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Resumen 
Este Trabajo Final de Graduación tiene como objetivo diseñar una metodología para la gestión eficiente de 

maquinaria y equipo en proyectos constructivos de la empresa Proycon S.A. A partir de un diagnóstico de 

sus condiciones actuales, se analizaron los factores que afectan el rendimiento de los equipos para identificar 

aspectos críticos. Mediante un enfoque mixto, se aplicaron entrevistas, listas de verificación y análisis de 

tiempos y movimientos. Los resultados revelan deficiencias en mantenimiento preventivo, trazabilidad 

técnica, disponibilidad de equipos y protocolos ante fallos. Se observaron rendimientos netos inferiores al 

esperado, afectando la eficiencia operativa. La propuesta metodológica incluye herramientas de control y 

procedimientos estandarizados, con el fin de mejorar la toma de decisiones, reducir los costos operativos y 

promover una gestión sostenible. Esta investigación responde a la necesidad de profesionalizar la gestión de 

maquinaria, contribuyendo a los Objetivos de Desarrollo Sostenible 8 y 9, y fortaleciendo la seguridad, la 

productividad y el cumplimiento normativo en obra. 

 

Palabras clave: gestión de maquinaria, eficiencia operativa, metodología de gestión, productividad en obra. 
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Abstract 
This Final Graduation Project aims to design a methodology for the efficient management of machinery and 

equipment in construction projects developed by Proycon S.A. The study began with a diagnosis of current 

conditions, followed by an analysis of operational factors affecting performance. Using a mixed-methods 

approach, interviews, checklists, and time-motion studies were conducted. Findings revealed deficiencies in 

preventive maintenance, technical traceability, equipment availability, and failure response protocols. Net 

productivity was below the expected levels, reducing overall efficiency. The proposed methodology includes 

standardized procedures and control tools to improve decision-making, reduce costs, and promote sustainable 

management. This research addresses the need for professionalized equipment management and contributes 

to Sustainable Development Goals 8 and 9, enhancing safety, productivity, and regulatory compliance on site. 

 

Keywords: machinery management, operational efficiency, management methodology, on-site productivity. 
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Resumen ejecutivo 
La gestión adecuada de maquinaria y equipo es un componente esencial para el desempeño eficiente 

de los proyectos constructivos. En Proycon S.A., se ha identificado una ausencia de procedimientos 

estandarizados, trazabilidad técnica y mecanismos de control sistemático que limitan el aprovechamiento de 

estos recursos. Esta situación, evidenciada durante el desarrollo del proyecto Concord, ha generado tiempos 

improductivos, sobrecostos y riesgos operativos relevantes. Abordar esta problemática no solo responde a 

las necesidades internas de la empresa, sino que también constituye un aporte significativo para el 

fortalecimiento de la práctica profesional desde la perspectiva de la Escuela de Ingeniería en Construcción, 

al proponer soluciones concretas para optimizar procesos técnicos en obra y elevar el nivel de gestión en el 

sector. 

El estudio se desarrolló en torno a tres objetivos específicos: diagnosticar las condiciones actuales 

de la maquinaria y equipo, analizar los factores que afectan su rendimiento, y proponer una metodología de 

gestión adaptada a las condiciones de Proycon S.A. La investigación se enmarcó en un enfoque aplicado y 

mixto, utilizando entrevistas a personal clave, listas de verificación, revisión documental, análisis de tiempos 

y movimientos por medio de la técnica Five Minutes Rating. 

En los resultados del primer objetivo se identificaron observaciones relevantes en relación con la 

aplicación de normativas técnicas y de seguridad, especialmente en lo referente a la documentación, la 

trazabilidad del mantenimiento, el control de asignación, la actualización de registros y el orden en las zonas 

de almacenamiento. Estas condiciones representan un área crítica de atención para fortalecer la gestión 

institucional. 

En relación con el segundo objetivo, se detectó que, en algunos equipos, el tiempo improductivo 

supera el 40% de la jornada operativa. Las entrevistas revelaron mantenimiento mayormente reactivo, 

desconocimiento de protocolos ante fallos, y limitaciones de disponibilidad en momentos de alta demanda. El 

análisis de rendimiento real reflejó niveles variables de eficiencia, siendo el brazo articulado el más eficiente 

y el telehandler uno de los más afectados por pausas logísticas. 

Como respuesta, se desarrolló una metodología estructurada que incluye: una matriz de 

problemáticas prioritarias, herramientas y formatos estandarizados para inspección y seguimiento, y un plan 

de acción agrupado por áreas clave. Esta metodología busca profesionalizar la gestión, fortalecer la 

trazabilidad, mejorar la seguridad y promover una operación sostenible, alineándose con los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible 8 y 9. 

Las principales conclusiones indican que la empresa presenta una desconexión entre la planificación 

estratégica de maquinaria y su ejecución operativa en obra, así como una falta de estandarización que debilita 

la trazabilidad y eficiencia de los equipos. Asimismo, se identificaron debilidades en aspectos técnicos y 
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normativos relacionados con la seguridad activa, el mantenimiento documentado y la disponibilidad de 

protocolos en obra, lo que plantea un riesgo operativo e institucional que debe ser atendido. El análisis de 

rendimiento demostró que existe un alto potencial de mejora si se reducen los tiempos muertos y se optimizan 

las condiciones de uso. 

Entre las recomendaciones destacadas, reforzar los controles de mantenimiento mediante 

herramientas digitales, además de establecer protocolos claros y conocidos para la gestión de fallos.   
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Introducción 
En la industria de la construcción, la adecuada gestión de la maquinaria y el equipo es un factor 

determinante para alcanzar la eficiencia operativa, cumplir con los plazos establecidos y optimizar los 

recursos económicos. En este contexto, el presente Trabajo Final de Graduación se enmarca en el área de 

Gestión de la Construcción de la Escuela de Ingeniería en Construcción del Instituto Tecnológico de Costa 

Rica, y tiene como objetivo principal el diseño de una metodología para la gestión de maquinaria y equipo en 

los proyectos de la empresa Constructora Proycon S.A., específicamente en el Proyecto Concord, un edificio 

de 90 000 m² para la industria médica, con cuatro niveles, sin sótanos, diseñado para cumplir con las 

certificaciones Bandera Azul y LEED. 

El problema que motiva este estudio surge de la ausencia de procedimientos estandarizados y 

mecanismos sistemáticos para el control, seguimiento y operación de maquinaria en los procesos 

constructivos de la empresa. Esta carencia ha derivado en una serie de ineficiencias que se traducen en 

tiempos muertos, sobrecostos operativos y una disminución en el rendimiento de los equipos. Estas 

deficiencias no solo impactan el desempeño operativo, sino que comprometen la seguridad laboral y la 

sostenibilidad de las operaciones, ya que el uso ineficiente de estos recursos puede provocar desgaste 

prematuro y una mayor huella ambiental. Frente a este escenario, se planteó la necesidad de desarrollar una 

solución estructurada que permitiera responder a los vacíos existentes en la gestión técnica-operativa de los 

equipos. Por ello, el trabajo se orientó a construir una metodología como resultado del diagnóstico en campo, 

que integrara herramientas prácticas y aplicables a partir de la realidad observada en la empresa. 

La relevancia de esta investigación radica en su aporte al fortalecimiento de las capacidades 

operativas de la empresa y en la contribución a la sostenibilidad del sector. Como resultado principal del 

trabajo, se desarrolló una metodología integral para la gestión de maquinaria y equipo, construida a partir de 

un diagnóstico técnico-operativo detallado en el Proyecto Concord. Esta metodología se estructura en torno 

a áreas clave de intervención e incluye directrices claras, herramientas prácticas y acciones específicas para 

abordar problemáticas como, la trazabilidad, la disponibilidad de equipos, el cumplimiento normativo y la 

eficiencia operativa. Es una guía adaptable a diferentes contextos constructivos, diseñada con base en 

evidencia empírica, que no solo facilita la toma de decisiones informadas, sino que también promueve una 

cultura organizacional enfocada en la mejora continua, la seguridad laboral y el uso responsable de los 

recursos.  

Diversos estudios han evidenciado la importancia de contar con una gestión de maquinaria y equipo 

estructurada. Por ejemplo, Solís et al. (2019) destacan que una planificación cuidadosa del uso de maquinaria 

permite mejorar el rendimiento y prevenir fallas, mientras que el Centro de Innovación Regional (2021) 

subraya que una gestión eficiente es clave para garantizar una operación rentable. De igual manera, García 



8 

 

(2023) indica que la estandarización de procesos permite evitar problemas operativos e imprevistos; Ramos 

et al. (2023) resaltan la reducción de pérdidas con metodologías de control; y Rojas (2024) enfatiza el valor 

del mantenimiento proactivo mediante datos en tiempo real. Estas investigaciones, junto con el análisis de 

estudios nacionales como los de Ramírez (2019) y Sánchez (2013), los cuales refuerzan la necesidad de 

establecer procesos claros para la evaluación de rendimiento y productividad. La originalidad de este trabajo 

reside en el desarrollo de una propuesta metodológica específica, adaptada a las necesidades y 

particularidades de Proycon S.A., elaborada a partir de datos empíricos recolectados en campo y un análisis 

crítico de la situación actual. 

Este proyecto también contribuye directamente a los Objetivos de Desarrollo Sostenible de la ONU. 

En primer lugar, al ODS 8: Trabajo Decente y Crecimiento Económico, ya que busca mejorar las condiciones 

laborales y aumentar la productividad de los empleados al reducir tiempos improductivos. En segundo lugar, 

al ODS 9: Industria, Innovación e Infraestructura, mediante la incorporación de prácticas innovadoras para la 

gestión de equipos, lo cual impulsa una industria más eficiente, sostenible y moderna. 

El presente trabajo se articula en torno a los siguientes objetivos: 

Objetivos 

Objetivo general 

Diseñar una metodología para la gestión de la maquinaria y equipo en los proyectos de la Constructora 

Proycon S.A. 

Objetivos específicos 

− Realizar el diagnóstico de la maquinaria y equipo de la empresa Proycon, para la identificación 

de las condiciones actuales de estos recursos. 

− Analizar las condiciones operativas y factores que afectan el rendimiento de la maquinaria, para 

la identificación de los aspectos críticos. 

− Desarrollar una propuesta que estandarice el uso y la gestión de la maquinaria y equipo a partir 

de los aspectos críticos identificados en los procesos constructivos. 

El alcance del trabajo incluye la recopilación de información operativa y normativa de la empresa, 

observaciones en campo, análisis de tiempos y movimientos, así como la elaboración de una propuesta 

metodológica integral. No se contempla la implementación práctica de la metodología ni la evaluación de 

proyectos fuera del ámbito de estudio definido. 

Las principales limitaciones enfrentadas durante el desarrollo del trabajo incluyen la variabilidad de 

las condiciones en campo, la posible resistencia del personal a colaborar y la necesidad de adaptar las 

herramientas desarrolladas a los flujos de trabajo específicos de la empresa. Asimismo, las herramientas 

propuestas no serán evaluadas en términos de su implementación final, quedando fuera del alcance de este 

trabajo. 

  



9 

 

Agradecimientos 
Quiero expresar mi más profundo agradecimiento a todas las personas que me acompañaron durante 

la realización de este Trabajo Final de Graduación, así como a lo largo de mi formación académica. A mis 

padres y hermanos, por ser mi motor, por su apoyo incondicional, y por creer en mis capacidades. A mis 

amigos, quienes hicieron de este proceso una experiencia más llevadera, divertida y llena de aprendizaje 

compartido. Gracias por su compañía, motivación y ánimo constante. 

A la Ing. Ara Villalobos, mi tutora, por su constante acompañamiento, compromiso y guía. Agradezco 

profundamente su claridad, disposición y valioso tiempo dedicado al desarrollo de este trabajo. Su orientación 

fue clave para mantener el rumbo y alcanzar con éxito los objetivos de este proyecto. 

Finalmente, a la empresa Proycon S.A., por abrirme sus puertas y brindarme la oportunidad de 

desarrollar este proyecto en un entorno real de trabajo. Agradezco a cada uno de los colaboradores que, con 

disposición, paciencia y conocimiento, me apoyaron durante este proceso. 

  



10 

 

Capítulo 1: Marco teórico 
Este marco teórico establece la base conceptual sobre la cual se sustenta el análisis de la gestión de 

maquinaria en la empresa Proycon S.A., integrando principios técnicos y operativos.  

1.1. Rol estratégico y tipología funcional de la maquinaria en la 

construcción. 

La maquinaria y el equipo son elementos clave en la ejecución de proyectos constructivos, ya que 

influyen en la productividad, seguridad y calidad del proceso. Esta sección aborda su importancia estratégica 

y presenta una clasificación funcional que facilita su planificación y gestión eficiente en obra. 

1.1.1. Importancia de la maquinaria y equipo en proyectos constructivos. 

La maquinaria y el equipo adecuados son fundamentales en la industria de la construcción, ya que 

contribuyen significativamente a la eficiencia, seguridad y calidad de los proyectos. La maquinaria moderna 

está diseñada para realizar tareas específicas de manera eficiente y rápida, lo que reduce significativamente 

el tiempo de ejecución de los proyectos. Por ejemplo, excavadoras pueden excavar grandes cantidades de 

tierra en comparación con el trabajo manual, acelerando el proceso de preparación del terreno (GFL, 2023), 

el uso de elevadores de tijera proporciona a los trabajadores el acceso rápido a diferentes niveles, transportar 

materiales y herramientas de manera eficiente y realizar múltiples tareas simultáneamente (Echeverría, 

2024). Además, el uso de maquinaria pesada y equipos de construcción permite ejecutar las tareas con mayor 

eficacia, reduciendo la duración total del trabajo y los costos asociados (Robles et al, 2023). 

Un informe de la Organización Internacional del Trabajo (OIT) destaca que la capacitación adecuada 

en el manejo de maquinaria reduce significativamente los accidentes en el lugar de trabajo, mejorando las 

condiciones laborales y disminuyendo los costos asociados con la atención médica y la compensación a los 

trabajadores (OIT, 2022). 

La precisión y capacidad de las máquinas modernas aseguran que las tareas se realicen con un alto 

estándar de calidad, lo que es crucial para la durabilidad y seguridad de la estructura final (Equipesados, 

2024). Además, el uso de maquinaria especializada permite realizar labores complejas con mayor precisión 

que el trabajo manual, lo que mejora la calidad general del proyecto (Robles et al, 2023). 

Aunque la inversión inicial en maquinaria puede ser alta, los beneficios a largo plazo en términos de 

ahorro de tiempo y reducción de costos operativos justifican ampliamente este gasto. Contar con la 

maquinaria adecuada puede prevenir costosos retrasos y errores (Equipesados, 2024). Además, el uso 

eficiente de la maquinaria permite reducir los costos asociados con el mantenimiento y reparación de equipos, 

ya que se minimiza el desgaste excesivo (Robles et al, 2023). 
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Un análisis económico realizado por Deloitte sobre la industria de la construcción concluyó que la 

inversión en tecnología y maquinaria moderna puede generar un retorno significativo en términos de 

productividad y reducción de costos, lo que mejora la competitividad de las empresas constructoras en el 

mercado (Deloitte, 2020). 

1.1.2. Clasificación y características de la maquinaria y equipo presente en proyectos constructivos. 

La adecuada clasificación de la maquinaria y el equipo permite no solo una mejor planificación y 

asignación, sino también una gestión más efectiva durante todo el ciclo de vida del proyecto. Estas 

clasificaciones pueden establecerse en función de diversos criterios, tales como el tamaño, la fuente de 

energía que utiliza, el método de transporte y la función específica que desempeñan dentro del proyecto 

(Seguí, 2019). 

1.1.2.1. Según el tamaño y capacidad operativa 

Uno de los criterios más comunes para clasificar la maquinaria es su tamaño y la magnitud de trabajo 

que pueden realizar. En este sentido, se distinguen tres categorías principales: 

− Maquinaria pesada: Es fundamental en obras de gran envergadura que implican movimientos 

masivos de tierra, manejo de materiales pesados y ejecución de obras de infraestructura complejas. 

Dentro de esta categoría se incluyen excavadoras, retroexcavadoras, moto traíllas, pavimentadoras, 

compactadoras, motoniveladoras, volquetas, tractores, cisternas de agua, dragas y escrepas. Estos 

equipos son imprescindibles en la etapa de preparación del terreno, excavación, nivelación y 

transporte de materiales en grandes volúmenes (Seguí, 2019). 

− Maquinaria semipesada: Comprende equipos de dimensiones intermedias, adecuados para tareas 

que requieren una capacidad de carga y maniobrabilidad moderada. Son ideales para entornos con 

espacios reducidos o proyectos urbanos. Ejemplos comunes incluyen motovolquetes de obra, grúas 

pequeñas y excavadoras compactas. Su versatilidad permite que se adapten a una amplia gama de 

actividades dentro del proyecto (Seguí, 2019). 

− Equipos ligeros: Son máquinas más pequeñas y manejables, utilizadas en tareas especializadas 

que exigen precisión, movilidad y operación en espacios confinados. Incluyen bombas de agua, 

compresoras portátiles, vibradoras de concreto, cortadoras de acero y rompe pavimentos. Aunque 

su escala es menor, su función es crítica para trabajos detallados o acabados específicos (Seguí, 

2019).  

Los equipos ligeros se pueden distinguir según la energía consumida para su funcionamiento:  

▪ Equipos neumáticos: Funcionan con aire comprimido, adecuados para entornos donde 

no se puede utilizar electricidad por razones de seguridad o logística (Seguí, 2019). 

▪ Equipos eléctricos: Utilizan energía de red o grupos electrógenos, y son preferidos en 

interiores o zonas donde se requiere bajo nivel de emisiones o ruido (Seguí, 2019). 
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1.1.2.2. Según la fuente de energía que utiliza. 

La clasificación de la maquinaria según su fuente de energía permite distinguir los equipos en función 

del tipo de sistema que los impulsa. Tal como se muestra en la Figura 1, existen dos grandes grupos: 

maquinaria que funciona con combustible (gasolina o diésel) y maquinaria eléctrica. La maquinaria 

semipesada suele utilizar gasolina, mientras que la maquinaria pesada opera principalmente con diésel. Por 

otro lado, los equipos livianos suelen ser eléctricos. 

Figura  1. 

Clasificación según fuente de energía. 

 

Nota: Vía Univ. Richard Mamani L. – Por Ing. José Luis Gómez Reintsch 

1.1.2.3. Según el método de transporte 

La clasificación de la maquinaria según el método de transporte considera la forma en que los equipos 

se trasladan dentro o hacia el sitio de construcción, esta clasificación permite seleccionar el equipo adecuado 

según la logística del proyecto y las condiciones del terreno. Según la Figura 2, existen cuatro grandes 

categorías: 

− Fijos: Equipos instalados en un lugar permanente, como plantas de producción o maquinaria 

estacionaria. 

− Móviles: Pueden desplazarse por sí mismos y se subdividen según su sistema de tracción: orugas, 

ruedas, rieles o cables /funiculares). 

− Transportados: Necesitan ser llevados por otros medios; pueden ser jalados o remolcados por otro 

equipo. 

− Autopropulsados: Se trasladan por sus propios medios. 
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Figura  2. 

Clasificación según sistema de traslación de la maquinaria. 

 

Nota: Vía Univ. Richard Mamani L. – Por Ing. José Luis Gómez Reintsch 

1.1.2.4. Según las operaciones que realizan 

Finalmente, la clasificación de maquinaria según as operaciones que realizan permite agrupar los 

equipos de acuerdo con su función específica dentro del proceso constructivo, como se observa en la Figura 

3. De forma general, se distinguen seis grandes grupos: maquinaria para excavar, para transportar, para 

cargar, para bombear, para humedecer y para compactar, esta clasificación permite asignar maquinaria 

según la tarea constructiva específica. 

Figura  3. 

Clasificación según operaciones que realizan. 

 

Nota: Vía Univ. Richard Mamani L. – Por Ing. José Luis Gómez Reintsch 
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1.2. Gestión de maquinaria en la construcción. 

La maquinaria y el equipo representan uno de los recursos más relevantes en los proyectos de 

construcción. Su adecuada gestión no solo incide en la productividad, sino también en la seguridad, el control 

de costos y la calidad del proceso constructivo. En esta sección se presentan los aspectos generales que 

conforman la gestión de estos activos, desde su planificación y operación hasta la importancia de su 

inspección y el cumplimiento normativo. 

1.2.1. Componentes esenciales de la gestión de maquinaria y equipo. 

La gestión efectiva de maquinaria en proyectos constructivos requiere atender diversos factores que 

inciden directamente en su desempeño y disponibilidad. Entre los más relevantes se encuentran la 

planificación estratégica de su uso, el control de costos operativos y la aplicación de medidas de seguridad 

en obra. Estos elementos permiten optimizar los recursos, prevenir fallos y garantizar una operación segura 

y eficiente. 

1.2.1.1. Planificación estratégica y programación operativa de maquinaria 

La planificación es el primer paso para garantizar que la maquinaria esté disponible y operativa 

cuando sea necesaria. Este proceso implica identificar las necesidades específicas del proyecto, asignar los 

equipos adecuados a cada tarea y definir un cronograma detallado para su uso. 

Una planificación efectiva considera factores como el tipo de trabajo a realizar, las capacidades 

técnicas de las máquinas, las condiciones del terreno y el tiempo estimado para completar cada actividad 

(Solís et al, 2019). Además, es importante prever contingencias para evitar interrupciones en caso de fallos 

mecánicos o retrasos logísticos. 

Pérez (2017) destacó la importancia de establecer rutinas de control de mantenimiento autónomo, 

preventivo y programado para los equipos críticos. Esto mejora significativamente la confiabilidad y el 

rendimiento operativo durante las diferentes etapas del proceso constructivo. 

1.2.1.2. Control de Costos Operativos 

La gestión eficiente de maquinaria también implica un control riguroso de los costos asociados con 

su operación. Esto incluye el costo del combustible, mantenimiento, depreciación y otros gastos relacionados. 

La implementación de tecnologías de seguimiento y análisis de datos permite obtener indicadores precisos 

sobre la eficiencia y consumo de los equipos, facilitando la toma de decisiones informadas para optimizar 

operaciones y reducir gastos. 

En un estudio sobre la gestión de maquinaria en Astaldi, Chile (Goudie, 2023) se resaltó que la 

inversión en maquinaria y equipos representa entre un 20% y un 25% del costo total de los proyectos. Se 

propuso un modelo de gestión centralizado para mejorar la eficiencia y reducir costos mediante la 

estandarización del equipo y la optimización del stock de repuestos. 
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1.2.1.3. Seguridad Operativa 

La implementación de protocolos de seguridad es fundamental para prevenir accidentes y cumplir 

con las normas vigentes. Es fundamental implementar protocolos claros que incluyan inspecciones diarias 

antes del uso, señalización adecuada en las áreas donde operan las máquinas y el uso obligatorio de equipo 

de protección personal (EPP), como cascos, chalecos, zapatos de seguridad, tapones y lentes de seguridad 

(SafetyCulture, 2024). La supervisión constante por parte del personal encargado asegura que se cumplan 

las normas establecidas y permite identificar peligros antes de que ocurran accidentes. 

1.2.2. Inspección de maquinaria y equipo presentes en proyectos constructivos. 

La inspección de maquinaria y equipo en proyectos constructivos es un proceso esencial para 

garantizar la seguridad, eficiencia y calidad en las obras. Este procedimiento abarca desde la evaluación 

preoperacional hasta inspecciones técnicas y administrativas, y está regulado por normativas específicas que 

buscan prevenir riesgos y optimizar el uso de recursos. 

Las inspecciones de maquinaria y equipo son fundamentales para identificar fallas, garantizar la 

seguridad de los trabajadores y asegurar el cumplimiento normativo. Según el Reglamento General de 

Seguridad en Construcciones de Costa Rica (Decreto 40790-S-MTSS, 2017), estas revisiones permiten: 

− Seguridad laboral: Detectar problemas potenciales antes de que se materialicen los riegos, 

reduciendo accidentes y lesiones graves. 

− Cumplimiento legal: Seguir las normativas aplicables evita sanciones legales y demuestra el 

compromiso con la seguridad. 

− Mantenimiento preventivo: Identificar desgastes o fallas a tiempo permite realizar reparaciones 

preventivas. 

− Eficiencia operativa: Equipos en buen estado aseguran mayor productividad y calidad en las tareas 

realizadas. 

1.2.2.1. Tipos de inspección  

a. Inspección pre-operacional 

Este tipo de inspección se realiza antes de iniciar cualquier actividad con maquinaria. Su objetivo es 

verificar que los equipos estén en óptimas condiciones para operar sin riesgos. En Costa Rica, esta 

práctica es obligatoria según el Reglamento General de Seguridad en Construcciones (Decreto 

40790-S-MTSS, 2017). 

Las inspecciones pre-operacionales incluyen listas de chequeo específicas para cada tipo de equipo, 

como grúas, plataformas elevadoras, herramientas eléctricas, entre otros. Estas listas ayudan a 

detectar posibles fallas o desgastes que podrían comprometer la seguridad durante la operación 

(Obregón, 2018). 
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b. Inspección Técnica 

Se enfoca en garantizar que la sobras se desarrollen conforme a planos constructivos y 

especificaciones técnicas. Este tipo de inspección puede incluir ensayos de control de calidad, 

mediciones y pruebas específicas según el tipo de maquinaria utilizada. La inspección técnica 

verifica que los materiales y equipos cumplan con los estándares de calidad establecidos (INVU, 

2022). 

El proceso de inspección requiere una planificación adecuada y el uso de herramientas específicas, 

entre los procedimientos destacados se encuentran las listas de chequeo, estas permiten realizar revisiones 

sistemáticas sobre el estado físico y funcional del equipo y los formularios digitales, los cuales están 

incorporados en manuales técnicos para registrar observaciones durante las visitas a obra (Obregón, 2018). 

1.2.3. Importancia de la normativa y estándares de calidad para la gestión de maquinaria en la construcción. 

La evaluación de la maquinaria en la construcción es un proceso crucial que requiere la aplicación 

de normativas y estándares de calidad para garantizar la seguridad, eficiencia y cumplimiento legal. Estas 

normativas no solo son esenciales para prevenir accidentes y mejorar la productividad, sino que también 

aseguran que los proyectos se realicen de acuerdo con los estándares internacionales y locales. 

1.2.3.1. Normativa internacional 

A nivel internacional, normas como la ISO 12100 proporcionan un enfoque sistemático para evaluar 

y reducir los riesgos asociados con las maquinarias. Esta norma ayuda a identificar y evaluar peligros 

potenciales en todas las etapas del ciclo de vida de una máquina, desde su diseño hasta su uso (SGS, 2023). 

1.2.3.2. Normativa Costarricense 

En Costa Rica, la normativa local establece requisitos específicos para la seguridad y calidad en la 

construcción. El Decreto 40790-S-MTSS, por ejemplo, regula la seguridad en construcciones y establece 

estándares para el uso de maquinaria y equipo (Decreto 40790-S-MTSS, 2017). Además, el INVU y otras 

entidades reguladoras promueven el cumplimiento de normas técnicas para garantizar la calidad y seguridad 

en las obras civiles. 

Los estándares de calidad son fundamentales para garantizar que la maquinaria y los equipos 

utilizados en la construcción cumplan con los requisitos de seguridad y eficiencia, siendo así que estos 

ayudan a:  

− Garantizar la seguridad: Al evaluar y reducir los riesgos asociados con las maquinarias, se 

minimizan los accidentes y lesiones en el lugar de trabajo (SGS, 2023). 

− Mejorar la eficiencia: La maquinaria que cumple con los estándares de calidad opera de manera 

más eficiente, lo que aumenta la productividad y reduce los costos operativos (HQTS, 2023). 

− Evitar sanciones legales: El cumplimiento de normativas y estándares evita sanciones legales y 

demuestra el compromiso de la empresa con la calidad y la seguridad (Decreto 40790-S-MTSS, 

2017). 
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1.3. Factores que influyen el rendimiento de la maquinaria. 

El desempeño de la maquinaria en proyectos constructivos no depende únicamente de sus 

características técnicas, sino también de condiciones internas que pueden ser gestionadas estratégicamente. 

Estos factores internos abarcan aspectos como la selección y uso adecuado del equipo, el diseño del sitio de 

obra, las prácticas de mantenimiento, la capacitación del personal y la implementación de tecnologías de 

monitoreo. Su correcta gestión permite maximizar la productividad, reducir tiempos muertos y mejorar la 

eficiencia general del proyecto 

1.3.1. Factores internos: aspectos propios de la maquinaria y su gestión. 

El rendimiento de la maquinaria en proyectos de construcción está fuertemente condicionado por 

factores internos que dependen directamente de la gestión y características propias de los equipos. Estos 

factores son determinantes porque, a diferencia de las condiciones externas (como el clima o el terreno), 

pueden ser controlados y optimizados mediante prácticas administrativas y técnicas adecuadas (Domínguez, 

2015). En este sentido, la gestión eficiente de la maquinaria no solo implica la selección correcta del equipo, 

sino también la implementación de programas de mantenimiento, capacitación del personal y sistemas de 

control que permitan maximizar la productividad y minimizar los costos operativos (Pérez et al., 2021). 

1.3.1.1. Gestión técnica de activos 

Uno de los aspectos fundamentales dentro de los factores internos es la gestión técnica de los activos. 

La correcta selección y administración de la maquinaria impacta directamente en la eficiencia y rentabilidad 

del proyecto. Según Domínguez (2015), aproximadamente un 25 % de los costos en proyectos están 

relacionados con decisiones inadecuadas en la adquisición o arriendo de maquinaria. Esto evidencia la 

importancia de realizar un análisis detallado que considere no solo el costo inicial, sino el costo total de 

operación a lo largo de la vida útil del equipo. 

La estandarización de equipos es una práctica recomendada para simplificar la gestión. Al reducir la 

variedad de marcas y modelos, se facilita el manejo de repuestos y la planificación del mantenimiento, lo que 

contribuye a una mayor disponibilidad operativa y menores costos logísticos. (Rojas, 2023). 

El diseño del sitio de obra es fundamental para reducir tiempos muertos, ya que la ubicación 

adecuada de equipos, zona de carga y accesos minimiza desplazamientos innecesarios del personal y mejora 

la productividad (Pérez et al., 2018). Cuando las áreas de operación están alejadas de las zonas de apoyo, 

se incrementa el tiempo no productivo, afectando el rendimiento de la maquinaria (Padilla, 2016). Por ello, un 

diseño eficiente que facilite accesos cercanos optimiza la logística interna y la eficiencia del proyecto (Morillo 

et al., 2012). 

1.3.1.2. Mantenimiento preventivo y predictivo  

El mantenimiento es otro factor interno esencial que influye en el rendimiento de la maquinaria. Un 

programa bien estructurado de mantenimiento preventivo y predictivo puede aumentar la disponibilidad de 

los equipos en un 30%, como lo demostró HG Constructora S.A. (Pérez et al., 2021). Este tipo de 
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mantenimiento se basa en inspecciones regulares y el uso de tecnologías que permiten anticipar fallas antes 

de que ocurran, evitando paradas inesperadas y costosas (Pérez et al., 2021). 

Las rutinas de mantenimiento incluyen inspecciones diarias realizadas por los operarios para verificar 

niveles de fluidos, desgaste de componentes, así como mantenimientos programados basados en horas de 

uso o condiciones específicas (Pérez et al., 2021).  

1.3.1.3. Capacitación de personal 

El factor humano es clave en la gestión interna de la maquinaria. La capacitación adecuada de 

operarios y técnicos no solo mejora la seguridad en el manejo de los equipos, sino que también tiene un 

impacto directo en la productividad y en la reducción del desgaste prematuro de la maquinaria (ANMOPYC, 

2025). Estudios realizados en el sector  de maquinaria pesada indican que la competencia del personal puede 

influir entre un 15 % y 20% en la eficiencia operativa (ANMOPYC, 2025). 

Programas de formación que incluyen certificaciones en seguridad y técnicas de operación eficiente 

contribuyen a minimizar accidentes y optimizar el consumo de combustible (ANMOPYC, 2025). Por ejemplo, 

operarios capacitados aplican mejores prácticas que prolongan la vida útil de los componentes y reducen 

tiempos muertos, generando un retorno de inversión significativo para la empresa (ANMOPYC, 2025). 

1.3.1.4. Sistemas de control y seguimiento  

La incorporación de tecnologías como sistemas GPS y telemetría ha revolucionado la gestión interna 

de la maquinaria. Estos sistemas permiten el monitoreo en tiempo real del estado y uso de los equipos, 

facilitando la detección temprana de mal uso o condiciones que puedan provocar fallas (González, 2022). 

Además, optimizando la logística interna mediante la planificación eficiente de rutas y movimientos dentro del 

sitio de trabajo (González, 2022). 

El acceso a datos históricos digitalizados sobre fallas y mantenimientos permite realizar análisis 

predictivos y ajustar los planes de mantenimiento, anticipándose a problemas recurrentes (González, 2022). 

Esto se traduce en una mayor disponibilidad y un mejor rendimiento general de la maquinaria (Pérez et al., 

2021). 

1.4. Estandarización en la gestión de maquinaria y equipo en proyectos 

constructivos. 

La estandarización en la gestión de maquinaria es una práctica clave para mejorar la eficiencia 

operativa, reducir costos y facilitar el control y la planificación en proyectos con múltiples frentes de trabajo. 

En el contexto de Proycon S.A., esta práctica puede representar una oportunidad estratégica para optimizar 

recursos en proyectos constructivos.  

1.4.1. Ventajas de la estandarización en la gestión de maquinaria y equipo. 

La adopción de procedimientos y criterios uniformes para la adquisición, mantenimiento y operación 

de equipos permite simplificar procesos, reducir errores y mejorar la coordinación entre proyectos. Según 
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Riwal (2025), la estandarización facilita la gestión de repuestos, disminuye tiempos de inactividad y mejora la 

eficiencia de la flota. La homogeneidad de equipos también apoya la implementación de programas de 

mantenimiento predictivo y preventivo basados en monitoreo en tiempo real. 

Además, trabajar con modelos estandarizados permite a los operarios especializarse, lo cual mejora 

la seguridad y reduce la tasa de fallos operativos (CAV Servicios, 2025). Esta práctica también permite 

integrar tecnologías avanzadas con mayor facilidad, como lo menciona González (2025), quien destaca que 

una flota homogénea facilita la automatización y digitalización de procesos. 

1.4.2. Gestión de maquinaria y equipo en proyectos constructivos: Casos de aplicación. 

La gestión de la maquinaria y equipo en proyectos constructivos influye directamente en la 

productividad, el control de costos, la seguridad y el cumplimiento de los plazos establecidos. La complejidad 

de los proyectos y la diversidad de equipos requieren metodologías robustas que permitan optimizar recursos, 

coordinar actividades y minimizar riesgos.  

1.4.2.1. Caso 1: Matrices estándar de maquinaria para proyectos similares 

Uno de los enfoques más utilizados en la gestión de maquinaria es la creación y aplicación de 

matrices estándar que identifican y cuantifican el equipo necesario para las distintas actividades dentro de un 

proyecto. Según Solís et al (2019), esta práctica facilita la planificación y control de la maquinaria, permitiendo 

ajustar las necesidades según las características particulares de cada obra. 

Solís et al (2019) destacan que las empresas que ejecutan proyectos similares suelen mantener 

matrices estándar que se revisen y adaptan para cada nuevo proyecto, lo que permite una asignación 

eficiente de los recursos y evita retrasos causados por la falta de disponibilidad de equipos. Esta 

sistematización contribuye a equilibrar la demanda de maquinaria en proyectos simultáneos, un problema 

común en la industria de la construcción, donde la competencia por recursos puede generar cuellos de botella 

y sobrecostos. 

Por ejemplo, en la construcción de carreteras, la planificación detallada de maquinaria para 

actividades como desmonte, nivelación y compactación se basa en estas matrices para optimizar el uso de 

los equipos y controlar los costos operativos. La estandarización de estos procesos permite también mejorar 

la comunicación entre los equipos de obra y la administración, facilitando la toma de decisiones y la gestión 

de imprevistos (Solís et al, 2019). 

1.4.2.2. Caso 2: Integración de inteligencia artificial y tecnologías emergentes 

La incorporación de tecnologías avanzadas, especialmente la inteligencia artificial (IA), está 

revolucionando la gestión de maquinaria en la construcción. Editorial Team (2025) señala que la IA permite 

optimizar la planificación, monitoreo y gestión de recursos mediante análisis predictivos ya aprendizaje 

automático. Esto facilita anticipar riesgos, prever retrasos y ajustar dinámicamente la asignación de 

maquinaria y mano de obra en función de las condiciones reales del proyecto. 
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Por ejemplo, sistemas basados en IA pueden analizar datos históricos en tiempo real para detectar 

patrones de fallas o ineficiencias, proponiendo acciones correctivas antes de que produzcan paradas o 

accidentes. La combinación de IA con tecnologías como BIM (Building Information Modeling) crea un 

ecosistema digital interconectado que mejora la coordinación entre los distintos actores del proyecto, desde 

la planificación hasta la ejecución y el mantenimiento (Editorial Team, 2025). 

Un caso práctico es la implementación de plataformas que integran sensores en la maquinaria para 

monitorear parámetros críticos como temperatura, vibraciones y consumo de combustible, enviando alertas 

automáticas que permiten programar mantenimientos predictivos y optimizar el uso del equipo. Esto no solo 

mejora la disponibilidad operativa, sino que también contribuye a la sostenibilidad y reducción de costos 

(Editorial Team, 2025). 

1.4.2.3. Caso 3: Uso de software especializado para la gestión integral 

La gestión digitalizada mediante software especializado es otra tendencia que ha transformado la 

administración de maquinaria y equipo en proyectos constructivos. Herramientas como Procore, Buildtrend, 

Autodesk Revit y Smartsheet permiten planificar, ejecutar y monitorear en tiempo real la asignación y uso de 

maquinaria, facilitando la comunicación entre equipos, el control de plazos y la gestión de costos (Jiménez, 

2025). 

Por ejemplo, Procore ofrece funcionalidades para la programación de tareas, seguimiento de recursos 

y generación de reportes detallados, lo que contribuye a una gestión más transparente y eficiente de la 

maquinaria en obra. La integración con modelos BIM mejora la visualización y coordinación de las actividades, 

permitiendo detectar conflictos y optimizar la secuencia de trabajo (Jiménez, 2025). 

Estas plataformas también facilitan la documentación y trazabilidad de las operaciones, aspectos 

clave para cumplir con normativas, auditorías y estándares de calidad. La digitalización de la gestión permite 

además la recopilación de datos que alimentan sistemas de análisis y mejora continua, potenciando la toma 

de decisiones basada en evidencia. 

1.4.2.4. Caso 4: Estandarización y certificación de procesos 

La estandarización de procesos en la gestión de maquinaria y equipo, acompañada de certificaciones 

internacionales como ISO 9001, ha sido adoptada por empresas para garantizar la calidad y eficiencia en sus 

operaciones. Esto implica definir procedimientos claros para la adquisición, operación, mantenimiento y 

control de los activos, así como capacitar al personal y establecer indicadores de desempeño.  

Un ejemplo es la empresa ESCOSA, que implementó la estandarización de procedimientos técnicos 

y administrativos para la ejecución de obras con sistemas prefabricados, logrando mejorar la calidad y 

aumentar la satisfacción del cliente (Garzona, 2012). La aplicación de normas y estándares contribuye a 

minimizar errores, reducir tiempos y optimizar costos, además de facilitar la replicabilidad de buenas prácticas 

en diferentes proyectos. 
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1.4.2.5. Caso 5: Caso de Constructora Electromecánica COELME S.A. 

Un estudio realizado sobre la empresa Constructora Electromecánica COELME S.A, evidenció que 

la estandarización de procesos en la gestión de proyectos puede generar incrementos en la productividad 

entre un 5% y 15% en plazos inferiores a un año, resultado de la mejora en rendimientos y la reducción de 

defectos (Zaratiegui 1999, citado en García, 2019). La investigación subraya la importancia de profesionalizar 

la gestión para ganar competitividad y aprovechar la ventaja que supone contar con certificaciones o 

reconocimientos en estandarización de procesos. Este caso refleja como la estandarización puede ser un 

factor diferenciados en  mercados con baja adopción de estas prácticas. 

1.4.3. Aplicación operativa de los principios de gestión. 

La implementación de buenas prácticas operativas complementa los principios técnicos de la gestión 

de maquinaria, y contribuye a maximizar el rendimiento, reducir fallas operativas y mejorar la eficiencia global 

del proyecto. 

− Mantenimiento proactivo y monitoreo en tiempo real: El uso de sensores conectados permite 

recopilar datos críticos sobre el estado de los equipos, facilitando la detección temprana de fallas y 

la programación oportuna de intervenciones (Echeverría, 2024). 

− Planificación y programación eficiente: Una gestión cuidadosa de los recursos, con cronogramas 

ajustados, previene retrasos y reduce tiempos muertos (Themple, 2024). 

− Uso de tecnologías avanzadas: Herramientas como BIM, Lean Construction y drones de monitoreo 

optimizan procesos y mejoran la calidad de la ejecución (CDT, 2024). 

− Gestión del combustible y seguridad operativa: Plataformas como Zeek GPS permiten controlar 

consumo, localizar equipos y reducir riesgos en obra (Zeek GPS, 2024). 

− Organización logística del sitio: Una adecuada planificación de accesos, rutas y zonas de 

almacenamiento garantiza disponibilidad, orden y seguridad operativa (Pérez et al., 2018). 

Una vez establecidos los principios técnicos y operativos para la gestión de maquinaria, resulta 

necesario contar con un enfoque sistemático que permita organizar, estandarizar y optimizar dichos procesos 

en los proyectos constructivos. 

1.5. Metodología para la gestión de maquinaria y equipo. 

Una metodología es un conjunto estructurado de principios, procedimientos y herramientas que guían 

la ejecución ordenada y sistemática de un proceso, con el fin de alcanzar objetivos específicos de manera 

eficiente y repetible (Sampieri et al., 2014). En contextos técnicos como el de la construcción, una 

metodología no solo organiza el trabajo, sino que también proporciona estándares para evaluar, controlar y 

mejorar procesos complejos como la gestión de maquinaria y equipo. 

Según Sampieri et al. (2014), una metodología aplicada debe adaptarse a la realidad operativa de su 

entorno, combinando tanto elementos normativos como prácticos que respondan a problemas previamente 

identificados. En este sentido, no se trata únicamente de una descripción de pasos, sino una herramienta que 
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permite tomar decisiones informadas, reducir incertidumbres operativas y mejorar el desempeño 

organizacional en tareas específicas. 

En el ámbito de la gestión de maquinaria y equipo en la construcción, el diseño de metodologías 

efectivas implica identificar áreas críticas de intervención, definir acciones y herramientas concretas, y 

estructurar responsabilidades. Además, debe contemplar estrategias de capacitación y actualización 

continua, para asegurar la correcta ejecución y sostenibilidad de las medidas propuestas. 
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Capítulo 2: Metodología  
La gestión de la maquinaria es clave para optimizar el proceso de construcción de un proyecto. Sin 

embargo, la  falta de estándares en su gestión puede generar ineficiencias. Para abordar este desafío, es 

fundamental un enfoque metodológico que permita diagnosticar problemas y proponer mejoras 

2.1. Tipo de investigación 

La investigación se enmarca en un enfoque aplicado y mixto, ya que su propósito principal es generar 

conocimientos que permitan comprender y mejorar la gestión de maquinaria y equipo en la empresa Proycon.  

El enfoque mixto, que combina métodos cualitativos y cuantitativos, es fundamental para abordar el 

problema desde diferentes perspectivas. Hernández et al (2014), menciona que el enfoque mixto implica un 

conjunto de procesos de recolección, análisis y vinculación de datos cuantitativos y cualitativos en un mismo 

estudio. A través del componente cuantitativo, se recopilaron y analizaron datos relacionados con el 

rendimiento de la maquinaria y tiempos de operación. Esta información permitió elaborar un diagnóstico 

objetivo basado en métricas concretas. Por otra parte, el enfoque cualitativo permitió comprender las prácticas 

actuales de gestión, las percepciones del personal encargado y los desafíos asociados a la gestión de la 

maquinaria y equipo. A través de entrevistas, observación en campo, investigación bibliográfica, entre otros, 

se identificaron patrones de uso, prácticas y áreas de oportunidad que no pueden ser captadas únicamente 

con datos numéricos.  

Kiss (2025), afirma que la investigación aplicada es aquella que se lleva a cabo con el objetivo de 

resolver un problema puntual. Se trata de un estudio que busca no solo analizar el estado actual de estos 

recursos, sino también identificar los factores críticos que afectan su rendimiento y proponer estrategias que 

contribuyan a una gestión más eficiente. Su finalidad es generar información útil para la toma de decisiones 

dentro de la empresa, sin intervenir directamente en la implementación de los hallazgos.  
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2.2. Definición de categorías y variables 

Con el fin de orientar la recolección y el análisis de datos, se definieron categorías y subcategorías 

clave relacionadas con la gestión de maquinaria y equipo. A continuación, se presenta un cuadro que detalla 

su conceptualización, las preguntas generadoras y los instrumentos utilizados para su abordaje durante la 

investigación. 

Cuadro 1. 

Categorías y subcategorías de investigación 

Categoría 
Definición 

conceptual de la 
categoría 

Subcategoría 
Definición 
conceptual 

Pregunta 
generadora 

Instrumentos 

Gestión de 
la 

Maquinaria 
y Equipo 

La gestión de la 
maquinaria y equipo 
es la actividad que 
tiene como función 

principal definir, 
direccionar, 

planificar, organizar, 
implementar, 

controlar y validar las 
actividades 

administrativas y 
operativas 

relacionadas con el 
manejo de las 
máquinas y los 

equipos ubicados en 
los proyectos, 

cumpliendo con 
lineamientos 

definidos. (Sánchez, 
2021) 

Inspección y 
Diagnóstico 

Integral de la 
gestión de 

Maquinaria y 
Equipo 

Proceso de 
inspección y análisis 

del estado de la 
maquinaria para 
identificar fallas y 

determinar 
necesidades. 

1. ¿Cómo se puede 
identificar las 

condiciones actuales 
de los equipos y su 

impacto en las 
operaciones diarias?                 

2. ¿Qué factores 
deben considerarse 

al realizar la 
evaluación de la 

maquinaria? 

1.Guía de 
entrevista                   
2. Lista de 
verificación                                                    

3. Formato de 
toma de tiempos y 

movimientos.                        

 Establecimiento 
de Estándares 

Operativos 

Mejora de la 
eficiencia en el uso 

de la maquinaria 
mediante el análisis 

de aspectos críticos y 
la implementación de 

procedimientos 
estandarizados. 

1. ¿Qué aspectos 
deben optimizarse 

para mejorar la 
eficiencia de los 

equipos?                2. 
¿Qué procedimientos 

se pueden realizar 
para garantizar una 
gestión eficiente y 
optimizada de la 

maquinaria? 

1.Guía de 
entrevistas                   
2. Lista de 

verificación.                                             
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2.3. Sujetos de información 

Para la recolección de información, se definieron distintos grupos de participantes involucrados en la 

gestión y operación de maquinaria, tanto a nivel estratégico como operativo. El siguiente cuadro presenta la 

descripción de la población y muestra seleccionada, los instrumentos aplicados y la justificación de su 

elección, en función de los objetivos específicos del estudio. 

Cuadro 2. 

Descripción y muestreo de los sujetos de información 

Sección Instrumento Población Muestra Justificación 

Objetivo 1 

Entrevista 1.1 
(Apéndice 1) 

Profesionales con 
experiencia en la 
gestión de 
maquinaria y equipo 
en proyectos 
aplicada por la 
empresa Proycon 
en los diversos 
proyectos de la 
empresa. 

Encargado a 
nivel general en 
la empresa de la 
gestión de 
maquinaria y 
equipo (Ing. 
Pablo García). 

Se selecciona el experto con una visión 
integral de la operación, supervisión y toma 
de decisiones necesarios para obtener 
información detallada sobre la gestión de 
maquinaria en la empresa. 

Lista de verificación - 
especificaciones por 
equipo (Apéndice 4) 

Personal técnico y 
operadores del 
equipo. 

6 equipos  y sus 
operadores en 
total. 

Se seleccionaron seis equipos y sus 
respectivas actividades con el fin de 
representar distintos tipos de maquinaria y 
tareas ejecutadas en la etapa final del 
proyecto. Esta cantidad resultó adecuada 
para garantizar una muestra variada, 
tomando en cuenta el tiempo disponible y los 
recursos logísticos para su observación 
directa en el sitio de obra, siendo así que se 
toma esta población como sujeto de 
muestreo, facilitando la recopilación de datos 
generales sobre la gestión de maquinaria. 

Lista de verificación - 
generalidades 
(Apéndice 5) 

Personal técnico y 
operadores de 
equipos. 

6 equipos  y sus 
operadores en 
total. 

Se seleccionaron seis equipos y sus 
respectivas actividades con el fin de 
representar distintos tipos de maquinaria y 
tareas ejecutadas en la etapa final del 
proyecto. Esta cantidad resultó adecuada 
para garantizar una muestra variada, 
tomando en cuenta el tiempo disponible y los 
recursos logísticos para su observación 
directa en el sitio de obra, siendo así que se 
toma esta población como sujeto de 
muestreo, facilitando la recopilación de datos 
generales sobre la gestión de maquinaria. 
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Cuadro 2. Descripción y muestreo de los sujetos de información (Continuación) 

Sección Instrumento Población Muestra Justificación 

Objetivo 2 

Entrevista 2.1 
(Apéndice 2) 

Personal 
administrativo 
encargado de la 
gestión de 
maquinaria y 
equipo, que 
interactúa 
directamente con 
los recursos 
presentes en el 
proyecto. 

Encargado a 
nivel proyecto 
de  la gestión de 
maquinaria y 
equipo (Admin. 
Ervin Vargas) 

Se selecciona personal que interactúa 
directamente con la maquinaria en proyecto 
para identificar desafíos específicos 
relacionados con su uso y gestión en el 
contexto del proyecto. 

Entrevista 2.2 
(Apéndice 3) 

Personal en campo 
que interactúa con 

el equipo y 
maquinaria. 

6 operadores de 
6 diferentes 
equipos. 

Se seleccionaron seis equipos y sus 
respectivas actividades y por consiguiente 
sus operadores respectivos, con el fin de 
representar distintos tipos de maquinaria y 
tareas ejecutadas en la etapa final del 
proyecto. Esta cantidad resultó adecuada 
para garantizar una muestra variada, 
tomando en cuenta el tiempo disponible y los 
recursos logísticos para su observación 
directa en el sitio de obra, siendo así que se 
toma esta población como sujeto de 
muestreo, permitiendo obtener información 
específica que enfrentan los operadores, 
detallando las dificultades que pueden 
afectar el rendimiento de la maquinaria. 

Formato de toma de 
tiempos y movimientos 

(Apéndice 6) 
Equipo 

6 diferentes 
equipos en total. 

Se seleccionaron seis equipos y sus 
respectivas actividades con el fin de 
representar distintos tipos de maquinaria y 
tareas ejecutadas en la etapa final del 
proyecto. Esta cantidad resultó adecuada 
para garantizar una muestra variada, 
tomando en cuenta el tiempo disponible y los 
recursos logísticos para su observación 
directa en el sitio de obra, siendo así que se 
toma esta población como sujeto de 
muestreo, permitiendo analizar el 
rendimiento de cada equipo proporcionando 
datos específicos sobre su desempeño. 

 

El muestreo en este estudio fue de tipo no probabilístico por conveniencia, seleccionando a los 

sujetos y equipos con base en su accesibilidad, disponibilidad y participación en el proyecto durante el periodo 

de recolección de datos. Otzen & Manterola (2017) afirman que el muestreo por conveniencia es una técnica 

de muestreo no probabilístico en la que se seleccionan los casos o participantes más accesibles y disponibles 

para el investigador, basándose en la proximidad y facilidad de acceso. Esta elección permitió obtener 
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información directa de los actores más involucrados con la operación y gestión de la maquinaria en campo, 

facilitando así la recopilación de datos relevantes en un entorno dinámico como el del proyecto en ejecución. 

Se identificaron dos responsables clave, uno a nivel de proyecto (Admin. Ervin Vargas) y  otro a nivel 

de empresa (Ing. Pablo García), quienes supervisan la gestión de la maquinaria. 

El enfoque del estudio se centró en seis equipos representativos, seleccionados por su diversidad 

funcional y su presencia activa en la etapa final del proyecto. La muestra incluyó un operador y un equipo por 

tipo, junto con la actividad asociada, permitiendo abarcar funciones clave como elevación, carga, transporte 

de materiales y apoyo operativo. 

Cada uno de estos equipos está vinculado a una tarea operativa específica, lo que permitió analizar 

su desempeño en el contexto real de uso y evaluar su eficiencia en relación con la actividad que realiza. Esta 

selección busca ofrecer una visión integral del rendimiento de la maquinaria en condiciones reales, 

considerando además el alcance y los recursos disponibles para su observación directa en obra. 

Por otro lado, el objetivo 3 no se incluye en la tabla debido a que este se desarrolló a partir de los 

hallazgos en los objetivos anteriores, por lo que no requiere de sujetos de información. 

2.4. Fuentes de información 

Las fuentes primarias son aquellas obtenidas directamente de la empresa Proycon S.A., a partir del 

conocimiento y experiencia del personal involucrado en la gestión y operación de maquinaria. En este sentido, 

se considera como fuente principal al personal responsable de la gestión de los equipos, así como a los 

operadores y técnicos encargados de su uso diario. Además, se tomaron en cuenta los registros internos de 

la empresa relacionados con el estado, uso y mantenimiento de la maquinaria, lo que permitió contar con 

información detallada sobre su rendimiento operativo y las condiciones en las que se encuentra. 

En cuanto a las fuentes secundarias, estas estuvieron conformadas por normativas nacionales e 

internacionales aplicables a la gestión de maquinaria y equipo. También se revisaron investigaciones previas 

y estudios de casos relacionados con metodologías de  gestión de maquinaria en proyectos constructivos. 

2.5. Técnicas e instrumentos de recolección 

Para cumplir con los objetivos del estudio, se aplicaron diversas técnicas e instrumentos que 

permitieron recopilar información cualitativa y cuantitativa directamente desde el entorno de obra. Esta 

sección detalla los métodos seleccionados y su aplicación específica en función de cada objetivo, con el fin 

de garantizar la obtención de datos relevantes, precisos y contextualizados. 

2.5.1. Descripción de técnicas e instrumentos 

Para la recopilación de información relacionada con la gestión de maquinaria y equipo en la empresa 

Proycon S.A., se seleccionaron diversas técnicas e instrumentos de recolección de datos, con el fin de 

obtener información tanto cualitativa como cuantitativa. Entre estos se encuentran la revisión documental, 
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entrevistas, listas de verificación, registro de tiempos y movimientos y la recopilación bibliográfica. La 

aplicación de cada uno de estos métodos e instrumentos se detalla a continuación: 

2.5.1.1. Objetivo 1 

Para dar cumplimiento al primer objetivo específico, orientado al diagnóstico de las condiciones 

actuales de la maquinaria y equipo, se aplicaron diversas técnicas de recolección de información. Estas 

incluyen entrevistas a personal clave, listas de verificación y revisión documental, con el propósito de obtener 

una visión integral sobre el estado operativo, el mantenimiento, el uso y los procedimientos existentes en la 

gestión de estos recursos dentro de la empresa. 

2.5.1.1.1. Entrevista a personal clave 

Se implementó una entrevista dirigida al responsable de la gestión de la maquinaria y equipo dentro 

de la empresa, con el propósito de obtener información cualitativa sobre los procesos actuales de gestión, 

mantenimiento, operación y almacenamiento de maquinaria. (Ver Apéndice 1) 

2.5.1.1.2. Listas de verificación 

Se aplicaron dos diferentes listas de verificación a diversos equipos, una acerca de las generalidades 

del proceso de gestión de la maquinaria y otra de las especificaciones con el objetivo de determinar el estado 

operativo de la maquinaria, las condiciones actuales de mantenimiento y almacenamiento. (Ver Apéndices 4 

y 5) 

2.5.1.1.3. Revisión documental 

En el caso de la recopilación bibliográfica se analizaron tanto normativas nacionales e internacionales 

sobre la gestión de maquinaria y equipo, junto con estándares de calidad aplicables. Se llevó a cabo un 

análisis detallado de la documentación existente en la empresa, con el objetivo de identificar aspectos claves 

sobre la gestión de maquinaria y equipo en proyectos constructivos. Además, se revisaron los procedimientos 

y normativas internas aplicadas en la gestión de la maquinaria y equipo, con el fin de detectar oportunidades 

de mejora. 

2.5.1.2. Objetivo 2 

Para alcanzar el segundo objetivo específico, centrado en el análisis de los factores que afectan el 

rendimiento de la maquinaria, se emplearon técnicas orientadas a medir la eficiencia operativa en condiciones 

reales de obra. Se aplicó un registro de tiempos y movimientos para cuantificar el desempeño de los equipos 

y entrevistas al personal vinculado directamente con su operación, permitiendo identificar aspectos críticos 

que limitan su productividad. 

2.5.1.2.1. Registro de tiempos y movimientos 

Se llevó a cabo una medición de la productividad de la maquinaria mediante el registro de tiempos y 

movimientos en distintos procesos constructivos y con diversos equipos. Este análisis permitió cuantificar la 

eficiencia operativa de los equipos utilizados en el proyecto y determinar factores que afectan su rendimiento. 

(Ver Apéndice 6) 
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2.5.1.2.2. Entrevista a personal clave 

Se realizaron dos entrevistas, la primera dirigida a los operadores de maquinaria y la segunda al 

encargado de la gestión de maquinaria y equipo a nivel proyecto, con el objetivo de identificar los principales 

desafíos y problemáticas en el uso y gestión de los equipos, así como los aspectos críticos que influyen en 

su rendimiento. (Ver Apéndices 2 y 3) 

2.5.1.3. Objetivo 3 

Para el desarrollo del objetivo 3, se utilizó la matriz de problemáticas prioritarias como base, la cual 

fue construida a partir del análisis de los resultados obtenidos mediante las herramientas de recolección 

aplicadas en obra. Esta matriz permitió enfocar la propuesta metodológica en los aspectos críticos 

identificados en la gestión de maquinaria y equipo. 

2.6. Análisis y procesamiento de la información 

Una vez recolectados los datos, se procedió con su análisis e interpretación de acuerdo con cada 

objetivo específico. Esta sección presenta el enfoque seguido para organizar, procesar y representar los 

resultados, utilizando herramientas cualitativas y cuantitativas que permitieran extraer conclusiones 

fundamentadas y orientar el desarrollo de la propuesta metodológica. 

2.6.1. Descripción del proceso de análisis y presentación de resultados. 

El proceso de análisis de la información para la gestión de maquinaria y equipo se llevó a cabo en 

función de los objetivos específicos, utilizando herramientas que aseguren resultados confiables y 

fundamentados. A continuación, se describe la metodología empleada para este análisis. 

2.6.1.1. Objetivo 1 

Para abordar el primer objetivo, enfocado en comprender las condiciones actuales de la maquinaria 

y equipo en la empresa, se emplearon una combinación de métodos cualitativos y cuantitativos para el 

análisis de la información, junto con una presentación estructurada de los resultados que facilita su 

interpretación. 

2.6.1.1.1. Entrevista a personal clave 

Para una mejor organización y comprensión de los resultados para la elaboración del posterior 

análisis se optó por presentar la información en forma de cuadro. Esta estructura permite visualizar de manera 

clara y ordenada un resumen conciso de sus respuestas por tema.  

Para el análisis de la entrevista 1.1, se utilizó un enfoque comparativo mediante un diagrama de Venn  

con los hallazgos obtenidos en las entrevistas dirigidas al encargado de maquinaria a nivel proyecto 

(entrevista 2.1)  y a nivel empresa (entrevista 1.1), el diagrama de Venn es una herramienta gráfica eficiente 

para mostrar sistemas de clasificación en los que los elementos pueden pertenecer a varias categorías al 

mismo tiempo, permitiendo identificar conjuntos, sus intersecciones y elementos exclusivos de cada grupo 

(Universidad Autónoma de  Nuevo León, 2014). Este enfoque permitió identificar los aspectos clave en la 

gestión de la maquinaria, lo cual es imprescindible para el desarrollo del presente objetivo, además facilitará 
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contrastar estos elementos con la realidad operativa observada en el proyecto, ayudando a detectar 

alineaciones o discrepancias entre la planificación empresarial y la ejecución en obra, esto con el fin de 

detectar factores críticos.  

2.6.1.1.2. Revisión documental 

La información obtenida mediante la recopilación bibliográfica se expuso tanto la normativa nacional 

como la internacional. Esto permitió visualizar de  manera clara las principales normativas que regulan la 

gestión de maquinaria, junto con su aplicación específica en los proyectos de construcción.  

Se empleó el método de análisis de contenido, permitiendo identificar las principales categorías 

temáticas que rigen la gestión de maquinaria. Este análisis facilitó la extracción de criterios relevantes para 

la comparación con las prácticas actuales. López (2002), afirma que con esta técnica no es el estilo del texto 

lo que se pretende analizar, sino las ideas expresadas en él.  

2.6.1.1.3. Listas de verificación 

La información obtenida mediante las listas de verificación se analizó de forma cuantitativa 

descriptiva. Se calcularon frecuencias, porcentajes de cumplimiento por ítem y diagramas de barras y de 

pastel, con el fin de identificar áreas fuertes y débiles en los procesos evaluados, la investigación descriptiva 

permite obtener una visión clara y objetiva de los datos (Hernández Sampieri et al., 2014).  

Adicionalmente, para apoyar la interpretación de los resultados numéricos, se aplicó un análisis 

FODA, que permitió clasificar las observaciones obtenidas. Esta herramienta facilita un diagnóstico integral 

de la situación, identificando no solo las debilidades y fortalezas internas, sino también las oportunidades y 

amenazas externas, lo que contribuye a orientar estrategias de mejora fundamentadas y a la toma de 

decisiones estratégicas (Ponce, 2007). 

2.6.1.2. Productos del objetivo 1 

Los productos del desarrollo de las actividades de este objetivo se mencionan a continuación, 

primeramente, una recopilación de normativa y estándares de calidad para la gestión de maquinaria y equipo, 

este es fundamental para establecer una línea base de comparación entre las prácticas actuales de la 

empresa y los estándares reconocidos en la industria, además permitió identificar brechas en la gestión de la 

maquinaria y equipo, así como oportunidades de mejora en los procedimientos internos.  

Posteriormente, se incluyó un listado sobre los tipos de maquinaria utilizados por la empresa en el 

proyecto al momento de la recopilación de datos, esto proporcionó un inventario de la maquinaria y equipos 

en uso, categorizados según su tipo, código interno y proveedor.  

Finalmente, un análisis sobre el estado operativo y las condiciones actuales de la gestión de 

maquinaria y equipo en la empresa, este integró los hallazgos para ofrecer una visión global del estado de la 

maquinaria, su disponibilidad, uso, mantenimiento, deficiencias en el uso entre otros detalles, además 

permitió identificar ineficiencias en la gestión y establecer una base para la formulación de estrategias de 

mejora. 
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2.6.1.3. Objetivo 2 

En el caso del segundo objetivo, con el fin de determinar la eficiencia de la maquinaria, se aplicaron 

técnicas de medición directa, así como también entrevistas. 

2.6.1.3.1. Entrevista a personal clave 

La  entrevista 2.1 dirigida al gestor de maquinaria a nivel proyecto, con el fin de facilitar la organización 

y comprensión para el análisis posterior, se presentó en forma de cuadro resumen. Esta presentación permitió 

observar de manera clara y ordenada un resumen preciso de las respuestas obtenidas.  

Como se menciona con anterioridad en la sección 1.1, se realizó un análisis comparativo mediante 

un diagrama de Venn a partir de información brindada por el gestor de maquinaria a nivel empresa (entrevista 

1.1) y a nivel proyecto (entrevista 2.1). Este tipo de análisis resulta clave para comprender la brecha entre la 

gestión teórica y la práctica cotidiana de la obra y así observar cuales son los factores críticos que afectan a 

la gestión de maquinaria, siendo esto paso fundamental para el desarrollo del presente objetivo. 

Para analizar la entrevista 2.2 dirigida al personal en campo, con el propósito de simplificar la 

organización y facilitar la comprensión para el análisis posterior, se eligió presentar la información en un 

cuadro resumen. Este formato ofrece una visualización clara y estructurada de las respuestas obtenidas.   

Se utilizó una técnica de análisis cuantitativa descriptiva, complementada con categorización 

cualitativa en la pregunta abierta. Las respuestas de tipo si/no y de selección múltiple fueron tabuladas y 

representadas en gráficos de tipo pastel para facilitar la visualización de tendencias, lo cual es recomendado 

para identificar patrones y facilitar la interpretación de los datos (Hernández Sampieri et al., 2014). Para las 

respuestas abiertas, estas fueron analizadas mediante un enfoque de análisis cualitativo de contenido, 

Cáceres (2003) indica que el análisis cualitativo de contenido es un análisis controlado de textos dentro de 

su contexto. Este tipo de análisis permitió complementar los hallazgos cuantitativos con percepciones más 

profundas y contextuales, enriqueciendo la interpretación de las condiciones operativas y las áreas de mejora 

en la gestión de maquinaria dentro del proyecto. 

2.6.1.3.2. Registro de tiempos y movimientos 

Se realizó la observación de diversas máquinas en operación y se registrará su actividad en intervalos 

definidos, clasificando el tiempo en categorías de trabajo productivo, contributivo y no productivo, conforme 

a la técnica de Five Minutes Rating. En el caso de la presentación de resultados se utilizaron tablas que 

mostraron los datos obtenidos a través de la medición directa.  

Para el análisis de estos datos, se calcularon los porcentajes de tiempo en cada categoría, estimando 

el tiempo efectivo de trabajo de la maquinaria. Este cálculo permitió determinar el factor de eficiencia y, junto 

con la medición de trabajo realizado, se obtendrá el rendimiento real real de cada equipo. Además, se aplicó 

la metodología de Crew Balance para evaluar la distribución y sincronización de las actividades entre las 

máquinas, identificando posibles desbalances y tiempos muertos que afecten la productividad global. 

También se realizaron diagramas de barras y de pastel con el objetivo de visualizar la cantidad de trabajo 
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realizado por el equipo y su productividad global. Esta sección tiene como objetivo identificar el tiempo 

efectivo, los tiempos improductivos y los factores que afecten el rendimiento operativo de los equipos 

evaluados. Los datos recopilados permitieron establecer indicadores clave sobre el desempeño real de la 

maquinaria y aportan información valiosa para analizar la eficiencia en el uso de estos recursos, lo cual es 

fundamental para proponer mejoras en su gestión. 

La medición precisa del rendimiento de maquinaria pesada en proyectos constructivos es esencial 

para optimizar recursos, controlar costos y mejorar la productividad. El método Five Minutes Rating es una 

técnica para medir el rendimiento de maquinaria y personal en proyectos de construcción mediante 

observaciones periódicas cada cinco minutos. Consiste en registrar el estado operativo del equipo en 

intervalos regulares, lo que permite determinar la proporción de tiempo dedicado a diferentes actividades, 

como operación, espera o mantenimiento (Durán, 2012). Según Barnes (1980), la proporción estimada de 

tiempo que la maquinaria dedica a un estado específico, como trabajo productivo, no productivo y contributivo, 

se calcula con la ecuación 1. 

𝑃 =
𝓃

𝑁
1 

Donde: 

− 𝑃 es la proporción estimada del tiempo en el estado observado, 

− 𝓃 es el número de observaciones en ese estado, 

− 𝑁 es el total de observaciones realizadas. 

Durante cada intervalo de observación, la maquinaria se clasifica en una de las siguientes categorías 

(Rodríguez, 2020): 

− Trabajo productivo: Actividades que contribuyen directamente al avance del proyecto. 

− Trabajo contributivo: Actividades de apoyo que facilitan el trabajo productivo. 

− Trabajo no productivo: Periodos de inactividad o actividades que no agregan valor. 

El porcentaje de tiempo efectivo de trabajo 𝑃𝑇𝐸 se calcula sumando las proporciones de trabajo 

productivo y contributivo, como se observa en la ecuación 2. 

𝑃𝑇𝐸 = 𝑃𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 + 𝑃𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜 =
𝑛𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 + 𝑛𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜

𝑁
× 100 2 

Donde: 

− 𝑛𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 y 𝑛𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑡𝑖𝑣𝑜  son el número de observaciones en cada categoría (Salazar, 2018). 

El rendimiento esperado se calcula sumando la cantidad de trabajo realizado durante los intervalos 

productivos y contributivos en una hora, como se observa en la ecuación 3. 

𝑅𝐸 =∑𝑄𝑖

𝑛

𝑖=1

3 

Donde: 

− 𝑄𝑖 es la cantidad de trabajo realizado en el intervalo 𝑖, 
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− 𝑛 es el número total de intervalos productivos y contributivos en una hora. 

El rendimiento real ajusta el rendimiento esperado por el factor de eficiencia para reflejar la capacidad 

real de trabajo, aplicando la ecuación 4. 

𝑅𝑅 = 𝑅𝐸 × 𝑃𝑇𝐸 4 

Este cálculo permite obtener una estimación más realista del rendimiento operativo (Arroyo & Alarcón, 

2018). 

Para complementar el análisis del rendimiento mediante Five Minutes Rating, la técnica Crew Balance 

es una herramienta eficaz que permite evaluar y optimizar la distribución y sincronización del trabajo entre 

las diferentes máquinas involucradas en el proyecto (Serpell & Verbal, 1990). 

La técnica Crew Balance aplicada a maquinaria consiste en: 

− Registrar el tiempo que cada máquina dedica a actividades específicas (tiempo productivo, 

contributivo y no productivo). 

− Representar gráficamente estas actividades en cartas de barras o diagramas de Gantt donde cada 

barra representa la duración y secuencia de tareas de cada equipo. 

− Identificar desbalances, tiempos muertos o esperas entre máquinas que afectan la productividad 

global. 

2.6.1.4. Productos del objetivo 2 

En cuanto a los productos para este segundo objetivo son los siguientes, un análisis de tiempos y 

movimientos de maquinaria para diversos procesos constructivos, este incluye un análisis cuantitativo del 

desempeño de la maquinaria en diferentes actividades, identificando tiempos efectivos de operación, tiempos 

improductivos y factores que afectan la eficiencia, además establece estándares de referencia en el 

rendimiento de cada equipo, permitiendo detectar oportunidades de optimización.  

Finalmente, se realizó una matriz de problemáticas prioritarias, la cual permitió clasificar y jerarquizar 

los problemas detectados en la gestión de la maquinaria y equipo, según su impacto en la eficiencia operativa 

y nivel de prioridad. Además, facilitó la identificación de soluciones con base en criterios objetivos. 

Para estructurar esta matriz, se empleó una adaptación del modelo GUT (Gravedad, Urgencia y 

Tendencia), metodología utilizada en el ámbito de la gestión de procesos y activos para priorizar problemas 

de manera sistemática (Revista Gestión, 2022). En la matriz aplicada, cada problemática identificada fue 

evaluada respecto a su gravedad (impacto potencial en la operación), urgencia (necesidad inmediata de 

atención) y tendencia (riesgo de agravamiento si no se interviene). Esta evaluación permitió asignarles un 

nivel de prioridad (muy alta, alta o media), y registrar el impacto en la eficiencia asociado. 

La aplicación del modelo GUT favorece la toma de decisiones informada, transparente y estratégica, 

especialmente en contextos donde la adecuada gestión de maquinaria y equipo resulta fundamental para 

garantizar la productividad y el cumplimiento normativo (Odebrecht, 2025). La matriz de priorización obtenida 
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brindó, por tanto, una base sólida para el diseño de acciones correctivas y la asignación eficiente de recursos 

de mejora. 

2.6.1.5. Objetivo 3 

Para el tercer objetivo, este es el resultado del proceso desarrollado en los objetivos anteriores, 

siendo así que los productos esperados son; una metodología para la gestión de maquinaria y equipo en 

procesos constructivos, esta incluyó directrices para asegurar la mejora de la eficiencia de la maquinaria y 

equipo. Se realizaron herramientas y formatos estandarizados para la gestión de maquinaria y equipo, y 

finalmente un plan de acción para la implementación de la metodología. La construcción de esta metodología 

tuvo como eje de partida la matriz de problemáticas prioritarias, elaborada a partir del análisis de datos 

recogidos con instrumentos aplicados en campo. Dicha matriz permitió identificar con claridad las áreas más 

críticas de intervención, asegurando que cada componente de la metodología respondiera a necesidades 

reales y no a supuestos teóricos. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



35 

 

Capítulo 3: Resultados  
La presente sección expone los principales resultados obtenidos a partir de la aplicación de los 

distintos instrumentos de recolección de información. Estos resultados corresponden al análisis de prácticas 

actuales, condiciones operativas y niveles de desempeño relacionados con la gestión de maquinaria y equipo 

en los proyectos ejecutados por la empresa Proycon S.A. 

3.1. Objetivo 1 

En esta sección se presentan los resultados obtenidos para el primer objetivo específico del proyecto. 

Para ello, se aplicaron diversos instrumentos de recolección de datos como entrevistas, recopilación 

bibliográfica y listas de verificación. Los resultados obtenidos permiten conocer el estado operativo de la 

maquinaria, identificar las principales deficiencias y reconocer las áreas de mejora necesarias para optimizar 

su gestión y uso en los procesos constructivos. 

3.1.1. Aspectos normativos, técnicos y operativos 

Con el propósito de cumplir con el primer objetivo específico, se llevó a cabo una entrevista al Ing. 

José Pablo García Sancho, jefe de Departamento de maquinaria, equipos y post venta de Proycon. La 

entrevista, realizada el 12 de marzo del 2025, abordó aspectos clave relacionados con la gestión, uso, 

normativas, mantenimiento, seguridad, desafíos y oportunidades de mejora en la gestión de maquinaria y 

equipo dentro de la empresa. 

A continuación, se presenta un cuadro resumen de las respuestas obtenidas (Cuadro 3), las cuales 

permiten una comprensión detallada del estado actual de estos recursos y constituyen un insumo fundamental 

para el posterior análisis y desarrollo de la propuesta de mejora. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



36 

 

Cuadro 3 

Resumen respuestas de aplicación de entrevista 1.1 

Resumen de respuesta 

I. Gestión y Uso de Maquinaria 

El entrevistado, jefe del Departamento de Maquinaria, describió una evolución significativa en el parque 

de equipos de Proycon S.A., que pasó de contar solo con grúas torre y backhoes a una flota diversa que incluye 

grúas camión, manipuladores telescópicos, maquinaria para movimiento de tierras y equipos de elevación. La 

empresa aplica una política de vida útil de máximo seis años o 6000 horas por equipo, y mantiene un sistema de 

codificación que clasifica los equipos por tipo y función para facilitar su gestión. 

La asignación de maquinaria a proyectos comienza desde la etapa de presupuestación, donde se prevé 

la necesidad de equipos junto con el presupuesto del proyecto. Todo equipo que ingresa a obra debe presentar 

un historial de mantenimiento y es sometido a una inspección estándar al llegar, procedimiento que también aplica 

al retorno a plantel. No existe un protocolo formal de almacenamiento en obra, aunque sí se cuenta con 

infraestructura adecuada en plantel. Los trabajadores reciben capacitación previa a su ingreso en proyectos, con 

énfasis en seguridad y uso correcto de equipos. 
 

II. Normativas y Estándares de Calidad 

Proycon opera bajo diversas normativas internacionales, especialmente para maquinaria de elevación y 

equipos de altura. Se asegura el cumplimiento de estándares como ANSI, OSHA, GB, NZS, C y EAC, según el 

tipo de equipo. Este cumplimiento es verificado antes de cada adquisición y se incluyen los requisitos técnicos en 

los procesos de licitación. Además, se realiza una planificación anual sobre compras, renovación de equipos y 

evaluación de proveedores, incluyendo reuniones con empresas de renting. 

También se dispone de una base documental con fichas técnicas y manuales de operación, a la que 

acceden los departamentos de ingeniería y salud ocupacional. La empresa ha migrado hacia equipos más 

sostenibles, incorporando motores Tier 3 para reducir emisiones y consumo. 

III. Mantenimiento y Seguridad 

La empresa emplea mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo. Cuenta con mecánicos a tiempo 

completo, un taller físico y un taller móvil. Los equipos se monitorean diariamente con formularios digitales y, en 

el caso de los más nuevos, con sistemas conectados a celulares que permiten observar parámetros de operación. 

Se utilizan códigos QR para acceder rápidamente al historial del equipo, que incluye pólizas, facturas, hoja de 

vida, revisiones, averías, ingresos y egresos. 

Cada equipo está ligado a una carpeta digital con su número de activo interno. El monitoreo permite 

detectar fallas antes de que se materialicen, optimizando así la disponibilidad del equipo. Dado que ahora no es 

viable detener equipos durante largos periodos para mantenimiento, se han implementado turnos nocturnos con 

iluminación para no afectar el avance de obra. 
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Cuadro 3. Resumen respuestas de aplicación de entrevista 1.1 (Continuación) 

Resumen de respuesta 

IV. Desafíos y Mejoras 

Uno de los mayores retos surgió durante el proyecto Concord, cuya magnitud generó una demanda 

inesperada y nacional de equipos de elevación. Esta escasez obligó a compras de emergencia y alquileres a 

costos elevados. Incluso se creó la figura del “gestor de maquinaria por proyecto” para coordinar eficientemente 

los recursos. 

La experiencia reveló la necesidad de hacer estudios de mercado previos con empresas de renting y 

proyecciones anuales más precisas de la demanda de equipos. Se identificaron también conflictos entre proyectos 

por disponibilidad de maquinaria, lo que derivó en la centralización del proceso de alquiler desde el departamento 

de maquinaria. 

Entre las mejoras implementadas destacan el fortalecimiento del equipo técnico, la flexibilidad de horarios, 

la inversión en iluminación para mantenimientos nocturnos y el establecimiento de controles más estrictos sobre 

asignación y uso de equipos. 

 

Como parte de la recopilación de información se brindó un listado con la maquinaria presente a ese 

momento en el proyecto, esta se observa en la Figura 4. Los equipos resaltados son los utilizados para el 

presente trabajo.  

Figura 4 

Maquinaria presente al día 12 de marzo del 2025 en proyecto Concord 

 

Nota: Elaboración Ing. Pablo García Sancho (2025) 
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Se identificó que los códigos asignados a los equipos no coinciden en todos los casos con los que 

mencionan los encargados en campo. Al consultar sobre esta discrepancia, se indicó que los equipos 

efectivamente están incluidos en la lista, pero que los operadores desconocen su código correspondiente. 

Una posible causa de esta situación es la ausencia de un sistema de etiquetado estándar y visible en cada 

equipo, lo cual dificulta su identificación adecuada durante las labores en obra. 

En esta sección se presentan los resultados de la recopilación bibliográfica sobre las normativas 

nacionales e internacionales que regulan la gestión de maquinaria en la construcción. A continuación, se 

resumen las principales directrices y estándares que deben cumplirse para garantizar la seguridad y eficiencia 

en el uso de maquinaria en proyectos de construcción. La información recopilada proporciona un panorama 

claro de las normativas clave que influyen en la operación, mantenimiento y capacitación en la gestión de 

equipos. 

3.1.2.   Normativa nacional que regula la gestión de maquinaria y equipo. 

En Costa Rica, la gestión de maquinaria y equipo en el sector de la construcción se encuentra 

regulada por diversas normativas nacionales. Una de ellas es el Decreto Ejecutivo N.º 40790-S-MTSS, 

conocido como el Reglamento General de Seguridad en Construcciones, el cual establece disposiciones tanto 

generales como específicas para garantizar la seguridad en las obras, incluyendo el uso de maquinaria 

pesada. Esta normativa exige que los empleadores capaciten y supervisen a los operadores de maquinaria, 

y que mantengan y revisen periódicamente los equipos para asegurar condiciones seguras de operación. 

Otra normativa relevante es la Guía sobre Manejo Manual y Mecánico de Cargas emitida por el MTSS, 

la cual proporciona directrices para la manipulación adecuada de cargas, tanto de forma manual como con 

maquinaria. Su aplicación implica que las operaciones de manejo de cargas con maquinaria se realicen de 

manera segura, incluyendo medidas preventivas y procesos de capacitación dirigidos a los operarios. 

Adicionalmente, el Código de Trabajo regula las condiciones laborales generales, incluyendo la 

seguridad en el uso de maquinaria. Esta normativa obliga a los empleadores a ofrecer condiciones laborales 

seguras y a garantizar el uso adecuado de la maquinaria, así como la capacitación continua de los 

operadores. 

A partir de las observaciones realizadas en campo y la información recopilada durante el desarrollo 

del proyecto, se identificaron prácticas básicas orientadas al uso seguro de la maquinaria. No obstante, 

también se evidenció la ausencia de varios elementos que exige la normativa nacional, como documentación 

técnica accesible, protocolos estandarizados y registros sistemáticos de mantenimiento. 

3.1.3.   Normativa internacional que regula la gestión de maquinaria y equipo. 

Existen diversas normativas internacionales que complementan la regulación nacional en la gestión 

de maquinaria y equipo. Entre ellas, se encuentra la norma ANSI A92 del American National Standards 

Institute, que regula el diseño, mantenimiento y operación segura de plataformas móviles de trabajo. Su 
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cumplimiento garantiza el uso seguro de estos equipos, así como inspecciones periódicas y capacitación para 

los operadores. 

La ANSI B30, también emitida por ANSI, abarca un conjunto de normas específicas para el uso 

seguro de grúas, polipastos y otros equipos de elevación. Estas normas se aplican principalmente en la 

operación, instalación y mantenimiento de este tipo de maquinaria. 

En Estados Unidos, la norma OSHA 1926 Subparte N establece requisitos para el manejo seguro de 

equipos de izaje en construcción, promoviendo prácticas seguras en la operación de grúas y similares. 

Asimismo, la OSHA 1926.451, centrada en andamios, establece requisitos para la seguridad en su uso y en 

el de otros equipos alternativos de elevación, sustituyendo aquellos equipos que no cumplan con la 

certificación adecuada. 

En el ámbito internacional, las normas chinas GB Standards definen criterios estructurales y de 

seguridad para maquinaria pesada, asegurando que los equipos importados cumplan estándares mínimos 

de calidad. Por su parte, la certificación EAC (Eurasian Conformity Mark) avala el cumplimiento de normas 

de seguridad y calidad en equipos utilizados en países de Europa del Este y Asia Central. 

Finalmente, la norma internacional ISO 9927-1:2013 define lineamientos para la inspección y el 

mantenimiento documentado de equipos durante todo su ciclo de vida, requiriendo revisiones periódicas que 

garanticen su funcionamiento seguro. 

En relación con las normativas internacionales consideradas, se reconocen ciertos elementos 

operativos en el proyecto que coinciden con principios generales establecidos en los estándares revisados, 

tales como el uso adecuado de los equipos, la asignación de operadores responsables, la aplicación de 

elementos de protección personal y la conciencia sobre la necesidad de mantenimiento preventivo. Sin 

embargo, no se observó la implementación completa de aspectos fundamentales como la planificación formal 

de inspecciones, el seguimiento estructurado del mantenimiento o la trazabilidad técnica del equipo. 

3.1.4.   Diagnóstico del estado operativo y condiciones actuales de la gestión de maquinaria y equipo 

Los siguientes resultados corresponden a la lista de verificación-generalidades, utilizada para 

identificar los aspectos clave en la gestión de maquinaria de la empresa. La lista abarca dos áreas principales: 

la organización y gestión de los equipos, y el almacenamiento y resguardo del equipo. Cada uno de los ítems 

permite identificar las prácticas actuales implementadas por la empresa en relación con la gestión, uso y el 

mantenimiento de la maquinaria, así como las condiciones de almacenamiento y seguridad del equipo. Los 

resultados presentados en la Figura 5, proporcionan una visión general del estado actual de la gestión de 

maquinaria de la empresa. Se observa que en su mayoría existe un alto porcentaje de cumplimiento siendo 

este del 80%. 
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Figura 5 

Resultado Lista de verificación-generalidades 

 

Los resultados presentados a continuación corresponden a la aplicación de seis listas de verificación, 

las cuales tienen como principal objetivo evaluar el estado del equipo en campo como resultado de la 

implementación de las prácticas actuales de gestión de maquinaria. Cada instrumento fue diseñado con un 

enfoque específico para abarcar elementos como organización y control, almacenamiento y resguardo, 

condiciones operativas, cumplimiento de especificaciones por equipo, cumplimiento normativo y criterios de 

mantenimiento. En conjunto, estas listas permitieron identificar las prácticas actuales implementadas por la 

empresa, así como detectar áreas de mejora en términos de eficiencia, seguridad, trazabilidad y 

mantenimiento. Los resultados, se presentan en las Figuras 6 a 11.  En cuanto al cumplimiento de los 

aspectos evaluados se observa que predomina el cumplimiento de los factores positivos siendo este de un 

61%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



41 

 

Figura 6 

Resultado Lista de verificación-especificaciones por equipo (0518) 

 

Figura 7 

Resultado Lista de verificación-especificaciones por equipo (1758) 
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Figura 8 

Resultado Lista de verificación-especificaciones por equipo (33) 

 

 

Figura 9 

Resultado Lista de verificación-especificaciones por equipo (1973) 

 

 

 

 



43 

 

Figura 10 

Resultado Lista de verificación-especificaciones por equipo (6081) 

 

Figura 11 

Resultado Lista de verificación-especificaciones por equipo (ZA20) 

 

Durante las visitas al proyecto se observa que, en términos generales, la organización y gestión se 

mantienen en buen estado; sin embargo, se identifican algunas deficiencias. A pesar de que cada equipo 

cuenta con un responsable asignado, este no siempre está al tanto del uso de la maquinaria, lo que permite 

que varios operadores la utilicen sin que el encargado conozca siquiera su ubicación al final de la jornada. 

Además, no se realizan revisiones del equipo antes de su uso. En cuanto al almacenamiento y resguardo, 

aunque existen zonas designadas, estas no se utilizan correctamente, por lo que la mayoría de los equipos 

quedan dispersos en distintas áreas del proyecto hasta su próximo uso. En las Figuras 11 y 12 se observan 

algunos casos de las situaciones mencionadas anteriormente. 
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Figura 12 

Equipo aparcado en zona de bodega  

 

Figura 13 

Equipo resguardado dentro de proyecto  

 

 

En cuanto a la identificación y el estado del equipo, se observó que la mayoría de las máquinas no 

contaban con ninguna identificación visible ni con registros de mantenimiento accesibles. En términos de 

disponibilidad y uso, esta sección se encuentra en buen estado; sin embargo, un monitor señaló que los 
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equipos ZA20 y 6081 no se encontraban en la zona asignada al inicio de la jornada. En las Figuras 14 a 19 

se aprecian los equipos evaluados. 

Figura 14 

Imagen de retroexcavadora (0518) 

 

Figura 15 

Imagen de volquete pequeño (1758) 
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Figura 16 

Imagen de montacargas (33) 

 

 

Figura 17 

Imagen de telehandler (1973) 
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Figura 18 

Imagen de scissor (6081) 

 

 

Figura 19 

Imagen de brazo articulado (ZA20) 
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La exposición detallada del diagnóstico de maquinaria y equipo se desarrolla en el capítulo de análisis 

de resultados, donde se interpretan los hallazgos y se valoran las condiciones identificadas a partir de la 

información recopilada. 

3.2. Objetivo 2 

En este objetivo, se busca analizar las condiciones operativas y los factores que influyen en el 

rendimiento de la maquinaria. El análisis de estos factores es crucial para identificar los aspectos críticos que 

afectan la eficiencia y efectividad de los equipos en uso. A través de este análisis, se pretende obtener 

información detallada sobre las condiciones operativas y los factores técnicos que impactan directamente en 

el rendimiento de la maquinaria, lo cual permitirá desarrollar estrategias para mejorar la gestión y el 

aprovechamiento de los recursos en las obras. 

3.2.1.   Factores que afectan el rendimiento de la maquinaria y elementos críticos en su gestión operativa 

A continuación, se presenta un cuadro resumen de los resultados de la entrevista 2.1 (Cuadro 4), 

realizada al gestor de maquinaria del proyecto Concord, el Adm. Ervin Vargas, aplicada el día 24 de abril del 

2025. La entrevista cubrió aspectos clave como la disponibilidad de equipo, el mantenimiento, la organización 

en la asignación y almacenamiento de la maquinaria, y las sugerencias de mejora. Los resultados reflejan los 

principales desafíos y áreas de oportunidad en la gestión de maquinaria, proporcionando información crucial 

para mejorar la eficiencia y efectividad en el manejo de los equipos en la obra.  

Cuadro 4 

Resumen respuestas de aplicación de entrevista 2.1 

Resumen de respuesta 

I. Disponibilidad y estado de la maquinaria 

Los principales problemas identificados en la maquinaria y equipos incluyen fallas recurrentes, desgaste por uso 

prolongado, y algunas unidades que no cumplen con los requerimientos actuales de los proyectos. Se reconoce 

que, aunque se dispone de un número aceptable de equipos, en ocasiones se presentan limitaciones en 

disponibilidad, especialmente en actividades simultáneas. Las causas más comunes por las que una máquina 

queda fuera de servicio son la falta de mantenimiento preventivo, fallas mecánicas no previstas y demoras en la 

reparación por falta de repuestos. 

II. Mantenimiento y reparaciones 

Se señala que el mantenimiento es principalmente reactivo; es decir, se actúa cuando ya ocurre la falla, y no de 

forma planificada. Las principales dificultades para ejecutar el mantenimiento adecuado son la falta de repuestos 

en inventario, limitaciones presupuestarias, escasez de personal especializado y retrasos en la programación de 

los servicios. Para reparaciones urgentes, se recurre a mecánicos externos o se hace un reacomodo de equipos 

para evitar atrasos, aunque esto no siempre resulta eficiente. 
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Cuadro 4. Resumen respuestas de aplicación de entrevista 2.1 (Continuación) 

Resumen de respuesta 

III. Organización y gestión de maquinaria 

La asignación de maquinaria se realiza de forma prioritaria según las necesidades del proyecto, aunque 

sin una herramienta sistematizada, lo que genera cuellos de botella en ocasiones. La entrada y salida de equipos 

en obra no siempre sigue un procedimiento formalizado, y depende en gran medida de la experiencia del 

encargado. Respecto al almacenamiento, algunos equipos se mantienen organizados, pero en general se 

identifica falta de orden y espacios adecuados para su resguardo, lo que podría generar daños o pérdidas. 
 

IV. Sugerencias de mejora 

Se proponen varias acciones: implementar un sistema digital para la gestión de equipos, establecer un 

plan de mantenimiento preventivo y correctivo con cronograma definido, capacitar al personal encargado del 

manejo de maquinaria, crear un inventario de repuestos críticos y mejorar las condiciones de almacenamiento. 

También se sugiere realizar auditorías internas periódicas para evaluar el estado y uso de los equipos. 
 

Como parte del segundo objetivo específico, se aplicó también un instrumento estructurado de 

entrevista a un grupo de colaboradores operativos. El propósito fue recopilar información directa desde el 

campo sobre aspectos clave relacionados con la disponibilidad, estado, mantenimiento, gestión y uso 

cotidiano de la maquina en obra. 

El cuestionario, de tipo cerrado con opción de observaciones abiertas, fue diseñado, para obtener 

datos consistentes y comparables entre los distintos entrevistados. En total, se aplicaron siete entrevistas 

individuales, esto debido a que un operador más se ofreció a realizar la entrevista. Los resultados obtenidos 

permiten identificar patrones, debilidades y oportunidades de mejora desde la experiencia práctica de los 

usuarios directos de los equipos. 

A continuación, se presentan los principales hallazgos organizados por eje temático (Cuadro 5): 

Cuadro 5 

Resumen respuestas de aplicación de entrevista 2.2 

Disponibilidad y estado de la maquinaria 

¿Siempre hay máquinas cuando las necesita? 
Sí No Sin respuesta 
5 2 0 

¿Las máquinas funcionan bien  la mayor parte 
del tiempo? 

Sí No Sin respuesta 
7 0 0 

¿Qué problemas ha visto en el mantenimiento 
de las máquinas? 

No se les da 
mantenimiento a 

tiempo 

Faltan 
repuestos 

Se dañan 
seguido por mal 

uso 
Otro Sin respuesta 

3 0 1 1 2 
Mantenimiento y reparaciones 

¿Tiene que seguir un proceso cuando una 
máquina se daña mientras trabaja? 

Sí No Sin respuesta 
4 3 0 

¿La empresa le indicó en qué momento un 
equipo se considera dañado y es necesario 
reportarlo? 

Sí No Sin respuesta 

6 1 0 
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Cuadro 5. Resumen respuestas y estado de la maquinaria (Continuación) 

Organización y gestión de maquinaria 

¿Le ha tocado usar una máquina dañada 
porque no había otra disponible? 

Sí No Sin respuesta 
1 6 0 

 ¿Existe un sistema para saber quién usa cada 
máquina?  

Sí No Sin respuesta 
7 0 0 

¿Las máquinas están siempre en su lugar al 
llegar a utilizarlas? 

Sí No Sin respuesta 
3 4 0 

 

3.2.2.   Evaluación del desempeño operativo a partir de tiempos y movimientos de maquinaria 

Con el propósito de analizar el desempeño real de la maquinaria y equipo utilizado en diversas 

actividades constructivas, se recopiló información de campo relacionada con tiempos efectivos de operación 

y volumen de trabajo ejecutado. A continuación (Tablas 1 a 6), se presentan los resultados de la toma de 

rendimientos permitiendo identificar los niveles de productividad alcanzados por cada tipo de equipo en 

función de la tarea ejecutada. 

Tabla 1 

Resumen toma de rendimientos Retroexcavador 0518 

Conteo General 

Tipo de Trabajo Cantidad de 
observaciones Porcentaje (%) 

Productivo 14 58% 
Contributivo 7 29% 

No Productivo 3 13% 
TOTAL 24 100% 

Rendimiento 
Tiempo efectivo (PTE) 88% 

Rendimiento esperado 
(RB) 1,88 

m³/h 

Rendimiento real (RN) 1,65 m³/h 
Tabla 2 

Resumen toma de rendimientos Volquete 3T 1758 

Conteo General 

Tipo de Trabajo Cantidad de 
observaciones 

Porcentaje (%) 

Productivo 15 50% 
Contributivo 11 37% 

No Productivo 4 13% 
TOTAL 30 100% 

Rendimiento 
Tiempo efectivo (PTE) 87% 

Rendimiento esperado (RB) 3,52 m³/h 
Rendimiento real (RN) 3,06 m³/h 
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Tabla 3 

Resumen toma de rendimientos Montacargas 33 

Conteo General 

Tipo de Trabajo Cantidad de 
observaciones 

Porcentaje (%) 

Productivo 16 64% 
Contributivo 4 16% 

No Productivo 5 20% 
TOTAL 25 100% 

Rendimiento 
Tiempo efectivo (PTE) 80% 

Rendimiento esperado 
(RB) 850,00 kg/h 

Rendimiento real (RN) 731,00 kg/h 
Tabla 4 

Resumen toma de rendimientos Telehandler 1973 

Conteo General 

Tipo de Trabajo 
Cantidad de 

observaciones Porcentaje (%) 

Productivo 11 31% 
Contributivo 17 49% 

No Productivo 7 20% 
TOTAL 35 100% 

Rendimiento 
Tiempo efectivo (PTE) 80% 

Rendimiento esperado (RB) 423,53 kg/h 
Rendimiento real (RN) 338,82 kg/h 
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Tabla 5 

Resumen toma de rendimientos Scissor 6081 

Conteo General 

Tipo de Trabajo Cantidad de 
observaciones 

Porcentaje (%) 

Productivo 23 66% 
Contributivo 7 20% 

No Productivo 5 14% 
TOTAL 35 100% 

Rendimiento 
Tiempo efectivo (PTE) 86% 

Rendimiento esperado 
(RB) 41,17 m²/h 

Rendimiento real (RN) 35,40 m²/h 
Tabla 6 

Resumen toma de rendimientos Brazo articulado ZA20 

Conteo General 

Tipo de Trabajo 
Cantidad de 

observaciones Porcentaje (%) 

Productivo 27 77% 
Contributivo 4 11% 

No Productivo 4 11% 
TOTAL 35 100% 

Rendimiento 
Tiempo efectivo (PTE) 89% 

Rendimiento esperado (RB) 31,76 m²/h 
Rendimiento real (RN) 28,27 m²/h 

 

A partir de las visitas realizadas al proyecto, se identificaron diversas situaciones, tanto durante la 

toma de rendimientos como en otras actividades en campo, que afectan la eficiencia del equipo. Entre estas 

se incluyen operadores distraídos por conversaciones ajenas a la actividad, tiempos de espera por 

instrucciones, descansos prolongados para ir al baño y demoras ocasionadas por la falta de preparación 

previa del material. Estas observaciones evidencian la necesidad de implementar medidas de organización y 

supervisión más estrictas para optimizar el rendimiento y la productividad del equipo en obra. En las Figuras 

20 a 23, se observan algunos casos de estas situaciones. 
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Figura 20 

Operador esperando instrucciones 

 

 

 

Figura 21 

A la espera del traslado de bobina a zona 
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Figura 22 

Operador en a la espera de instrucciones 

 

 

Figura 23 

Operador en conversación ajena a la actividad  

 

La interpretación de los resultados vinculados al segundo objetivo se presenta en el capítulo de 

análisis de resultados, donde se examinan de forma detallada las condiciones observadas y su efecto en el 

desempeño de la maquinaria. 
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3.3. Objetivo 3 

El tercer objetivo comprende la elaboración de la propuesta metodológica para la gestión de 

maquinaria y equipo, esta se construyó de manera progresiva a partir de la información obtenida en el 

desarrollo de los objetivos específicos 1 y 2. Este proceso de construcción metodológica no fue inmediato ni 

aislado, sino que respondió a un trabajo de análisis sistemático que permitió convertir los hallazgos en 

directrices concretas. En el caso del primer objetivo, orientado a diagnosticar las condiciones actuales de la 

maquinaria y el equipo, se aplicaron entrevistas a personal clave, listas de verificación y revisión documental, 

lo cual permitió identificar el estado operativo de los equipos, las prácticas de mantenimiento, los procesos 

de asignación y el cumplimiento de normativas vigentes. Dichas herramientas garantizaron la obtención de 

información tanto cualitativa como cuantitativa, permitiendo una visión amplia y realista de la situación de la 

empresa. Los hallazgos de este diagnóstico evidenciaron debilidades en trazabilidad técnica, actualización 

de registros, protocolos de seguridad e inspecciones, información que sirvió como base para delimitar los 

principales problemas de gestión que debía atender la metodología y que, además, ofreció un panorama 

detallado de las limitaciones que afectan la eficiencia de los equipos. 

En complemento, el segundo objetivo se centró en analizar factores que afectan el rendimiento de la 

maquinaria, aplicando instrumentos como el registro de tiempos y movimientos mediante técnica Five Minutes 

Rating, así como entrevistas a operadores y al encargado de la gestión a nivel proyecto. Estos insumos 

permitieron cuantificar la eficiencia operativa de los equipos evaluados en condiciones reales de obra, 

aportando indicadores concretos sobre el tiempo productivo, contributivo y no productivo de cada máquina. 

Asimismo, fue posible identificar limitaciones prácticas relacionadas con mantenimiento reactivo, baja 

disponibilidad en momentos de alta demanda y ausencia de protocolos claros ante fallos, factores que 

repercuten directamente en los plazos y costos de los proyectos. El cruce de estos resultados permitió 

detectar factores críticos que condicionan la productividad de los equipos, además permitió organizar los 

hallazgos en una matriz de problemáticas prioritarias, lo cual fue clave para el desarrollo de la metodología, 

ya que a partir de esta se abordaron las problemáticas en orden de prioridad en la metodología. Dicho enfoque 

otorgó un carácter estructurado a la propuesta, asegurando que los recursos de la empresa se enfocaran en 

resolver primero las debilidades más urgentes y de mayor impacto en la gestión 

Con la información derivada de ambos objetivos se procedió a estructurar la metodología. Esta se 

diseñó como una herramienta integral que platea procedimientos estandarizados de inspección, control y 

seguimiento. El desarrollo metodológico responde de forma directa a las deficiencias observadas en campo, 

integrando lineamientos técnicos, instrumentos de evaluación y acciones correctivas para optimizar la gestión 

de maquinaria en los proyectos de Proycon S.A. Así, la propuesta metodológica no surge como un producto 

abstracto, sino como la síntesis del diagnóstico y análisis realizado de los objetivos iniciales, sustentada en 

evidencia empírica y con un enfoque práctico orientado a la mejora continua. 
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Capítulo 4: Análisis de 

resultados  
Una vez recopilados y sistematizados los datos obtenidos mediante los diversos instrumentos de 

recolección de información, se procede con el análisis de los resultados con el objetivo de identificar patrones, 

deficiencias y oportunidades de mejora en la gestión de maquinaria y equipo dentro de los proyectos 

ejecutados por la empresa Proycon S.A. 

4.1. Objetivo 1 

El análisis de los resultados presentado a continuación permite identificar las condiciones reales en 

campo, así como las fortalezas, deficiencias y oportunidades de mejora que impactan directamente en la 

eficiencia del uso de los equipos en los procesos constructivos. 

4.1.1.   Análisis comparativo de enfoques operativos y estratégicos en la gestión de maquinaria 

Las entrevistas realizadas a los responsables de maquinaria de Proycon S.A. permiten identificar 

elementos clave en la gestión actual de los equipos, así como retos recurrentes y áreas de mejora. A partir 

del análisis comparativo se evidencian coincidencias importantes en cuanto a la planificación anticipada como 

estrategia esencial para garantizar la disponibilidad de maquinaria, especialmente en proyectos complejos 

como Concord. No obstante, ambos entrevistados coinciden en que los imprevistos operativos continúan 

afectando el desarrollo eficiente de las obras, ya sea por demanda no prevista o restricciones debido a 

certificaciones y normativas ambientales como LEED. 

En cuanto al mantenimiento, se observa un enfoque complementario; mientras Pablo García describe 

un sistema robusto que incluye mantenimiento preventivo, correctivo y predictivo respaldado por registros 

digitales y soporte móvil, Ervin Vargas señala restricciones prácticas en obra y limita sus procesos al 

mantenimiento por horómetro. Esto refleja diferencias entre una visión más estratégica y una más centrada 

en la operación diaria. 

Sobre la organización de maquinaria, ambos destacan la existencia de sistemas de control, aunque 

con enfoques distintos: desde plataformas digitales y codificación interna hasta boletas físicas y asignación 

por zonas. En cuanto a cumplimiento normativo, la primera entrevista presenta un enfoque más formal, con 

referencia a certificaciones específicas, mientras que, en la segunda, el cumplimiento es más implícito, 

revelando una oportunidad para reforzar los controles estandarizados. 

Finalmente, las propuestas de mejora se centran en fortalecer el control y seguimiento de equipos, y 

consolidar un sistema de gestión centralizada. Estas ideas coinciden en la necesidad de integrar herramientas 

tecnológicas con una operación más ordenada, combinando el seguimiento documental con eficiencia en el 
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campo. Estas discrepancias generan un impacto tanto a nivel empresarial como en la ejecución de los 

proyectos. Para la empresa, implican una disminución en la eficiencia de la gestión de los recursos, mayores 

costos operativos y dificultades para estandarizar procesos internos. En los proyectos, las consecuencias se 

reflejan en retrasos en la programación de actividades, uso ineficiente de la maquinaria y posibles 

sobrecostos que afectan la rentabilidad y la competitividad de la organización en futuros contratos. En la 

Figura 24, se aprecia esta comparación de forma gráfica por medio de un diagrama de Venn, esta muestra 

las coincidencias y diferencias en la gestión de maquinaria según las entrevistas realizadas al jefe del 

departamento (nivel corporativo) y al encargado de campo (nivel proyecto). La intersección destaca prácticas 

compartidas, mientras que los extremos revelan enfoques diferenciados en planificación, control, 

mantenimiento y normativa. 

Figura 24 

Análisis comparativo de entrevistas a encargados de maquinaria de Proycon S.A.y proyecto Concord. 

 

Como parte del análisis del sistema actual de gestión de maquinaria y equipo, se realizó una 

comparación entre lo establecido en la normativa nacional e internacional y las prácticas reales identificadas 

en la empresa Proycon S.A. Este contraste se basó en la información recolectada a través de los diversos 
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instrumentos de recolección de información. El objetivo de esta sección es evaluar el grado de alineación 

entre las disposiciones normativas y la ejecución operativa, así como identificar brechas, buenas prácticas y 

oportunidades de mejora que permitan fortalecer la gestión de maquinaria en la empresa. 

4.1.2. Contraste normativo: cumplimiento de estándares nacionales e internacionales en la gestión de 

maquinaria 

El análisis de cumplimiento normativo permite evaluar en qué medida la gestión actual de la 

maquinaria en Proycon S.A. se ajusta a los requerimientos establecidos por la legislación nacional y por los 

estándares internacionales de seguridad y calidad. A continuación, se presentan los principales hallazgos. 

4.1.2.1. Normativa nacional 

La normativa costarricense, representada principalmente por el Reglamento General de Seguridad 

en Construcciones (Decreto Ejecutivo N.º 40790-S-MTSS) y por lineamientos del Ministerio de Trabajo y 

Seguridad Social (MTSS) sobre el manejo mecánico de cargas, establece la obligación de que las empresas 

garanticen el uso seguro de la maquinaria mediante controles formales, inspecciones periódicas y protocolos 

de operación. No obstante, los hallazgos del diagnóstico revelan brechas importantes entre lo requerido por 

la normativa y la práctica operativa en obra. 

Durante las visitas de campo se observó que la mayoría de los equipos no contaban con señalización 

técnica visible (como etiquetas de identificación, fechas de mantenimiento o datos de control operativo), ni 

con bitácoras accesibles que evidencien un historial formal de intervenciones. Esta ausencia de trazabilidad 

contradice la exigencia normativa de mantener registros sistemáticos y actualizados. 

Además, en entrevistas realizadas a operarios y encargados de maquinaria, se indicó que el 

mantenimiento suele gestionarse con base en el horómetro o mediante reportes informales por falla, sin 

contar con un sistema digital o físico que estandarice su ejecución ni con un protocolo de revisión visible en 

obra. En varios casos se reportó también que no existen manuales técnicos o protocolos físicos disponibles 

para consulta del personal, lo cual debilita la capacidad de respuesta ante fallos o situaciones de riesgo. 

Si bien los equipos observados en su mayoría se encontraban operativos y en condiciones 

aceptables, se identificaron casos específicos con deficiencias visibles, como alarmas sonoras inactivas o 

incompletas (ej. equipo ZA20), lo cual representa una afectación directa a la seguridad activa exigida por la 

normativa nacional. 

4.1.2.2. Normativa internacional 

Se consideraron como referencia las normas ISO 9927-1:2013, ANSI B30, OSHA 1926 Subparte N y 

Subparte 451, así como las regulaciones internacionales complementarias como ANSI A92, NZS/AS 2550, 

los GB Standards (China) y la certificación EAC. Estas normas establecen directrices específicas para el 

mantenimiento documentado, la seguridad activa, la trazabilidad del ciclo de vida de los equipos y las 

condiciones estructurales mínimas para maquinaria pesada. A partir de las entrevistas y la verificación en 

obra, se observó que, aunque existe una intención de cumplir con buenas prácticas operativas, no se aplica 
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un sistema formal de inspecciones periódicas ni existe evidencia de planes de mantenimiento preventivo 

estructurados. Tampoco se cuenta con un historial técnico completo de los equipos ni con documentación 

que permita verificar el cumplimiento continuo de los estándares establecidos en estas normativas. La gestión 

de fallos se realiza de forma reactiva, y no se identificaron protocolos visibles que guíen la actuación del 

personal ante situaciones de riesgo técnico. 

Si bien las normas como ANSI A92 o NZS/AS 2550 están orientadas a equipos específicos 

(plataformas móviles, grúas y elevadores), y otras como los GB Standards y la certificación EAC 

corresponden a contextos internacionales distintos, su inclusión en este estudio permite establecer una 

comparación de buenas prácticas internacionales que, aunque no aplican directamente en todos los casos, 

refuerzan la importancia de contar con mecanismos estructurados de inspección, documentación técnica y 

seguridad activa. La ausencia de estas herramientas revela una oportunidad clara de mejora frente a los 

estándares internacionales de referencia. 

4.1.3.    Cumplimiento en la gestión operativa de maquinaria en obra 

Además del análisis comparativo realizado a partir de las entrevistas con los profesionales 

responsables, se llevó a cabo una evaluación visual en campo con el propósito de constatar directamente las 

prácticas de gestión de maquinaria implementadas por la empresa en un entorno real. Esta observación 

complementaria permitió obtener una perspectiva más integral sobre la condición actual del sistema de 

gestión. Los resultados derivados de la lista de verificación aplicada enfocada en aspectos generales de 

organización, control y almacenamiento se presentan en la Figura 25. 

Figura 25 

Distribución porcentual del cumplimiento general en la lista de verificación de gestión de maquinaria.  
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20%

Cumplimiento

Cumple No Cumple
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El resultado muestra que el 80% de los ítems evaluados se cumplen, mientras que un 20% presenta 

incumplimientos relevantes. Entre los aspectos que se cumplen se destacan la existencia de responsables 

asignados, el uso de medidas de seguridad como vigilancia 24/7, y el mantenimiento de un entorno de 

almacenamiento ordenado. Sin embargo, se identificaron áreas de mejora importantes, como la revisión 

técnica del equipo antes de su uso, la aplicación formal de procedimientos de asignación, y el uso adecuado 

del área de almacenamiento, que, aunque existe, no se utiliza como fue diseñada. Estas debilidades, 

observadas también en los comentarios de campo, sugieren que los procedimientos están definidos pero su 

cumplimiento no es consistente, lo que genera riesgos como fallas operativas por falta de combustible o 

deterioro prematuro del equipo. 

También se realizó una evaluación específica del estado de algunos equipos en operación dentro del 

proyecto, con el objetivo de determinar si las prácticas actuales de gestión de maquinaria se reflejan en su 

condición real en campo. Esta revisión consideró aspectos como limpieza, seguridad, identificación, ubicación 

y estado operativo. En la Figura 26 se presenta el nivel de cumplimiento alcanzado por cada equipo evaluado, 

permitiendo así valorar la coherencia entre la gestión administrativa y la realidad observada en obra. Siendo 

así que en la Figura 27, se aprecia que se obtuvo un 61% de cumplimiento en aspectos positivos y un 39% 

de condiciones no satisfactorias, como lo son la identificación visible, la ubicación del equipo y los registros 

de mantenimiento a la vista. 

Figura 26 

Nivel de cumplimiento por ítem en la verificación de especificaciones técnicas y operativas del equipo en 

obra.  

0 1 2 3 4 5 6

¿El equipo tiene identificación visible? (placa, código, etiqueta)

¿Se encuentra en condiciones operativas? (sin daños evidentes)

¿Está limpio y libre de residuos?

¿El equipo está disponible para su uso?

¿Se encuentra ubicado en la zona correcta de operación?

¿Se observa un uso adecuado y seguro del equipo por parte del operador?

¿Se hace uso del EPP adecuado para operar el equipo?

¿El equipo tiene registros de mantenimiento a la vista? (pegatinas,…

¿Se observan fugas de fluidos o desgaste en partes clave?

¿Los dispositivos de seguridad están en buen estado? (luces, alarmas)

¿El operador cuenta con equipo de protección personal?

Cumplimiento

Conteo por pregunta SI Conteo por pregunta NO
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Figura 27 

Porcentaje de Condiciones Operativas Favorables y Deficientes Detectadas en Obra.  

 

 

Las gráficas evidencian que, si bien la mayoría de los equipos evaluados cumplen con criterios 

básicos de operatividad, disponibilidad y uso adecuado, existen aspectos críticos con bajos niveles de 

cumplimiento, particularmente en relación con la identificación visible del equipo, la documentación de 

mantenimiento y la seguridad operativa. Los ítems con mayor cumplimiento son: 

− Estado operativo sin daños visibles 

− Disponibilidad para el uso 

− Limpieza general del equipo 

− Uso adecuado del equipo por parte del operador 

− Presencia de equipo de protección personal (EPP) 

En cuanto a los ítems con menor cumplimiento están relacionados con la identificación visible del 

equipo, siendo así que ninguno de los equipos evaluados cuenta con placa, código o etiqueta identificadora, 

además se identificó que al no tener una etiqueta visible los códigos brindados por el personal en campo para 

realizar la observación del equipo no todos coinciden con los códigos en sistema, además en cuanto a la falta 

de registros de mantenimiento a la vista, no se encontraron etiquetas, pegatinas accesibles que evidenciaran 

revisiones recientes, en un caso las alarmas o luces estaban ausentes o no funcionaban correctamente, 

además se observaron posibles fugas o desgaste en piezas clave en uno de los equipos. Se incluye a los 

ítems de menor cumplimiento aspectos como la ubicación del equipo, lo que sugiere que, aunque las prácticas 

operativas básicas existen, no se aplican de forma consistente. 

Aunque ambas evaluaciones, tanto por generalidades como por especificaciones, muestran un alto 

grado de cumplimiento, los resultados revelan que la coherencia entre gestión y condición no es plena. 

61%

39%

Cumplimiento

Aspectos Positivos Aspectos Negativos
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Existen prácticas administrativas definidas, pero su implementación en campo es parcial, lo cual se refleja en 

deficiencias puntuales en trazabilidad, rotulación, seguridad y documentación técnica. Esta brecha entre lo 

planificado y lo ejecutado representa una oportunidad clave de mejora para cerrar el ciclo de gestión de 

maquinaria y fortalecer la cultura operativa dentro del proyecto. 

Con el fin de profundizar en la interpretación de los hallazgos obtenidos durante el diagnóstico y 

orientar estratégicamente el diseño de la propuesta metodológica, se elaboró un análisis FODA que resume 

las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas relacionadas con la gestión de maquinaria 

y equipo en la empresa. En este caso, las Fortalezas y Debilidades se definen como factores internos, que 

abarcan tanto aspectos administrativos como operativos, incluyendo lo observado en campo, por ser 

responsabilidad directa de la organización. Por su parte, las Oportunidades y Amenazas corresponden a 

factores externos, asociados al contexto del mercado de la construcción, como sus exigencias normativas, 

evolución tecnológica y dinámica competitiva. Esta clasificación permite tener una visión integral del estado 

actual de la gestión técnica, así como de los retos y posibilidades que influyen en su fortalecimiento. El análisis 

FODA se presenta en la Figura 28. 

Figura 28 

Análisis FODA de la gestión de maquinaria en obra 

 

 

La gestión de maquinaria en Proycon S.A. presenta una base estructural funcional, con 

procedimientos generales establecidos para la asignación, uso y resguardo de los equipos, así como 

condiciones básicas de almacenamiento y seguridad. También se identifican esfuerzos iniciales en la 
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trazabilidad operativa, lo que evidencia una disposición organizacional para mantener el control y la seguridad 

en obra. 

No obstante, el diagnóstico reveló debilidades significativas a nivel interno, como la falta de 

seguimiento riguroso a los procedimientos existentes, la supervisión técnica intermitente, la escasa 

trazabilidad documental del mantenimiento, y la ejecución inconsistente de la asignación de equipos. Estas 

debilidades limitan la eficiencia operativa y elevan el riesgo de fallas, tiempos improductivos y decisiones no 

informadas. 

Desde un enfoque estratégico, el análisis externo evidencia oportunidades concretas para fortalecer 

la gestión de maquinaria, como el avance del sector hacia la digitalización, la demanda creciente por 

trazabilidad, y la posibilidad de posicionarse como empresa innovadora a través de la implementación de 

metodologías propias. Al mismo tiempo, se identifican amenazas derivadas del entorno competitivo del 

mercado de la construcción, como el incremento de exigencias normativas, la presión por eficiencia técnica 

y el riesgo de quedar rezagado frente a empresas que ya han adoptado sistemas automatizados de gestión. 

Estos factores refuerzan la urgencia de profesionalizar, sistematizar y alinear la gestión interna de maquinaria 

con las expectativas actuales del sector. 

4.2. Objetivo 2 

Esta sección presenta el análisis correspondiente al segundo objetivo específico del estudio, 

orientado a evaluar los factores que inciden en el rendimiento de la maquinaria utilizada en obra. A partir de 

datos cuantitativos obtenidos mediante mediciones en campo, así como del aporte cualitativo brindado por 

los operadores, se identifican los principales aspectos críticos que limitan la eficiencia operativa. 

4.2.1.    Análisis de eficiencia de sistema de gestión de maquinaria actual 

El análisis presentado a continuación permite identificar los aspectos críticos que afectan la eficiencia 

de los equipos en obra, aportando insumos clave para proponer mejoras en la gestión y el aprovechamiento 

de estos recursos. 

Como parte del análisis de los factores que afectan el rendimiento de la maquinaria, se realizaron 

entrevistas a operadores de equipos en obra. Estas entrevistas permitieron recopilar información directa 

desde la experiencia del personal que manipula la maquinaría a diario, abordando temas como disponibilidad, 

estado operativo, mantenimiento, tiempos muertos y condiciones del entorno. La información obtenida sirve 

como complemento a las mediciones técnicas y refuerza la identificación de los aspectos críticos que influyen 

en el desempeño real de los equipos en campo. A continuación, se presentan los principales resultados 

agrupados por categoría de análisis (Figuras 29 a 34) 
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Figura 29 

Disponibilidad percibida de maquinaria por parte de los operadores 

 

La proporción de respuestas negativas no es despreciable. 2 de los 7 operadores entrevistados 

indicaron haber enfrentado limitaciones de disponibilidad, lo cual representa un indicio claro de posibles fallos 

en la planificación, distribución o respuesta ante necesidades operativas urgentes. 

Este hallazgo sugiere que, si bien la empresa ha logrado mantener un buen nivel de abastecimiento, 

persisten casos en los que la falta de maquinaria oportuna podría afectar la continuidad de las labores, siendo 

necesario reforzar el mecanismo de reserva, rotación o asignación anticipada de los equipos. 

En relación con el funcionamiento de los equipos, el 100% de los operadores encuestados indicaron 

que funcionan bien la mayor parte del tiempo, lo que refleja una percepción altamente positiva sobre el 

desempeño operativo de la maquinaria. Este resultado sugiere que, desde la experiencia en campo, los 

equipos presentan un nivel de confiabilidad aceptable para cumplir con las tareas asignadas. No obstante, 

esa percepción debe contrastarse con otros indicadores técnicos, ya que un buen funcionamiento no siempre 

implica una gestión integral adecuada o preventiva. Aun así, este dato aporta evidencia de que la maquinaria 

disponible cumple su función de manera efectiva en el día a día de la obra. 
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Figura 30 

Principales problemas percibidos en el mantenimiento de la maquinaria según los operadores 

 

 

Los resultados muestran que el 43% de los operadores considera que el principal problema en el 

mantenimiento es la falta de atención oportuna, es decir, que no se realiza a tiempo. Este hallazgo se refuerza 

con la categoría de “Otro” (14%), donde los encuestados indicaron que deben esperar la llegada del técnico, 

lo cual sugiere una respuesta correctiva más que preventiva por parte del sistema de mantenimiento.  A esto 

se suman un 14% que señala que las máquinas se dañan seguido por mal uso, lo cual puede estar vinculado 

a deficiencias en capacitación o supervisión. El 29% restante no respondió, lo que podría reflejar 

desconocimiento del sistema de mantenimiento de los equipos. 

Estos resultados evidencian una percepción crítica en torno a los tiempos de respuesta y la 

planificación del mantenimiento, lo cual puede generar tiempos muertos, pérdida de productividad o incluso 

el uso de equipos en condiciones inadecuadas. La información sugiere la necesidad de reforzar el enfoque 

preventivo, mejorar la disponibilidad técnica y establecer protocolos más ágiles de atención en sitio. 
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Figura 31 

Conocimiento del procedimiento a seguir ante fallos de maquinaria en operación 

 

 

La mayoría de los operadores (57%) indica que sí existe un proceso que deben seguir cuando una 

máquina se daña durante su uso, mientras que un 43% afirma no conocer o no tener un procedimiento 

establecido para estos casos. Esta división refleja una falta de estandarización o comunicación clara de 

protocolos operativos, lo cual puede generar respuestas inconsistentes ante fallos, aumentando los tiempos 

de inactividad o el riesgo de uso inadecuado del equipo. 

La ausencia de un procedimiento claro y conocido por todos los operarios representa una debilidad 

en la gestión del mantenimiento correctivo y en la capacitación del personal. Para garantizar una respuesta 

oportuna y segura ante fallos en plena operación, es fundamental que todo el personal conozca el 

procedimiento adecuado y esté entrenado para actuar bajo un protocolo común. 
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Figura 32 

Conocimiento de los operadores acerca criterio para reporte de daños en equipo 

 

 

Los resultados muestran que el 86% de los operadores encuestados afirma haber recibido 

indicaciones claras por parte de la empresa sobre cuando un equipo debe considerarse dañado y reportarse, 

mientras que el 14% señala no haber recibido esta instrucción. Esta proporción de respuestas afirmativas 

sugiere que la mayoría del personal está al tanto de los criterios establecidos para el reporte de fallas, lo cual 

es positivo para la trazabilidad de eventos y la activación de procesos de mantenimiento. 

No obstante, la presencia de un 14% que no ha recibido esa orientación evidencia una brecha 

comunicacional o falta de estandarización en la inducción del personal, especialmente si se considera que 

en otras figuras relacionadas como lo es la Figura 31, la respuesta fue menos homogénea. Esta 

inconsistencia podría comprometer la eficacia del sistema si los reportes no se realizan a tiempo o de forma 

adecuada.  
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Figura 33 

Frecuencia con la que operadores deben usar maquinaria en mal estado por falta de disponibilidad 

 

 

Según los resultados, el 86% de los operadores indica que no ha tenido que usar maquinaria en mal 

estado por falta de disponibilidad, mientras que un 14% señala que sí lo ha hecho. Si bien la mayoría afirma 

que esta situación no ocurre con frecuencia, el hecho de que al menos un operador haya recurrido al uso de 

maquinaria dañada revela un riesgo operativo relevante. Esto puede estar relacionado con una falta de 

equipos de respaldo o con deficiencias en los tiempos de respuesta del sistema de mantenimiento, tal como 

se evidenció en otras respuestas. 

Este hallazgo refuerza la importancia de contar con una planificación eficiente en la rotación de 

maquinaria y una gestión preventiva efectiva, que permita reducir al mínimo los escenarios en los que se 

compromete la seguridad o el rendimiento por necesidad de uso de equipos no aptos. Además, es clave 

establecer canales claros para el reporte y reemplazo oportuno de equipos con fallas. 
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En cuanto a la existencia de un sistema de asignación de maquinaria, el 100% de los operadores 

encuestados afirmó que sí existe un sistema para saber quién utiliza cada máquina, lo que indica que la 

empresa cuenta con un mecanismo de asignación o registro de uso de maquinaria, incluso uno de los 

encuestados menciona que se realiza un permiso. Este resultado es muy positivo, ya que la trazabilidad en 

el uso de equipos es un elemento clave para el control, la seguridad y el mantenimiento. 

No obstante, este resultado debe interpretarse junto con otras figuras que muestran que, aunque el 

sistema de asignación de maquinaria existe, no todos lo aplican correctamente, lo cual sugiere una posible 

brecha entre la existencia del sistema y su aprovechamiento integral en campo. 

Figura 34 

Ubicación de las máquinas en el lugar previsto según experiencia de los operadores 

 

 

Los resultados indican que solo el 43% de los operadores afirma que las máquinas están siempre en 

su lugar al momento de necesitarlas, mientras que el 57% señala que no es así, además en la sección de 

observaciones 2 de los encuestados afirman que otros contratistas o personas diferentes al encargado de la 

máquina la mueven de lugar sin informar al respecto. Esta mayoría sugiere que existen problemas en la 

organización o control logístico de la ubicación del equipo, lo que puede generar pérdidas de tiempo, retrasos 
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en las tareas asignadas o incluso riesgos operativos si los equipos se dejan en zonas no autorizadas o 

inadecuadas. 

Este hallazgo revela una inconsistencia en la gestión del almacenamiento o estacionamiento de 

maquinaria en obra, pese a que otros indicadores muestran que sí existe un sistema de asignación. La falta 

de cumplimiento o monitoreo del lugar de resguardo sugiere que el sistema actual no se aplica con suficiente 

rigurosidad, o bien que no hay una cultura operativa clara que refuerce el retorno de los equipos a sus 

ubicaciones designadas. 

Se recomienda fortalecer las medidas de control sobre la localización de los equipos, implementar 

señalización en zonas de parqueo o rutas internas, y designar supervisores responsables del orden en el 

sitio. 

Los resultados obtenidos a través de las respuestas del personal técnico en campo ofrecen una visión 

clara y complementaria sobre la experiencia operativa con respecto a la maquinaria utilizada en el proyecto. 

En conjunto, permiten identificar fortalezas del sistema, pero también brechas importantes que limitan la 

eficiencia y el control en la gestión de estos recursos. 

Los resultados sugieren que la empresa cuenta con un sistema de gestión de maquinaria funcional 

en lo esencial, pero con una implementación parcial e inconsistencias operativas que deben ser atendidas. 

Las fortalezas actuales pueden servir como base para la mejora, pero es necesario reforzar la planificación 

del mantenimiento, la capacitación en protocolos de falla y la supervisión del orden operativo en obra, con el 

fin de consolidar un sistema más robusto, seguro y eficiente. 

Las respuestas a la pregunta abierta sobre cómo mejorar el estado y el manejo de la maquinaria 

reflejan una preocupación común entre los operadores: la necesidad de fortalecer los procesos de revisión y 

mantenimiento preventivo. Cinco de las siete respuestas mencionan directamente la importancia de realizar 

inspecciones antes, durante y después del uso, así como la atención oportuna al mantenimiento para evitar 

fallos. Esto evidencia una conciencia operativa clara sobre la importancia del cuidado proactivo de los 

equipos, aunque también sugiere que actualmente dichos controles pueden no estarse aplicando con la 

rigurosidad deseada.  

Una respuesta adicional plantea la necesidad de ampliar la flota de maquinaria, lo que puede 

interpretarse como una señal de que la limitada disponibilidad obliga al uso prolongado o inadecuado de 

ciertos equipos. Finalmente, aunque un operador no expresó observaciones, el conjunto de respuestas 

refuerza la necesidad de implementar protocolos más sistemáticos de revisión, aumentar la frecuencia del 

mantenimiento y mejorar la planificación de recursos para evitar desgaste prematuro y mejorar el rendimiento 

en obra. 
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4.2.2.    Análisis cuantitativo de desempeño de maquinaria en obra. 

A continuación (Figuras 35 a 53), se presenta el análisis de los resultados obtenidos mediante la 

aplicación del formato de medición de rendimiento para maquinaria, el cual fue utilizado en campo durante el 

desarrollo de actividades constructivas en el proyecto.  

Los resultados obtenidos en la actividad de conformación de zona cerca del acceso al proyecto, 

llevada a cabo con una retroexcavadora, permiten evaluar el desempeño operativo del equipo a partir de 

observaciones de tiempo y cálculo de rendimientos. En la Figura 35, se presenta la distribución general del 

tiempo observado, categorizado en trabajo productivo, contributivo y no productivo. El 58% del tiempo 

correspondió a trabajo productivo, relacionado directamente con la ejecución de la tarea. El 29% fue 

clasificado como trabajo contributivo, correspondiente a traslados y revisiones, mientras que un 13% del 

tiempo se destinó a actividades no productivas, como pausas, espera por instrucciones o conversaciones 

ajenas al trabajo. 

Figura 35 

Productividad global de retroexcavador realizando la actividad de conformación de zona cerca de acceso a 

proyecto 

 

 

La Figura 36 detalla mediante un diagrama de barras Crew Balance la información permitiendo 

visualizar cada una de las actividades registradas durante la totalidad de las observaciones realizadas (24). 

En este se aprecia que el mayor número de ocurrencias corresponde al trabajo productivo, seguido por las 

tareas contributivas, entre las que destacan el traslado a zonas de trabajo y revisiones. Las categorías no 

productivas, aunque menos frecuentes, representan una porción relevante al considerar su impacto 
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acumulativo sobre la eficiencia del equipo. Este nivel de detalle permite identificar interferencias específicas 

que pueden ser abordadas mediante mejoras en la planificación operativa o en la comunicación en obra. 

Figura 36 

Crew Balance de retroexcavador 

 

 

En términos de rendimiento, la Figura 37 compara gráficamente el rendimiento esperado y el 

rendimiento real del equipo. El rendimiento esperado registrado fue de 1,88m³/h, mientras que el rendimiento 

real, calculado a partir del tiempo efectivo (88%) fue de 1,65m³/h. Esta diferencia se explica directamente por 

la presencia de tiempos no productivos y contributivos durante la jornada observada. El gráfico evidencia que, 

aunque la eficiencia general del equipo es aceptable, existe un margen de mejora significativo si se logra 

reducir o eliminar las pausas no justificadas y optimizar los tiempos de traslado y preparación. 
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Figura 37 

Rendimiento de retroexcavador 

 

 

En conjunto, las figuras permiten interpretar de forma visual y cuantitativa el uso del tiempo y el 

desempeño del equipo. El análisis muestra que, si bien el trabajo productivo representa la mayor parte del 

tiempo, el 42% restante (contributivo y no productivo) representa una pérdida de potencial operativo. Esto 

sugiere la necesidad de fortalecer los mecanismos de planificación, mejorar la asignación de tareas, minimizar 

las interrupciones por falta de claridad en las instrucciones, y fomentar prácticas de control más rigurosas 

durante la operación del equipo. La reducción de estos factores permitirá incrementar el rendimiento real y, 

por ende, mejorar la eficiencia general en este tipo de actividades. 

En el análisis del transporte de lastre mediante un volquete pequeño de 3 toneladas, los resultados 

obtenidos reflejan una eficiencia operativa moderada. Como se muestra en la Figura 38, el 50% del tiempo 

total registrado se dedicó a trabajo productivo, mientras que el 37% corresponde a actividades contributivas, 

y el 13% a tiempo no productivo. Esta distribución, aunque muestra un equilibrio aceptable, indicar que la 

mitad del tiempo de operación no está directamente generando avance físico en el proyecto, lo cual podría 

estar afectando negativamente la eficiencia general del proceso. 
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Figura 38 

Productividad global de volquete realizando la actividad de transporte de lastre 

 

 

La Figura 39 desglosa en detalle las actividades observadas. Dentro del trabajo contributivo destacan 

tareas como la carga manual con pala, lo que sugiere posible falta de equipos de carga automática o 

mecanizada., además se observan ajustes de posición y traslados entre zonas, lo cual evidencia tiempo 

considerable invertido en la logística de la operación y en la preparación para cada ciclo de carga. En el caso 

del tiempo no productivo, resaltan las conversaciones no relacionadas con la actividad y las pausas sin razón 

de peso, las cuales, aunque poco frecuentes, podrían evitarse mediante una mejor organización y 

supervisión. 
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Figura 39 

Crew Balance de volquete 

 

 

 

En cuanto al rendimiento, la Figura 40 compara el rendimiento esperado (3,52m³/h) con el rendimiento 

real (3,06m³/h), reflejando una pérdida de aproximadamente el 13% debido a ineficiencias operativas. Este 

resultado corresponde con un tiempo efectivo de trabajo del 87%, que, aunque relativamente alto, confirma 

que aún existe margen para mejorar la gestión del recurso humano y la planificación de tareas. 
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Figura 40 

Rendimiento de volquete 

 

 

 

Los gráficos permiten visualizar de forma clara que una mayor proporción del tiempo podría 

destinarse a trabajo productivo si se reducen interrupciones y se optimizan los procesos de carga y traslado. 

A pesar de que el rendimiento general es aceptable, este análisis sugiere que el uso de un sistema de carga 

más eficiente, una mejor delimitación de rutas y tiempos, así como un mayor control del personal en campo 

podrían mejorar sustancialmente el aprovechamiento del equipo y su impacto en la productividad global del 

proyecto. 

El análisis de productividad del montacargas durante la actividad de manipulación y distribución de 

ductos, bandejas y soportes revela una distribución relativamente equilibrada entre los distintos tipos de 

trabajo. Como se observa en la Figura 41, el trabajo productivo representó el 64% del tiempo total observado, 

mientras que el trabajo contributivo alcanzó un 16% y el trabajo no productivo un 20%. Esta proporción 

evidencia una eficiencia aceptable, aunque existe un margen de mejora importante en la reducción de tiempos 

improductivos. 
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Figura 41 

Productividad global de montacargas realizando la actividad de manipulación y distribución de ductos, 

bandejas y soportes 

 

 

En la Figura 42 se desglosan las actividades específicas, identificándose que los factores no 

productivos más recurrentes fueron las conversaciones sin relación con el trabajo y pausas o interrupciones 

generadas por verificación adicional de zonas de descarga. Estas situaciones reflejan oportunidades claras 

de mejora a nivel organizativo, como la necesidad de reforzar la coordinación logística y el control operativo 

durante los procesos de descarga. 
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Figura 42 

Crew Balance de montacargas 

 

 

 

En términos de rendimiento, la Figura 43 muestra que el rendimiento esperado del equipo fue de 

850 kg/h, mientras que el rendimiento real alcanzó los 731 kg/h. Esta diferencia implica una pérdida de 

aproximadamente el 14 % de eficiencia, lo que está en concordancia con el tiempo efectivo reportado del 

80 %. Aunque estos valores reflejan un desempeño aceptable del montacargas en términos generales, es 

importante resaltar que las interrupciones y distracciones tienen un impacto medible en la productividad. 
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Figura 43 

Rendimiento de montacargas 

 

 

En conjunto, estos resultados sugieren que optimizar la coordinación de entregas, minimizar 

distracciones en obra y mantener una verificación más proactiva de las zonas de descarga podrían 

incrementar significativamente el aprovechamiento del equipo y su aporte al proceso constructivo. 

Los resultados observados en la actividad de carga de entarimado con bobina de cable de 

alimentación, realizada mediante un telehandler, reflejan la distribución y uso del tiempo operativo del equipo. 

En la Figura 44, se aprecia que solo el 31 % del tiempo fue destinado a trabajo productivo (maniobras de 

elevación y descarga), mientras que el 49 % se clasificó como trabajo contributivo, donde destacan tareas 

como la espera por colocación de nuevas bobinas, ajustes de posición del equipo y traslados. El 20 % restante 

corresponde a trabajo no productivo, con eventos como pausas por parte del operador o conversaciones sin 

relación con la actividad. 
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Figura 44 

Productividad global de telehandler realizando la actividad de carga de entarimado con bobina de cable de 

alimentación 

 

 

La Figura 45, que presenta un gráfico de crew balance, permite desglosar las actividades específicas 

que intervinieron en el uso del tiempo durante las 35 observaciones. Se observa que los elementos 

contributivos y no productivos aparecen con frecuencia considerable. Actividades como “espera por 

colocación de bobina” o “esperando traslado de bobina a zona de carga” son indicadores de coordinación 

ineficiente entre personal y equipo. Esto sugiere que, si bien el equipo está disponible y operativo, su 

productividad se ve afectada por factores externos a su operación directa, como logística y disposición de 

materiales. 

  

31%

49%

20%

Productividad global de telehandler (Carga 
de entarimado con bobina de cable de 

alimentación) 

Productivo Contributivo No Productivo



81 

 

Figura 45 

Crew Balance de telehandler 

 

 

 

En la Figura 46, se muestran el rendimiento esperado y neto del equipo. El rendimiento esperado 

alcanzó los 423,53 kg/h, pero el rendimiento real, ajustado al tiempo efectivo del 80 %, descendió a 

338,82 kg/h. Esta diferencia de más de 80 kg/h evidencia una pérdida operativa significativa atribuida a 

interrupciones y tiempos de espera. A pesar de que el equipo logra mover casi dos bobinas por hora, esta 

capacidad podría incrementarse si se optimizan las condiciones de entorno y apoyo al equipo. 
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Figura 46 

Rendimiento de telehandler 

 

 

En conjunto, las figuras revelan un patrón claro: el rendimiento del telehandler se ve limitado no por 

su capacidad técnica, sino por factores de gestión, coordinación y apoyo en sitio. La elevada proporción de 

trabajo contributivo y la presencia reiterada de interferencias logísticas indican que existe un margen de 

mejora importante. Si se implementan acciones correctivas orientadas a reducir tiempos de espera, mejorar 

la planificación de cargas y reforzar la comunicación operativa, se podría incrementar sustancialmente el 

rendimiento real, mejorando así la eficiencia del proceso y reduciendo los tiempos de ciclo en esta fase del 

proyecto 

Los resultados obtenidos para la actividad de colocación de cartones de cielo gypsum, ejecutada 

mediante una plataforma tipo scissor, permiten evaluar la eficiencia operativa del equipo y la distribución del 

tiempo de trabajo. En la Figura 47, se presenta la categorización del tiempo observado, destacando que el 

66 % corresponde a trabajo productivo, es decir, directamente vinculado con la instalación de cartones. El 

20 % fue identificado como trabajo contributivo, incluyendo tareas como la bajada de plataforma, traslados o 

limpieza del equipo. El 14 % restante fue clasificado como trabajo no productivo, representado por ausencias 

del operador o pausas por instrucciones poco claras. 
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Figura 47 

Productividad global de scissor realizando la actividad de colocación de cartones de cielo gypsum 

 

 

En la Figura 48, el gráfico de crew balance permite visualizar la frecuencia de cada actividad 

registrada en las 35 observaciones realizadas. La predominancia del trabajo productivo se evidencia con 

claridad, aunque también se advierten interrupciones puntuales. Actividades como “ausencia del operador” y 

“conversación sin relación con el trabajo” reflejan interferencias evitables que impactan negativamente en la 

continuidad de la labor. Esta visualización desagregada facilita la identificación de oportunidades de mejora 

en la asignación de tareas y en la supervisión operativa. 
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Figura 48 

Crew Balance de scissor 

 

 

 

Por su parte, la Figura 49 ilustra los valores de rendimiento obtenidos. El rendimiento esperado 

registrado fue de 41,17 m²/h, mientras que el rendimiento real, calculado considerando un tiempo efectivo de 

trabajo del 86 %, se redujo a 35,40 m²/h. Esta diferencia revela que, aunque el equipo presenta una 

productividad adecuada, el impacto acumulativo de los tiempos improductivos y contributivos afecta 

significativamente su eficiencia final. 
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Figura 49 

Rendimiento de scissor 

 

 

Los gráficos muestran una gestión operativa relativamente sólida para esta actividad específica, pero 

con margen de mejora. La diferencia entre el rendimiento esperado y neto evidencia que los tiempos de pausa 

y espera, aunque moderados, limitan el potencial del equipo. Acciones como mejorar la supervisión del uso 

de la plataforma, optimizar las instrucciones operativas y asegurar la permanencia del personal en sitio 

durante el ciclo de trabajo podrían reducir el 34 % del tiempo no directamente productivo. 

Los datos recopilados durante la ejecución de la actividad de montaje de perfiles principales y 

secundarios para cielo suspendido con un brazo articulado permiten evaluar con claridad la eficiencia 

operativa del equipo. En la Figura 50, se presenta la distribución porcentual del tiempo en categorías de 

trabajo productivo, contributivo y no productivo. El 77 % del tiempo corresponde a trabajo productivo, lo que 

representa un uso eficiente del equipo en labores directamente asociadas a la colocación de perfiles. Por otro 

lado, un 11 % del tiempo fue dedicado a actividades contributivas, como traslados o ajustes menores, y el 

11 % restante se distribuyó en actividades no productivas, como conversaciones o errores por instrucciones 

incorrectas. 
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Figura 50 

Productividad global de brazo articulado realizando la actividad de montaje de perfiles principales y 

secundarios para cielo suspendido 

 

 

La Figura 51, que muestra un gráfico crew balance, desglosa estas observaciones permitiendo 

identificar visualmente la frecuencia de cada tipo de tarea. Se observa que la gran mayoría de las 

observaciones corresponden al trabajo productivo, lo que valida el alto porcentaje registrado en esta 

categoría. Las actividades contributivas y no productivas aparecen en menor proporción y de forma más 

dispersa, destacando entre ellas la “conversación sin relación con el trabajo” y la “espera de instrucciones”, 

que sugieren oportunidades de mejora en la comunicación operativa y la supervisión en campo. 
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Figura 51 

Crew Balance de brazo articulado 

 

 

En la Figura 52, se presenta el rendimiento registrado por el equipo. El rendimiento esperado alcanzó 

los 31,76 m²/h, mientras que el rendimiento real, considerando el 89 % de tiempo efectivo, fue de 28,27 m²/h. 

Esta diferencia refleja pérdidas menores en comparación con otras actividades evaluadas, lo cual se 

corresponde con el bajo porcentaje de tiempo no productivo. Estos resultados evidencian un alto nivel de 

eficiencia, donde las interrupciones y pérdidas operativas son mínimas. 
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Figura 52 

Rendimiento de brazo articulado 

 

En conjunto, los tres gráficos reflejan un desempeño notablemente eficiente del brazo articulado en 

esta actividad. La diferencia marginal entre el rendimiento esperado y el neto indica que la planificación, 

ejecución y uso del equipo han sido adecuadamente gestionados. Sin embargo, la presencia de actividades 

no productivas vinculadas a fallos de instrucción o pausas sin relación con la operación sugiere que aún 

existen áreas para perfeccionar. Mejoras en la comunicación entre operadores y supervisores, así como en 

la asignación clara de tareas, podrían llevar este rendimiento a niveles aún óptimos. 

El gráfico de la Figura 53 muestra el tiempo efectivo (PTE) registrado para cada uno de los equipos 

evaluados durante sus respectivas actividades. Este indicador representa el porcentaje del tiempo total que 

fue utilizado en tareas productivas y contributivas, excluyendo las interrupciones no justificadas o actividades 

improductivas. Los resultados reflejan una tendencia general positiva, con un promedio general de 85 %, lo 

cual sugiere un manejo operativo aceptable en la mayoría de los casos. 

El brazo articulado (ZA20) presenta el valor más alto de tiempo efectivo, con un 89 %, seguido de 

cerca por la retroexcavadora (0518) con 88 % y el volquete pequeño (1758) con 87 %. Estos valores están 

asociados a altos porcentajes de trabajo productivo observados en sus respectivos análisis, indicando que 

las interrupciones fueron mínimas y el uso del equipo estuvo bien coordinado. 

En contraste, los equipos montacargas (33) y telehandler (1973) muestran los valores más bajos de 

PTE, ambos con 80 %, lo cual refleja una mayor proporción de tiempos improductivos o de interferencias 

operativas. Esta situación fue evidenciada previamente en los análisis individuales, donde se identificaron 

pausas asociadas a coordinación de descarga, espera por personal o fallas en la planificación de tareas 

complementarias. 
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Finalmente, el scissor (6081) alcanzó un PTE de 86 %, valor que respalda el rendimiento eficiente 

reportado en esa actividad. 

El gráfico permite identificar con claridad los equipos que operaron con mayor eficiencia relativa y 

aquellos que requieren ajustes en su gestión. La mejora del tiempo efectivo pasa por reducir las causas de 

interrupción, optimizar la comunicación entre operadores y supervisores, y ajustar las condiciones de trabajo 

para disminuir las pausas innecesarias. A través de estas acciones, es posible incrementar el rendimiento 

real y aprovechar de forma más efectiva los recursos disponibles en el proyecto. 

Figura 53 

Tiempo efectivo de los equipos (PTE) 

 

4.2.3.    Identificación de problemas prioritarios 

A partir de los hallazgos obtenidos mediante el análisis de resultados de los instrumentos de 

recolección de información, se elaboró una matriz de problemáticas prioritarias (Cuadro 6), que permite 

clasificar los principales desafíos en la gestión de maquinaria de Proycon S.A. en función de su impacto en 

la eficiencia operativa y su nivel de urgencia. 

La matriz de problemáticas prioritarias permitió jerarquizar los principales desafíos encontrados en la 

gestión de maquinaria y equipo, con base en su impacto sobre la eficiencia operativa. Para ello, se 

consideraron aspectos como la frecuencia con que ocurren, su gravedad y las consecuencias directas en el 

avance y control de los procesos constructivos. Esta jerarquización se organiza en tres niveles: prioridad muy 

alta, alta y media. 
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En el nivel de prioridad muy alta, se agrupan los problemas que representan un riesgo operativo 

inmediato y severo para la continuidad de las obras. Uno de los principales es el uso de maquinaria en mal 

estado por falta de alternativas, que se convierte en una consecuencia directa de otras dos deficiencias 

críticas: la falta de mantenimiento preventivo sistemático y las restricciones derivadas del cumplimiento de 

normativas ambientales en campo. La combinación de estos factores obliga, en ocasiones, a mantener 

maquinaria en operación aún en condiciones inadecuadas, exponiendo a los trabajadores a riesgos y 

provocando daños adicionales a los equipos. Esta situación también se agrava en contextos de alta demanda 

simultánea, donde la disponibilidad limitada de maquinaria puede forzar decisiones operativas apresuradas 

que afectan tanto la seguridad como el rendimiento general. Asimismo, se identificó como prioritaria la falta 

de cumplimiento en normas de seguridad activa, especialmente en lo relacionado con sistemas de alerta, 

luces o anclajes, los cuales son requerimientos normativos que, si se omiten, pueden derivar en sanciones y 

accidentes. 

En la categoría de prioridad alta se encuentran aquellos aspectos que, si bien no detienen la 

operación, afectan de forma sostenida la eficiencia o dificultan el control técnico. Tal es el caso de la ausencia 

de trazabilidad y registros técnicos visibles, que impide planificar adecuadamente las labores de 

mantenimiento, dificulta el monitoreo del estado de los equipos y limita la evidencia documental ante 

auditorías o evaluaciones internas. También se incluye el aumento de tiempos improductivos, derivados de 

pausas no justificadas, fallos en el diseño logístico del sitio, o negligencias operativas como la falta de 

combustible en medio de una jornada. Finalmente, dentro de esta categoría también se ubican los efectos 

operativos de las exigencias ambientales (por ejemplo, en proyectos con certificación LEED), las cuales, 

aunque necesarias, pueden representar una carga adicional si no se gestionan de forma anticipada. 

Por último, en el nivel de prioridad media, se agrupan problemáticas que no paralizan los procesos 

pero que revelan debilidades organizativas que deben atenderse. Esto incluye el débil control sobre la 

ubicación y almacenamiento de maquinaria, lo que puede generar desorden, pérdida de tiempo en su 

localización o desgaste innecesario de los equipos. También destaca la asignación no estandarizada ni 

digitalizada de maquinaria a tareas, que compromete la trazabilidad del uso operativo y dificulta la toma de 

decisiones en tiempo real. Finalmente, se identificó la ausencia de protocolos sistemáticos ante fallos, que 

genera respuestas improvisadas por parte de los operarios y retrasa las acciones correctivas. 

Cuadro 6 

Matriz de problemáticas prioritarias 

Problema identificado Categoría 
Impacto en 
eficiencia 

Prioridad 

Ausencia de trazabilidad y 
registros técnicos visibles 

(mantenimiento, 
inspecciones) 

Control y trazabilidad Alto Alta 
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  Cuadro 6. Matriz de problemáticas prioritarias (Continuación) 

Problema identificado Categoría 
Impacto en 
eficiencia 

Prioridad 

Débil control de ubicación 
y orden de 

almacenamiento de 
maquinaria 

Organización y logística Medio Media 

Asignación no 
estandarizada ni 

digitalizada de maquinaria 
a tareas 

Planificación operativa Medio Media 

Disponibilidad limitada de 
equipos ante alta 

demanda simultánea 

Disponibilidad de 
recursos 

Alto Muy Alta 

Uso de maquinaria en mal 
estado por falta de 

alternativas 
Riesgo operativo Alto Muy Alta 

Falta de cumplimiento 
normativo en seguridad 

activa (alarmas sin 
sonido, anclajes 

inexistentes) 

Cumplimiento normativo Alto Muy Alta 

Tiempos improductivos, 
pausas no justificadas o 
mal diseño logístico y de 

sitio 

Desempeño operativo Alto Alta 

Ausencia del uso 
sistemático de protocolos 
ante fallos de maquinaria 

Mantenimiento / 
capacitación 

Medio Media 



92 

 

4.3. Objetivo 3 

La metodología propuesta (Ver Apéndice 13), constituye una herramienta estructurada y práctica 

destinada a optimizar la gestión de la maquinaria y equipo, organizándose en torno a la matriz de 

problemáticas prioritarias elaborada tras el análisis de los hallazgos de los objetivos 1 y 2. Más que un 

conjunto abstracto de lineamientos, se trata de una propuesta que busca resolver de manera estructurada 

los principales vacíos encontrados en campo, y que afecta tanto la eficiencia operativa como la trazabilidad 

y la seguridad de los equipos. En este sentido, la metodología no se plantea de manera lineal, sino que se 

articula a partir de los problemas críticos y responsables, con el propósito de orientar acciones concretas que 

atiendan las necesidades detectadas y que, al mismo tiempo, generen un impacto positivo en la productividad 

y en la gestión integral de los recursos de la empresa.  

La matriz de problemáticas prioritarias sirvió como eje central para ordenar los hallazgos en 

categorías clave que agrupan los desafíos de gestión de maquinaria y equipo. Entre estos destacan: uso de 

maquinaria en mal estado, disponibilidad de equipos ante alta demanda simultánea, cumplimiento normativo 

en seguridad activa, tiempos improductivos, ausencia de trazabilidad y registros técnicos visibles, débil control 

de ubicación y almacenaje de maquinaria, asignación no estandarizada ni digitalizada de maquinaria a tareas 

y ausencia del uso sistemático ante fallos de maquinaria. Cada una de estas problemáticas se tradujo en un 

componente metodológico, que incorpora tanto herramientas de control y estandarización, como propuestas 

de acción específicas para su aplicación en los proyectos. 

De esta manera, la metodología se estructura como un conjunto de herramientas prácticas y 

procedimientos estandarizados, organizados por áreas de intervención que corresponden a las problemáticas 

prioritarias. Su valor radica en que cada sección está sustentada en datos empíricos obtenidos mediante la 

aplicación de instrumentos de recolección de información, como entrevistas, listas de verificación y registros 

de tiempos y movimientos, y no en supuestos teóricos generales. Ello asegura que las recomendaciones y 

acciones planteadas respondan a la realidad específica de la empresa, y que estén alineadas con la 

experiencia de los actores involucrados en la gestión de maquinaria. 

Así, se ofrece a la empresa una guía que no solo ordena sus procesos, sino que también responde 

a las necesidades reales observadas durante el desarrollo del Proyecto Concord. Este carácter aplicado 

convierte a la metodología en un recurso estratégico, capaz de servir como punto de partida para 

profesionalizar la gestión de equipos, fortalecer la seguridad operativa, optimizar el uso de recursos y reducir 

los costos asociados a ineficiencias. Además, su diseño flexible le permite adaptarse a diferentes contextos 

y proyectos futuros de la empresa, asegurando que continúe siendo útil en escenarios diversos y 

contribuyendo al desarrollo sostenible de Proycon S.A. 
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Conclusiones y 

Recomendaciones 
A partir del desarrollo de la investigación y el análisis de los datos recopilados, se han identificado 

una serie de hallazgos clave sobre la gestión de maquinaria y equipo en Proycon S.A. Esta sección expone 

las conclusiones principales vinculadas con cada objetivo específico, y presenta recomendaciones orientadas 

a resolver las debilidades detectadas, mejorar la eficiencia operativa y fortalecer los procesos técnicos en 

obra. 

Conclusiones 

− Se identificaron tiempos improductivos superiores al 40 % en algunos equipos, lo cual ocurre porque 

no se anticipa adecuadamente la asignación de maquinaria ni se organizan de forma eficiente las 

zonas de almacenamiento. Esta falta de planificación logística genera retrasos y reduce la 

productividad global del proyecto. 

− Una parte significativa del tiempo improductivo corresponde a conversaciones sin relación con las 

labores asignadas, lo que se explica por la ausencia de lineamientos claros durante los periodos de 

espera. Esta situación refleja una débil cultura operativa y carencias en la supervisión, que derivan 

en falta de compromiso con las tareas asignadas. 

− Los problemas identificados no se limitan a la logística, sino también a factores humanos y culturales, 

porque la falta de disciplina operativa, capacitación y supervisión adecuada repercute directamente 

en la eficiencia de la maquinaria y en el desempeño global del proyecto. 

− Se evidenció una variabilidad en la eficiencia entre equipos, dado que algunos, como el brazo 

articulado, fueron más productivos gracias a una mejor asignación y capacitación de sus operadores, 

mientras que otros, como el telehandler, presentaron bajos rendimientos debido a deficiencias en la 

planificación y uso inadecuado de los recursos. 

− Existe una desconexión significativa entre la gestión estratégica de maquinaria y su implementación 

en campo, lo que se origina porque, a pesar de contar con lineamientos corporativos, en obra 

persisten prácticas manuales, ausencia de controles estandarizados y rotulación deficiente. Esta 

brecha debilita la trazabilidad y dificulta la toma de decisiones informadas. 

− El mantenimiento se realiza de forma predominantemente reactiva, lo cual ocurre porque no existe 

una planificación preventiva o predictiva consolidada. Esto reduce la disponibilidad de equipos, 

incrementa los riesgos operativos y genera mayores costos por reparaciones correctivas. 
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− La falta de protocolos estandarizados para la gestión de fallos técnicos impide respuestas rápidas y 

coherentes ante averías, debido a que el personal no cuenta con capacitación suficiente ni 

lineamientos claros para actuar, lo que prolonga los tiempos muertos y compromete la continuidad 

del proceso constructivo. 

− Existen debilidades en la aplicación de disposiciones normativas sobre gestión de maquinaria, porque 

no se cuenta con mecanismos consistentes de control documental ni de seguridad activa. Esto 

genera incumplimientos que afectan tanto la seguridad operativa como la trazabilidad técnica. 

− Se detectaron deficiencias operativas concretas, como alarmas no funcionales, señalización 

incompleta o falta de registros de inspección en sitio, lo cual se debe a controles inconstantes y a la 

ausencia de un sistema estandarizado que asegure la revisión periódica de los equipos. 

− Las condiciones observadas contrastan con la normativa nacional (Decreto N.º 40790-S-MTSS), 

porque la empresa no implementa de manera sistemática los lineamientos establecidos sobre 

seguridad y control de equipos en obra, lo que genera incumplimientos que pueden derivar en 

sanciones o riesgos adicionales. 

− También se identifican incumplimientos frente a estándares internacionales como la ISO 9927-1 y la 

OSHA 1926, lo cual ocurre porque no existen registros formales ni procesos que aseguren la 

trazabilidad técnica y el control sistemático de las condiciones operativas. 

− La trazabilidad técnica de los equipos es limitada, ya que no se cuenta con etiquetas visibles ni 

identificadores normalizados en obra. Esto provoca errores en la identificación de activos y entorpece 

la supervisión técnica, el mantenimiento y las auditorías internas. 

− Se identificó un alto potencial de mejora mediante la digitalización y estandarización de procesos, 

porque la falta de herramientas simples de control (formularios digitales, códigos QR, planillas 

sistematizadas) genera retrasos en el acceso a la información y limita la eficiencia de la gestión. 

− La metodología diseñada en este trabajo responde a las brechas operativas detectadas, porque al 

estructurar acciones específicas por área crítica, permite reducir tiempos muertos, aumentar la 

eficiencia operativa, fortalecer la trazabilidad y mejorar el cumplimiento normativo en los proyectos 

de la empresa. 

− La estandarización en la gestión de maquinaria y equipo fortalece la trazabilidad, la eficiencia y la 

coordinación operativa, dado que elimina la ambigüedad en los procedimientos, corrige la ausencia 

de mecanismos de control y asegura que las prácticas en campo se alineen con los objetivos 

estratégicos de la empresa. 
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Recomendaciones 

− Ejecutar un proyecto piloto de implementación de la metodología propuesta en un nuevo proyecto, 

con el objetivo de evaluar su aplicabilidad real, ajustar sus componentes y generar evidencia 

cuantitativa sobre su impacto en eficiencia, trazabilidad y cumplimiento. 

− Sistematizar el plan de mantenimiento preventivo y predictivo mediante cronogramas por tipo de 

equipo, registros digitales y auditorías periódicas. Esta acción debe incluir la capacitación al personal 

técnico sobre su uso y seguimiento. 

− Formalizar los procedimientos de asignación, almacenamiento y uso de maquinaria, incorporando 

sistemas simples de control como etiquetas visibles, formatos estándar de uso diario y zonas de 

parqueo delimitadas para maquinaria. 

− Reforzar las inspecciones operativas con listas de chequeo visibles y auditables, y verificar el 

cumplimiento estricto de normativas técnicas y de seguridad activa. Esto incluye alarmas funcionales, 

señalización, puntos de anclaje y documentación accesible en sitio. 

− Desarrollar o adaptar herramientas digitales de bajo costo para mejorar la trazabilidad operativa de 

maquinaria, tales como formularios en línea, plataformas móviles o sistemas QR vinculados a fichas 

técnicas y bitácoras digitales. 

− Establecer proyecciones anuales de demanda de maquinaria y convenios marco con proveedores, 

especialmente para equipos de alta rotación, con el fin de evitar compras o alquileres de emergencia 

ante proyectos simultáneos. 

− Diseñar un programa formativo obligatorio para operadores y encargados de obra sobre protocolos 

de actuación ante fallos, mantenimiento preventivo básico y uso responsable de los equipos, con 

evaluación periódica y validación práctica en campo. 

− Incorporar métricas ambientales específicas como parte del sistema de gestión de maquinaria, 

alineadas a estándares LEED y ODS 9, incluyendo consumo energético, emisiones, y uso eficiente 

de talleres móviles como alternativa sostenible. 
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Apéndices  
A continuación, se presentan los apéndices con la siguiente información en el orden correspondiente 

Apéndice 1. Formato de entrevista 1.1, dirigida a encargado de la gestión de maquinaria y equipo a nivel 

empresa. 

Apéndice 2. Formato de entrevista 2.1, dirigida a encargado de la gestión de maquinaria y equipo a nivel 

proyecto. 

Apéndice 3. Formato de entrevista 2.2, dirigida a personal en campo. 

Apéndice 4. Formato de lista de verificación – especificaciones por equipo. 

Apéndice 5. Formato de lista de verificación – generalidades. 

Apéndice 6. Formato de toma de tiempos y movimientos. 

Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A. 
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Apéndice 1. Formato de entrevista 1.1, dirigida a encargado de la gestión de maquinaria y equipo a nivel 

empresa. 

Diseño de una Metodología para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A. 

Entrevistado:  
Fecha: 

 

Cargo:  

I. Gestión y Uso de Maquinaria 

1. ¿Cuáles son los principales tipos de maquinaria y equipos que utiliza la empresa en los 

proyectos constructivos? 

 

2. ¿Para qué tipos de procesos específicos se utiliza cada tipo de maquinaria (excavación, 

carga, transporte, etc.) 

 

3. ¿Cómo se gestiona la recepción de estos equipos en los proyectos? 

 

4. ¿Cómo se gestiona el almacenamiento de estos equipos en los proyectos? 
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Apéndice 1. Formato de entrevista 1.1, dirigida a encargado de la gestión de maquinaria y 

equipo a nivel empresa (Continuación) 

5. ¿Reciben los trabajadores capacitación para el de la maquinaria y equipo? 

 

II. Normativas y Estándares de Calidad 

6. ¿Qué normativas y estándares de calidad regulan la gestión de maquinaria en la 
empresa? 

 

7. ¿Qué mecanismos implementa la empresa para garantizar el cumplimiento de las 

normativas y estándares en la gestión de los equipos? 

 

 

III. Mantenimiento y Seguridad 

8.  ¿Qué tipo de mantenimiento (preventivo/correctivo) se aplica en los equipos? 
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Apéndice 1. Formato de entrevista 1.1, dirigida a encargado de la gestión de maquinaria y 

equipo a nivel empresa (Continuación) 

9. ¿Con qué frecuencia se realizan inspecciones y mantenimientos a las máquinas y 

equipos? 

 

10. ¿Existen sistemas de monitoreo que permitan detectar fallos o necesidades de 

mantenimiento con anticipación? 

 

 

11. ¿Cómo se gestiona la asignación de maquinaria a los proyectos y qué criterios se 

utilizan para determinar su disponibilidad? 

 

IV. Desafíos y  Mejoras 

12. ¿Cuáles son los principales desafíos en la gestión de maquinaria y qué mejoras 

considera necesarias? 
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Apéndice 2. Formato de entrevista 2.1, dirigida a encargado de la gestión de maquinaria y equipo a nivel 

proyecto. 

Diseño de una Metodología para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A. 

Entrevistado:  
Fecha: 

 

Cargo:  

I.  Disponibilidad y estado de la maquinaria 

1. ¿Cuáles son los principales problemas que han detectado en la maquinaria y equipos? 

 

2. ¿Hay suficientes máquinas y equipos para el trabajo diario o hacen falta más? 

 

3.  ¿Cuáles son los principales motivos por los que una máquina queda fuera de servicio? 

 

II.  Mantenimiento y reparaciones 

4. ¿Se sigue un plan de mantenimiento preventivo o solo se reparan las máquinas cuando 

fallan? 
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Apéndice 2. Formato de entrevista 2.1, dirigida a encargado de la gestión de maquinaria y equipo 

a nivel proyecto (Continuación) 

5. ¿Qué problemas enfrentan para dar mantenimiento a la maquinaria? 

 

6. ¿Cómo se gestionan las reparaciones urgentes cuando una máquina se daña en medio 
de una tarea importante? 

 

III.  Organización y gestión de maquinaria 

7. ¿Cómo se organiza la asignación de maquinaria para los diferentes trabajos en la obra? 

 

8. ¿Cómo se gestionan las máquinas y equipos cuando llegan o salen de la obra?,  

 

9. ¿Los equipos y máquinas son almacenados de manera organizada?  

 

IV.  Sugerencias de mejora 

10. ¿Qué cambios recomendaría para mejorar la organización, gestión y mantenimiento de 

la maquinaria? 
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Apéndice 3. Formato de entrevista 2.2, dirigida a personal en campo. 

Diseño de una Metodología para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la Constructora 

Proycon S.A. 

Nombre:  
Fecha:  

Cargo:  

I.  Disponibilidad y estado de la maquinaria 

1. ¿Siempre hay máquinas cuando las necesita? 

a. Si 

b. No 

Observaciones: 

2. ¿Las máquinas funcionan bien  la mayor parte del tiempo? 

a. Si 

b. No 

Observaciones: 

3. ¿Qué problemas ha visto en el mantenimiento de las máquinas? 

a. No se les da mantenimiento a tiempo 

b. Faltan repuestos 

c. Se dañan seguido por mal uso 

d. Otro… (comentar cual en la sección de observaciones) 

Observaciones: 

 

II.  Mantenimiento y reparaciones 

4. ¿Tiene que seguir un proceso cuando una máquina se daña mientras trabaja? 

a. Si 

b. No 

Observaciones: 
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Apéndice 3. Formato de entrevista 2.2, dirigida a personal en campo (Continuación) 

5. ¿La empresa le indicó en qué momento un equipo se considera dañado y es necesario 

reportarlo? 

a. Si 

b. No 

Observaciones: 

III.  Organización y gestión de maquinaria 

6. ¿Le ha tocado usar una máquina dañada porque no había otra disponible? 

a. Si 

b. No 

Observaciones: 

7. ¿Existe un sistema para saber quién usa cada máquina?  

a. Si 

b. No 

Observaciones: 

8. ¿Las máquinas están siempre en su lugar al llegar a utilizarlas? 

a. Si 

b. No 

Observaciones: 

IV.  Sugerencias de mejora 

9. ¿Qué se podría hacer para que las máquinas estén en mejor estado y se manejen mejor? 

(Responda en la sección de observaciones) 

Observaciones: 
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Apéndice 4. Formato de lista de verificación – especificaciones por equipo. 

 

Apéndice 5. Formato de lista de verificación – generalidades. 
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Apéndice 6. Formato de rendimiento de toma de tiempos y movimientos. 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A  

 

 



113 

 

Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 

‘ 



131 

 

Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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Apéndice 7. Metodología y Plan de Acción para la gestión de Maquinaria y Equipo en Proyectos de la 

Constructora Proycon S.A (Continuación) 
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