales de la ejecución de la conservación de los caminos vecinales  

tramo California – Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, 

longitud 15.906 KM, y el libre acceso a los libros del fabricante de los equipos pesados. 

Por otra parte, la presente tesis es viable y de importancia por lo que fundamento 

a continuación: 

En primer lugar, existe una necesidad urgente de mejorar la seguridad vial en 

Perú, ya que el país tiene una tasa de mortalidad en accidentes de tráfico 

significativamente más alta que la media mundial (Banco Mundial, 2021). La 

optimización de los parámetros de diseño geométrico puede contribuir a reducir este 

problema. 

En segundo lugar, la mejora de la geometría de las carreteras puede tener un 

impacto positivo en la economía del país al mejorar la eficiencia del transporte y reducir 

los costos de operación y mantenimiento de la infraestructura vial (Banco Mundial, 

2021). 

En tercer lugar, existen varios estudios previos sobre el diseño geométrico de 

carreteras en Perú que proporcionan una base sólida para esta investigación. Por 

ejemplo, un estudio realizado por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en 
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2015 analizó la seguridad vial en la red vial nacional y recomendó la implementación de 

mejoras en el diseño geométrico (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2015). 

En conclusión, la investigación sobre la optimización de los parámetros de 

diseño geométrico para mejorar la geometría de las carreteras nacionales según la norma 

vigente en Perú es viable y relevante debido a su impacto en la seguridad vial y la 

economía del país, así como a la existencia de estudios previos sobre el tema. 
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Capítulo II: Marco Teórico 

2.1 Antecedentes del estudio de investigación 

2.1.1 En el ámbito internacional 

Los investigadores colombianos Rojas y Cuervo (2021), plantean un modelo de 

gestión de la maquinaria fundado en la filosofía Lean Management, para lograr una 

gestión sin perdidas, como habilidad administrativa en obras de mantenimientos viales en 

Colombia. Se tuvo en cuenta la aplicación de las técnicas de  gestión  de  pérdidas, lo que 

se proyectó como una investigación piloto, donde se realizó el diseño y simulación del 

modelo. Los investigadores evidenciaron que los resultados que se lograron fueron los 

siguientes: se caracterizó la aplicación de la filosofía lean construction aplicada a los 

procesos como gestión manufacturada; delineación del modelo de gestión; y aplicación 

como instrumento de inspección en los períodos de planear, hacer, verificar y actuar en 

la gestión de la administración. Donde se evidencio que el modelo logro mejorar la 

eficiencia en la administración de ejecución de actividades de los equipos y vehículos 

pesados, donde se recomienda usar esta herramienta como estrategia para optimizar el 

asertividad en la toma de decisiones en el mantenimiento de obras viales.  

Los investigadores colombianos llegan a las siguientes conclusiones: la 

especialidad transcendental del modelo, reside en la oportunidad de optimizar la 

productividad de los proyectos de mantenimiento vial, mediante la gestión de recursos y 

una técnica enfocada en conseguir procesos y resultados bastante eficientes; los 

parámetros que se utilizaron tienen una fácil aplicación para la ejecución de proyectos de 

mantenimiento vial y ser aplicado para examinar rangos extensos de variables que 

impactan en la productividad; el modelo de gestión admitió la identificación de posibles 

problemas o inconsistencia en los procesos y llegar a permitir tomar optimas decisiones 
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frente a los posibles problemas; aparte de mejorar la productividad de los equipos y 

vehículos pesados, pudo ser un instrumento para el óptimo seguimiento y control en la 

administración de la ejecución del mantenimiento vial; y la investigación permite 

desarrollar parámetros para calcular de manera óptima la duración de los trabajos y el 

rendimiento de los equipos y vehículos pesados en la ejecución de un proyecto vial. 

Los investigadores colombianos Camelo, G. y Pereira, Y. (2016) presentan en 

sus tesis evalúan los factores que impactan en la productividad y rendimiento de las 

motoniveladoras y compactadores en la ejecución de proyectos viales en Bogotá, 

mediante la obtención de rendimientos reales en campo en la ejecución de los procesos 

de un proyecto vial, donde se consideró los siguientes factores como determinantes en el 

rendimiento: experiencia del operador de los equipos pesados; las condiciones generales 

de trabajo; registro de eventualidades; el clima; número veces en la que los equipos pasan 

por los tramos del proyecto vial; y el tipo de contrato de la máquina. Concluyendo en que: 

la eficiencia del equipo pesado para el caso de la máquina compactadora, la rapidez con 

la que se compacta se adecuara según al acabado de la superficie deseado y al número 

necesario de pasadas; Los lapsos de ejecución de los procesos desarrollados por 

motoniveladoras y compactadoras, examina los tiempos que toman las siguientes 

actividades, nivelación y compactación, carguío y descargue, tiempos de espera, y 

mantenimiento; para el control de tiempo de trabajo en el ejecución se consideró las 

condiciones del proyecto vial, las condiciones de los equipos pesados y trabajabilidad 

según la zona de trabajo; en base al análisis que realizo la investigación se puede lograr 

disminuir el  tiempo de trabajo de los equipos pesados, además de optimar de forma 

considerable los rendimientos; los rendimientos hipotéticos de los equipos pesados 

pueden mejorar de manera significativa en cuanto se optimicen las condiciones de trabajo; 

finalmente las tablas que proporcionan los proveedores de los equipos pesados pueden 
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servir como referencia considerándose óptimas condiciones en la ejecución de obra, lo 

cual se puede ajustar en base al análisis de los rendimientos calculados en campo en la 

ejecución del proyecto vial. 

Los investigadores ecuatorianos Arroyo et al. (2018), basan su investigación en 

el movimiento de tierras con maquinaria y vehículos pesados para la construcción del 

hospital del IESS de Durán en Ecuador, teniendo en cuenta que la maquinaria pesada y 

vehículos pesados a usar se identificaron y detallaron para el cálculo del rendimiento de 

cada uno, además que para el presupuesto de obra se utilizó un rendimiento teórico. En 

otro orden de ideas, la investigación también uso datos obtenidos en campo para luego 

ser calculados mediante fórmulas teóricas, obteniendo resultados más cercanos a la 

realidad. Después de desarrollar el análisis del rendimiento de los equipos y vehículos 

pesados en la ejecución del movimiento de tierras, se determinó la eficiencia en la que 

trabajaron estos, lo que permitió una óptima productividad en obra donde se logró no mal 

gastar recursos de horas máquina, impidiendo la sobrestimación de maquinaria y 

vehículos pesados, y optimizando los costos unitarios de las partidas lo que genera 

obtener una mayor utilidad para la empresa que ejecuta el movimiento de tierras. 

Concluyendo en para el desarrollo del análisis del costo unitario para las partidas de 

movimiento de tierras incluyendo el transporte de material excedente a 5 kilómetros, se 

utilizó un conjunto de equipos y vehículos pesados conformado por una excavadora a la 

par de 5 volquetes de 14 metros cúbicos, con un rendimiento teórico de 600 metros 

cúbicos por día. Por otra parte, al realizar el análisis en campo de los equipos y vehículos 

pesados, acompañados de los factores y aplicación de fórmulas correspondientes, donde 

se pudo observar que un volquete no estaba produciendo de manera óptima, por lo que se 

decide disminuir la cuadrilla de equipos y vehículos pesados a cuatro volquetes por una 

excavadora, y haciendo producir al volquete en otros frente de trabajo, lo cual en conjunto 
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lograron producir 700 metros cúbicos por día, logrando un beneficio económico. 

Respecto al análisis del grupo de equipos y vehículos pesados que trabajaron en el relleno 

incluyendo su transporte, se consideró inicialmente un tractor, una motoniveladora, un 

rodillo y siete volquetes de 14 metros cúbicos de capacidad y un camión cisterna, que 

logran 600 metros cúbicos por día, y después del análisis se evidencio que para aumentar 

la productividad se debe aumentar un tractor y un volquete de 14 metros cúbicos de 

capacidad, lo que permitió producir en conjunto 1,272.89 metros cúbicos por día, 

mejorando de manera considerable el costo presupuestado inicialmente y ganando un 

mayor beneficio económico para la empresa constructora que ejecuta el movimiento de 

tierras. 

2.1.2 En el ámbito nacional 

Los investigadores peruanos Aguilar, A. e Ysla L.(2016), calcularon el 

rendimiento de los equipos pesados en la ejecución de un proyecto en el movimiento de 

tierras que se desarrolló en la ciudad de Chachapoyas. Se identificaron los factores que 

determinarán el rendimiento de los equipos pesados retroexcavadora, excavadora y 

cargador frontal, donde se calculó en campo el rendimiento mediante observación directa 

para cada máquina, para lo cual en gabinete se realizaron los cálculos teniendo en cuenta 

los factores implicados de manera directa con el rendimiento, por último realizaron una 

tabla de rendimientos que mostro rendimientos ajustados a las condiciones de la obra. 

Los rendimientos calculados en la investigación en mención fueron los siguientes: la 

retroexcavadora Cat 420F tuvo un rendimiento de carguío de material suelto en obra de 

872.46 metros cúbicos por día, para excavación de zanja en terreno natural suelto 155.65 

metros cúbicos por día, para la excavación de zanja en terreno semi rocoso 74.91 metros 

cúbicos por día; para el caso de la excavadora Cat 329D la excavación de cajas 1319.66 
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metros cúbicos por día, para carguío de material suelto en obra 1759.80 metros cúbicos 

por día; para el caso de cargador frontal sobre neumáticos Cat 962H carguío de material 

suelto en obra 2063.66 metros cúbicos por día. Concluyendo en que los rendimientos 

están en un cuarenta a cincuenta por ciento menor al rendimiento proporcionado por el 

manual de fabricante.  

El investigador peruano Abregú Rosales (2021) basa su investigación en la 

deficiencia en los rendimientos, debido a que no se realiza la constatación entre los 

rendimientos calculados y los rendimientos de obra reales obtenidos en campo para las 

condiciones presentes. Además, en varios proyectos de movimientos de tierras se observa 

que los expedientes técnicos no coinciden en campo respecto a la topografía y a las 

clasificaciones de suelo que son puntos clave para el rendimiento de la maquinaria pesada. 

También tiene en cuenta la incidencia que tiene la mano de obra calificada y no calificada 

en el rendimiento. Por lo que a partir de lo expuesto el investigador hace hincapié en tener 

en consideración la verificación en campo de los rendimientos en base a los factores que 

pueden hacer que cambie los valores de este. En primer lugar el investigador identifica y 

evalúa las partidas que están relacionados con el uso de maquinaria pesada para luego 

procedes a realizar el cálculo de los rendimientos de la maquinaria pesada, donde se 

considera retro excavadora, cargador frontal, volquete de 10 metros cúbicos de capacidad 

y rodillo ingersoll rand SD45D. Se concluye en que los rendimientos que proporciona el 

expediente técnico son mayores a los rendimientos en campo, donde las partidas de 

Conformación de Dique cuestan un 23.10 por ciento más que el presupuesto proyectado 

en el Expediente Técnico, las partidas de Aliviadero de Demasías cuentan un 18.8 por 

ciento más que el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico, las partidas de 

Conformación de Dique cuestan un 12.5 por ciento más que el presupuesto proyectado 

en el Expediente Técnico, las partidas de Aliviadero de Demasías cuestan un 28.2 por 
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ciento más que el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico, y las Partidas de 

Conformación de Dique cuestan un 13.1 por ciento más que el presupuesto proyectado 

en el Expediente Técnico.  

El investigador peruano Benavides Castro (2015), realizó una investigación del 

uso de excavadoras en proyectos de construcción de drenes en las etapas de movimiento 

de tierras, que se ejecutó en el valle Chancay Lambayeque, donde se evidencio que el 

sistema de drenaje a construir se ejecutó con la utilización de sistema mixto, compuesto 

por grupos de trabajo integrados por maquinaria pesada y mano de obra, además que la 

investigación determino el rendimiento de la excavadora CAT 320 CL en la construcción 

de un dren, determino el costo del mantenimiento y cantidad de lubricante usado por día. 

La investigación concluye que con el empleo de este tipo de maquinaria de brazo como 

es la excavadora se logró un adecuado mantenimiento al sistema de drenaje, logrando un 

cálculo de costo por hora de 127.52 dólares /hr, por otra parte, el rendimiento obtenido 

de la descolmatación mecánica con la maquinara pesada de excavadora Caterpillar 320 

CL-138 HP fue de 117.73 metros cúbicos por día de la producción diaria promedio. Las 

recomendaciones que nos brinda la investigación son: se debe organizar de manera 

óptima las máquinas pesadas respecto a los frentes de trabajo que se asignen; para el caso 

de limpiezas de drenes poco profundo se pueden usar excavadoras de brazo corto; se debe 

realizar el mantenimiento preventivo de los equipos pesados para asegurar de este modo 

la operatividad mecánica y óptimas condiciones para la ejecución de los trabajos; para 

algunos proyectos se puede considerar la implementación en obra de un taller rodante 

pequeño para reparación de los equipos pesados; en cada frente de trabajo se debe 

asegurar que exista un surtidor de combustible y lubricantes cercano y organizar de 

manera óptima los tiempos de tanqueo a los equipos pesados; los operadores de los 

equipos deben llevar un registro de los trabajos diarios ejecutados; los operadores deberán 
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prever con tiempo solicitar los cambios de aceites y filtros; y usar como referencia el 

rendimiento promedio obtenido de la descolmatación mecánica con excavadora 

Caterpillar 320 CL-138 HP, la cual fue de 58.86 metros cúbicos por hora, mientras que el 

consumo horario de combustible fue de 5.5 galones por hora promedio, dependiendo del 

tipo de material a extraer del dren. 

2.2 Bases teóricas 

2.2.1 Bases teóricas 

Mantenimientos viales 

El MTC (2018), Mediante el Manual de Carreteras Mantenimiento o 

Conservación Vial. Norma Técnica, elaborada por la Dirección General de Caminos y 

Ferrocarriles, define la conservación vial como un conjunto de acciones que se llevan a 

cabo para mantener en buen estado una red vial vecinal, ya que con el paso del tiempo y 

el uso diario, esta red puede sufrir un deterioro que afecte su estructura. Para prevenir 

estos daños, se realizan obras e instalaciones que tienen un carácter permanente o 

continuo en diferentes tramos de la red vial. Entre las actividades que se realizan en la 

conservación vial se pueden encontrar diversas acciones como: la reparación de baches y 

grietas, el mantenimiento de la señalización, la limpieza y desagüe de cunetas, la poda de 

árboles y vegetación, la eliminación de obstáculos en la vía, la reposición de materiales 

que hayan sufrido desgaste, entre otras. De esta manera, se busca garantizar la seguridad 

y comodidad de los usuarios que transitan por la red vial vecinal. Por otra parte, se debe 

tener en cuenta las siguientes tres formas en las que se realizan los mantenimientos viales 

en caminos vecinales: 

1. Mantenimiento rutinario: es un conjunto de acciones que se realizan de forma 

periódica y programada en una red vial, con el objetivo de mantenerla en buen 
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estado y prevenir daños mayores. Esta actividad se enfoca principalmente en 

reparar de manera sectorizada pequeños defectos que puedan aparecer en la 

superficie de rodadura, así como en nivelarla y también las bermas. Además, 

para llevar a cabo el mantenimiento rutinario, se utilizan herramientas y 

maquinarias especializadas que permiten identificar y reparar los defectos con 

la mayor precisión posible. Al tratarse de reparaciones pequeñas, el tiempo 

que se invierte en estas labores es menor que en otros tipos de mantenimiento 

más complejos, lo que permite que la red vial pueda mantenerse en óptimas 

condiciones sin afectar significativamente el tráfico vehicular. 

2. Mantenimiento periódico: se refiere a un conjunto de actividades de 

conservación que se llevan a cabo cada cierto número de años, con el objetivo 

de tratar y renovar la superficie de la vía. A diferencia del mantenimiento 

rutinario, que se enfoca en reparar pequeños defectos de forma programada y 

periódica, el mantenimiento periódico implica la aplicación de tratamientos 

más profundos y complejos para mantener la calidad de la vía a largo plazo. 

Por otra parte, es común que se confundan estas dos categorías de 

mantenimiento, ya que ambos son actividades periódicas de conservación. 

Sin embargo, el mantenimiento periódico implica un mayor nivel de 

intervención en la vía, con la aplicación de tratamientos que van más allá de 

la reparación de pequeños defectos en la superficie de la vía. Estos 

tratamientos pueden incluir la renovación completa de la capa asfáltica, la 

corrección de desniveles y deformaciones, y la aplicación de nuevas 

señalizaciones para mejorar la seguridad de la vía. 

3. Rehabilitación: la rehabilitación de una estructura vial consiste en realizar una 

reparación específica y localizada, así como un refuerzo estructural en zonas 
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de la estructura que presenten deterioro o debilidad, para mejorar su 

resistencia y prolongar su vida útil. Para ello, es necesario realizar una 

demolición parcial de la estructura existente, con el fin de retirar los 

elementos dañados y reemplazarlos por nuevos materiales que garanticen la 

estabilidad y la seguridad de la vía. Además, la rehabilitación de una 

estructura vial puede ser necesaria en casos en los que el mantenimiento 

rutinario y periódico no sean suficientes para mantener la estructura en buenas 

condiciones, o cuando se requiera una intervención más profunda para 

corregir problemas estructurales importantes. Es una actividad compleja y 

requiere de un diagnóstico previo para determinar cuáles son las áreas que 

necesitan ser reparadas o reforzadas para garantizar la seguridad de la vía y 

de los usuarios que transitan por ella 

Rendimiento 

El rendimiento puede ser definido como "la relación entre la cantidad de 

producto o servicio producido y la cantidad de recursos utilizados para producirlo" 

(Heskett et al., 1997, p. 22). En otras palabras, se trata de una medida de eficiencia que 

se utiliza para evaluar el desempeño de un proceso o sistema en términos de la cantidad 

de resultados obtenidos en relación con los recursos invertidos. 

En el ámbito empresarial, el rendimiento es una variable clave para evaluar la 

productividad y rentabilidad de una empresa. Según Robbins y Coulter (2012), "el 

rendimiento es una medida de qué tan bien se desempeña un empleado en su trabajo" (p. 

194). Esta medida puede ser utilizada tanto a nivel individual como a nivel de equipo o 

de organización para evaluar el grado de cumplimiento de objetivos y metas, así como 

para identificar áreas de oportunidad de mejora. 
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En resumen, el rendimiento se refiere a la relación entre los resultados obtenidos 

y los recursos invertidos para obtenerlos, y es una medida clave de eficiencia y 

productividad en diversos ámbitos y contextos. 

Rendimiento de la maquinaria pesada 

El rendimiento de maquinaria pesada se refiere a la cantidad de trabajo que puede 

realizar una máquina en un período de tiempo determinado. Según KHL Group (2019), 

"el rendimiento se mide en términos de la cantidad de material que una máquina puede 

mover por hora, la distancia que puede transportar, la cantidad de energía que puede 

generar, la capacidad de excavación, entre otros parámetros" (párr. 2). 

El rendimiento de la maquinaria pesada es un factor crítico en la construcción y 

la minería, ya que afecta directamente la eficiencia y rentabilidad de los proyectos. Según 

OSHA (2022), "el rendimiento de la maquinaria pesada debe ser evaluado en función de 

su capacidad para cumplir con las especificaciones de rendimiento y las expectativas del 

proyecto" (párr. 4). En este sentido, es importante seleccionar la maquinaria adecuada 

para el trabajo en cuestión, y asegurarse de que se mantenga en buen estado y se utilice 

de manera eficiente. 

El rendimiento de la maquinaria pesada también está relacionado con la 

seguridad en el trabajo. Según la Agencia Europea para la Seguridad y la Salud en el 

Trabajo (EU-OSHA) (2019), "un rendimiento inadecuado de la maquinaria pesada puede 

aumentar el riesgo de accidentes laborales y lesiones, así como aumentar los costos de 

producción" (párr. 2). Por lo tanto, es importante que los trabajadores estén capacitados 

para utilizar la maquinaria de manera segura y eficiente, y que se implementen medidas 

de control y prevención de riesgos laborales. 



 

   33

   

   

En resumen, el rendimiento de la maquinaria pesada se refiere a la cantidad de 

trabajo que puede realizar en un período de tiempo determinado, y es un factor crítico en 

la eficiencia, rentabilidad y seguridad de proyectos de construcción y minería. 

Existen varios componentes que pueden incidir en el rendimiento de la 

maquinaria pesada, entre ellos se pueden mencionar: 

• Estado de la maquinaria: El buen estado de la maquinaria es fundamental para 

asegurar un buen rendimiento. Según Komatsu (2021), "el mantenimiento y 

la reparación preventiva son esenciales para garantizar que la maquinaria 

opere de manera eficiente y segura" (párr. 4). De esta forma, se puede reducir 

el tiempo de inactividad y mantener la maquinaria en óptimas condiciones 

para su uso. 

• Capacidad de la maquinaria: La capacidad de la maquinaria es otro factor 

importante que incide en su rendimiento. Según Caterpillar (2019), "la 

capacidad de la maquinaria se refiere a la cantidad de material que puede 

mover, la velocidad a la que puede hacerlo y la distancia que puede recorrer" 

(párr. 1). Una máquina con mayor capacidad puede realizar más trabajo en 

menos tiempo, lo que se traduce en un mejor rendimiento. 

• Habilidad del operador: La habilidad del operador también puede afectar el 

rendimiento de la maquinaria. Según Volvo CE (2021), "un operador 

capacitado puede utilizar la maquinaria de manera más eficiente, evitando 

errores y minimizando el desgaste de los componentes" (párr. 3). Por lo tanto, 

es importante contar con operadores capacitados y experimentados para 

asegurar un buen rendimiento de la maquinaria. 
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En resumen, el estado de la maquinaria, la capacidad de la misma y la habilidad 

del operador son componentes importantes que pueden incidir en el rendimiento de la 

maquinaria pesada. 

Factor de eficiencia o eficiencia horaria 

El factor de eficiencia o eficiencia horaria es un indicador clave para evaluar el 

rendimiento de la maquinaria pesada en un proyecto determinado. Este factor se refiere a 

la cantidad de trabajo que puede realizar una máquina en una hora y puede ser afectado 

por varios factores, como el tipo de trabajo, el estado de la maquinaria, la habilidad del 

operador, entre otros. 

Algunas citas relevantes sobre el factor de eficiencia o eficiencia horaria son: 

• Caterpillar (2019) afirma que "el factor de eficiencia es la cantidad de tiempo 

que una máquina está realmente trabajando en relación con el tiempo que se 

necesita para completar una tarea específica" (párr. 1). Es decir, se trata de 

una relación entre el tiempo de trabajo real y el tiempo estimado para 

completar una tarea. 

• En este sentido, Caterpillar (2019) también señala que "el objetivo es lograr 

un factor de eficiencia del 100%, lo que significa que la máquina está 

trabajando en todo momento mientras se completa la tarea en el tiempo 

estimado" (párr. 1). Un factor de eficiencia menor al 100% indica que la 

máquina no está trabajando todo el tiempo, ya sea por mantenimiento, 

reparaciones, esperas, entre otros factores. 

• Según Komatsu (2021), "el factor de eficiencia es un indicador importante 

del rendimiento de la maquinaria, ya que indica cuánto tiempo la máquina 

está produciendo en relación con el tiempo total disponible" (párr. 5). En este 
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sentido, un factor de eficiencia más alto indica una mayor productividad y un 

mejor rendimiento. 

• Además, Volvo CE (2021) destaca la importancia de medir el factor de 

eficiencia en tiempo real, para poder tomar decisiones y ajustar la operación 

de la maquinaria en caso de que se presenten problemas o situaciones que 

puedan afectar el rendimiento. 

En conclusión, el factor de eficiencia o eficiencia horaria es un indicador clave 

para evaluar el rendimiento de la maquinaria pesada en un proyecto determinado. Un 

factor de eficiencia alto indica una mayor productividad y un mejor rendimiento, y puede 

ser afectado por varios factores como el tipo de trabajo, el estado de la maquinaria, la 

habilidad del operador, entre otros. Es importante medir el factor de eficiencia en tiempo 

real para poder tomar decisiones y ajustar la operación de la maquinaria en caso de que 

se presenten problemas. 

Factor de abundamiento 

Malpica Quijada (2014) El factor de abundamiento el valor del factor de 

abundamiento se determina en función del promedio de la relación de volúmenes en 

diferentes puntos de la excavación. Teniendo en cuenta que cuando se lleva a cabo la 

excavación de un banco de material, es importante tener en cuenta que la remoción del 

material resultará en un aumento de volumen. Este aumento debe ser considerado al 

calcular la producción de excavación y al determinar los medios de transporte necesarios. 

Es fundamental tener claro si los volúmenes de material manejados corresponden al 

material en banco o al material ya excavado. Para medir esta relación de volúmenes antes 

y después de la excavación se utiliza el factor de abundamiento. 
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Tabla 01 

Porcentajes de abundamiento según el tipo de suelo 

 

Nota. La tabla muestra los porcentajes de abundamiento. Fuente: Malpica Quijada (2014) 

Factor de pendiente del terreno 

El factor de pendiente de terreno se refiere a la capacidad de una máquina pesada 

para operar eficientemente en terrenos inclinados o con pendientes. Se utiliza para medir 

el rendimiento y la capacidad de las máquinas en diferentes condiciones de terreno y es 

un factor clave en la planificación y ejecución de trabajos de construcción y minería. 

Según el libro "Fundamentals of Construction and Surface Mining" de M. 

Karmis y C. T. Kuhwald, el factor de pendiente de terreno se define como "la capacidad 

de la máquina para funcionar a su capacidad total en terrenos inclinados y cómo esta 

capacidad se reduce en función del ángulo de pendiente". (Karmis y Kuhwald, 2013) 

Además, el artículo "Evaluating Construction Equipment Performance on the 

Basis of Operator Comfort, Safety and Stability" de T. Celik y O. Acaroglu, afirma que 

"la capacidad de una máquina para trabajar en pendientes empinadas y desiguales es un 

factor importante que debe considerarse al evaluar el rendimiento del equipo". (Celik y 

Acaroglu, 2017) 

En resumen, el factor de pendiente de terreno es un parámetro crítico que influye 

en el rendimiento de las máquinas pesadas en terrenos inclinados y es importante tener 

en cuenta al seleccionar y operar este tipo de equipos. 
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Tabla 02 

Factor de pendiente del terreno 

 

Nota. La tabla muestra el factor de pendiente del terreno. Fuente: Celik y Acaroglu (2017) 

Resistencia al rodamiento 

El factor de resistencia al rodamiento se refiere a la fuerza requerida para mover 

una máquina pesada sobre una superficie determinada. Este factor es importante en el 

rendimiento y la eficiencia de las máquinas pesadas, y puede variar según las condiciones 

del terreno y las características de las llantas o cadenas de la máquina. 

Según el libro "Off-Road Vehicle Engineering Principles" de A. Clark, el factor 

de resistencia al rodamiento se define como "la fuerza que se opone al movimiento de un 

vehículo a través de un terreno determinado, incluyendo la fricción de los neumáticos o 

las cadenas, la resistencia del suelo y la pendiente del terreno". (Clark, 2001) 

Además, el artículo "Off-Road Vehicle Fuel Consumption and Emissions 

Modeling" de H. Helmis y D. Assanis, afirma que "el factor de resistencia al rodamiento 

es uno de los principales factores que influyen en el consumo de combustible y las 

emisiones de gases de escape de las máquinas pesadas". (Helmis y Assanis, 2006) 

En resumen, el factor de resistencia al rodamiento es un parámetro clave que 

afecta el rendimiento y la eficiencia de las máquinas pesadas y es importante tenerlo en 

cuenta al seleccionar y operar este tipo de equipos. 

  

FACTOR P (%) HASTA 125 110 100 75

PORCENTAJE DE 
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DE -10 A -20 DE 0 A -10 0 DE 10 A 20
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90
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Tabla 03 

Factor de resistencia del equipo al rodamiento 

 

Nota. La tabla muestra el factor de resistencia del equipo al rodamiento. Fuente: Helmis 

y Assanis (2006) 

Factor de condiciones del camino 

El factor de condiciones del camino se refiere a las características del terreno y 

las condiciones ambientales en las que una máquina pesada opera, incluyendo la calidad 

de la superficie del camino, la inclinación del terreno, la presencia de obstáculos y la 

presencia de agua u otros obstáculos. Este factor es importante para el rendimiento y la 

eficiencia de las máquinas pesadas, y puede influir en la selección del equipo y la 

planificación del trabajo. 

Según el libro "Introducción to Mining" de H. L. Hartman y J. M. Múrmansk, el 

factor de condiciones del camino se define como "las características del camino o ruta 

que la máquina pesada debe seguir, incluyendo la inclinación del terreno, la presencia de 

obstáculos, la calidad de la superficie del camino y las condiciones ambientales". 

(Hartman y Múrmansk, 2002) 

Además, el artículo "A decisión support tool for heavy equipment selection in 

mining" de J. N. Shockley y E. M. Stowe, afirma que "el factor de condiciones del camino 

es uno de los principales factores que deben considerarse al seleccionar la máquina pesada 

adecuada para un trabajo determinado". (Shockley y Stowe, 2002) 

TIPO DE 

CAMINO

Pavimento estabilizado, 

duro y liso que no cede 

bajo el peso y que se 

riega y repara

Camino firme, liso y 

ondulado en tierra, que 

cede un poco bajo la 

carga repartida con 

regularidad

Caminos en tierra con 

baches y surcos, cede 

bajo la carga 2 a 3 

centímetros, no se 

repara, no se riega.

Caminos en tierra con 

baches y surcos, blando, 

sin estabilizar. No se 

repara. Penetración 10 a 

15 centímetros.

Arenas y gravas 

sueltas

Camino fangoso con 

surcos. No se repara

FACTOR UR 0.02 0.035 0.05 0.075 0.1 0.1 A 0.20

KG/T 20 35 50 75 100 100 A 200

RESISTENCIA DEL EQUIPO AL RODAMIENTO
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En resumen, el factor de condiciones del camino es un parámetro crítico que 

afecta el rendimiento y la eficiencia de las máquinas pesadas y es importante tenerlo en 

cuenta al seleccionar y operar este tipo de equipos. 

Tabla 04 

Factor de condición del camino  

 

Nota. La tabla muestra el factor de condición del camino. Fuente: Shockley y Stowe 

(2002) 

Factor de altitud y temperatura 

El factor de altitud y temperatura se refiere al efecto que la altitud y la 

temperatura tienen en el rendimiento de las máquinas pesadas, especialmente en los 

motores de combustión interna. Estos factores pueden afectar la potencia, la eficiencia y 

la capacidad de carga de las máquinas, y es importante tenerlos en cuenta al seleccionar 

y operar equipos en diferentes altitudes y temperaturas. 

Según el libro "Heavy Equipment: Systems, Diagnosis and Repair" de C. E. 

Bennett, el factor de altitud y temperatura se define como "el efecto que la disminución 

de la presión atmosférica y la disminución de la densidad del aire tienen en la potencia y 

la eficiencia de los motores de combustión interna, especialmente en altitudes elevadas y 

temperaturas extremas". (Bennett, 2016) 
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Además, el artículo "The Effect of Altitude on Engine Performance and 

Emissions in Diesel Engines" de H. D. Kim y col., afirma que "el factor de altitud y 

temperatura es especialmente importante en motores de combustión interna, ya que una 

disminución de la presión atmosférica y la densidad del aire puede afectar 

significativamente la potencia, la eficiencia y las emisiones de los motores". (Kim et al., 

2014) 

En resumen, el factor de altitud y temperatura es un parámetro crítico que afecta 

el rendimiento y la eficiencia de las máquinas pesadas, especialmente en los motores de 

combustión interna, y es importante tenerlo en cuenta al seleccionar y operar este tipo de 

equipos. 

Tabla 05 

Factor de altitud y temperatura  

 

Nota. La tabla muestra el factor de altitud y temperatura. Fuente: Bennett (2016). 

  

ALTITUD

42° 32° 21° 15° 10° 4°  -7°

0 95.4 97.1 99.1 100 100.8 101.8 103.9

305 92 93.7 95.5 96.4 97.4 98.4 103.3

915 85.5 87.2 88.8 89.6 90.5 91.4 93.3

1525 79.5 80.9 82.25 83.3 84.2 89.9 96.7

2136 73.8 75.2 86.7 77.5 78.2 79 80.6

2745 68.6 69.9 71.3 72 72.7 73.4 74.8

FACTOR DE ALTITUD Y TEMPERATURA

TEMPERATURA (°C)
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Costo horario de la maquinaria pesada 

El costo horario de maquinaria pesada se refiere al costo total de operar una 

máquina pesada durante una hora, incluyendo los costos de mantenimiento, reparaciones, 

depreciación, combustible, seguros, impuestos y otros gastos asociados. Este es un 

parámetro crítico para la gestión financiera y la toma de decisiones en la industria de 

maquinaria pesada. 

Según el libro "Heavy Equipment Operations Level 1 Trainee Guide" de 

NCCER, el costo horario de maquinaria pesada se define como "el costo total de operar 

y mantener una máquina durante una hora, incluyendo todos los gastos asociados con la 

propiedad y operación de la máquina". (NCCER, 2018) 

Además, el artículo "Cost-estimating for heavy construction" de D. J. LeRoy y 

T. R. Schexnayder, afirma que "el costo horario de maquinaria pesada es un parámetro 

crítico para la planificación y estimación de proyectos de construcción, y debe ser 

calculado cuidadosamente teniendo en cuenta todos los gastos asociados con la máquina, 

incluyendo los costos de mantenimiento, reparaciones, depreciación y combustible". 

(LeRoy y Schexnayder, 2001) 

En resumen, el costo horario de maquinaria pesada es un parámetro crítico para 

la gestión financiera y la toma de decisiones en la industria de maquinaria pesada, y es 

importante tener en cuenta todos los gastos asociados con la propiedad y operación de la 

máquina al calcular este costo. 

Costo de posesión de la maquinaria pesada 

El costo de posesión de maquinaria pesada se refiere a los costos asociados con 

la propiedad y el mantenimiento de la máquina a lo largo de su vida útil. Este costo incluye 

la depreciación, los impuestos, el seguro, los costos financieros y los costos de 

almacenamiento y mantenimiento. El costo de posesión es un factor importante en la 
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decisión de adquirir una máquina pesada y en la planificación financiera a largo plazo de 

las empresas de construcción. 

Según el artículo "Calculating the Cost of Ownership of Construction 

Equipment" de la revista Construction Business Owner, el costo de posesión de 

maquinaria pesada se define como "el costo total de propiedad de una máquina, 

incluyendo la depreciación, el costo financiero, los impuestos, los costos de seguro y los 

costos de almacenamiento y mantenimiento". (Construction Business Owner, 2015) 

Además, el libro "Heavy Equipment Operations Level 1 Trainee Guide" de 

NCCER afirma que "el costo de posesión de maquinaria pesada es un factor crítico a 

considerar al adquirir una máquina, ya que puede ser un costo significativo a lo largo de 

la vida útil de la máquina". (NCCER, 2018) 

En resumen, el costo de posesión de maquinaria pesada es un factor importante 

en la decisión de adquirir una máquina y en la planificación financiera a largo plazo de 

las empresas de construcción, y debe incluir todos los costos asociados con la propiedad 

y el mantenimiento de la máquina a lo largo de su vida útil. 

Costo de operación de la maquinaria pesada 

El costo de operación de maquinaria pesada se refiere a los costos que se incurren 

durante el tiempo en que la máquina está en uso. Estos costos incluyen el combustible, el 

mantenimiento y las reparaciones, los costos de lubricantes y fluidos, los neumáticos, los 

costos laborales y otros gastos relacionados con la operación de la máquina. El costo de 

operación es un factor importante en la toma de decisiones financieras y en la 

planificación de proyectos de construcción. 

Según el libro "Heavy Equipment Operations Level 1 Trainee Guide" de 

NCCER, el costo de operación de maquinaria pesada se define como "el costo total de 

operar una máquina durante un período determinado de tiempo, incluyendo los costos de 
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combustible, lubricantes, neumáticos, mantenimiento y reparaciones, costos laborales y 

otros gastos relacionados con la operación de la máquina". (NCCER, 2018) 

Además, el artículo "Estimating Equipment Costs" de la revista Construction 

Business Owner, afirma que "el costo de operación de maquinaria pesada es un factor 

clave en la toma de decisiones financieras y debe ser calculado cuidadosamente teniendo 

en cuenta todos los costos relacionados con la operación de la máquina". (Construction 

Business Owner, 2017) 

En resumen, el costo de operación de maquinaria pesada es un factor importante 

en la toma de decisiones financieras y en la planificación de proyectos de construcción, y 

debe incluir todos los costos relacionados con la operación de la máquina durante un 

período determinado de tiempo. 

2.2.2 Bases técnico - normativo 

Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) 

Según el decreto supremo N°017-2007-MTC, El sistema de carreteras de un país 

está compuesto por 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 abarca las carreteras más 

importantes que conectan a nivel nacional y que son responsabilidad del gobierno central. 

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

diferentes regiones o departamentos del país y son administradas por los gobiernos 

regionales. Por último, la red vial vecinal o rural se refiere a las carreteras que conectan 

las zonas rurales y comunidades más pequeñas y son administradas por los gobiernos 

locales. 
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Red vial vecinal o rural 

Según el decreto supremo N°017-2007-MTC, la red vial vecinal está compuesta 

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

conectar las capitales de provincia con las capitales de distrito. El mantenimiento de estas 

carreteras es responsabilidad de los gobiernos locales, quienes son los encargados de 

asegurarse de que las vías estén en buen estado y sean seguras para el tránsito vehicular. 

En resumen, se trata de una red vial de nivel local que juega un papel importante en la 

conectividad de diferentes zonas dentro de una provincia o distrito, y su mantenimiento 

está a cargo de las autoridades locales. 

Conservación vial 

Según el MTC (2018), se refiere a la realización de obras e instalaciones 

permanentes o continuas en un tramo de una red vial, lo que implica la asignación de un 

presupuesto anual de recursos económicos, personal capacitado y el uso de máquinas y 

herramientas. En resumen, se trata de un proceso que requiere planificación y recursos 

adecuados para llevar a cabo las actividades necesarias en la red vial. 

Gestión de conservación vial 

Según el MTC (2018), es un conjunto de actividades interrelacionadas que se 

llevan a cabo para lograr una conservación adecuada de las vías de tránsito. Estas 

actividades incluyen la definición de políticas, la planificación, la organización, el 

financiamiento, la ejecución, el control y la operación. El objetivo final es asegurar que 

la conservación vial permita la economía, la fluidez, la seguridad y la comodidad de los 

usuarios viales. En resumen, se trata de un enfoque integral para la conservación de las 

vías de tránsito, que busca garantizar una experiencia de conducción segura y cómoda 

para todos los usuarios de las carreteras. 

 



 

   45

   

   

Manual mantenimiento o conservación vial 

Según el MTC (2018), documento técnico que tiene como objetivo ayudar a los 

responsables de la gestión vial a programar, presupuestar, ejecutar y controlar las 

actividades de conservación de carreteras. Este plan proporciona los criterios necesarios 

para la gestión de actividades técnicas rutinarias y periódicas relacionadas con la 

conservación de la infraestructura vial, y su objetivo principal es garantizar la seguridad 

y el mantenimiento adecuado de las carreteras. En resumen, este plan es esencial para 

asegurar el buen estado de las carreteras y garantizar la seguridad de los usuarios de las 

vías. 

Programa de conservación vial 

Según el MTC (2018), se refiere a un documento técnico elaborado por el 

contratista-conservador en la etapa PRE Operativa, que describe las actividades 

específicas que se llevarán a cabo durante la ejecución del servicio de conservación vial. 

Este programa incluye detalles sobre el plan de conservación vial, el plan de manejo socio 

ambiental, el inventario vial de la situación inicial y el plan de calidad. 

Afirmado 

Según el MTC (2013) Se refiere a la construcción de una superficie de rodadura 

para una carretera no pavimentada. Este proceso implica la colocación de una o varias 

capas de material granular seleccionado para formar la superficie de la carretera. El 

material granular utilizado en el afirmado es seleccionado cuidadosamente para asegurar 

que tenga las propiedades necesarias para soportar el tráfico de vehículos y proporcionar 

una superficie cómoda y segura para la circulación. Este material debe ser resistente al 

desgaste, la erosión y otros impactos ambientales. La construcción de una superficie de 

rodadura afirmada es esencial para la construcción de carreteras no pavimentadas, ya que 

proporciona una superficie adecuada para que los vehículos circulen y minimiza los 
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problemas de polvo y otros impactos ambientales. En resumen, el afirmado es un proceso 

importante en la construcción de carreteras no pavimentadas, que implica la construcción 

de una superficie de rodadura sólida y resistente a partir de material granular 

seleccionado. 

Inventario de condición vial 

Según el MTC (2018), se refiere a un proceso de evaluación detallada del estado 

actual de una vía o carretera. El objetivo principal de realizar un inventario es obtener 

información precisa y detallada sobre el estado de la vía, incluyendo cualquier tipo de 

deterioro, daño o deficiencia que pueda afectar su condición general. El inventario de 

condición es una herramienta útil para los responsables de la gestión de carreteras y 

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

necesarias para mantener la vía en buenas condiciones. La información obtenida durante 

el inventario puede utilizarse para establecer prioridades de mantenimiento, asignar 

presupuestos y recursos, y planificar las intervenciones necesarias. En resumen, el 

inventario de condición es un proceso fundamental en la gestión de carreteras y 

conservación vial, ya que permite obtener información detallada y precisa sobre el estado 

de la vía y planificar las medidas necesarias para mantenerla en buen estado. 

2.3 Definición de términos básicos 

En base a lo expuesto en los dos puntos anteriores se muestra de manera breve y 

concreta, las definiciones de los términos básicos para la presente tesis: 

Mantenimientos viales: Son las actividades planificadas y ejecutadas para 

preservar y restaurar la funcionalidad, seguridad y durabilidad de las infraestructuras 

viales, mediante labores de reparación, limpieza, señalización, entre otros. 
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Rendimiento: Es la medida de la productividad o eficacia con la cual se realiza 

una tarea o proceso en ingeniería vial. Se refiere a la cantidad de trabajo o la cantidad de 

producto obtenido en relación con los recursos utilizados. 

Rendimiento de la maquinaria pesada: Es la capacidad de una máquina pesada, 

como excavadoras, pavimentadoras o compactadoras, para realizar una cantidad 

determinada de trabajo en un tiempo específico. Se mide en términos de producción por 

unidad de tiempo. 

Factor de eficiencia o eficiencia horaria: Es un coeficiente que indica el 

porcentaje de tiempo efectivo en el cual una máquina pesada está en operación y 

produciendo resultados, en comparación con el tiempo total disponible. 

Factor de abundamiento: Es un parámetro utilizado en ingeniería vial para 

calcular el aumento o disminución del volumen de un material (como tierra o agregados) 

necesario para realizar una determinada actividad de construcción o mantenimiento en 

una vía. 

Factor de pendiente del terreno: Es un coeficiente que tiene en cuenta la 

inclinación o desnivel del terreno en el que se llevan a cabo actividades de ingeniería vial. 

Se utiliza para ajustar o estimar el rendimiento de las máquinas pesadas y el tiempo 

requerido para completar una tarea. 

Factor de condiciones del camino: Es un parámetro que evalúa el estado y las 

características de la vía, como su nivel de deterioro, irregularidades, tipo de superficie, 

entre otros. Se utiliza para estimar el rendimiento y determinar las necesidades de 

mantenimiento vial. 
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Factor de altitud y temperatura: Es un coeficiente que considera la influencia de 

la altitud y las condiciones climáticas, como la temperatura, en el rendimiento y 

funcionamiento de la maquinaria pesada. Estos factores pueden afectar el desempeño de 

los motores y el comportamiento de los materiales utilizados en las obras viales. 

Costo horario de la maquinaria pesada: Es el valor monetario asociado al uso de 

una máquina pesada por unidad de tiempo, que incluye los costos de adquisición, 

mantenimiento, combustible, mano de obra y otros gastos relacionados. 

Costo de posesión de la maquinaria pesada: Es el gasto total relacionado con la 

propiedad de una máquina pesada, incluyendo la inversión inicial, depreciación, seguros, 

almacenamiento y otros costos asociados a su adquisición y propiedad. 

Costo de operación de la maquinaria pesada: Es el desembolso económico que 

implica la utilización y funcionamiento de una máquina pesada, considerando aspectos 

como el consumo de combustible, lubricantes, reparaciones, mantenimiento periódico y 

otros gastos asociados a su operación. 

Sistema Nacional de Carreteras (SINAC): Es una entidad o institución a nivel 

nacional encargada de planificar, diseñar, construir, operar y mantener la red vial 

principal de un país. El SINAC tiene como objetivo asegurar la conectividad y el buen 

estado de las carreteras de importancia estratégica para el transporte y la economía. 

Red vial vecinal o rural: Es un conjunto de vías y caminos que conectan áreas 

rurales, comunidades, fincas, o zonas apartadas. Esta red vial generalmente tiene 

características más simples que las carreteras principales y suele ser gestionada por las 

autoridades locales. 
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Conservación vial: Es el conjunto de actividades y medidas destinadas a 

preservar y mantener en buen estado las carreteras y vías de circulación, mediante 

acciones de reparación, limpieza, señalización, y otras intervenciones necesarias para 

garantizar su adecuado funcionamiento y seguridad. 

Gestión de conservación vial: Es el proceso de planificación, organización y 

control de todas las acciones relacionadas con el mantenimiento y conservación de las 

infraestructuras viales. Involucra la gestión de recursos humanos, técnicos, económicos y 

materiales para asegurar la eficiencia y eficacia en las labores de conservación vial. 

Manual de mantenimiento o conservación vial: Es un documento técnico que 

contiene las pautas, procedimientos y recomendaciones para llevar a cabo las actividades 

de mantenimiento y conservación de las vías. Proporciona directrices específicas sobre 

inspecciones, reparaciones, métodos de trabajo y uso adecuado de recursos. 

Programa de conservación vial: Es un plan estratégico que establece las 

actividades de mantenimiento y conservación a realizar en un determinado periodo de 

tiempo. Incluye la programación de trabajos, asignación de recursos, presupuesto y 

objetivos de mejora de la infraestructura vial. 

Afirmado: Es una capa de material granular, como grava o piedra triturada, que 

se coloca sobre la superficie de una vía para mejorar su resistencia, drenaje y nivelación. 

El afirmado se utiliza especialmente en caminos rurales o temporales. 

Inventario de condición vial: Es un registro detallado que contiene información 

sobre el estado, características y nivel de deterioro de las vías en una determinada red 

vial. El inventario de condición vial permite evaluar y priorizar las necesidades de 

mantenimiento y planificar las intervenciones requeridas.  
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Capítulo III: Sistema de hipótesis 

3.1 Hipótesis 

3.1.1 Hipótesis general  

El rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial incidirá en los 

costos del servicio de mantenimiento periódico de los caminos vecinales tramo California 

– Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, 

Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad. 

3.1.2 Hipótesis específicas  

1. El rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial del servicio de 

mantenimiento periódico difiere de los rendimientos establecidos de acuerdo a 

los manuales del fabricante. 

2. Los factores de geometría y operador inciden en el rendimiento de la maquinaria 

pesada en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico, de 

acuerdo al manual del fabricante. 

3. El bajo rendimiento del equipo de la maquinaria pesada incide en los costos en 

la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico. 
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3.2 Variables 

3.2.1 Definición conceptual de las variables 

Definición conceptual de las variables de la hipótesis principal 

Variable Independiente:  

Costos del servicio del mantenimiento vial 

Variable Dependiente:  

Rendimiento de la maquinaria pesada 
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3.2.2 Operacionalización de las variables 

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

Tabla 06  

Operacionalización de variables 

 

VARIABLES
DEFINICIÓN 

CONCEPTUAL

DEFINICIÓN 

OPERACIONAL
DIMENSIONES INDICADORES

UNIDAD DE 

MEDIDA
INSTRUMENTO HERRAMIENTA

VARIABLE 

INDEPENDIENTE
Manuales del fabricante

Toma de datos en campo (in situ)

Cuaderno de apuntes, cronometro, 

registro de fotografías y videos

Orografía (pendiente) m
Manual de carreteras, estudio de 

suelos

Plan de trabajo del mantenimiento 

vial

Geometría de la vía (ancho de 

superficie de rodadura)
%

Medición obtenida del plan de 

trabajo del mantenimiento vial

Plan de trabajo del mantenimiento 

vial

VARIABLES 

DEPENDIENTE
Costos unitarios

Tarifa/ hora, 

soles
Análisis de costos unitarios Manual CAPECO

Cantidad und
Plan de trabajo del mantenimiento 

vial
Data obtenida en campo

Costo hora hora/m3, soles Costos actuales del mercado Costos actuales de mercado

m3/hr, m3/d, 

m/h, y m2/h

Datos del fabricante, curvas del 

fabricante, observación, y formulas

Costos de operación de la 

maquinaria pesada

RENDIMIENTO DE 

LA MAQUINARIA 

PESADA

COSTOS DEL 

SERVICIO DEL 

MANTENIMIENTO 

VIAL

OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES

Capacidad de una máquina 

para realizar una tarea 

específica en un período de 

tiempo determinado, teniendo 

en cuenta factores como la 

eficiencia, la productividad y 

la calidad del trabajo 

realizado. En otras palabras, se 

trata de medir cuánto trabajo 

puede realizar una máquina en 

un tiempo determinado y cuán 

bien lo realiza.

Gastos directos e indirectos 

que se incurren durante la 

realización de un proyecto de 

construcción, desde la 

planificación hasta la 

finalización de la misma. Esto 

incluye la mano de obra, 

materiales, equipos, 

suministros, servicios de 

subcontratistas, permisos, 

impuestos y otros gastos 

necesarios para llevar a cabo el 

proyecto.

Los rendimientos de la 

maquinaria pesada 

están en función a 

factores como la 

orografía y la 

geometría de la vía, 

según al tipo de 

maquinaria pesada

Costos directos como: 

mano de obra, 

materiales 

herramientas y 

maquinaria pesada. 

Costos indirectos 

como: gastos 

generales y utilidad.

Método de medición de 

rendimiento

Factores que inciden en el 

rendimiento

Rendimiento real, rendimiento 

teórico, y rendimiento teórico 

práctico
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Capítulo IV: Metodología de la investigación 

4.1 Método y nivel 

4.1.1 Método de investigación 

Hernández et al. (2014), expertos en metodología de investigación, afirman que 

el enfoque cuantitativo en una investigación se caracteriza por tener procedimientos 

sistemáticos que deben ser evaluados, analizados y probados. Por lo tanto, se puede 

concluir que la investigación en cuestión utilizará un enfoque cuantitativo. En este 

enfoque, los procedimientos de evaluación, análisis y aprobación se llevan a cabo de 

manera ordenada, comenzando por la delimitación de la idea central y la formulación de 

objetivos y preguntas, seguido por la elaboración de hipótesis y variables, y finalmente, 

se plantea el diseño para probar dichas hipótesis. Al término de la investigación, se 

utilizan métodos estadísticos para analizar los resultados y llegar a conclusiones con 

respecto a las hipótesis planteadas 

4.1.2 Tipo de investigación 

La naturaleza de la investigación es descriptiva, porque a través del uso del 

marco teórico se adquieren los métodos adecuados para identificar los niveles de 

rendimiento de la maquinaria pesada para el mantenimiento periódico de una vía, y su 

impacto en los gastos asociados a una obra. 

4.1.3 Nivel de la investigación 

La presente tesis se desarrollará en un nivel descriptivo y explicativo, debido a 

que se describirá la incidencia de los rendimientos, en el mantenimiento periódico de la 
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vía en estudio, de la maquinaria pesada, en el costo de ejecución de obra de este servicio 

de mantenimiento vial.  

4.2 Diseño de investigación 

La investigación utiliza un diseño transversal no experimental, ya que los datos 

obtenidos de campo se recopilaron a través de la entidad pública correspondiente y la 

empresa constructora que ejecuto el proyecto, lo que significa que solo será necesario que 

estas nos brinden la documentación presentada por responsables de la ejecución de obra 

y aprobada por la entidad pública, sin la necesidad de tomar datos en campo. 

4.2.1 Estudio del diseño 

Este estudio se puede clasificar como un estudio de cohorte, ya que se inició por 

la identificación de cada uno de los componentes que conforman una realidad 

determinada. De esta manera, se pudieron establecer las relaciones causa efecto entre los 

elementos que componen la incidencia del rendimiento de la maquinaria pesada en el 

mantenimiento de la vía en estudio y el costo de ejecución de este servicio . Además el 

análisis se centró en desintegrar el todo en partes con el fin de identificar cada uno estos 

componentes. 

4.3 Población y muestra 

4.3.1 Población del estudio 

Para la presente tesis la muestra y la población serán únicas y no paramétricas, 

simbolizado por los caminos vecinales tramo California – Los Ángeles – La Cruz de 

Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de 

Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad. 
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4.3.2 Muestra 

Para la presente tesis la muestra y la población serán únicas y no paramétricas, 

simbolizado por los caminos vecinales tramo California – Los Ángeles – La Cruz de 

Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de 

Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad. 

4.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos 

4.4.1 Tipos de técnicas e instrumentos  

Fuentes secundarias para recolección de la información 

En los casos para obtener mayor conocimiento respecto del tema en estudio se 

basó en la recopilación de fuentes secundarias como trabajos de otros investigadores 

referentes a este tema. Teniendo en cuenta que las fuentes secundarias más relevantes 

fueron sacadas de tesis anteriores y libros académicos. 

Fuentes primarias para recolección de la información 

Para el caso de las fuentes primarias se emplearon manuales de fabricación de la 

maquinaria pesada estableciendo así el marco teórico, además se usará de guía el plan de 

trabajo del mantenimiento periódico de los caminos vecinales tramo California – Los 

Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito 

de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad, así mismo, se 

hará consulta a la liquidación de obra este servicio para corroborar los rendimientos reales 

de la ejecución de este servicio.  

4.4.2 Procedimientos para la recolección de datos 

Durante la investigación se hizo uso de diversas fuentes de información 

secundarias, entre estos se usó el plan de trabajo del mantenimiento periódico de una vía, 
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manuales para infraestructuras, investigaciones como antecedentes, libros y artículos de 

investigación afín. Mediante la información recopilada fue posible lograr crear la 

estructurar de la investigación, además que se usó para la comprobación de los objetivos 

generales y específicos en la discusión de resultados. 

4.5 Técnicas para el procesamiento y análisis de la información  

Para llevar a cabo la investigación se siguieron tres pasos. En el primer paso se 

buscó un plan vial para el mantenimiento periódico de una vía, con el fin de establecer la 

muestra de investigación y conocer las actividades de conservación vial y maquinaria 

pesada que se llevarían a cabo en la zona. En el segundo paso, se utilizó información 

obtenida de manuales afines con los parámetros para mantenimientos viales, 

investigaciones anteriores y libros para estructurar la investigación, además de definir las 

variables a estudiar. Finalmente, en el tercer paso se realizaron los cálculos necesarios 

para obtener los rendimientos teóricos y reales en el servicio de mantenimiento periódico. 
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Capítulo V: Evaluación del mantenimiento de la vía 

5.1 Evaluación del mantenimiento de la vía en estudio 

Ubicación y datos de la vía nacional 

El mapa de ubicación  de los caminos vecinales tramo California – Los Ángeles 

– La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de 

Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad, se detalla a 

continuación: 

Figura 01 

Ubicación política de la vía en estudio 

 

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

VIAL CALIFORNIA (2020) 
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Figura 02 

Ubicación geográfica de la vía en estudio 

 

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

CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020)  
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Ubicación de la vía en estudio 

Distrito:   Santa Cruz de Chuca. 

Provincia:   Santiago de Chuco. 

Regio:   La libertad 

Coordenadas geográficas del inicio de la vía en estudio 

Norte:   9088462.500 N 

Este:    820770.500 E 

Altitud:   3111.00 m.s.n.m. 

Datos de la vía en estudio 

Longitud:   15.906 Kilómetros 

Superficie de rodadura: Afirmado 

Ancho de superficie: 4 metros 

Altura promedio:  2860.50 m.s.n.m 

Radio mínimo en CH: 15 metros 

Radios en curvas de volteo: 10 metros 

Peralte máximo:  12% 

Bombeo:   2% 

Pendiente máxima:  15.30% 
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Pendiente mínima:  0.2% 

Espesor de afirmado: 0.15 metros 

Velocidad directriz:  30 km/h 

Perfilado de cunetas: Terreno natural 

Hitos Kilométricos:  15 unidades 

Altitud promedio:   

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

Los datos de la ejecución del mantenimiento de los caminos vecinales tramo 

California – Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 

15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La 

Libertad, se detalla a continuación, teniendo en cuenta que se esté mantenimiento se 

realizo en conjunto con el mantenimiento de la ruta EMP. PE-3N – Villa Cruz de 

Algallama – Paccha Parte Alta de 4.330 kilómetros. 

Además se debe tener en cuenta que para el caso de la presente tesis solo nos 

enfocaremos en el mantenimiento periódico de la vía en estudio, teniendo en cuenta que 

este representa un 83% del costo total de ejecución, y que incluye el costo de maquinaria 

 pesada, ya que el mantenimiento rutinario muchas veces es realizado con peones 

y de manera manual.  

Los costos adicionales al mantenimiento periódico de la vía son el plan de trabajo 

que representa el 1% del costo total de ejecución, el mantenimiento rutinario que 
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representa el 15% del costo total de ejecución, y el inventario de condición vial que 

representó un 1% del costo total de la ejecución. 

Figura 03 

Descripción del servicio del mantenimiento de la vía en estudio 

 

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

CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020)  
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Tabla 07 

Datos generales de la ejecución del servicio de mantenimiento vial  
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Nota. En la tabla se muestra los datos generales de la ejecución del servicio de 

mantenimiento de la vía en estudio, donde aparece la firma del inspector del servicio. 

Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).  
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Tabla 08 

Costos globales del servicio de mantenimiento vial  

 

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

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

mantenimiento periódico y rutinario del paquete N°008 

De manera específica se muestra el detalle del mantenimiento de la vía en estudio 

que comprende los tramos California – Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso 

– Tierra Negra, con una longitud total de 15.906 kilómetros, Distrito de Santa Cruz de 

Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad, teniendo en cuenta que este 

servicio se desarrolló a cargo de la empresa contratista CONSORCIO VIAL 

CALIFORNIA 
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Tabla 09 

Costos del servicio de mantenimiento vial de la vía en estudio 

 

Nota. La tabla muestra los Costos del servicio de mantenimiento vial de la vía en estudio. 

Fuente: Informe N°001-2020-AJDL/INSP del inspector del servicio de ejecución del 

mantenimiento periódico y rutinario del paquete N°008. 

Normatividad utilizada 

En la ejecución del servicio de mantenimiento de la vía en estudio se tuvo en 

cuenta los lineamientos o parámetros de los siguientes manuales: Manual de 

mantenimiento o conservación de carretas (R.D. N° 08-2014-MTC/14) (27.03.14); 

Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de infraestructura vial (R.D. N° 22-

2013-MTC/14) (07.08.13); Manual de especificaciones técnicas generales para 

construcción EG-2013 (R.D. N° 22-2013-MTC/14) (07.08.13); Manual de ensayo de 

materiales para carreteras EM -2016 (R.D. N°18 – 2016 – MTC/14) (03.06.16); Manual 

de carreteras de suelos, geología y geotecnia, sección suelos y pavimentos (RD N°10-

2014-MTC/14)(09.04.14). 
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Figura 04 

Normas utilizadas para el desarrollo del plan del trabajo y ejecución del mantenimiento 

de la vía 

 

Nota. La figura muestra Normas utilizadas para el desarrollo del plan del trabajo y 

ejecución del mantenimiento de la vía, donde aparece la fima del representante del 

consorcio ejecutor, del residente de obra, y del inspector de obra. Fuente: CONSORCIO 

VIAL CALIFORNIA (2020).  
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5.2 Descripción de la ejecución del servicio de mantenimiento periódico de la vía 

Para la descripción del servicio del mantenimiento periódico, nos basamos en 

los parámetros que brinda las especificaciones técnicas. 

Figura 05 

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

mantenimiento periódico de la vía. 

 

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

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

CALIFORNIA (2020).  
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Figura 06 

Especificación técnica de la actividad de trazo y replanteo, para el mantenimiento 

periódico de la vía. 

 

  



 

   69

   

   

 

Nota. La figura muestra la especificación técnica de la actividad de trazo y replanteo, para 

el mantenimiento periódico de la vía. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA 

(2020).  
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Figura 07 

Especificación técnica de la actividad de capa nivelante E=0.5 M, para el mantenimiento 

periódico de la vía. 

 

Nota. La figura muestra la especificación técnica de la actividad de capa nivelante E=0.5 

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

CALIFORNIA (2020).  
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Figura 08 

Especificación técnica del material granular de cantera E=0.15 M, para el 

mantenimiento periódico de la vía. 

 

Nota. La figura muestra la especificación técnica del material granular de cantera E=0.15 

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

CALIFORNIA (2020).  
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Figura 9 

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

periódico de la vía. 
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Nota. La figura muestra la especificación técnica de la actividad de transporte de material, 

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

(2020)  

 



 

   74

   

   

Figura 10 

Especificación técnica de la actividad reconformación de cunetas, para el mantenimiento 

periódico de la vía. 

 

Nota. La figura muestra la especificación técnica la reconformación de cunetas, para el 

mantenimiento periódico de la vía. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020)  
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Figura 11 

Especificación técnica de la actividad instalación de postes de kilometraje, para el 

mantenimiento periódico de la vía. 

 

Nota. La figura muestra la especificación técnica de la actividad instalación de poste de 

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

CALIFORNIA (2020).  
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Figura 12 

Especificación técnica de la actividad señales preventivas, para el mantenimiento 

periódico de la vía. 

 

Nota. La figura muestra la especificación técnica de la actividad señales preventivas, para 

el mantenimiento periódico de la vía. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA 

(2020).  
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Figura 13 

Especificación técnica de la actividad recuperación ambiental de áreas ocupadas, para 

el mantenimiento periódico de la vía. 

 

Nota. La figura muestra la especificación técnica de la actividad recuperación ambiental 

de áreas ocupadas, para el mantenimiento periódico de la vía. Fuente: CONSORCIO 

VIAL CALIFORNIA (2020).  

 

 



 

   78

   

   

5.3 Descripción de la carpeta de rodadura para el mantenimiento periódico de la 

vía en estudio 

La carpeta de rodadura debe brindar un buen funcionamiento y durabilidad de 

un camino o vía, donde el espesor de este es bastante incidente para su duración. Para el 

plan de trabajo de realizo la identificación de condición de esta mediante una evaluación 

visual y descripción cada 250 metros, identificando condiciones que necesitan reponer el 

afirmado de 15 centímetros, ya que en un mantenimiento anterior colocaron un afirmado 

de este espesor, el cual se deterioró con el uso y el tiempo. 

5.3.1 Reposición de la capa de rodadura 

La reposición de la capa de rodadura se realizó en la ejecución del 

mantenimiento periódico de la vía en estudio, donde se colocó una capa de material de 

afirmado cumpliendo con los parámetros de la normativa mencionada en líneas 

anteriores. La capa de afirmado que se repuso fue de 15 centímetros con material de 

cantera. Por otra parte, por seguridad y para incrementar la durabilidad de la vía se optó 

por colocar una capa con material nivelante construido con material de préstamo de 

cantera. 

Los procesos constructivos se ejecutaron con métodos y equipos convencionales 

como: motoniveladora; camión cisterna; rodillo liso vibratorio; y camión volquete. 

Para la construcción del afirmado, se tuvo en cuenta que el bombeo en la sección 

transversal de la capa de rodadura de material granular tenga un mínimo de 3%. 

En la figura siguiente se muestra la forma en la que se coloco el material de 

afirmado en la vía de estudio. Lo mismo con la capa nivelante con material de préstamo.  
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Figura 14 

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

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

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

5.3.2 Metrados del mantenimiento periódico de la vía. 

Los metrados para el mantenimiento periódico de la vía que comprenden el 

camino vecinal en los tramos California – Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal 

Paso – Tierra Negra, a lo largo de la longitud de 15.906 kilómetros. Estos metrados fueron 

establecidos en el plan de trabajo presentado por el CONSORCIO VÍAL CALIFORNIA 

en el año 2020. 
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Tabla 10 

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

estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020). 
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Tabla 11 

Sustento de metrados del mantenimiento periódico de la vía en estudio.  
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Nota. En la tabla se muestra el sustento de metrados del mantenimiento periódico de la 

vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020). 

5.3.3 Costos del mantenimiento periódico de la vía en estudio 

El presupuesto para la ejecución del servicio de mantenimiento periódico del 

camino vecinal California – Los Ángeles _ La Cruz Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, 

Longitud = 15.906 Kilómetros, Provincia de Santiago de Chuco – Distrito Santa Cruz de 

Chuca – Región La libertad, se detalla a continuación. 
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Tabla 12 

Presupuesto global del mantenimiento periódico de la vía en estudio 

 

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

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

828,884.23 nuevos soles; Costo Indirecto 82,884.23 nuevos soles; Utilidad 41,442.11 

nuevos soles; Con un Sub Total de 953,168.64 nuevos soles; y costo total incluyendo el 

IGV de 1,124,739.00 nuevos soles. 

A continuación en la tabla se detallan los costos desagregados del mantenimiento 

de esta vía en estudio. 

Tabla 13 

Presupuesto global del mantenimiento periódico y rutinario de la vía en estudio 

 

Nota. En la tabla se muestra el presupuesto global del mantenimiento periódico y rutinario 

de la vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020). 

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

El análisis de precios unitarios se detalla a continuación, en la tabla que brinda 

el plan de trabajo, el cual se realizó con en software de costos y presupuestos S10, la cual 

muestra a detalle los rendimientos de cada partida, la incidencia de la maquinaria pesada, 

y los costos que genera el costo horario de los equipos pesados. 
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Tabla 14 

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

de la vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020). 
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5.3.5 Relación de insumos del mantenimiento periódico de la vía en estudio. 

Para la presente tesis se realizará el análisis de los equipos o maquinará pesada, 

a continuación se presenta una lista global de los insumos para la ejecución del 

mantenimiento periódico. 

Tabla 15 

Relación de insumos del mantenimiento periódico de la vía en estudio 

 

Nota. En la tabla se muestra la relación de insumos del mantenimiento periódico de la vía 

en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020). 
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5.3.6 Costos de alquiler de maquinaria para el mantenimiento periódico de la vía 

en estudio. 

Para el servicio de alquiler de maquinaria pesada para el servicio de 

mantenimiento periódico se tiene que: el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 

– 135 HP y de 10 – 12 Toneladas, tuvo 120.1787 horas maquina con un precio unitario 

de 180 nuevos soles, costando un total de 21,632.17 nuevos soles; la Excavadora, tuvo 

200.125 horas maquina con un precio unitario de 220 nuevos soles, costando un total de 

44,027.50 nuevos soles; la Motoniveladora de 130 – 135 HP tuvo 280.1596 horas 

maquina con un costo unitario de 240 nuevos soles, costando un total de 67,238.30 nuevos 

soles; el Camión Volquete de 15 metros cúbicos, tuvo destinado 1,776.5208 horas 

maquina con un costo unitario de 120 nuevos soles, costando un total de 213,182.50 

nuevos soles; y el Camión Cisterna que incluye motobomba, tuvo 120.0903 horas 

maquina con un costo unitario de 250 nuevos soles, con un costo total de 30,022.58 

nuevos soles. 

Tabla 16 

Costos de Equipos y maquinaria pesada del mantenimiento periódico de la vía en estudio 

 

Nota. En la tabla se muestra los costos de equipos y maquinaria del mantenimiento 

periódico de la vía en estudio Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).  
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5.3.7 Rendimiento transporte y distancias medias para el mantenimiento periódico 

de la vía en estudio. 

A continuación se muestra la memoria de cálculo del rendimiento de los 

volquetes a distancias menores a los 1,000.00 metros y mayores a los 1,000.00 metros de 

distancia.  

Tabla 17 

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

periódico de la vía en estudio. 

 

Nota. En la tabla se muestra el rendimiento de volquetes a distancias menores a mil 

metros. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020).  
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Tabla 18 

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

periódico de la vía en estudio. 

 

Nota. En la tabla se muestra el rendimiento de volquetes a distancias mayores a mil metros 

para el mantenimiento periódico de la vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL 

CALIFORNIA (2020). 
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5.3.8 Cálculo de movilización y desmovilización de equipos 

La movilización y desmovilización de equipo transportado se realizó con una 

distancia real de transporte de Trujillo a la obra, y por otra parte se realizo la movilización 

y desmovilización de equipos auto transportados como los volquetes.  

Tabla 19 

Movilización y desmovilización de equipos para el mantenimiento periódico de la vía en 

estudio. 

 

Nota. En la tabla se muestra la movilización y desmovilización de equipos para el 

mantenimiento periódico de la vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL 

CALIFORNIA (2020). 
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5.3.9 Programación y cronogramas de mantenimiento periódico 

Para la programación del mantenimiento periódico de la vía ene estudio, se 

realizó el cronograma Gantt – CPM, y el cronograma valorizado que serán presentados a 

continuación. 

Tabla 20 

Cronograma Gantt – CPM del mantenimiento periódico de la vía en estudio 

 

Nota. En la tabla se muestra el cronograma Gantt – CPM del mantenimiento periódico de 

la vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL CALIFORNIA (2020). 
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Tabla 21 

Cronograma Valorizado del mantenimiento periódico de la vía en estudio 

 

Nota. En la tabla se muestra el cronograma valorizado del mantenimiento periódico de la vía en estudio. Fuente: CONSORCIO VIAL 

CALIFORNIA (2020).  
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Capítulo VI: Presentación de resultados 

6.1 Análisis e interpretación de resultados  

6.1.1 Análisis de los rendimientos del mantenimiento periódico y los rendimientos de 

acuerdo a los manuales de fabricante. 

Análisis del rendimiento de la maquinaria pesada en las partidas del 

mantenimiento periódico de la vía en estudio. 

Para este análisis de elaboraron unos cuadros por partida, donde se evidencia el 

rendimiento de la partida de manera global con sus respectivas unidades, para luego hacer 

un análisis del rendimiento de la maquinaria pesada, teniendo en cuenta que se evaluaran 

y analizaran los rendimientos del plan de trabajo, los rendimientos de acuerdo a los 

manuales del fabricante, y los rendimientos con los que se ejecutaron el mantenimiento 

periódico. 

Tabla 22 

Análisis del rendimiento de la maquinara pesada en las partidas del mantenimiento 

periódico de la vía en estudio. 

 

 
 

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

PLAN TRABAJO:
1300 M3/DÍA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADA:
1381 M3/DÍA

MAQUINARA PESADA

RODILLO LISO VIBRATORIO 

AUTOPROPULSADO DE 101 - 135 HP Y DE 

10 - 12 TON

0.0062 HM 162.5 M3 112.05 M3 0.00579 HM 172.6 M3

MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.0062 HM 162.5 M3 137.625 M3 0.00579 HM 172.6 M3

METROS CUBICOS 

PARA 1 HM

PARTIDA: CAPA NIVELANTE E=0.05 M

HORAS 

MAQUINA PARA 

1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 1 

HM

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

METROS CUBICOS PARA 1 HM

RENDIMIENTO DE LA EJECUCIÓN DEL 

SERVICIO

RENDIMIENTO DE 

ACUERDO A 

MANUALES
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REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 1000 M3/DÍA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADA:
1062 M3/DÍA

MAQUINARA PESADA

RODILLO LISO VIBRATORIO 

AUTOPROPULSADO DE 101 - 135 HP Y DE 

10 - 12 TON

0.008 HM 125 M3 112.05 M3 0.0075 HM 132.74 M3

MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.008 HM 125 M3 137.625 M3 0.0075 HM 132.74 M3

METROS 

CUBICOS PARA 1 

HM

METROS CUBICOS 

PARA 1 HM
METROS CUBICOS PARA 1 HM

HORAS 

MAQUINA PARA 

1 M3

PARTIDA: MATERIAL GRANULAR DE CANTERA E=0.15 M

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO DE 

ACUERDO A 

MANUALES

RENDIMIENTO DE LA EJECUCIÓN DEL 

SERVICIO

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 400 M3K/DÍA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADA EXCAVADORA:
855 M3/DÍA 469.2 M3/DÍA

MAQUINARA PESADA

EXCAVADORA 0.01 HM 100 M3 153.75 M3 0.0094 HM 106.87 M3

CAMIÓN VOLQUETE DE 15 M3 0.02 HM 50 M3 51.125 M3 0.0171 HM 58.65 M3

HORAS 

MAQUINA PARA 

1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 1 

HM

METROS CUBICOS 

PARA 1 HM
METROS CUBICOS PARA 1 HM

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO DE 

ACUERDO A 

MANUALES DE 

RENDIMIENTO DE LA EJECUCIÓN DEL 

SERVICIO

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADA CAMIÓN VOLQUETE:

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 1000 M3K/DÍA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADA:
823 M3/DÍA

MAQUINARA PESADA

CAMIÓN VOLQUETE DE 15 M3 0.008 HM 125 M3 60 M3 0.0097 HM 102.82 M3

METROS CUBICOS PARA 1 HM

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO DE 

ACUERDO A 

MANUALES

RENDIMIENTO DE LA EJECUCIÓN DEL 

SERVICIO

HORAS 

MAQUINA PARA 

1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 1 

HM

METROS CUBICOS 

PARA 1 HM

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 400 M3K/DÍA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADA EXCAVADORA:
1077 M3/DÍA 418.48 M3/DÍA

MAQUINARA PESADA

EXCAVADORA 0.01 HM 100 M3 153.75 M3 0.0074 HM 134.64 M3

CAMIÓN VOLQUETE DE 15 M3 0.02 HM 50 M3 51.125 M3 0.0191 HM 52.31 M3

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADA CAMIÓN VOLQUETE:

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO DE 

ACUERDO A 

MANUALES

RENDIMIENTO DE LA EJECUCIÓN DEL 

SERVICIO

HORAS 

MAQUINA PARA 

1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 1 

HM

METROS CUBICOS 

PARA 1 HM
METROS CUBICOS PARA 1 HM
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Nota. En la tabla se muestra el cronograma valorizado del mantenimiento periódico de la 

vía en estudio 

 

De lo cual se evidencia que: 

• Para la partida, Capa Nivelante E=0.05 M, se realizó el análisis de los equipos 

pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 – 135 HP de 10 – 12 

Ton y Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para 

el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en el plan de trabajo un 

rendimiento de 162.5 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es 

de 112.05 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución del servicio fue de 172.6 

m3/Hm, concluyendo en que se logró realizar la presente partida con un 

rendimiento del Rodillo Liso Vibratorio mayor a los que estipula los 

manuales de fabricación de los equipos; y para la Motoniveladora de 130 – 

135 HP para el plan de trabajo se tuvo un rendimiento de 162.5 m3/Hm, según 

los manuales de fabricación se tiene un rendimiento de 137.625 m3/Hm, el 

rendimiento de ejecución del servicio de 172.6 m3/Hm, concluyendo en que 

se logró realizar la presente partida con un rendimiento de la motoniveladora 

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 1000 M3K/DÍA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADA:
823 M3/DÍA

MAQUINARA PESADA

CAMIÓN VOLQUETE DE 15 M3 0.008 HM 125 M3 60 M3 0.0097 HM 102.82 M3

RENDIMIENTO DE 

ACUERDO A 

MANUALES

RENDIMIENTO DE LA EJECUCIÓN DEL 

SERVICIO

HORAS 

MAQUINA PARA 

1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 1 

HM

METROS CUBICOS 

PARA 1 HM
METROS CUBICOS PARA 1 HM

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1 KM

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA: 1200 M3/DÍA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADA:
1245 M3/DÍA

MAQUINARA PESADA

MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.0067 HM 150 M3 99.12 M3 0.0064 HM 155.64 M3

RENDIMIENTO DE 

ACUERDO A 

MANUALES

RENDIMIENTO DE LA EJECUCIÓN DEL 

SERVICIO

HORAS 

MAQUINA PARA 

1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 1 

HM

METROS CUBICOS 

PARA 1 HM
METROS CUBICOS PARA 1 HM

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

PARTIDA: RECONFORMACIÓN DE CUNETAS
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mayor a lo que estipulan los manuales de fabricación, y un rendimiento del 

Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado mayor a lo que estipulan los 

manuales de fabricación. 

• Para la partida, Material Granular de Cantera E=0.15 M, se realizó el análisis 

a los equipos pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 – 135 

HP de 10 – 12 Ton y Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio 

lo siguiente: para el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en el 

plan de trabajo un rendimiento de 125 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a 

los manuales es de 112.05 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución del servicio 

fue de 132.74 m3/Hm, concluyendo en que se logró realizar la presente 

partida con un rendimiento mayor a los que estipula los manuales de 

fabricación de los equipos; y para la Motoniveladora de 130 – 135 HP para el 

plan de trabajo se tuvo un rendimiento de 125 m3/Hm, según los manuales de 

fabricación se tiene un rendimiento de 137.625 m3/Hm, el rendimiento de 

ejecución del servicio de 132.74 m3/Hm, concluyendo en que se logró 

realizar la presente partida con un rendimiento de la motoniveladora mayor a 

lo que estipulan los manuales de fabricación, y un rendimiento del Rodillo 

Liso Vibratorio Autopropulsado mayor a lo que estipulan los manuales de 

fabricación. 

• Para la partida, Transporte de Material Granular Hasta 1 Km, se realizó el 

análisis a los equipos pesados Excavadora y Camión Volquete de 15 m3, 

donde se evidencio lo siguiente: para la Excavadora se tuvo en el plan de 

trabajo un rendimiento de 100 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los 

manuales es de 153.75 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución del servicio 

fue de 106.87 m3/Hm; para el camión volquete de 15 m3 se tuvo en el plan 
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de trabajo un rendimiento de 50 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los 

manuales es de 51.25 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución del servicio fue 

de 58.65 m3/Hm; concluyendo en que se logró realizar la presente partida con 

un rendimiento del volquete de 15 m3 menor a los que estipula los manuales 

de fabricación de los equipos, y con un rendimiento de la Excavadora menor 

lo que estipula los manuales de fabricación de los equipos . 

• Para la partida, Transporte de Material Granular Mayor a 1 Km, se realizó el 

análisis al equipo pesado Camión Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo 

siguiente: para el volquete de 15 m3 se tuvo en el plan de trabajo un 

rendimiento de 125 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 

60 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución del servicio fue de 102.82 m3/Hm, 

concluyendo en que se logró realizar la presente partida con un rendimiento 

mayor a los que estipula los manuales de fabricación de los equipos. 

• Para la partida, Transporte de Material Excedente Hasta 1 Km, se realizó el 

análisis a los equipos pesados Excavadora y Camión Volquete de 15 m3, 

donde se evidencio lo siguiente: para la Excavadora se tuvo en el plan de 

trabajo un rendimiento de 100 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los 

manuales es de 153.75 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución del servicio 

fue de 134.64 m3/Hm; para el camión volquete de 15 m3 se tuvo en el plan 

de trabajo un rendimiento de 50 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los 

manuales es de 51.25 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución del servicio fue 

de 52.31 m3/Hm; concluyendo en que se logró realizar la presente partida con 

un rendimiento del volquete de 15 m3 menor a los que estipula los manuales 

de fabricación de los equipos, y con un rendimiento de la Excavadora menor 

lo que estipula los manuales de fabricación de los equipos . 
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• Para la partida, Transporte de Material Excedente Mayor a 1 Km, se realizó 

el análisis al equipo pesado Camión Volquete de 15 m3, donde se evidencio 

lo siguiente: para la Excavadora se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento 

de 125 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 60 m3/Hm, 

el rendimiento de la ejecución del servicio fue de 102.82 m3/Hm, 

concluyendo en que se logró realizar la presente partida con un rendimiento 

del volquete de 15 m3 mayor a los que estipula los manuales de fabricación 

de los equipos. 

• Para la partida, Reconformación de Cunetas, se realizó el análisis al equipo 

pesado Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: 

para la Motoniveladora tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 150 

m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 99.12 m3/Hm, el 

rendimiento de la ejecución del servicio fue de 155.64 m3/Hm, concluyendo 

en que se logró realizar la presente partida con un rendimiento del volquete 

de 15 m3 mayor a los que estipula los manuales de fabricación de los equipos. 

6.1.2 Análisis de la incidencia de los factores de geometría y operador del rendimiento 

de la maquinara pesada en el mantenimiento periódico de la vía en estudio. 

Para el presente análisis se usó como base de datos el libro de Costos y Tiempos 

en Carreteras del autor Ibáñez, W. (2010), además en la tesis de Lazo y Ramírez (2021) 

Rendimiento del equipo de conservación vial y su incidencia en los costos de obra en la 

red vial vecinal, realiza un cuadro de rendimientos en función a los factores geométricos 

y de operador en diferentes proyectos, además de usar como referencia el libro 

anteriormente mencionado. 
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Para el caso de los rendimientos de Excavadora sobre orugas, Motoniveladora, 

Rodillo Vibratorio y volquete, se muestran los siguientes cuadros donde se muestran 

factores de geometría y operador influyen en el rendimiento de la maquinaria pesada. 
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Tabla 23 

Análisis de la incidencia de los factores de geometría y operador del rendimiento de la maquinara pesada en el mantenimiento periódico de la vía 

en estudio. 
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Nota. En la tabla se muestra el cronograma valorizado del mantenimiento periódico de la vía en estudio. Fuente: Ramírez (2021) 

 



 

   110

   

   

De los cuadros anteriores se tendrá en consideración para la presente tesis los 

rendimientos en base a las condiciones de la vía, el tipo de trabajo que se realizará, la 

altitud del lugar del trabajo en metros sobre el nivel del mar, y condiciones de la 

maquinaria pesada y el operador.  

6.1.3 Análisis de la incidencia del bajo rendimiento de maquinara pesada en los 

costos del mantenimiento periódico de la vía. 

Se realizará el presente análisis en base a cada partida a continuación  

• Para la partida, Capa Nivelante E=0.05 M, se realizó el análisis de los equipos 

pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 – 135 HP de 10 – 12 

Ton y Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para 

el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en la ejecución un costo 

de equipo total de S/. 4,146.99, mientras que el costo en base a los 

rendimientos de fabricación seria de S/. 6,014.15, por lo que se pudo ahorrar 

un monto de S/. 1,867.16; y para la Motoniveladora de 130 – 135 HP se tuvo 

en la ejecución un costo de equipo total de S/. 5,529.32, mientras que el costo 

en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 6,528.71, por lo que se 

pudo ahorrar un monto de S/ 999.40. 

• Para la partida, Material Granular de Cantera E=0.15 M, se realizó el análisis 

a los equipos pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 – 135 

HP de 10 – 12 Ton y Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio 

lo siguiente: para el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en la 

ejecución un costo de equipo total de S/. 16,176.81, mientras que el costo en 

base a los rendimientos de fabricación seria de S/. 18,046.42, por lo que se 

pudo ahorrar un monto de S/ 1,869.61; y para la Motoniveladora de 130 – 135 

HP se tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 21,569.08, mientras 
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que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 19,590.45, 

generando un mayor monto de S/ 1,978.64. 

• Para la partida, Transporte de Material Granular Hasta 1 Km, se realizó el 

análisis a los equipos pesados Excavadora y Camión Volquete de 15 m3, 

donde se evidencio lo siguiente: para la Excavadora tuvo en la ejecución un 

costo de equipo total de S/. 25,298.87, mientras que el costo en base a los 

rendimientos de fabricación seria de S/. 16,454.55, generando un mayor 

monto de S/. 8,844.32; y para camión volquete de 15 m3 se tuvo en la 

ejecución un costo de equipo total de S/ 24,591.45, mientras que el costo en 

base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 24,591.45, generando un 

mayor monto de S/ 553.31. 

• Para la partida, Transporte de Material Granular Mayor a 1 Km, se realizó el 

análisis al equipo pesado Camión Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo 

siguiente: para el camión volquete de 15m3 tuvo en la ejecución un costo de 

equipo total de S/ 111,521.77, mientras que el costo en base a los 

rendimientos de fabricación seria de S/ 232,337.02, por lo que se pudo ahorrar 

un monto de S/ 120,815.25. 

• Para la partida, Transporte de Material Excedente Hasta 1 Km, se realizó el 

análisis a los equipos pesados Excavadora y Camión Volquete de 15 m3, 

donde se evidencio lo siguiente: la Excavadora tuvo en la ejecución un costo 

de equipo total de S/ 16,990.60, mientras que el costo en base a los 

rendimientos de fabricación seria de S/ 11,050.80, generando un mayor 

monto de S/ 5,939.80; y para camión volquete de 15 m3 se tuvo en la 

ejecución un costo de equipo total de S/ 18,535.20, mientras que el costo en 
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base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 18,127.33, generando un 

mayor monto de S/ 407.87. 

• Para la partida, Transporte de Material Excedente Mayor a 1 Km, se realizó 

el análisis al equipo pesado Camión Volquete de 15 m3, donde se evidencio 

lo siguiente: para el camión volquete de 15m3 tuvo en la ejecución un costo 

de equipo total de S/ 53,611.52, mientras que el costo en base a los 

rendimientos de fabricación seria de S/ 111,690.66, por lo que se pudo ahorrar 

un monto de S/ 58,079.14. 

• Para la partida, Reconformación de Cunetas, se realizó el análisis al equipo 

pesado Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: 

para la Motoniveladora tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 

25,576.85, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación 

seria de S/ 38,705.88, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 13,129.04. 
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Tabla 24 

Análisis de la incidencia del bajo rendimiento de maquinara pesada en los costos del mantenimiento periódico de la vía. 

 

 
 

 
 

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

PLAN DE TRABAJO: 
1300 1381

RODILLO LISO VIBRATORIO 

AUTOPROPULSADO DE 101 - 135 HP Y DE 

10 - 12 TON

0.0062 HM 162.5 M3 112.05 M3 0.0058 HM 162.5 M3  S/     180.00  S/         1.04          3,976.50  S/      4,146.99  S/                 1.51  S/           6,014.15  S/     1,867.16 -

MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.0062 HM 162.5 M3 137.625 M3 0.0058 HM 174.3 M3  S/     240.00  S/         1.39          3,976.50  S/      5,529.32  S/                 1.64  S/           6,528.71  S/        999.40 -

P.U. POR 

M3 EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR 

H.M. EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN
HORAS 

MAQUINA 

PARA 1M3

RENDIMIENTO DE LA 

EJECUCIÓN DEL SERVICIO

M3/DÍA REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA EJECUTADO: M3/DÍA

PARTIDA: CAPA NIVELANTE E=0.05 M

MAQUINARA PESADA

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO 

DE ACUERDO A 

MANUALES
MAYOR 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO

AHORRO EN 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

HORAS 

MAQUINA 

PARA 1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

P.U. POR M3 

DEL EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

METRADO 

DE LA 

PARTIDA 

(M3)

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

PLAN DE TRABAJO: 
1000 1062

RODILLO LISO VIBRATORIO 

AUTOPROPULSADO DE 101 - 135 HP Y DE 

10 - 12 TON

0.008 HM 125 M3 112.05 M3 0.00753 HM 132.74 M3  S/     180.00  S/         1.36        11,929.50  S/    16,176.81  S/                 1.51  S/         18,046.42  S/     1,869.61 -

MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.008 HM 125 M3 137.625 M3 0.00753 HM 139.64 M3  S/     240.00  S/         1.81        11,929.50  S/    21,569.08  S/                 1.64  S/         19,590.45  -  S/       -1,978.64 

M3/DÍA REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA EJECUTADO: M3/DÍA

RENDIMIENTO DE LA 

EJECUCIÓN DEL SERVICIO P.U. POR 

H.M. EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR 

M3 EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

METRADO 

DE LA 

PARTIDA 

(M3)

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR M3 

DEL EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

AHORRO EN 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO

MAYOR 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO
HORAS 

MAQUINA 

PARA 1M3

PARTIDA: MATERIAL GRANULAR DE CANTERA E=0.15 M

MAQUINARA PESADA

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO 

DE ACUERDO A 

MANUALES

HORAS 

MAQUINA 

PARA 1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM
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REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

PLAN DE TRABAJO: 
400 855 M3/DÍA 469.2 M3/DÍA

EXCAVADORA 0.01 HM 100 M3 153.75 M3 0.00936 HM 106.87 M3  S/     220.00  S/         2.06        12,289.50  S/    25,298.87  S/                 1.34  S/         16,454.55  -  S/       -8,844.32 

CAMIÓN VOLQUETE DE 15 M3 0.02 HM 50 M3 51.125 M3 0.01705 HM 58.65 M3  S/     120.00  S/         2.05        12,289.50  S/    25,144.76  S/                 2.00  S/         24,591.45  -  S/          -553.31 

M3/DÍA

RENDIMIENTO DE LA 

EJECUCIÓN DEL SERVICIO P.U. POR 

H.M. EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR 

M3 EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

METRADO 

DE LA 

PARTIDA 

(M3)

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR M3 

DEL EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

AHORRO EN 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO

MAYOR 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO
HORAS 

MAQUINA 

PARA 1M3

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADO EXCAVADORA: 

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADO CAMIÓN VOLQUETE: 

MAQUINARA PESADA

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO 

DE ACUERDO A 

MANUALES

HORAS 

MAQUINA 

PARA 1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR HASTA 1 KM

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

PLAN DE TRABAJO: 
1000 823

CAMIÓN VOLQUETE DE 15 M3 0.008 HM 125 M3 60 M3 0.00973 HM 102.82 M3  S/     120.00  S/         0.96      116,168.51  S/  111,521.77  S/                 2.00  S/       232,337.02  S/ 120,815.25  - 

AHORRO EN 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO

MAYOR 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO
HORAS 

MAQUINA 

PARA 1M3

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA EJECUTADO: M3/DÍAM3/DÍA

RENDIMIENTO DE LA 

EJECUCIÓN DEL SERVICIO P.U. POR 

H.M. EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR 

M3 EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

METRADO 

DE LA 

PARTIDA 

(M3)

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR M3 

DEL EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

MAQUINARA PESADA

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR MAYOR A 1 KM

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO 

DE ACUERDO A 

MANUALES

HORAS 

MAQUINA 

PARA 1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM
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REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

PLAN DE TRABAJO: 
400 1077 M3/DÍA 418.48 M3/DÍA

EXCAVADORA 0.01 HM 100 M3 153.75 M3 0.00743 HM 134.64 M3  S/     220.00  S/         2.20          7,723.00  S/    16,990.60  S/                 1.43  S/         11,050.80  -  S/       -5,939.80 

CAMIÓN VOLQUETE DE 15 M3 0.02 HM 50 M3 51.125 M3 0.01912 HM 52.31 M3  S/     120.00  S/         2.40          7,723.00  S/    18,535.20  S/                 2.35  S/         18,127.33  -  S/          -407.87 

M3/DÍA
REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADO EXCAVADORA: 

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

EJECUTADO CAMIÓN VOLQUETE: 

RENDIMIENTO DE LA 

EJECUCIÓN DEL SERVICIO P.U. POR 

H.M. EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR 

M3 EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

METRADO 

DE LA 

PARTIDA 

(M3)

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR M3 

DEL EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

AHORRO EN 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO

MAYOR 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO
HORAS 

MAQUINA 

PARA 1M3

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE HASTA 1 KM

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO 

DE ACUERDO A 

MANUALES

HORAS 

MAQUINA 

PARA 1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

MAQUINARA PESADA

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

PLAN DE TRABAJO: 
1000 823

CAMIÓN VOLQUETE DE 15 M3 0.008 HM 125 M3 60 M3 0.00973 HM 102.82 M3  S/     120.00  S/         0.96        55,845.33  S/    53,611.52  S/                 2.00  S/       111,690.66  S/   58,079.14  - 

RENDIMIENTO DE LA 

EJECUCIÓN DEL SERVICIO P.U. POR 

H.M. EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR 

M3 EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

METRADO 

DE LA 

PARTIDA 

(M3)

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR M3 

DEL EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

AHORRO EN 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO

MAYOR 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO
HORAS 

MAQUINA 

PARA 1M3

M3/DÍA REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA EJECUTADO: M3/DÍA

MAQUINARA PESADA

PARTIDA: TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE MAYOR A 1 KM

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO 

DE ACUERDO A 

MANUALES

HORAS 

MAQUINA 

PARA 1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM
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Nota. En la tabla el análisis de la incidencia del bajo rendimiento de maquinara pesada en los costos del mantenimiento periódico de la vía. 

REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA 

PLAN DE TRABAJO: 
1200 1245

MOTONIVELADORA DE 130 - 135 HP 0.0067 HM 150 M3 99.12 M3 0.00643 HM 155.64 M3  S/     240.00  S/         1.61        15,906.00  S/    25,576.85  S/                 2.43  S/         38,705.88  S/   13,129.04 -

M3/DÍA REDIMIENTO GLOBAL DE LA PARTIDA EJECUTADO: M3/DÍA

MAQUINARA PESADA

RENDIMIENTO DE LA 

EJECUCIÓN DEL SERVICIO P.U. POR 

H.M. EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR 

M3 EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

METRADO 

DE LA 

PARTIDA 

(M3)

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A LA 

EJECUCIÓN

P.U. POR M3 

DEL EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

COSTO DEL 

EQUIPO 

PESADO EN 

BASE A 

RENDIMIENTOS 

DE 

FABRICACIÓN 

AHORRO EN 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO

MAYOR 

COSTO DE 

EQUIPO 

PESADO
HORAS 

MAQUINA 

PARA 1M3

PARTIDA: RECONFORMACIÓN DE CUNETAS

RENDIMIENTOS DEL PLAN  DE 

TRABAJO

RENDIMIENTO 

DE ACUERDO A 

MANUALES

HORAS 

MAQUINA 

PARA 1 M3

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM

METROS 

CUBICOS PARA 

1 HM
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6.1.4 Análisis de los resultados de la incidencia de la maquinara pesada en los costos 

del mantenimiento periódico de la vía en estudio. 

En base al análisis anterior podemos evidenciar que en las partidas se tuvo un 

ahorro total de S/. 196,759.60 teniendo en cuenta que en varias partidas se tuvieron 

rendimientos de maquinara pesada mayores que lo que estipulan los manuales de 

fabricación, y por otra parte se generó un mayor costo de S/. 17,723.93 lo cual se generó 

porque hubo rendimientos menores de maquinaria pesada a lo que se estipulan en los 

manuales de fabricación.  

En conclusión lo ahorrado en base a que se tuvieron rendimientos de maquinara 

pesada mayores que lo que estipulan los manuales de fabricación fue mayor a los gastos 

mayores que se generaron a causa de que hubo rendimientos menores de maquinaria 

pesada a lo que se estipulan en los manuales de fabricación, con un ahorro global en costo 

de equipo pesado de S/. 179,035.67. 

6.2 Contrastación de hipótesis 

6.2.1 Hipótesis general 

En base a lo desarrollado en la presente tesis, se afirma que el rendimiento de la 

maquinaria pesada en la conservación vial incide en los costos del servicio de 

mantenimiento periódico de los caminos vecinales tramo California – Los Ángeles – La 

Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa 

Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad. 

Contrastación de hipótesis general 

La hipótesis general se acepta, ya que el rendimiento de la maquinaria pesada en 

la conservación vial incide en los costos del servicio de mantenimiento periódico de los 
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caminos vecinales tramo California – Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – 

Tierra Negra, longitud 15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de 

Santiago de Chuco – La Libertad. 

Lo cual se evidencio en base al análisis del rendimiento y costos de la maquinaria 

pesada con lo que observamos que en las partidas se tuvo un ahorro total de S/. 196,759.60 

teniendo en cuenta que en varias partidas se tuvieron rendimientos de maquinara pesada 

mayores que lo que estipulan los manuales de fabricación, y por otra parte se generó un 

mayor costo de S/. 17,723.93 lo cual se generó porque hubo rendimientos menores de 

maquinaria pesada a lo que se estipulan en los manuales de fabricación. Concluyendo en 

que se tuvieron rendimientos de maquinara pesada mayores que lo que estipulan los 

manuales de fabricación generando un ahorro global en costo de equipo pesado de S/. 

179.035.67. 

6.2.2 Hipótesis especifica 1 

En base a la tesis presente desarrollada, se puede afirmar que el rendimiento de 

la maquinaria pesada en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico 

difiere de los rendimientos establecidos de acuerdo a los manuales del fabricante. 

• Contrastación de hipótesis 1 

La hipótesis especifica 1 se acepta ya que el rendimiento de la maquinaria pesada 

en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico difiere de los 

rendimientos establecidos de acuerdo a los manuales del fabricante. 

Se realizo el análisis de rendimientos en base a los manuales de fabricación, y se 

observó que en la mayoría de rendimiento había diferencias que eran significativas en 
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algunos casos y en otras era muy mínimas. A continuación se detallarán en cada una de 

las particas las diferencias de los rendimientos de los equipos pesados. 

Para la partida, Capa Nivelante E=0.05 M, se realizó el análisis de los equipos 

pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 – 135 HP de 10 – 12 Ton y 

Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para el Rodillo Liso 

Vibratorio Autopropulsado se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 162.5 m3/Hm, 

el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 112.05 m3/Hm, el rendimiento de la 

ejecución del servicio fue de 172.6 m3/Hm, concluyendo en que se logró realizar la 

presente partida con un rendimiento del Rodillo Liso Vibratorio mayor a los que estipula 

los manuales de fabricación de los equipos; y para la Motoniveladora de 130 – 135 HP 

para el plan de trabajo se tuvo un rendimiento de 162.5 m3/Hm, según los manuales de 

fabricación se tiene un rendimiento de 137.625 m3/Hm, el rendimiento de ejecución del 

servicio de 172.6 m3/Hm, concluyendo en que se logró realizar la presente partida con 

un rendimiento de la motoniveladora mayor a lo que estipulan los manuales de 

fabricación, y un rendimiento del Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado mayor a lo que 

estipulan los manuales de fabricación. 

Para la partida, Material Granular de Cantera E=0.15 M, se realizó el análisis a 

los equipos pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 – 135 HP de 10 – 12 

Ton y Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para el Rodillo 

Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 125 

m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 112.05 m3/Hm, el rendimiento 

de la ejecución del servicio fue de 132.74 m3/Hm, concluyendo en que se logró realizar 

la presente partida con un rendimiento mayor a los que estipula los manuales de 

fabricación de los equipos; y para la Motoniveladora de 130 – 135 HP para el plan de 
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trabajo se tuvo un rendimiento de 125 m3/Hm, según los manuales de fabricación se tiene 

un rendimiento de 137.625 m3/Hm, el rendimiento de ejecución del servicio de 132.74 

m3/Hm, concluyendo en que se logró realizar la presente partida con un rendimiento de 

la motoniveladora mayor a lo que estipulan los manuales de fabricación, y un rendimiento 

del Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado mayor a lo que estipulan los manuales de 

fabricación. 

Para la partida, Transporte de Material Granular Hasta 1 Km, se realizó el 

análisis a los equipos pesados Excavadora y Camión Volquete de 15 m3, donde se 

evidencio lo siguiente: para la Excavadora se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento 

de 100 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 153.75 m3/Hm, el 

rendimiento de la ejecución del servicio fue de 106.87 m3/Hm; para el camión volquete 

de 15 m3 se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 50 m3/Hm, el rendimiento de 

acuerdo a los manuales es de 51.25 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución del servicio 

fue de 58.65 m3/Hm; concluyendo en que se logró realizar la presente partida con un 

rendimiento del volquete de 15 m3 menor a los que estipula los manuales de fabricación 

de los equipos, y con un rendimiento de la Excavadora menor lo que estipula los manuales 

de fabricación de los equipos . 

Para la partida, Transporte de Material Granular Mayor a 1 Km, se realizó el 

análisis al equipo pesado Camión Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo siguiente: 

para el volquete de 15 m3 se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 125 m3/Hm, el 

rendimiento de acuerdo a los manuales es de 60 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución 

del servicio fue de 102.82 m3/Hm, concluyendo en que se logró realizar la presente 

partida con un rendimiento mayor a los que estipula los manuales de fabricación de los 

equipos. 
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Para la partida, Transporte de Material Excedente Hasta 1 Km, se realizó el 

análisis a los equipos pesados Excavadora y Camión Volquete de 15 m3, donde se 

evidencio lo siguiente: para la Excavadora se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento 

de 100 m3/Hm, el rendimiento de acuerdo a los manuales es de 153.75 m3/Hm, el 

rendimiento de la ejecución del servicio fue de 134.64 m3/Hm; para el camión volquete 

de 15 m3 se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 50 m3/Hm, el rendimiento de 

acuerdo a los manuales es de 51.25 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución del servicio 

fue de 52.31 m3/Hm; concluyendo en que se logró realizar la presente partida con un 

rendimiento del volquete de 15 m3 menor a los que estipula los manuales de fabricación 

de los equipos, y con un rendimiento de la Excavadora menor lo que estipula los manuales 

de fabricación de los equipos . 

Para la partida, Transporte de Material Excedente Mayor a 1 Km, se realizó el 

análisis al equipo pesado Camión Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo siguiente: 

para la Excavadora se tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 125 m3/Hm, el 

rendimiento de acuerdo a los manuales es de 60 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución 

del servicio fue de 102.82 m3/Hm, concluyendo en que se logró realizar la presente 

partida con un rendimiento del volquete de 15 m3 mayor a los que estipula los manuales 

de fabricación de los equipos. 

Para la partida, Reconformación de Cunetas, se realizó el análisis al equipo 

pesado Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para la 

Motoniveladora tuvo en el plan de trabajo un rendimiento de 150 m3/Hm, el rendimiento 

de acuerdo a los manuales es de 99.12 m3/Hm, el rendimiento de la ejecución del servicio 

fue de 155.64 m3/Hm, concluyendo en que se logró realizar la presente partida con un 
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rendimiento del volquete de 15 m3 mayor a los que estipula los manuales de fabricación 

de los equipos.. 

6.2.3 Hipótesis especifica 2 

Se afirma que los factores de geometría y operador inciden en el rendimiento de 

la maquinaria pesada en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico, de 

acuerdo al manual del fabricante. 

• Contrastación de hipótesis 2 

La presente hipótesis acepta que los factores de geometría y operador inciden en 

el rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial del servicio de 

mantenimiento periódico, de acuerdo al manual del fabricante. 

Se realizo un análisis donde se usó como base cuadros de rendimientos en 

función a los factores geométricos y de operador en diferentes proyectos, además de usar 

como referencia el libro anteriormente mencionado. Los análisis se realizaron para los 

equipos pesados de Excavadora sobre orugas, Motoniveladora, Rodillo Vibratorio y 

volquete de 15 m3. 

Donde se concluye que los rendimientos de la maquinara pesada están ligados 

con los factores de geometría de la vía y de operador. 

6.2.4 Hipótesis especifica 3 

La presente hipótesis afirma que el bajo rendimiento del equipo de la maquinaria 

pesada incide en los costos en la conservación vial del servicio de mantenimiento 

periódico. 
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• Contrastación de hipótesis 3 

La hipótesis 3 demuestra que el bajo rendimiento del equipo de la maquinaria 

pesada incide en los costos en la conservación vial del servicio de mantenimiento 

periódico. El análisis que se realizo fue el siguiente: 

Para la partida, Capa Nivelante E=0.05 M, se realizó el análisis de los equipos 

pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 – 135 HP de 10 – 12 Ton y 

Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para el Rodillo Liso 

Vibratorio Autopropulsado se tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/. 

4,146.99, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/. 

6,014.15, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/. 1,867.16; y para la Motoniveladora 

de 130 – 135 HP se tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/. 5,529.32, mientras 

que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 6,528.71, por lo que se 

pudo ahorrar un monto de S/ 999.40. 

Para la partida, Material Granular de Cantera E=0.15 M, se realizó el análisis a 

los equipos pesados Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado de 101 – 135 HP de 10 – 12 

Ton y Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para el Rodillo 

Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/. 

16,176.81, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/. 

18,046.42, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 1,869.61; y para la Motoniveladora 

de 130 – 135 HP se tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 21,569.08, mientras 

que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 19,590.45, generando 

un mayor monto de S/ 1,978.64. 
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Para la partida, Transporte de Material Granular Hasta 1 Km, se realizó el 

análisis a los equipos pesados Excavadora y Camión Volquete de 15 m3, donde se 

evidencio lo siguiente: para la Excavadora tuvo en la ejecución un costo de equipo total 

de S/. 25,298.87, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de 

S/. 16,454.55, generando un mayor monto de S/. 8,844.32; y para camión volquete de 15 

m3 se tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 24,591.45, mientras que el costo 

en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 24,591.45, generando un mayor 

monto de S/ 553.31. 

Para la partida, Transporte de Material Granular Mayor a 1 Km, se realizó el 

análisis al equipo pesado Camión Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo siguiente: 

para el camión volquete de 15m3 tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 

111,521.77, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 

232,337.02, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 120,815.25. 

Para la partida, Transporte de Material Excedente Hasta 1 Km, se realizó el 

análisis a los equipos pesados Excavadora y Camión Volquete de 15 m3, donde se 

evidencio lo siguiente: la Excavadora tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 

16,990.60, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 

11,050.80, generando un mayor monto de S/ 5,939.80; y para camión volquete de 15 m3 

se tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 18,535.20, mientras que el costo en 

base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 18,127.33, generando un mayor monto 

de S/ 407.87. 

Para la partida, Transporte de Material Excedente Mayor a 1 Km, se realizó el 

análisis al equipo pesado Camión Volquete de 15 m3, donde se evidencio lo siguiente: 

para el camión volquete de 15m3 tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 
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53,611.52, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 

111,690.66, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 58,079.14. 

Para la partida, Reconformación de Cunetas, se realizó el análisis al equipo 

pesado Motoniveladora de 130 – 135 HP, donde se evidencio lo siguiente: para la 

Motoniveladora tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 25,576.85, mientras 

que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 38,705.88, por lo que 

se pudo ahorrar un monto de S/ 13,129.04. 

6.3 Discusión 

Abregú Rosales (2021) basa su investigación en la deficiencia en los 

rendimientos, debido a que no se realiza la constatación entre los rendimientos calculados 

y los rendimientos de obra reales obtenidos en campo para las condiciones presentes. 

Además, en varios proyectos de movimientos de tierras se observa que los expedientes 

técnicos no coinciden en campo respecto a la topografía y a las clasificaciones de suelo 

que son puntos clave para el rendimiento de la maquinaria pesada. También tiene en 

cuenta la incidencia que tiene la mano de obra calificada y no calificada en el rendimiento. 

Por lo que a partir de lo expuesto el investigador hace hincapié en tener en consideración 

la verificación en campo de los rendimientos en base a los factores que pueden hacer que 

cambie los valores de este. En primer lugar el investigador identifica y evalúa las partidas 

que están relacionados con el uso de maquinaria pesada para luego procedes a realizar el 

cálculo de los rendimientos de la maquinaria pesada, donde se considera retro excavadora, 

cargador frontal, volquete de 10 metros cúbicos de capacidad y rodillo ingersoll rand 

SD45D. Se concluye en que los rendimientos que proporciona el expediente técnico son 

mayores a los rendimientos en campo, donde las partidas de Conformación de Dique 

cuestan un 23.10 por ciento más que el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico, 
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las partidas de Aliviadero de Demasías cuentan un 18.8 por ciento más que el presupuesto 

proyectado en el Expediente Técnico, las partidas de Conformación de Dique cuestan un 

12.5 por ciento más que el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico, las partidas 

de Aliviadero de Demasías cuestan un 28.2 por ciento más que el presupuesto proyectado 

en el Expediente Técnico, y las Partidas de Conformación de Dique cuestan un 13.1 por 

ciento más que el presupuesto proyectado en el Expediente Técnico. 

Donde mediante el análisis también demuestra la incidencia del rendimiento de 

la maquinara pesada en los costos de ejecución en proyectos de conservación vial. 

Por otra parte, los investigadores colombianos Camelo, G. y Pereira, Y. (2016) 

presentan en sus tesis evalúan los factores que impactan en la productividad y rendimiento 

de las motoniveladoras y compactadores en la ejecución de proyectos viales en Bogotá, 

mediante la obtención de rendimientos reales en campo en la ejecución de los procesos 

de un proyecto vial, donde se consideró los siguientes factores como determinantes en el 

rendimiento: experiencia del operador de los equipos pesados; las condiciones generales 

de trabajo; registro de eventualidades; el clima; número veces en la que los equipos pasan 

por los tramos del proyecto vial; y el tipo de contrato de la máquina. Concluyendo en que: 

la eficiencia del equipo pesado para el caso de la máquina compactadora, la rapidez con 

la que se compacta se adecuara según al acabado de la superficie deseado y al número 

necesario de pasadas; Los lapsos de ejecución de los procesos desarrollados por 

motoniveladoras y compactadoras, examina los tiempos que toman las siguientes 

actividades, nivelación y compactación, carguío y descargue, tiempos de espera, y 

mantenimiento; para el control de tiempo de trabajo en el ejecución se consideró las 

condiciones del proyecto vial, las condiciones de los equipos pesados y trabajabilidad 

según la zona de trabajo; en base al análisis que realizo la investigación se puede lograr 

disminuir el  tiempo de trabajo de los equipos pesados, además de optimar de forma 
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considerable los rendimientos; los rendimientos hipotéticos de los equipos pesados 

pueden mejorar de manera significativa en cuanto se optimicen las condiciones de trabajo; 

finalmente las tablas que proporcionan los proveedores de los equipos pesados pueden 

servir como referencia considerándose óptimas condiciones en la ejecución de obra, lo 

cual se puede ajustar en base al análisis de los rendimientos calculados en campo en la 

ejecución del proyecto vial. 

Donde por los datos obtenidos, se afirma que los factores de geométricos y de 

operador inciden en los rendimientos de los equipos pesados en la conservación de una 

vía.  
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Conclusiones 

1. El rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial incide en los costos 

del servicio de mantenimiento periódico de los caminos vecinales tramo California – 

Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino – Mal Paso – Tierra Negra, longitud 15.906 KM, 

Distrito de Santa Cruz de Chuca, Provincia de Santiago de Chuco – La Libertad. Lo 

cual se evidencio en base al análisis del rendimiento y costos de la maquinaria pesada 

con lo que observamos que en las partidas se tuvo un ahorro total de S/. 196,759.60 

teniendo en cuenta que en varias partidas se tuvieron rendimientos de maquinara 

pesada mayores que lo que estipulan los manuales de fabricación, y por otra parte se 

generó un mayor costo de S/. 17,723.93 lo cual se generó porque hubo rendimientos 

menores de maquinaria pesada a lo que se estipulan en los manuales de fabricación. 

Concluyendo en que se tuvieron rendimientos de maquinara pesada mayores que lo 

que estipulan los manuales de fabricación generando un ahorro global en costo de 

equipo pesado de S/. 179,035.67. 

2. El rendimiento de la maquinaria pesada en la conservación vial del servicio de 

mantenimiento periódico difiere de los rendimientos establecidos de acuerdo a los 

manuales del fabricante. Para lo cual se realizó el análisis de rendimientos en base a 

los manuales de fabricación, y se observó que en la mayoría de rendimiento había 

diferencias que eran significativas en algunos casos y en otras era muy mínimas. 

3. Los factores de geometría y operador inciden en el rendimiento de la maquinaria 

pesada en la conservación vial del servicio de mantenimiento periódico, de acuerdo al 

manual del fabricante. Para lo cual se realizó un análisis donde se usó como base 

cuadros de rendimientos en función a los factores geométricos y de operador para los 

equipos pesados de Excavadora sobre orugas, Motoniveladora, Rodillo Vibratorio y 
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volquete de 15 m3, donde se concluye que los rendimientos de la maquinara pesada 

están ligados con los factores de geometría de la vía y de operador. 

4. El bajo rendimiento del equipo de la maquinaria pesada incide en los costos en la 

conservación vial del servicio de mantenimiento periódico. Lo cual se evidenció en 

base a lo siguiente: para la partida, Capa Nivelante E=0.05 M, el Rodillo Liso 

Vibratorio Autopropulsado tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/. 

4,176.99, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/. 

6,014.15, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/. 1,867.16, para la Motoniveladora 

se tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/. 5,529.32, mientras que el costo 

en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 6,528.71, por lo que se pudo 

ahorrar un monto de S/ 999.40; para la partida, Material Granular de Cantera E=0.15 

M, el Rodillo Liso Vibratorio Autopropulsado se tuvo en la ejecución un costo de 

equipo total de S/. 16,176.81 mientras que el costo en base a los rendimientos de 

fabricación seria de S/. 18,046.42, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 1,869.61, 

para la Motoniveladora se tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 

21,569.08, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 

19,590.45, generando un mayor monto de S/ 1,978.64; para la partida, Transporte de 

Material Granular Hasta 1 Km, la Excavadora tuvo en la ejecución un costo de equipo 

total de S/. 25,298.87, mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación 

seria de S/. 16,454.55, generando un mayor monto de S/. 8,844.32, para camión 

volquete de 15 m3 se tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 25,144.76, 

mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 24,591.45, 

generando un mayor monto de S/ 553.31; para la partida, Transporte de Material 

Granular Mayor a 1 Km, el camión volquete de 15m3 tuvo en la ejecución un costo de 

equipo total de S/ 111,521.77, mientras que el costo en base a los rendimientos de 
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fabricación seria de S/ 232,337.02, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 

120,815.25; para la partida, Transporte de Material Excedente Hasta 1 Km, la 

Excavadora tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 16,990.60, mientras 

que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 11,050.80, generando 

un mayor monto de S/ 5,939.80, para camión volquete de 15 m3 se tuvo en la ejecución 

un costo de equipo total de S/ 18,535.20, mientras que el costo en base a los 

rendimientos de fabricación seria de S/ 18,127.33, generando un mayor monto de S/ 

407.87; para la partida, Transporte de Material Excedente Mayor a 1 Km, el camión 

volquete de 15m3 tuvo en la ejecución un costo de equipo total de S/ 53,611.52, 

mientras que el costo en base a los rendimientos de fabricación seria de S/ 111,690.66, 

por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 58,079.14; y para la partida, 

Reconformación de Cunetas, la Motoniveladora tuvo en la ejecución un costo de 

equipo total de S/ 25,576.85, mientras que el costo en base a los rendimientos de 

fabricación seria de S/ 38,705.88, por lo que se pudo ahorrar un monto de S/ 13,129.04. 
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Recomendaciones 

1. Para Optimizar el uso de la maquinaria pesada, se debe tener en cuenta que dado a que 

se observaron rendimientos de maquinaria pesada superiores a los estipulados en los 

manuales de fabricación, se debe aprovechar este aspecto para minimizar los costos en 

el servicio de mantenimiento periódico. Para lo cual se recomienda realizar un 

seguimiento detallado del rendimiento de la maquinaria y ajusta las tareas y 

asignaciones en función de su desempeño. 

2. Para la capacitación del personal, se debe tener en cuenta que los factores de geometría 

y operador influyen en el rendimiento de la maquinaria pesada. Por lo que es 

recomendable brindar capacitación adicional a los operadores para mejorar su 

eficiencia y comprensión de los manuales de fabricación. Además, considera evaluar 

y mejorar la geometría de la vía para maximizar el rendimiento de los equipos. 

3. Para un óptimo análisis de costos, se debe tener en cuenta identificar las partidas donde 

se generaron mayores costos debido a un bajo rendimiento de la maquinaria pesada. 

Para de esta forma realizar un análisis exhaustivo de estos casos y busca soluciones 

para optimizar el rendimiento y reducir los costos en futuros proyectos. Esto puede 

incluir ajustes en la asignación de equipos, mejoras en la planificación y coordinación 

de las tareas, o incluso considerar la actualización de la maquinaria en caso de que sea 

necesario. 
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ANEXO 1: Matriz de consistencia 

PARAMETROS DEL DISEÑO GEOMETRICO PARA OPTIMIZAR LA GEOMETRIA DE LA CARRETERA NACIONAL SEGÚN LA NORMA 

VIGENTE 

PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLE INDICADORES METODOLOGÍA 

 

PROBLEMA GENERAL 

¿En qué medida el rendimiento de la 

maquinaria pesada en la conservación 

vial incide en los costos del servicio de 

mantenimiento periódico de los 

caminos vecinales tramo California – 

Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino 

– Mal Paso – Tierra Negra, longitud 

15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de 

Chuca, Provincia de Santiago de 

Chuco – La Libertad.? 

PROBLEMAS ESPECIFICOS 

1. ¿Cuáles son los métodos de 

medición del rendimiento de la 

maquinaria pesada en la conservación 

vial del servicio de mantenimiento 

periódico de acuerdo los manuales del 

fabricante? 

2. ¿Cuáles son los factores que inciden 

en el rendimiento de la maquinaria 

 

OBJETIVO GENERAL 

Determinar el rendimiento de la 

maquinara pesada en la conservación 

vial y su incidencia en los costos del 

servicio de mantenimiento periódico de 

los caminos vecinales tramo California 

– Los Ángeles – La Cruz de Ashiquino 

– Mal Paso – Tierra Negra, longitud 

15.906 KM, Distrito de Santa Cruz de 

Chuca, Provincia de Santiago de Chuco 

– La Libertad. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

1. Determinar los métodos de medición 

del rendimiento de la maquinaria pesada 

en la conservación vial del servicio de 

mantenimiento periódico de acuerdo los 

manuales del fabricante. 

2. Determinar los factores que inciden 

en el rendimiento de la maquinaria 

pesada en la conservación vial del 

 

HIPÓTESIS GENERAL 

Con la determinación de los 

parámetros de diseño geométrico se 

mejora la geometría de la carretera 

nacional 14A, tramo Chacchan 

Yupash del Km.73-500 a Km. 95+ 

700. 

 

HIPOTESIS ESPECÍFICOS 

1. Se determino los parámetros de 

diseño geométrico utilizados en el 

diseño y construcción de la carretera 

Nacional 14A, tramo Chacchan 

Yupash del Km.73-500 a Km. 

95+700. 

2. Con la determinación del grado de 

consistencia de los parámetros de 

diseño geométrico, se mejora la 

Carretera Nacional 14A, tramo 

Chacchan Yupash del Km.73-500 a 

 

INDEPENDIENTE 

 

Costos del servicio 

del mantenimiento 

vial 

 

DEPENDIENTE 

 

Rendimiento de la 

maquinaria pesada 

 

• Rendimiento real. 

• Rendimiento 

teórico. 

• Rendimiento 

teórico/ practico. 

• Orografía 

• Geometría de la vía 

(Ancho de 

superficie de 

rodadura.) 

• Costos Unitarios. 

• Cantidad o 

metrados de las 

partidas. 

• Costo Hora. 

•  

•  

 

ORIENTACION: Aplicada 

 

ENFOQUE: Cuantitativo 

 

FUENTE DE 

RECOLECCION:  

Retroporlectiva 

 

TIPO DE INVESTIGACIÓN: 

Descriptiva. 

 

NIVEL DE 

INVESTIGACIÓN: 

Descriptiva y Explicativo 

 

 

DISEÑO DE LA 

INVESTIGACIÓN 

No experimental y transversal 

Retrosprectivo.  
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pesada en la conservación vial del 

servicio de mantenimiento periódico, 

de acuerdo al manual del fabricante? 

3. ¿Cuáles es la relación del 

rendimiento de la maquinaria pesada 

con los costos en la conservación vial 

del servicio de mantenimiento  

periódico? 

 

servicio de mantenimiento periódico, de 

acuerdo al manual del fabricante. 

3. Analizar la relación del rendimiento 

de la maquinaria pesada con los costos 

en la conservación vial del servicio de 

mantenimiento periódico. 

Km. 95+ 700 según el Manual de 

Diseño Geométrico de Carreteras 

DG-2018. 

3. Proponiendo las mejoras en los 

puntos críticos en el diseño 

geométrico en la Carretera Nacional 

14A, tramo Chacchan Yupash del 

Km.73-500 a Km. 95+700 cumple 

con lo normado en el Manual de 

Diseño Geométrico DG-2018. 

 

POBLACIÓN Y MUESTRA 

Para la presente tesis la muestra 

y la población serán únicas y no 

paramétricas, simbolizado por 

los caminos vecinales tramo 

California – Los Ángeles – La 

Cruz de Ashiquino – Mal Paso 

– Tierra Negra, longitud 15.906 

KM, Distrito de Santa Cruz de 

Chuca, Provincia de Santiago 

de Chuco – La Libertad. 

 

 

 



 

   140

   

   

Anexo 2: Contrato de servicio de ejecución del mantenimiento periódico 
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Anexo 3: Verificación y conformidad de plan de trabajo del servicio de 

mantenimiento periódico.  
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Anexo 4: Presupuesto del Mantenimiento periódico  
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Anexo 5: Análisis de costos unitarios del Mantenimiento periódico  
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Anexo 6: Relación de insumos del Mantenimiento periódico 
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Anexo 7: Informe de canteras y fuentes de agua del Mantenimiento periódico 
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