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RESUMEN EJECUTIVO 

Muchas veces, las empresas en general no efectúan de la mejor manera las inversiones 

respecto a los activos fijos que requieren en sus funciones, debido a la falta de estudios y 

proyecciones al mediano y largo plazo, afectando directamente su patrimonio y utilidades netas. 

Cuando se habla de instituciones públicas, el tema se vuelve más crítico, dado que el dinero del 

Estado debe invertirse eficientemente cumpliendo la demanda de necesidades de los ciudadanos.  

Debido a lo anterior,  el presente trabajo tiene como finalidad, determinar la mejor 

alternativa de inversión en un periodo de 10 años, la cual debe ser viable tanto financiera como 

operativamente, para el Instituto de Acueductos y Alcantarillados (AyA), ya sea esta, la compra o 

alquiler de maquinaria pesada tipo vagoneta, que garantice el correcto desempeño de sus funciones 

como prestataria de un servicio público, dentro de la Gran Área Metropolitana (GAM), en aras de 

destinar de una manera eficiente un porcentaje de los fondos públicos asignados a esta institución. 

La razón de este estudio radica en el aumento de los volúmenes de acarreo de materiales, 

escombro, basura, equipos, entre otros, por medio de maquinaria pesada tipo vagoneta, que ha 

experimentado la institución a causa de la ejecución de distintas obras dentro de la Gran Área 

Metropolitana actualmente y a futuro. Esto en virtud del cumplimiento de sus deberes, el cual ha 

llegado a sobrepasar la capacidad con que cuenta la institución para la ejecución de este tipo de 

labores, lo que ha conllevado a constituir contratos de alquiler por este tipo de maquinaria. 

A su vez, se analizan otros factores que influyen en la toma de decisión, ya sea para alquilar 

o comprar, como es el caso del mantenimiento al equipo, el cual representa un punto importante a 

la hora de tomar la decisión, por lo que esto conlleva, tal como instalaciones, personal, insumos, 

entre otros. Así mismo, el espacio donde se resguarda la maquinaria es otro factor, ya que este tipo 

de equipo requiere de grandes espacios. 

Aunado a lo anterior, se describen los aspectos técnicos mínimos a cumplir por la 

maquinaria, sin importar la alternativa escogida, con el fin de garantizar homogeneidad en la 

escogencia y selección de esta. Se revisan los mecanismos por emplear, para efectuar los contratos 

requeridos, según sea el caso (compra o alquiler), indicando los aspectos y criterios que deben 

tomarse en cuenta a la hora de confeccionar el cartel para la publicación, así como en la 

adjudicación, con el fin de garantizar una ejecución de este conforme con las exigencias de las 

leyes establecidas para la contratación administrativa.  
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CAPÍTULO I. INTRODUCCIÓN 

1.1. Planteamiento del problema 

¿Cuál es la mejor alternativa financiera de inversión, para el Instituto de Acueductos y 

Alcantarillados (AyA) en la Gran Área Metropolitana (GAM), entre la adquisición de maquinaria 

pesada tipo vagoneta asumiendo los mantenimientos, o bien alquilar dicha maquinara incluyendo 

los mantenimientos, por un lapso de 10 años? 

1.2. Objetivos 

1.2.1. Objetivo general 

Evaluar la opción financiera más rentable desde el punto de vista de inversión, entre la 

compra de maquinaria pesada tipo vagoneta asumiendo los mantenimientos o el alquiler de esta 

que incluya los mantenimientos, para el Instituto de Acueductos y Alcantarillados en la Gran Área 

Metropolitana. 

1.2.2. Objetivos específicos 

1. Determinar la necesidad de utilización de maquinaria pesada tipo vagoneta, para el 

correcto desempeño de la institución en su funcionamiento diario. 

2. Estimar, mediante herramientas de medición, los kilómetros recorridos por parte del 

equipo pesado, con la finalidad de tabular el consumo de los insumos necesarios para 

el buen desempeño del equipo. 

3. Establecer las condiciones mínimas requeridas para efectuar un correcto mantenimiento 

a los equipos pesados por parte de la institución. 

4. Definir los requerimientos que debe cumplir la maquinaria pesada tipo vagoneta, según 

sea el caso, de adquisición propia o por contrato de alquiler. 

5. Realizar el análisis financiero, en el cual se identifiquen los costos de inversión, su 

recuperación y lo ahorros en que incurren, ya sea por la adquisición de equipo pesado 

o alquiler de este. 
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1.3. Justificación 

Debido a la importancia de manejar eficientemente los fondos públicos optimizando los 

gastos en los que deban incurrir las instituciones del Estado costarricense, con el objetivo de brindar 

los servicios que requiere la población con la más alta calidad, se visualiza la necesidad de contar 

con herramientas e insumos que permitan comparar económicamente, las mejores alternativas; lo 

cual logre una optimización en los flujos de efectivo, que permite la operatividad de las 

instituciones. 

Al ser el Instituto de Acueductos y Alcantarillados una empresa del Estado costarricense, 

dedicada al abastecimiento, recolección y tratamiento del elemento más importante para la vida 

como lo es el agua; sus esfuerzos y recursos deben enfocarse hacia ese horizonte. Por este motivo, 

es de suma importancia para la institución examinar cuidadosamente el destino de los fondos 

económicos que se presupuestan. 

Para cumplir con sus funciones y la creciente demanda del líquido, es requerido por dicha 

institución la ejecución de obras, sean estas para sistemas nuevos o reparación de los existentes, lo 

que ha conllevado en los últimos años, a un aumento en el volumen de materiales, escombro y 

basura generada por las obras; así como el traslado en maquinaria pesada tipo vagoneta, 

sobrepasando la capacidad de la institución para este fin. Dicha circunstancia ha obligado a la 

conformación de contratos de alquiler para cumplir con la demanda de las obras. 

Debido a lo anterior, se pretende realizar un análisis del costo-beneficio entre la adquisición 

de maquinaria pesada tipo vagoneta asumiendo los mantenimientos respectivos o el alquiler de esta 

incluyendo su mantenimiento, en un periodo de 10 años, en la Gran Área Metropolitana. 
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1.4. Antecedentes 

1.4.1. Internacionales 

Antecedente 1 

Institución: Instituto Politécnico Nacional. México. 

Título: Análisis del costo-beneficio de la renta y adquisición de maquinaria en una empresa 

constructora. 

Autor: Gonzalo Reyes González. 

Año: 2017. 

Esta tesis ofrece un análisis comparativo de los costos y beneficios asociados al alquiler o 

compra de maquinaria por parte de una empresa constructora, permitiendo a las gerencias de dicha 

compañía tomar la mejor decisión a la hora de efectuar inversiones en maquinaria. A su vez, permite 

entender que la planificación de las instituciones al mediano y largo plazo facilita visualizar la 

realidad actual y los mecanismos que se tienen para hacerle frente, permitiendo una base sólida en 

la toma de decisiones a la hora de requerir efectuar inversiones de alto grado económico, que 

ayudaran a las instituciones a trazar el camino para cumplir sus proyecciones futuras (González, 

2017). 

La tesis de González (2017) aporta en la presente investigación, en el trazo de las pautas 

por seguir y analizar a la hora de requerir maquinaria en la ejecución de obras, que permitan el 

correcto funcionamiento del Instituto de Acueductos y Alcantarillados, como lo son volúmenes de 

trabajo, correlación entre ellos, consumos de las maquinarias, mantenimientos, seguros, factor 

humano, distintas formas de adquisición, entre otros, que permitirán establecer parámetros 

comparativos entre compra o alquiler de los equipos y así escoger la mejor opción de inversión 

Así mismo, sienta las bases administrativas con que debe contar todo profesional de la 

ingeniería, que le permitan realizar estudios de costo-beneficio durante la ejecución de proyectos 

u obras; sean estas de interés público o privado, permitiendo el mejor desempeño de los recursos 

con los que cuenta una institución. 
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Antecedente 2. 

Institución: Ministerio de Economía y Finanzas. Perú. 

Título: Estudio de evaluación de la conveniencia de comprar o alquilar: el caso de la 

contratación de maquinarias pesadas. 

Autor: Roberto Reynoso. 

Año: 2016. 

Este estudio fue efectuado por la necesidad del gobierno peruano de determinar la mejor 

alternativa a la hora de ejecutar los fondos públicos en la ejecución de distintas obras, por concepto 

de uso de maquinaria pesada, ya sea por alquiler o compra. Para ello, efectuaron un análisis de los 

procesos de selección, compra o alquiler de maquinaria pesada de las distintitas instituciones, lo 

que les permitió establecer e identificar, los tipos de maquinarias que más usan, frecuencia de uso, 

rendimiento y costo (Reynoso, 2016). 

Para determinar cuál alternativa es más viable a la hora de ejecución de obras públicas y 

consumar de una manera eficiente los fondos públicos, el estudio estableció dos parámetros 

comparativos, uno económico-financiero basado en una metodología de costo/eficacia. Un 

segundo parámetro estadístico de análisis de regresión. Ambos están basados en la frecuencia de 

uso contra el costo de la inversión, dando indicadores de ahorro para un periodo establecido 

(Reynoso, 2016). 

Según lo anterior, este estudio ayuda en la visualización del uso de los equipos pesados, 

frecuencia y costo de inversión, permitiendo realizar una comparativa para determinar la mejor 

opción a emplear por el Instituto de Acueductos y Alcantarillados. 
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Antecedente 3. 

Institución: Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Perú.  

Título: Decisión de Comprar o Alquilar Activos Fijos. 

Autor: Néstor Santos Jiménez. 

Año: 2008. 

El  artículo de Santos (2008) basa su investigación en la necesidad de las empresas o 

industrias que requieren activos fijos para su operación; en muchos casos, no se sabe cuál es la 

mejor opción para obtenerlos, si rentarlos o comprarlos. Para ello, el autor realizó un análisis con 

el fin de determinar el modelo financiero más conveniente a la hora de tomar decisiones de este 

tipo en las empresas, desde un punto de vista de rentabilidad, liquidez y de costos netos 

diferenciales. 

La investigación de Santos (2008) aporta criterios netamente financieros, en el desarrollo 

de la presente investigación, que podrán servir como base para generar modelos financieros, 

tomando en cuenta las proyecciones a mediano y largo plazo de la institución, así como los valores 

netos de los equipos por adquirir, ya sea por la compra o renta de estos. 

Antecedente 4 

Institución: Universidad Nacional de Ingeniería. Nicaragua. 

Título: Diagnóstico, evaluación y propuesta de diseño del taller de servicio de maquinaria 

agrícola en el Centro de Desarrollo Tecnológico (CDTINTA) ubicado en Campos Azules 

Masatepe. 

Autor: Br. Rudy Geovany Mena Villagra. 

Año: 2011. 

Este trabajo investigativo se basó en el diagnóstico, evaluación y propuesta de diseño del 

taller de servicio de maquinaria agrícola en el Centro de Desarrollo Tecnológico (CDTINTA) 

ubicado en Campos Azules Masatepe. Emplea investigación de campo, para conocer los volúmenes 

y áreas de las maquinarias con que cuenta el Centro de Desarrollo Tecnológico, para determinar de 

una manera más precisa los requerimientos de espacio y equipamiento técnico para brindar los 
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servicios demandados por las máquinas. También contempla el factor humano evaluando su grado 

de conocimiento para ejercer labores de mantenimiento a estos equipos, señalándose los puntos de 

mejora (Mena, 2011). 

El aporte de Mena (2011) al trabajo investigativo realizado en esta tesis está en la 

información teórica para la implementación de talleres de servicio de mantenimiento de 

maquinarias, así como los requerimientos mínimos que debe cumplir un taller. También ayuda a 

determinar las rutinas de mantenimiento preventivo, tiempos de ejecución y sus costos respectivos. 

Antecedente  5. 

Institución: Universidad Autónoma de Yucatán. México. 

Título: Gestión de las maquinarias de construcción. 

Autores: Solís-Carcaño, Rómel G.; Zaragoza-Grifé, J. Nicolás; González-Fajardo, 

J. Antonio. 

Año: 2019. 

El artículo de Solís-Carcaño et al. (2019) describe de una manera resumida, las 

consideraciones por tomar en cuenta a la hora de gestionar equipo de construcción, desde el 

momento que es adquirida por una empresa, valorando aspectos financieros como la inversión 

inicial y la depreciación de un bien adquirido. Por otro lado, ayuda a entender que una buena gestión 

de las máquinas ayuda a que los costos incurridos se recuperen de manera más expedita o 

cumpliendo su plazo de retorno calculado. Esto implica optimizar la planificación del uso, el 

cálculo de cantidad de máquinas, transporte, operación, consumibles, entre otros. 

Por ello, se vislumbra el aporte de Solís-Carcaño et al. (2019) para esta tesis, en el 

conocimiento teórico para optimizar la gestión de maquinarias, basándose en una correcta 

planeación de su uso y asignación para atender las diferentes necesidades de las obras ejecutadas 

por el Instituto de Acueductos y Alcantarillados, propiciando los menores tiempos muertos posibles, 

lo que acelerará la recuperación del capital invertido. Por otro lado, se recalca la importancia que 

tiene un adecuado control de los consumibles, el mantenimiento preventivo, así como la 

capacitación de los operadores y mecánicos para que el Instituto alcance una buena productividad 

y disponibilidad de los equipos en el momento que se requieran.  
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Antecedente 6. 

Institución: Universidad Nacional del Callao. Perú. 

Título: El arrendamiento financiero y su efecto en la situación financiera de la empresa 

Eléctricas de Medellín Perú S.A. 

Autor: Elizabeth Amada Avalos Lizama, Yelitza Maydelin Meléndez López, Bryan Iván 

Flores Champa. 

Año: 2019. 

La tesis de Avalos-Lizama et al. (2019) efectúa una comparación entre el alquiler y el 

arrendamiento financiero de vehículos para la empresa Eléctricas de Medellín Perú S.A. Esta 

comparación permite visualizar una alternativa de adquisición de activo fijo para las empresas en 

general, por cuanto el arrendamiento financiero permite la flexibilidad de un alquiler, con la 

salvedad de poder adquirir el vehículo al valor de descuento, o bien, continuar con el arrendamiento 

con un vehículo más moderno.  

Lo anterior hace ver que una opción viable para las instituciones del Estado, a la hora de 

requerir equiparse con activo fijo, para el correcto desempeño de sus funciones, es que opte por 

algún mecanismo de financiamiento, que no exige la erogación de efectivo elevada que siempre 

conlleva y, al final del periodo, decida si adquiere el activo al valor descuento o solicita el más 

moderno que haya en el mercado. 

El aporte de Avalos-Lizama et al. (2019) a este trabajo se basa en ese conocimiento teórico-

practico que se implementó, el cual permite comprender y definir los conceptos financieros y 

administrativos, permitiendo usarlo como referencia para esclarecer cuestionamientos que puedan 

surgir a la hora de efectuar los análisis financieros y comparativos entre las opciones escogidas. 
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1.4.2. Nacionales 

Antecedente 7 

Institución: Universidad Internacional de la Américas. 

Título: Análisis comparativo de la rentabilidad financiera entre el alquiler de la bodega Las 

Brisas y la constitución de un fideicomiso inmobiliario por parte del Tribunal Supremo de 

Elecciones. 

Autor: Jeffrey Solano Gómez. 

Año: 2012. 

Solano (2012) en su trabajo de investigación realiza un análisis financiero, para determinar 

la mejor opción de gasto, de una de las partidas que conforman el presupuesto anual de una entidad 

estatal, de los fondos públicos asignados al Tribunal Supremo de Elecciones año tras año. Para el 

cual, valora y comprara la alternativa de seguir alquilando espacio para bodegas, o bien realizar la 

construcción de una propia, tomando como punto de partida, la constitución de un fideicomiso con 

una institución bancaria estatal preferiblemente. La opción de constituir un fideicomiso le permite 

a dicha institución construir el espacio físico requerido, sin tener la obligación de contar con el 

capital necesario; sino usar el presupuesto destinado año con año al rubro de alquiler, al pago de 

dicho fideicomiso, usando como base de ingreso, el rubro de alquiler.  

Al final, se demuestra que efectuar un fideicomiso beneficia la ejecución del presupuesto 

de esta Institución, por cuanto la inversión necesaria para construir el espacio físico se recupera en 

un corto plazo, permitiendo obtener ganancias, si en el mismo plazo que abarca esta investigación, 

se hubiera efectuado la solvencia de espacio físico por medio de un contrato de alquiler (Solano, 

2012). 

El trabajo de Solano (2012) es base del presente análisis, ya que aporta herramientas 

evaluables en la ejecución de proyectos de inversión de equipamiento propio, por parte de 

instituciones del Estado, lo que permitirá tener datos suficientes, que garanticen la mejor alternativa, 

respecto al funcionamiento y servicio que deben brindar las instituciones, las cuales deban tomar, 

en lo que respecta a un contrato de alquiler o la adquisición propia del bien. 
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Antecedente  8 

Institución: Universidad Internacional de las Américas. 

Título: Plan adecuado de mantenimiento preventivo para los camiones hidrovaciadores que 

atienden el sistema de alcantarillado sanitario de la Gran Área Metropolitana. 

Autor: Carlos Mauricio Chavarría Jiménez. 

Año: 2017. 

El trabajo de investigación de Chavarría (2017) está enfocado en la elaboración de un plan 

de mantenimiento preventivo para los camiones de hidrovaciado del Instituto de Acueductos y 

Alcantarillados, el cual contempla los costos de implementación, frecuencia de los mantenimientos, 

requerimientos o actividades a ejecutar en los mantenimientos, insumos, entre otros. Además, 

aborda el tema del factor humano, importantísimo en la ejecución de los mantenimientos y su 

conocimiento para realizar de una manera efectiva estos mantenimientos.  

Chavarría (2017) aclara la importancia de los mantenimientos preventivos en maquinaria 

pesada de uso pesado, que permite al Instituto cumplir con sus funciones, brindando el servicio que 

le fue encomendado. Para evitar así, paros indeseados, costos mayores de mantenimientos 

correctivos, reducción de la vida útil estimada para el equipo, entre otras. 

La tesis de Chavarría (2017) permite entender los puntos clave por considerar a la hora de 

efectuar programas de mantenimiento preventivo de equipo pesado, el tipo y duración de cada una 

de las actividades por realizar, la frecuencia en que se deben efectuar, entre otros. Estas son pautas 

importantes que considerar a la hora de decidir entre la compra o alquiler de equipos pesados. 

Adicionalmente, Chavarría (2017) podría brindar información oportuna de las condiciones 

de los talleres de mantenimiento, factor humano e insumos básicos con que cuenta la institución, 

ya que, según la decisión por tomar, podría requerirse de otro tipo de inversión, con el fin de 

solventar requerimientos físicos y humanos para el mantenimiento de nuevos equipos.  
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Antecedente 9 

Institución: Universidad de Costa Rica. 

Título: Evaluación financiera de la compra de maquinaria para la empresa Neo Pórticos de 

Asunción S.A. 

Autor: Yendry Belfort Arguedas. 

Año: 2016. 

El  trabajo de Belfort (2016) se enfatizó en la evaluación financiera de la empresa Neo 

Pórticos de la Asunción S.A., para determinar la mejor alternativa de inversión, con el fin de 

efectuar la compra de maquinaria que le permitió modernizar su planta y brindar un mejor servicio 

a sus clientes. Para ello, la autora propuso tres escenarios: uno pesimista, uno realista y otro 

optimista, los cuales reflejaron condiciones que se deben cumplir para satisfacer las necesidades 

de inversión y que sea rentable para la empresa. Para ello, realizó supuestos, basados en históricos 

de venta de la empresa, con el fin de proyectar por periodo de 8 años, los escenarios requeridos; 

recabó información teórica sobre la planeación y evaluación de proyectos, así como de aspectos 

técnicos financieros que permitieran el estudio de la viabilidad de la inversión. 

Por ello, la tesis de Belfort (2016) brinda bases teóricas, desde el punto de vista de 

planeación y evaluación de proyectos de inversión, que permitan evaluar financieramente la mejor 

alternativa para el Instituto de Acueductos y Alcantarillados, entre la compra o alquiler de equipo 

pesado tipo vagoneta, según sus proyecciones de obras por ejecutar en un periodo de 10 años, o 

bien por los históricos de reparaciones o mantenimientos efectuados a los sistemas de acueductos 

o de alcantarillado en la Gran Área Metropolitana. 

  



26 

Antecedente 10. 

Título: Procedimiento de contratación administrativa y su incidencia en la prestación de los 

servicios públicos. 

Autor: Juan Carlos Campos Herrera. 

Año: 2009. 

Institución: Universidad de Costa Rica. 

La tesis de Campos (2009) se basa en las generalidades de los procesos de contratación 

administrativa, que emplean las distintas instituciones del Estado, en el cumplimiento de sus 

deberes como prestatarias de servicios públicos. Hace énfasis en los mecanismos de contratación 

más transparentes, siendo el de licitación pública el más efectivo, para que las empresas estatales 

adquieran bienes o servicios. 

Campos (2009) brinda conocimiento desde el ámbito jurídico, para establecer las bases del 

cartel por publicar, según sea el mecanismo de contratación por emplear, con las especificaciones 

técnicas, operativas y contractuales. También las consideraciones que se deberán seguir en el 

proceso de selección y que deberá cumplir la empresa que resulte adjudicada para suministrar los 

equipos pesados, ya sea por medio de compra o alquiler de estos. 

A pesar de que el trabajo investigativo de Campos (2009) tiene por objetivo primordial 

demostrar la incidencia que tiene el procedimiento de contratación administrativa en la prestación 

de servicios públicos, por medio de un tercero a la administración pública, aporta mucha 

información teórica desde el ordenamiento jurídico, para efectuar de la manera más eficiente y 

expedita, carteles de contratación administrativa. En este caso, en la adquisición de activos fijos 

para el Instituto de Acueductos y Alcantarillados, independientemente de la modalidad escogida, 

sea esta compra o alquiler, contemplando todos los requerimientos técnicos y contractuales a 

cumplir por ambas partes. 
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Antecedente 11 

Institución: Universidad de Costa Rica. 

Título: Contratación del servicio de mantenimiento de vehículos y maquinaria en la 

municipalidad de Goicoechea. 

Autor: Stephanie Rodríguez Camacho. 

Año: 2021. 

Como se explica en la tesis de Rodríguez (2021), es claro que toda adquisición de bienes y 

servicios que las administraciones públicas requieran para la satisfacción de sus necesidades y del 

interés público, debe realizarse por los medios concursales que dispone la Constitución Política y 

las leyes especiales en la materia. Máxime que las instituciones del Estado están sujetas al principio 

de legalidad previsto en los ordinales 11 de la Constitución Política y de la Ley General de la 

Administración Pública, las cuales establecen que, para que sus actuaciones sean legítimas, deben, 

obligatoriamente, estar facultadas en el ordenamiento jurídico. 

Siendo así, se visualiza un aporte importante desde un punto de vista jurídico y 

reglamentario, según lo establece la Ley, en lo concerniente a la contratación de bienes y servicios 

de entes públicos, en el cumplimiento de sus funciones. También permitirá esclarecer los procesos 

que se deben seguir para realizar la publicación de la contratación, según sea el método 

seleccionado, así como su posterior proceso de adjudicación (Rodríguez, 2021). 
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Antecedente 12 

Institución: Universidad Nacional. Costa Rica. 

Título: Estudio de factibilidad de una planta torrefactora de café por parte de la cooperativa 

CoopeCedral R.L. 

Autores: Stefanny Campos Rojas, Manuel Isaac Picado Zúñiga, Kelvin Edberto Segura 

Venegas. 

Año: 2016. 

En el proyecto investigativo de Campos et al. (2016), dentro de sus alcances, está la 

planificación y evaluación acompañado de un análisis financiero, con el objetivo de establecer la 

viabilidad de dicho proyecto, en el cual aplica los conceptos financieros y administrativos 

esenciales para este tipo de estudio. Establece escenarios y determina la alternativa óptima, que sea 

recuperable en el menor tiempo posible y genere una alta rentabilidad. Este punto queda claro en 

su conclusión, la cual indica que el escenario más adecuado para la implementación de la planta 

torrefactora de café es el escenario de financiamiento con préstamo bancario, debido a que este 

genera un VAN de ₡185 247 319, lo cual indica que la inversión generará ganancias por encima 

de la rentabilidad exigida; además, un TIR de 31% superior al costo de capital, lo cual indica que 

el proyecto sí es rentable, y, por tanto, aprobable. 

El aporte de Campos et al. (2016) a este trabajo se visualiza teórico, desde el punto de vista 

de planeación y evaluación de proyectos de inversión y financiero, brindando criterios evaluativos 

que permitan escoger la mejor alternativa para el Instituto, ya sea esta la compra o alquiler de 

equipo pesado tipo vagoneta, según sus proyecciones de obras por crecimiento de la estructura 

debido a la demanda del servicio. 

1.5. Limitaciones 

Debido a la disparidad que se puede presentar al momento de contratación de personal de 

nuevo ingreso en la Institución con personal existente y, a su vez, contar con igualdad de 

condiciones salariales con las instituciones que pueden brindar servicio de alquiler de la maquinaria, 

no se consideran los pluses salariales a  los que puedan tener derecho los funcionarios del Instituto 

y solo se toma en consideración el salario base estipulado en el manual de puestos. 
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Otra limitante es la veracidad y cumplimiento de las obras y trabajos proyectadas por la 

Institución a realizar en el futuro, lo que puede influir en el volumen de trasiego de materiales, 

escombro, entre otros, afectando los indicadores que forman parte en la toma de decisión de compra 

o alquiler de la maquinaria. 

Finalmente, la inestabilidad de los precios de los hidrocarburos, esto debido a los efectos 

negativos que han repercutido a nivel mundial, tanto por la pandemia epidemiológica causada por 

el virus SARS-CoV-2 (COVID-19), así como por la guerra entre Rusia y Ucrania, por lo que se 

pretende establecer un precio base de referencia, pudiendo así estimar costos de consumo según 

los kilómetros recorridos por los equipos, según sea su rendimiento. 
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CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

La intención de este capítulo es sentar las bases y conceptos teóricos que sustentan este 

trabajo investigativo, en el cual se desarrollan las definiciones de los procesos que se siguen durante 

la elaboración de este trabajo. Esta investigación determina la mejor opción financiera de inversión 

reflejada en un periodo de 10 años, en la cual se deben considerar tres aspectos: el financiero, el 

mantenimiento y el aspecto legal (desde el punto de vista de la contratación administrativa). Por 

esta razón, se divide en cinco secciones este marco conceptual, con la finalidad de que se 

comprendan las ideas que fundamentan esta investigación. 

2.1. Mantenimiento 

2.1.1. Concepto de mantenimiento 

Según Westreicher (2020): “El mantenimiento es el proceso que se lleva a cabo para que 

un elemento, o unidad de producción, pueda continuar funcionando a un rendimiento óptimo” 

(párr. 1). Se entiende por mantenimiento todo aquel conjunto de operaciones, estrategias y técnicas 

requeridas para que las instalaciones, edificios, industrias, maquinaria, equipo, entre otros, se 

mantengan el mayor tiempo posible en estado operativo y productivo.  

La importancia del mantenimiento radica en la continuidad operativa que brinda, no 

importa la rama, industria o comercio en la que se encuentre, ya que contar el mayor tiempo posible 

con los elementos requeridos para los trabajos que se deben efectuar es garantía de una alta 

productividad y rentabilidad. Por ello, las erogaciones monetarias realizadas en mantenimiento no 

son gastos, sino inversiones que se efectúan, para garantizar y optimizar la vida útil de los 

elementos involucrados, llámese estos equipos, edificios, máquinas, entre otros. 

2.1.2. Tipos de mantenimiento 

2.1.2.1. Mantenimiento correctivo. 

Según Termo Watt (s.f.):  

Consiste en corregir los errores del equipo conforme vayan apareciendo por el uso 

y el desgaste. Pueden ser planificados, cuando ese desgaste se ha previsto y en el 

plan de mantenimiento ya se tiene en cuenta. O no planificados, cuando el defecto 
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ocurre en un momento inesperado o antes de lo previsto (falla del elemento). 

(párr. 1) 

2.1.2.2. Mantenimiento preventivo.  

Según Termo Watt (s.f.) se define de la siguiente forma: 

Consiste en una intervención sistemática del equipo, aunque este aún no haya dado 

señas de desgaste o error. Se tienen en cuenta las vulnerabilidades de la maquinaria 

y los materiales y se planea el mantenimiento en el momento oportuno para no llegar 

a necesitar una reparación seria. Requiere un buen plan de mantenimiento. (párr. 2) 

2.1.2.3. Mantenimiento predictivo. 

Según Termo Watt (s.f.): 

Requieren de un correcto plan de mantenimiento. Hace un análisis constante del 

equipo para poder descubrir si las variables de la maquinaria cambian y predecir las 

averías y los errores antes de que se produzcan. Para poder adoptar este tipo de 

mantenimiento industrial, antes es necesario hacer mediciones del equipo. Algunas 

variables a tener en cuenta son vibración, consumo de energía, temperatura… Una 

vez se conocen los parámetros normales, pueden verse variaciones en ellos que 

indiquen un posible problema en el equipo. Así se evita llegar a la avería. Es uno de 

los tipos de mantenimiento industrial más avanzados y de los que requieren mayor 

base informática y de conocimientos de matemáticas, física, etc. (párr. 3) 

2.1.2.4. Mantenimiento cero horas u overhaul. 

Según Termo Watt (s.f.): 

Consiste en tareas y procedimientos que dejan la máquina a cero horas de 

funcionamiento. Esto quiere decir que, bien cuando ya está comenzando a bajar el 

rendimiento del equipo o bien cuando todavía funciona a la perfección, se sustituyen 

todos los componentes necesarios hasta que tiene el mismo desgaste por el uso que 

si fuera totalmente nueva. Es uno de los tipos de mantenimiento industrial que sirven 

para asegurarse de alargar la vida útil del equipo a largo plazo y de forma 

controlada. (párr. 4) 
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2.1.2.5. Mantenimiento en uso. 

Según Termo Watt (s.f.): 

Este es uno de los tipos de mantenimiento industrial de más baja intervención. 

Normalmente lo suelen hacer los usuarios del equipo o personal de baja 

cualificación. Consiste en simples tareas de prevención, como una limpieza 

adecuada o una observación sobre defectos visibles. (párr. 5) 

2.1.3. Cómo planificar un programa de mantenimiento 

En la actualidad, las literaturas establecen distintas maneras de planificar los programas de 

mantenimiento, independientemente del método seleccionado para planificar un programa de este 

tipo. Por lo que se debe tener presente lo siguiente:  

• Recursos: todo lo requerido para efectuar los trabajos programados, desde el 

factor humano, equipos, herramientas, insumos, entre otros.  

• Administración: encargada de ejecutar el programa y gestionar los recursos que 

sean necesarios para efectuar las labores de mantenimiento.  

• Planificación del trabajo y sistema de control: elaboración del programa de 

mantenimiento, en el cual se establecen todos sus elementos, fechas, tiempos, 

recursos para que se efectúe correctamente. (Termo Watt, s.f., párr. 6) 

La importancia de elaborar un adecuado programa de mantenimiento radica en el impacto 

económico y de rentabilidad, al evitar paros de producción por fallos o indisposición de los 

elementos (Termo Watt, s.f.). La figura 1 ejemplifica la elaboración de un plan de mantenimiento. 
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Figura 1. Imagen de un plan de mantenimiento para un vehículo. 

 

Fuente. Toyota Pichetti (2019). 

En este trabajo investigativo, para determinar la mejor alternativa financiera, se analiza el 

mantenimiento que se debe realizar a los equipos, en el periodo de 10 años, de manera preventiva, 

por lo cual, a continuación, se realiza un desglose conceptual de este tipo de mantenimiento en 

específico. 

2.1.4. Mantenimiento preventivo 

Feldman (2019) indica que:  

La finalidad del mantenimiento preventivo es evitar las roturas y los accidentes. Por 

otro lado, permite efectuar reparaciones a un costo bajo antes de tener que pagar por 

pérdidas completas. El mantenimiento preventivo está basado en la observación 



34 

programada para descubrir las condiciones que pudieran conducir a ceses de la 

producción, peligros de seguridad, o a una falla en el proceso. (párr. 4) 

Como se describe anteriormente, con un mantenimiento preventivo se efectúan labores que 

permiten la operatividad de los equipos sin mayor afectación en la producción. Además, conlleva 

la ejecución del cambio de componentes de los equipos, sin importar su estado, adelantándose a un 

posible fallo de este. 

En maquinaria, en general, el ejecutar mantenimientos preventivos programados permite 

que esta esté operativa la mayor parte del tiempo, lo que implica una alta productividad. En general, 

se puede decir que un programa de mantenimiento preventivo implica: 

• la vida útil de los equipos. 

• la continuidad y confiabilidad de los procesos. 

• la prevención de accidentes. 

• la prevención de averías. 

• la calidad de las condiciones de trabajo. 

• la eficiencia en los procesos. 

• el crecimiento del volumen de producción. 

• la reducción de costos de fabricación. 

• la reducción de costos de mantenimiento. (Feldman, 2019, párr. 5) 

Los objetivos más relevantes del mantenimiento preventivo pueden ser: 

• Disponibilidad: puede definirse como la probabilidad de que una máquina sea  

• capaz de trabajar cada vez que se le requiera.  

• Confiabilidad: es la probabilidad de que la máquina esté operando en todo el  

• momento que necesite el usuario. 

• Incrementar: al máximo la disponibilidad y confiabilidad de las máquinas o 

equipos llevando a cabo un mantenimiento planeado. (Pérez, 2021, p. 39) 

La figura 2 explica los aspectos importantes por considerar durante la elaboración de un 

plan de mantenimiento preventivo. 
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Figura 2. Implementación del mantenimiento preventivo (MP). 

 

Fuente. Pérez (2021). 

2.1.4.1. Ventajas del mantenimiento preventivo. 

Según Pérez (2021): 

• Disminuye las anomalías o fallas y los tiempos muertos (aumentando la 

disponibilidad de las máquinas, equipos e instalaciones). 

• Aumenta la vida útil de las máquinas, equipos, componentes e instalaciones.  

• Hay una mejora efectiva en el uso de los recursos. 

• Se disminuyen o se reducen, los niveles de inventarios de repuestos.  

• Hay un ahorro económico a largo y mediano plazo. 

• Elaboración de planes de mantenimiento.  

• Se definen indicadores de gestión o de desempeño.  

• Se documentan procedimientos, instructivos.  

• Se mantiene actualizada la información. 

• Se implementan buenas inspecciones de rutinas.  

• Implementación de un buen programa de lubricación. 

• Definición de los presupuestos.  
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• Se aumenta la seguridad industrial para las personas. 

• Se mejora el enfoque de contaminación ambiental.  

• Disminución de pagos de horas extras, que se generan continuamente. 

• Se aumenta el cumplimiento de la entrega oportuna de producción. (p. 47) 

2.1.4.2. Desventajas del mantenimiento preventivo. 

Según Pérez (2021): 

• Todo programa que se inicia genera un incremento en los costos. 

• Para iniciar se necesita de tiempo extra en el trabajo del personal de 

mantenimiento. Búsqueda de la información, como manuales, historial, fichas 

técnicas, repuestos, inventarios, reparaciones, etc. Actualizar información, 

generación de procedimientos, instructivos. 

• Tiempo para transferir la información recolectada. 

• Técnicos de mantenimiento, trabajo de campo adicional. Taxonomía de los 

equipos. Materiales utilizados, tiempos, etc. 

• Dotación, ordenamiento de almacenes. Rotación de repuestos, actualizar 

información, inventarios. 

• Se elevan costos, por entrenamientos, capacitaciones para el personal. (p. 47) 

2.2. Aspectos financieros 

La intención de este apartado es conocer un poco sobre los conceptos financieros que se 

emplean a la hora de realizar análisis de inversiones futuras o largo plazo. Esto, por cuanto, la 

evaluación de inversiones futuras por medio de métodos matemáticos-financieros es una 

herramienta de gran utilidad para la toma de decisiones por parte de los administradores financieros, 

ya que un análisis que se anticipe al futuro puede evitar posibles desviaciones y problemas en el 

largo plazo. 
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2.2.1. Finanzas  

Gitman y Zutter (2012) indican que: 

Las finanzas se definen como el arte y la ciencia de administra el dinero. Casi todos 

los individuos y organizaciones ganan o recaudan dinero y lo gastan o lo invierten. 

Las finanzas se ocupan del proceso, de las instituciones, de los mercados y de los 

instrumentos que participan en la transferencia de dinero entre individuos, empresas 

y gobierno. (p. 3) 

2.2.2. Finanzas administrativas 

En cuanto a las finanzas administrativas, Gitman y Zutter (2012) indican que: 

El concepto de administración financiera se refiere a las tareas del gerente financiero 

de la empresa. Los gerentes financieros administran los asuntos financieros de todo 

tipo de organizaciones: privadas y públicas, grandes y pequeñas, lucrativas o sin 

fines de lucro. Realizan tareas financieras tan diversas como el desarrollo de un plan 

financiero o presupuesto, el otorgamiento de crédito a clientes, la evaluación de 

gastos mayores propuestos, y la recaudación de dinero para financiar las 

operaciones de la compañía. (p. 3) 

2.2.3. Rentabilidad 

Según Grudemi (2022): 

La rentabilidad es un indicador que abarca el conjunto de beneficios o ganancias 

procedentes de una inversión determinada, de modo que comprende el resultado 

entre lo invertido y la utilidad. La importancia de la rentabilidad en una empresa 

radica en la solidez que proyecta, la cual indicará eficacia cuando genere ganancias 

en la organización, la rentabilidad mide la eficiencia de una inversión y se expresa 

por medio de un porcentaje. (párr. 1) 

Grudemi (2022) indica que la rentabilidad se calcula de la siguiente 

manera: (utilidad / inversión) * 100. 
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2.2.4. Estados financieros 

Gitman y Zutter (2012) indican lo siguiente sobre los estados financieros:  

Los cuatro estados financieros clave que, de acuerdo con la SEC, deben reportarse 

a los accionistas son: 1. el estado de pérdidas y ganancias o estado de resultados, 2. 

el balance general 3. el estado de patrimonio de los accionistas y 4. el estado de 

flujos de efectivo. (p. 53) 

2.2.4.1. Estado de pérdidas y ganancias. 

La figura 3 muestra un ejemplo del estado de pérdidas y ganancias. Sobre este, Gitman y 

Zutter (2012) mencionan:  

El estado de pérdidas y ganancias o estado de resultados proporciona un resumen 

financiero de los resultados de operación de la empresa durante un periodo 

específico. Los más comunes son los estados de pérdidas y ganancias que cubren 

un periodo de un año. (p. 53) 

2.2.4.2. Balance general. 

La figura 4 muestra un ejemplo del balance general. Al respecto, Gitman y Zutter (2012) 

mencionan:  

El balance general presenta un estado resumido de la situación financiera de la 

empresa en un momento específico. El estado sopesa los activos de la empresa (lo 

que posee) contra su financiamiento, que puede ser deuda (lo que debe) o patrimonio 

(lo que aportan los dueños). (p. 56) 

2.2.4.3. Estado de ganancias retenidas. 

La figura 5 muestra un ejemplo del estado de ganancias retenidas. Gitman y Zutter (2012) 

mencionan sobre este:  

El estado de ganancias retenidas es una forma abreviada del estado del patrimonio 

de los accionistas. A diferencia del estado del patrimonio de los accionistas, que 

muestra todas las transacciones de las cuentas patrimoniales que ocurren durante un 

año específico, el estado de ganancias retenidas reconcilia el ingreso neto ganado 
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durante un año específico, y cualquier dividendo pagado en efectivo, con el cambio 

entre las ganancias retenidas entre el inicio y el fin de ese año. (p. 59) 

2.2.4.4. Estado de flujos de efectivo.  

La figura 6 muestra un ejemplo del estado de flujos de efectivo. Además, Gitman y Zutter 

(2012) mencionan:  

El estado de flujos de efectivo es un resumen de los flujos de efectivo de un periodo 

específico. El estado permite comprender mejor los flujos operativos, de inversión 

y financieros de la empresa, y los reconcilia con los cambios en su efectivo y sus 

valores negociables durante el periodo. (p. 59) 

Figura 3. Ejemplo de estado de pérdidas y ganancias. 

 

Fuente. Gitman y Zutter (2012). 
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Figura 4. Ejemplo de balance general. 

 

Fuente. Gitman y Zutter (2012). 
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Figura 5. Ejemplo de estado de ganancias retenidas. 

 

Fuente. Gitman y Zutter (2012). 

Figura 6. Ejemplo de estado flujos de efectivo. 

 

Fuente. Gitman y Zutter (2012). 
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2.2.5. Inversión de capital 

“Una inversión de capital es un desembolso de fondos que realiza la firma, del cual se 

espera que genere beneficios durante un periodo mayor de un año” (Gitman y Zutter, 2012 , p. 

361). En toda inversión de capital que se realiza en una empresa, se vuelve importante poder 

determinar el tiempo en el cual esa inversión se recupera; para ello, existen diferentes maneras de 

calcular este periodo, a saber: 

2.2.5.1. Periodo de recuperación de la inversión. 

“El periodo de recuperación de la inversión es el tiempo requerido para que una compañía 

recupere su inversión inicial en un proyecto, calculado a partir de las entradas de efectivo” (Gitman 

y Zutter, 2012, p. 364). Cuando el periodo de recuperación de la inversión se usa para tomar 

decisiones de aceptación o rechazo, se aplican los siguientes criterios:  

• Si el periodo de recuperación de la inversión es menor que el periodo de recuperación 

máximo aceptable, se acepta el proyecto.  

• Si el periodo de recuperación de la inversión es mayor que el periodo de recuperación 

máximo aceptable, se rechaza el proyecto. (Gitman y Zutter, 2012, p. 364) 

2.2.5.2. Valor presente neto (VPN). 

“El valor presente neto (VPN) se obtiene restando la inversión inicial de un proyecto (FE0) 

del valor presente de sus flujos de entrada de efectivo (FEt) descontados a una tasa (k) equivalente 

al costo de capital de la empresa” (Gitman y Zutter, 2012, p. 368). La fórmula para calcular el VPN 

es la siguiente:  

𝑉𝑃𝑁 =  𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟 𝑝𝑟𝑒𝑠𝑒𝑛𝑡𝑒 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑠 𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑑𝑎𝑠 𝑑𝑒 𝑒𝑓𝑒𝑐𝑡𝑖𝑣𝑜 −  𝐼𝑛𝑣𝑒𝑟𝑠𝑖ó𝑛 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 

𝑉𝑃𝑁 = ∑
𝐹𝐸𝑡

(1 + 𝑘)𝑡

𝑛

𝑡=1

− 𝐹𝐸0 

Donde: 

FEt = Flujos de entrada de efectivo. 

FE0 = Inversión inicial de un proyecto. 

Ƙ = Tasa de descuento. 

t = Periodo. 
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Cuando el VPN se usa para tomar decisiones de aceptación o rechazo, los criterios de 

decisión son los siguientes: 

• Si el VPN es mayor que $0, el proyecto se acepta.  

• Si el VPN es menor que $0, el proyecto se rechaza. (Gitman y Zutter, 2012, p. 368) 

2.2.5.3. Tasa interna de retorno (TIR). 

“La tasa interna de rendimiento (TIR) es la tasa de descuento que iguala el VPN de una 

oportunidad de inversión con $0 (debido a que el valor presente de las entradas de efectivo es igual 

a la inversión inicial); es la tasa de rendimiento que ganará la empresa si invierte en el proyecto y 

recibe las entradas de efectivo esperadas” (Gitman y Zutter, 2012, p. 372). La fórmula para el 

cálculo de este parámetro es la siguiente: 

$0 = ∑
𝐹𝐸𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=1

− 𝐹𝐸0 

∑
𝐹𝐸𝑡

(1 + 𝑇𝐼𝑅)𝑡

𝑛

𝑡=1

= 𝐹𝐸0 

Donde: 

FEt = Flujos de entrada de efectivo. 

FE0 = Inversión inicial de un proyecto. 

TIR = Parámetro de cálculo. 

t = Periodo. 

2.2.5.4. Costo anual uniforme equivalente (CAUE). 

Según el Instituto Tecnológico Superior de Poza Rica (s.f.):  

El Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) es un indicador utilizado en la 

evaluación de proyectos e inversión y corresponden a todos los ingresos y 

desembolsos convertidos en una cantidad anual uniforme equivalente que es la 

misma cada período. 

Cuando se utiliza el Método CAUE, el costo anual uniforme equivalente de 

la alternativa debe calcularse sólo para un ciclo de vida útil porque, el CAUE es un 

costo anual equivalente sobre la vida útil del proyecto. Si el proyecto se continúa 
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por más de un ciclo, el costo anual equivalente para el siguiente ciclo y todos los 

ciclos subsiguientes sería exactamente el mismo que el primero, suponiendo que 

todos los flujos de caja fueran iguales para cada ciclo. El Método del CAUE consiste 

en convertir todos los ingresos y egresos, en una serie uniforme de pagos. 

Obviamente, si el CAUE es positivo, es porque los ingresos son mayores que los 

egresos y, por lo tanto, el proyecto puede realizarse; pero, si el CAUE es negativo, 

es porque los ingresos son menores que los egresos y en consecuencia el proyecto 

debe ser rechazado. 

Este criterio de evaluación es útil en aquellos casos en los cuales la TIR y el 

VAN no son del todo precisos. Cuando un activo tiene un valor final de salvamento 

(VS), existen varias maneras por medio de la cuales se puede calcular el 

CAUE. (p. 1) 

Para calcular el Costo Anual Uniforme Equivalente, existen tres métodos, los cuales se 

describen, a continuación (Instituto Tecnológico Superior de Poza Rica, s.f.): 

A. Método de fondo de amortización de salvamento: el costo inicial (C) se convierte 

primero en un costo anual uniforme equivalente utilizando el factor A/C (recuperación de capital). 

El valor de salvamento, después de la conversión a un costo uniforme equivalente por medio del 

factor A/F (fondo de amortización), se resta del costo anual equivalente del costo inicial. La 

ecuación general es: 

𝐶𝐴𝑈𝐸 =  𝐶/ (𝐴/𝐶, 𝑖 %, 𝑛) –  𝑉𝑆 (𝐴/𝐹, 𝑖 %, 𝑛)  +  𝐶𝐴𝑂 

 

Donde: 

C: Costo inicial. 

VS: Valor de salvamento.  

i: Tasa de interés. 

n: Periodo de tiempo. 

CAO: Costo anual de operación. 
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Pasos por seguir:  

1. Anualizar el costo de la inversión inicial sobre la vida útil del activo, utilizando el                                    

factor A/C.  

2. Anualizar el valor de salvamento empleando el factor A/F.  

3. Restar el valor de salvamento anualizado del costo anualizado de inversión.  

4. Sumar los costos anuales uniformes al valor del paso anterior. 

B. Método del valor presente de salvamento: el valor presente del valor de salvamento 

se resta del costo inicial de inversión y la diferencia resultante se anualiza para la vida útil del 

activo. La ecuación general es: 

𝐶𝐴𝑈𝐸 =  [𝐶 –  𝑉𝑆 (𝐶/𝐹, 𝑖 %, 𝑛)] (𝐴/𝐶, 𝑖 %, 𝑛)  +  𝐶𝐴𝑂 

 

Dónde:  

C: Costo inicial. 

VS: Valor de salvamento. 

i: Tasa de interés.  

n: Periodo de tiempo. 

CAO: Costo Anual de Operación. 

Pasos por seguir:  

1. Calcular el valor presente del valor de salvamento por medio del factor C/F.  

2. Restar el valor obtenido en el paso anterior del costo inicial C.  

3. Anualizar la diferencia resaltante sobre la vida útil del activo, empleando el factor A/C.  

4. Sumar los costos anuales uniformes al resultado del paso anterior. 

C. Método recuperación de capital más intereses: se reconoce que se recuperará el valor 

de salvamento si se resta el valor de salvamento del costo de la inversión antes de multiplicar por 

el factor A/C. Sin embargo, el hecho de que el valor de salvamento no se recuperará para n años 

debe tenerse en cuenta al sumar el interés VS (i) perdido durante la vida útil del activo. Al no incluir 
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este término, se supone que el valor de salvamento se obtuvo en el año cero en vez del año n. La 

ecuación general es:  

𝐶𝐴𝑈𝐸 =  [(𝐶 –  𝑉𝑆) (𝐴/𝐶, 𝑖 %, 𝑛)]  +  𝑉𝑆 (𝑖)  +  𝐶𝐴𝑂 

 

Donde: 

C: Costo inicial. 

VS: Valor de salvamento.  

i: Tasa de interés. 

n: Periodo de tiempo. 

CAO: Costo Anual de Operación. 

 

Pasos por seguir: 

1. Restar el valor de salvamento del costo inicial. 

2. Anualizar la diferencia resultante con el factor A/C. 

3. Multiplicar el valor de salvamento por la tasa de interés. 

4. Sumar los valores obtenidos en los pasos II y III.  

5. Sumar los costos anuales uniformes al resultado del paso IV. 

2.3. Operación de los equipos. 

Las vagonetas cuyo nombre correcto es equipo de acarreo y volteo, ya que están diseñadas 

para el traslado de material y su respectiva descarga, poseen una tolva cuya capacidad de carga es 

variada y pueden viajar al ras o colmadas. Esto dependerá de las regulaciones estatales y peso 

específico del material que se traslada, respetando la capacidad de carga del equipo (potencia del 

motor) (Hernández y Espejel, 2016). 

La carga de material es una maniobra que se realiza para depositar los materiales producto 

de trabajos por medio de un vehículo de carga. Es importante acotar que, además de materiales 
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como arena, piedra, grava, entre otros, también se usan para el traslado de otros equipos que puedan 

entrar en su tolva (Hernández y Espejel, 2016). 

El acarreo de material es el efecto de trasladar o transportar materiales o equipos de un 

punto A a un punto B. Para estimar el rendimiento de este tipo de equipo, es importante considerar: 

• Tipo de equipo. 

• Condiciones físicas del trabajo. 

• Materiales por transportarse. 

• Limitaciones en la maquinaria. 

• Método de operación. 

Otros factores que se deben tomar en cuenta son: 

• Tiempos fijos (carga; descarga; vueltas). 

• Tiempos variables (recorrido con carga; recorrido vacío; velocidades de cada recorrido). 

• Relacionar los ciclos del equipo de carga con los del equipo de acarreo. 

Para obtener la producción y rendimiento del equipo de acarreo o transporte, primero se 

calcula el tiempo de ciclo, mediante la siguiente fórmula: 

𝑇𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 =  𝑇𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 + 𝑇𝑎𝑐𝑎𝑟𝑟𝑒𝑜 + 𝑇𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 + 𝑇𝑓𝑖𝑗𝑜 

Teniendo en consideración:  

• Tiempo de carga: depende del tiempo de ciclo, la capacidad del cucharón del equipo de 

carga y de la capacidad del equipo de acarreo. 

𝑇𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 = (
𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑎𝑐𝑎𝑟𝑟𝑒𝑜

𝑐𝑎𝑝𝑎𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎
) ∗ 𝑡𝑖𝑒𝑚𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜 𝑑𝑒 𝑒𝑞𝑢𝑖𝑝𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎 

 

• Tiempo de acarreo y regreso: serán función de la distancia y la velocidad media a la que 

pueda transitar el camión. 

𝑇𝑎𝑐𝑎𝑟𝑟𝑒𝑜 =
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑐𝑎𝑟𝑔𝑎𝑑𝑜
 

 

𝑇𝑟𝑒𝑔𝑟𝑒𝑠𝑜 =
𝑑𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑖𝑎

𝑣𝑒𝑙𝑜𝑐𝑖𝑑𝑎𝑑 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎 𝑣𝑎𝑐í𝑜
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• Tiempo fijo (de descarga y maniobras): Varía entre 2 y 3 minutos. 

Para la estimación de las velocidades, existen tablas según los mismos fabricantes de cada 

equipo, que según las condiciones presentes en el ciclo se puede determinar, para efectuar el cálculo. 

Figura 7. Ejemplo de ciclo de trabajo de camiones de acarreo. 

 

Fuente: Equipo de Acarreo (2019). 

De los componentes del ciclo, los tiempos de acarreo y regreso dependen de la distancia 

por recorrer, dato conocido, y de la velocidad promedio que pueda desarrollar el camión, que, a su 

vez, depende del peso del equipo, peso del material por acarrear, pendiente del camino y superficie 

de rodamiento. Teniendo en consideración lo anterior, el rendimiento se puede determinar de la 

siguiente manera: 

𝑅 =  
𝐻𝑟

𝑇𝑐
× 𝑉𝑜𝑙 

Donde: 

R - rendimiento en m3/Hr. 

Hr – minutos de la hora, que realmente se trabaja.  

Tc– tiempo del ciclo en minutos.  

Vol.– capacidad del equipo de acarreo. 

 

Es importante no obviar lo indicado, a continuación, con el objetivo de determinar las 

velocidades medias tanto de cargado como vacío: 
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• Fuerza de tracción de las llantas (Rimpull): fuerza de tracción disponible en las llantas 

a diversas velocidades.  

• Peso de la máquina: peso total, cargado o vacío.  

• Resistencia total o de pendiente efectiva (RT): es la resistencia al rodamiento (RR, esta 

se da en kilogramos por tonelada de peso de la máquina, se puede transformar a 

porciento de pendiente) más resistencia por pendiente (RP, se da en 

porciento). Resumiendo, se tiene que:  

𝑅𝑇 =  𝑅𝑅 (𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑓𝑜𝑟𝑚𝑎𝑑𝑎 𝑎 % 𝑑𝑒 𝑝𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒)  +  𝑅𝑃 (𝑒𝑛 %) 

• Pérdida por altitud: disminución de la potencia del 1% por cada 100 m después de los 

1 500 msnm es directamente proporcional a pérdida de la fuerza de tracción de las 

llantas. 

La siguiente imagen da los porcentajes de RR según el tipo de camino por transitar y el 

peso a transportar por unidad de volumen. 

Figura 8. Porcentajes de RR. 

 

Fuente: Equipo de Acarreo (2019). 
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2.4. Geolocalización (GPS) 

Al respecto, el Gobierno de los Estados Unidos (s.f.) indica lo siguiente:  

El sistema de Posicionamiento Global (GPS) es un sistema de radionavegación de 

los Estados Unidos de América, basado en el espacio, que proporciona servicios 

fiables de posicionamiento, navegación, y cronometría gratuita e 

ininterrumpidamente a usuarios civiles en todo el mundo. A todo el que cuente con 

un receptor del GPS, el sistema le proporcionará su localización y la hora exacta en 

cualesquiera condiciones atmosféricas, de día o de noche, en cualquier lugar del 

mundo y sin límite al número de usuarios simultáneos. 

El GPS se compone de tres elementos: los satélites en órbita alrededor de la 

Tierra, las estaciones terrestres de seguimiento y control, y los receptores del GPS 

propiedad de los usuarios. Desde el espacio, los satélites del GPS transmiten señales 

que reciben e identifican los receptores del GPS; ellos, a su vez, proporcionan por 

separado sus coordenadas tridimensionales de latitud, longitud y altitud, así como 

la hora local precisa. 

Hoy están al alcance de todos en el mercado los pequeños receptores del 

GPS portátiles. Con esos receptores, el usuario puede determinar con exactitud su 

ubicación y desplazarse fácilmente al lugar a donde desea trasladarse, ya sea 

andando, conduciendo, volando o navegando. El GPS es indispensable en todos los 

sistemas de transporte del mundo ya que sirve de apoyo a la navegación aérea, 

terrestre y marítima. Los servicios de emergencia y socorro en casos de desastre 

dependen del GPS para la localización y coordinación horaria de misiones para 

salvar vidas. Actividades cotidianas como operaciones bancarias, de telefonía móvil 

e incluso de las redes de distribución eléctrica, ganan en eficiencia gracias a de la 

exactitud cronométrica que proporciona el GPS. Agricultores, topógrafos, geólogos 

e innumerables usuarios trabajan de forma más eficiente, segura, económica y 

precisa gracias a las señales accesibles y gratuitas del GPS. (párr. 1-3) 

Como se entiende, el GPS ayuda a determinar los recorridos, tiempos de traslado, posición 

exacta, mapas, entre otras características. A nivel mundial, se han constituido muchísimas empresas 
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que han desarrollado sistemas de geolocalización, ya sea de forma gratuita a todo tipo de usuario, 

o bien de forma personalizada a la necesidad del cliente. 

La intención de explicar este tipo de sistema se basa en la necesidad de estimar distancias 

de acarreo, rutas, que ayuden a calcular tiempos de recorrido, con el objetivo de determinar los 

rendimientos de los equipos. Entre los sistemas de uso gratuito que son de ayuda en la presente 

investigación, se encuentran: GoogleMaps, WAZE, MyCardTrack, entre otras. 

2.5. Procesos de contratación gubernamental. 

Rodríguez (2021) menciona lo siguiente:  

El artículo 182 de la Constitución Política de Costa Rica establece que las compras 

que efectúen las instituciones del Estado deben realizarse por medio de licitación, 

conforme los procedimientos que se dicten por ley. Por su parte, la Ley de 

Contratación Administrativa, Ley 7494, que establece en su numeral primero que 

esa normativa regirá la actividad de contratación desplegada por los órganos del 

Poder Ejecutivo, Judicial, Legislativo, Tribunal Supremo de Elecciones, Contraloría 

General de la República, Defensoría de los Habitantes, sector descentralizado 

territorial (municipalidades) e institucional, los entes públicos no estatales y las 

empresas públicas. Esta Ley 7494, contiene supuestos en los que, por su carácter 

especial, no convienen someterlos a los procedimientos ordinarios, por lo que 

permite adquirir bienes y servicios directamente de un contratante, siempre que 

medie justificación. (p. v) 

2.5.1. Procedimientos de contratación administrativa. 

Para efectos de este trabajo investigativo, la normativa vigente es la Ley de Contratación 

Administrativa (Ley 7494, Asamblea Legislativa de Costa Rica, 1995). Por lo cual, lo expuesto en 

este documento se basa en dicha ley. Según Rodríguez (2021):  

Los procedimientos de contratación administrativa se clasifican en ordinarios y 

aquellos que debido a la materia están excluidos de los procedimientos ordinarios, 

los cuales comúnmente se conocen como procedimientos de excepción. 

a) Ordinarios: Los procedimientos ordinarios se clasifican en: 
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• Licitación Pública: Es el procedimiento de contratación obligatorio en los  

siguientes casos (artículos 41 y siguientes de la Ley y 91 y siguientes del  

Reglamento): 

o En los supuestos previstos en el artículo 27 de esta Ley, el cual refiere a la 

determinación del procedimiento con base en la cuantía del negocio. 

o En toda venta o enajenación de bienes, muebles o inmuebles, o en el  

o arrendamiento de bienes públicos, salvo si se utiliza el procedimiento de 

remate.  

o En los procedimientos de concesión de instalaciones públicas. 

o En las contrataciones de cuantía inestimable. 

o En los convenios marco. 

• Licitación Abreviada: Es el procedimiento ordinario de carácter concursal, que 

procede en los casos previstos en el artículo 27 de la Ley de Contratación 

Administrativa, en atención al monto del presupuesto ordinario, para respaldar 

las necesidades de bienes y servicios no personales de la administración 

promovente del concurso y a la estimación del negocio (artículos 44 y siguientes 

de la Ley y 97 y siguientes del Reglamento). 

• Remate: Es el procedimiento ordinario de carácter concursal, al que puede 

recurrir alternativamente la administración para vender o arrendar bienes 

muebles o inmuebles, cuando así resulte más conveniente a sus intereses 

(artículos 49 y siguientes de la Ley y 101 y siguientes del Reglamento) 

b) Excepción: Dentro de los procedimientos de excepción están los siguientes: 

• Actividad ordinaria: Se entiende como actividad ordinaria, sólo la que realiza 

la administración pública dentro del ámbito de su competencia, por medio de 

una actividad o servicio que constituye la prestación última o final de frente a 

usuarios y cuya frecuencia, tráfico y dinamismo, justifican o imponen apartarse 

de los procedimientos usuales de concurso (artículos 2 inciso a) de la Ley y 136 

del Reglamento).  

• Acuerdos celebrados con sujetos de Derecho Internacional Público: Los 

acuerdos y contratos con sujetos de Derecho Internacional Público, incluyendo 
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otros Estados estarán excluidos de los procedimientos de contratación 

administrativa. Sin embargo, para su validez y eficacia, deberán documentarse 

por escrito siguiendo los trámites correspondientes y suscribirse por los 

funcionarios competentes (artículos 2 inciso b) de la Ley y 137 del Reglamento).  

• Actividad contractual desarrollada entre entes de Derecho Público: Las 

entidades de Derecho Público podrán celebrar contrataciones entre sí, sin 

sujeción a los procedimientos ordinarios de contratación, siempre y cuando esa 

actividad atienda al menos los siguientes requisitos:  

o Cumplir en lo pertinente con los requisitos previos establecidos en la Ley de 

Contratación Administrativa y este Reglamento, en particular, respecto de la 

correcta definición del objeto contractual y las fases de planificación y 

presupuestación. Asimismo, en fase de ejecución contractual serán 

aplicables las disposiciones de la Ley de Contratación Administrativa y este 

Reglamento.  

o Estar acreditado en expediente la idoneidad del sujeto público para la 

dotación del objeto contractual. El jerarca deberá acreditar en la decisión 

inicial los motivos técnicos y financieros que hacen de esta vía la mejor para 

la satisfacción del fin público, disponiendo de un estudio de mercado que 

considere a los potenciales agentes públicos y privados.  

o Observar el marco jurídico que regule las competencias legales de ambas 

parles.  

o Observar ambas entidades el equilibrio y la razonabilidad de sus 

prestaciones en sus relaciones contractuales.  

o Asegurar que la participación de la entidad contratada sea de al menos un 

50% de la prestación objeto del contrato. Las contrataciones con terceros 

por parte de la contratada deberán estar referidas a cuestiones especializadas 

y según su régimen de contratación.  

o Acreditar financieramente la razonabilidad del precio, conforme a las 

disposiciones de este Reglamento (artículos 2 inciso c) de la Ley y 138 del 

Reglamento). 
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• Objetos de naturaleza incompatibles con el concurso: La actividad de 

contratación que, por su naturaleza o las circunstancias concurrentes, no pueda 

ser sometida a concurso público o no convenga someterla, sea porque solo existe 

un único proveedor, por razones especiales de seguridad o por otras igualmente 

calificadas de acuerdo con el Reglamento de esta Ley (artículo 2 inciso c) de la 

Ley), así como los que habilite la Contraloría General de la República (artículo 

139 del Reglamento): 

o Oferente único: Los bienes o servicios en los que se acredite que solamente 

una persona o empresa está en condiciones de suministrar o brindar, sin que 

existan en el mercado alternativas que puedan considerarse idóneas para 

satisfacer la necesidad institucional. La procedencia de este supuesto ha de 

determinarse con apego a parámetros objetivos en relación con la necesidad, 

acreditando que la opción propuesta es la única apropiada y no sólo la más 

conveniente.  

o Bienes o servicios artísticos o intelectuales: La compra, a precio razonable, 

de bienes o servicios que en virtud de su carácter intelectual o artístico se 

consideren fuera de competencia. Cuando la obra no haya sido creada, se 

podrá utilizar un certamen, donde el procedimiento de selección será el 

juicio crítico de expertos reconocidos en una comisión de no menos de tres 

integrantes y no más de cinco. En estos casos, las credenciales de los jueces 

deberán constar en el expediente administrativo.  

o Medios de comunicación social: La contratación directa de medios de 

comunicación social para la difusión de mensajes relacionados con la 

gestión institucional. En estos casos se deberá realizar un plan en el cual se 

definan las pautas generales a seguir para la selección de los medios, 

atendiendo al público meta, necesidades institucionales y costos. La 

contratación de agencias de publicidad deberá realizarse por los medios de 

contratación ordinarios.  

o Suscripciones y compra de material bibliográfico: La suscripción de 

revistas, semanarios o diarios de circulación nacional o internacional, así 
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como la compra de material bibliográfico en el extranjero, incluso el 

contenido en medios electrónicos. 

o Servicios de capacitación: Los servicios de capacitación únicamente en los 

supuestos de capacitación abierta, entendida como aquella en la que se hace 

invitación al público en general y no es programada en atención a las 

necesidades puntuales de una administración y en la cual se justifique su 

necesidad en función del cumplimiento de los fines institucionales.  

o Atención urgente de gestiones judiciales: La contratación de servicios de 

abogacía, cuando corresponda atender de manera pronta e impostergable una 

gestión judicial, siempre y cuando no se cuente con funcionarios idóneos 

para la tramitación del asunto. Si no se requiere de la atención profesional 

inmediata deberá acudirse al procedimiento ordinario correspondiente.  

o Reparaciones indeterminadas: Los supuestos en los que, para determinar 

los alcances de la reparación sea necesario el desarme de la maquinaria, 

equipos o vehículos. Para ello deberá contratarse a un taller acreditado, que 

sea garantía técnica de eficiencia y de responsabilidad, sobre la base de un 

precio alzado, o bien, de estimación aproximada del precio para su oportuna 

liquidación a efectuar en forma detallada. Queda habilitada la 

administración para precalificar talleres con base en sistemas de 

contratación que garanticen una adecuada rotación de los talleres que 

previamente haya calificado como idóneos siempre y cuando se fijen los 

mecanismos de control interno adecuados, tales como análisis de 

razonabilidad del precio, recuperación de piezas sustituidas, exigencia de 

facturas originales de repuestos, entre otros. En este caso es indispensable 

garantizar la incorporación de nuevos talleres en cualquier momento.  

o Objetos que requieren seguridades calificadas: Los casos en los que para 

elaborar las ofertas se requeriría revelar información calificada y 

confidencial se podrá contratar de forma directa.  

o Interés manifiesto de colaborar con la administración: Los contratos de 

servicios y suministros con personas físicas, organizaciones no 

gubernamentales o entidades privadas que evidencien su afán de ayuda 
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desinteresada a la administración y su ausencia de ánimo de lucrar en la 

respectiva operación. Se entiende que se está en los supuestos anteriores, 

cuando el precio fijado por el particular a la administración pública resulte 

inferior al valor real mínimo de mercado en 30% o más. 

o Arrendamiento o compra de bienes únicos: La compra o arrendamiento 

de bienes que debido a su ubicación, naturaleza, condiciones y situación se 

configuren como el más apto para la finalidad propuesta. En estos casos, el 

precio máximo será el que fije el personal especializado de la Institución o 

en su defecto, de la Dirección General de la Tributación.  

o Situaciones imprevisibles: Las contrataciones necesarias para enfrentar 

situaciones totalmente imprevisibles que afecten o amenacen gravemente la 

continuidad de los servicios públicos esenciales. En estos casos la 

administración podrá efectuar de inmediato las contrataciones que resulten 

necesarias y dejará constancia expresa de todas las circunstancias en el 

expediente que levantará al efecto. Dentro de este supuesto no se encuentra 

incluida la atención de situaciones originadas en una deficiente gestión 

administrativa, tales como desabastecimiento de bienes o servicios producto 

de una falta o mala planificación u originadas en una ausencia de control de 

vencimientos de contratos suscritos a plazo.  

o Arrendamiento de vehículos de los funcionarios: El arrendamiento de los 

vehículos de los funcionarios de la administración, cuando para el 

cumplimiento de sus funciones deban desplazarse, y resulte más económico 

y razonable, que se pague un precio por la utilización de dichos vehículos. 

Para que opere esta modalidad de contratación, es necesario que exista un 

sistema de control interno eficiente que garantice el uso racional y apropiado 

y que mediante una reglamentación interna se establezca con precisión las 

condiciones de la prestación. La aplicación de este sistema requiere de la 

autorización de la Contraloría General de la República, la cual podrá ordenar 

su eliminación cuando considere que se ha hecho una utilización indebida 

del mismo. También corresponderá a dicho órgano la fijación periódica de 

las tarifas correspondientes. 
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o Servicios de arbitraje o conciliación: La contratación de servicios de 

arbitraje y conciliación.  

o Combustible: La compra de combustible en las estaciones de servicio.  

o Patrocinios: Otorgar o recibir el patrocinio cuando se trate de una actividad 

que reporte ventajas económicas. En caso de otorgamiento deberá existir un 

estudio de costo beneficio que lo justifique. Si es la administración la que 

pretende obtener un patrocinio, ha de procurar las condiciones más 

beneficiosas y en caso de contar con varias opciones decidirá la alternativa 

más conveniente a sus intereses.  

o Asesoría a Auditorías Internas: La Auditoría Interna y los órganos de 

control podrán contratar servicios profesionales especiales para sus 

investigaciones, cuando la confidencialidad o agilidad así lo amerite. 

• Procedimientos de urgencia: Cuando la administración enfrente una situación 

cuya atención sea calificada de urgente, indistintamente de las causas que la 

originaron, podrá prescindir de una o de todas las formalidades de los 

procedimientos de contratación, o crear procedimientos sustitutivos de estos, 

con el fin de evitar lesión al interés público, daños graves a las personas o 

irreparables a las cosas. Para utilizar este mecanismo de urgencia, la 

administración requiere previamente la autorización de la Contraloría General 

de la República (artículos 80 de la Ley y 140 del Reglamento).  

• Contrataciones con fondos caja chica: Las compras para gastos menores e 

indispensables, cuya ejecución es de carácter excepcional que se efectúen con 

cargo a los fondos de caja chica, se regirán por las disposiciones reglamentarias 

que al efecto se emitan, las cuales fijaran los supuestos para su utilización, 

montos máximos, mecanismos de control y funcionarios responsables de su 

manejo. La Tesorería Nacional establecerá los lineamientos para el 

funcionamiento de las cajas chicas de conformidad con los alcances de la Ley 

de Administración Financiera de la República y Presupuestos Públicos 

(artículos 2 inciso e) de la Ley y 141 del Reglamento).  

• Bienes o servicios a contratarse en el extranjero: Las contrataciones que 

tienen por objeto la construcción, la instalación o la provisión de oficinas 
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ubicadas en el extranjero, así como la contratación de personas físicas o jurídicas 

extranjeras que van a brindar sus servicios en el exterior, podrán celebrarse sin 

sujeción a los procedimientos ordinarios de contratación, pero la administración 

deberá procurar que el contratista sea idóneo y garantice el fiel cumplimiento de 

sus obligaciones contractuales (artículos 2 inciso f) de la Ley y 142 del 

Reglamento).  

• Exclusión por instrumentos internacionales: Las contrataciones excluidas de 

los procedimientos ordinarios de contratación por ley especial o por instrumento 

internacional vigente en Costa Rica, se regirán por esas normas y los respectivos 

reglamentos. Los procedimientos ordinarios de contratación administrativa no 

se aplicarán cuando en los instrumentos de empréstito aprobados por la 

Asamblea Legislativa se establezca la utilización de procedimientos de 

contratación especiales, o se haga remisión a cuerpos normativos elaborados por 

el organismo internacional de crédito que suministra los recursos. En estos casos, 

serán de plena aplicación y vigencia los principios constitucionales de la 

contratación administrativa y tendrán los recursos respectivos (artículos 2 inciso 

g) de la Ley y 143 del Reglamento).  

• Escasa cuantía: Las contrataciones que, por su limitado volumen y 

trascendencia económica, de conformidad con los montos establecidos en el 

artículo 27 de la Ley de Contratación Administrativa, podrán tramitarse 

siguiendo el procedimiento que se indica en este Reglamento (artículos 2 inciso 

h) de la Ley y 144 del Reglamento).  

• Construcción y mantenimiento de infraestructura educativa: Para la 

construcción y mantenimiento de infraestructura física educativa, tanto las 

Juntas de Educación como las Administrativas, podrán acudir al procedimiento 

de contratación directa concursada, para lo cual será necesario invitar a un 

mínimo de tres potenciales oferentes (artículo 145 del Reglamento).  

• Contrataciones autorizadas por la Contraloría General de la República: La 

Contraloría General de la República podrá autorizar, mediante resolución 

motivada, la contratación directa o el uso de procedimientos sustitutivos a los 

ordinarios en otros supuestos no previstos por las anteriores disposiciones, 
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cuando existan razones suficientes para considerar que es la mejor forma de 

alcanzar la debida satisfacción del interés general, o de evitar daños o lesiones 

a los intereses públicos. Se entienden incluidos dentro del alcance de este 

artículo, los supuestos indicados en los incisos a) y b) del artículo 2 bis de la 

Ley de Contratación Administrativa. De igual manera, en casos en los que la 

naturaleza o frecuencia del objeto así lo recomienden, el Órgano Contralor podrá 

autorizar sistemas de precalificación alternativos a los procedimientos 

ordinarios. Para ello, la administración deberá indicar en su solicitud, al menos, 

las razones para considerar que la propuesta es la mejor forma de satisfacer el 

interés general, el plazo razonable de vigencia del sistema, la forma de selección 

de los contratistas, el régimen recursivo que procede, las formas de pago y 

cualquier otra atinente (artículos 2 bis de la Ley y 146 del Reglamento). 

Conforme el artículo 51 y siguientes de la Ley de Contratación Administrativa, la 

administración podrá incorporar entre los procedimientos las modalidades de 

licitación con financiamiento, precalificación y la adjudicación por subasta a la baja 

que consisten en: 

• Licitación con financiamiento: La administración podrá utilizar la licitación 

con financiamiento cuando, dentro de las condiciones generales del concurso, 

requiera el otorgamiento, por cuenta o gestión del contratista, de una línea de 

crédito para respaldar los gastos derivados de la contratación. Antes de iniciar 

la licitación con financiamiento, la administración deberá obtener las 

autorizaciones previstas en el 31 ordenamiento jurídico para el endeudamiento 

y para el empleo de este mecanismo (artículo 52 LCA).  

• Precalificación: La administración podrá promover una etapa de 

precalificación, como parte de la licitación pública o de la licitación abreviada, 

a fin de seleccionar previamente a los participantes, de acuerdo con sus 

condiciones particulares. En firme el acto de precalificación, se continuará con 

el procedimiento y se invitará únicamente a las firmas precalificadas (artículo 

53 LCA).  
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• Adjudicación por subasta a la baja: Cuando se requiera adquirir productos 

genéricos, la administración podrá emplear la adjudicación por subasta a la baja. 

La reglamentación de este procedimiento deberá garantizar el respeto por los 

principios de la contratación administrativa y resguardar, especialmente, la 

transparencia de la negociación (artículo 54 LCA). (pp. 22-31) 

La figura 9 muestra la comparación de los procesos de contratación. 
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Figura 9. Comparativo de procedimientos. 
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Figura 9. Comparativo de procedimientos (continuación). 
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Figura 9. Comparativo de procedimientos (continuación). 
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Figura 9. Comparativo de procedimientos (continuación). 

 

Fuente: Rodríguez (2021). 
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CAPÍTULO III. MARCO METODOLÓGICO 

En el siguiente capítulo, se establecen las metodologías, enfoques, tipos de investigación, 

entre otras, que se emplean en el proyecto. 

3.1. Enfoque de la investigación 

En el siguiente trabajo investigativo, se emplea un enfoque cuantitativo. Según Hernández 

et al. (2014): 

Su proceso de investigación se concentra en las mediciones numéricas. Utiliza la 

observación del proceso en forma de recolección de datos y los analiza para llegar 

a responder sus preguntas de investigación. Este enfoque utiliza los análisis 

estadísticos. Se da a partir de la recolección, la medición de parámetros, la obtención 

de frecuencias y estadígrafos de población. Plantea un problema de estudio 

delimitado y concreto. Sus preguntas de investigación versan sobre cuestiones 

específicas. Una vez planteado el problema de estudio, revisa lo que se ha 

investigado anteriormente. A esta actividad se le conoce como la revisión de la 

literatura. (p. 5) 

3.2. Alcance de la investigación 

Esta investigación se enfoca en el alcance de investigación correlacional, ya que se 

determina la viabilidad financiera del uso de maquinaria pesada por medio de la asociación que 

exista entre el costo de adquisición (o alquiler)–mantenimiento preventivo–costo operacional, de 

los equipos pesados. Este tipo de investigación correlacional se define como: “Estudio 

Correlacional asocian variables mediante un patrón predecible para un grupo o población” 

(Hernández et al., 2014, p. 93). 

3.4. Método de la investigación. 

El método investigativo empleado en la presente investigación es el de diseño no 

experimental transaccional de correlaciones-causales.  Según Hernández et al. (2014), el método 

investigativo de diseño no experimental se describe de la siguiente manera:  

… la investigación que se realiza sin manipular deliberadamente variables. Es decir, 

se trata de estudios en los que no hacemos variar en forma intencional las variables 
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independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos en la 

investigación no experimental es observar fenómenos tal como se dan en su 

contexto natural, para analizarlos. (p. 154) 

Este tipo de método se subdivide en transeccional y longitudinal. Según Liu (2008) y 

Tucker (2004) citados por Hernández (2014), el transeccional se define así: “investigación 

transeccional o transversal recolectan datos en un solo momento, en un tiempo único. Su propósito 

es describir variables y analizar su incidencia e interrelación en un momento dado. Es como «tomar 

una fotografía» de algo que sucede” (p. 154). 

Por último, el método transeccional también se divide en tres categorías: exploratorio, 

descriptivo y correlacionales-causales. Para efectos de esta investigación, se define el 

correlacional-causal como: “describen relaciones entre dos o más categorías, conceptos o variables 

en un momento determinado. A veces, únicamente en términos correlacionales, otras en función de 

la relación causa-efecto (causales)” (Hernández et al., 2014, p. 157). La tabla 1 resume lo enunciado 

anteriormente. 

Tabla 1. Matriz de conceptualización: Investigaciones con enfoque cuantitativo. 

Objetivo Variable Indicador Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Definición 

Instrumental 

Requerimiento 

de equipo 

pesado. 

Colección de 

información y 

datos de 

trabajos 

proyectados. 

Volúmenes de 

material por 

trasegar. 

Equipo de 

acarreo y 

volteo de 

materiales. 

Estudio de los 

planes de 

trabajo por 

expansión y 

mantenimiento 

de los sistemas 

de acueductos 

y 

alcantarillado. 

Estimación de 

volúmenes de 

material. 

Recorridos de 

los equipos 

pesados. 

Colección de 

datos. 

Rutas por 

recorrer de los 

equipos 

pesados. 

Distancias de 

un punto “A” 

a un punto 

“B” en Km. 

Cálculo de 

kilómetros a 

recorrer por los 

equipos 

pesados. 

Establecer 

distancias de 

recorrido. 
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Objetivo Variable Indicador Definición 

Conceptual 

Definición 

Operacional 

Definición 

Instrumental 

Mantenimiento

s preventivos. 

Ciclos de 

mantenimiento

s preventivos 

de los equipos 

pesados. 

Frecuencia de 

mantenimiento

s preventivos 

Confección 

de un 

programa de 

mantenimient

o para los 

equipos 

pesados. 

Listado de 

labores a 

efectuar. 

Confección de 

plan de 

mantenimiento 

preventivo. 

Equipos 

pesados. 

Requisitos de 

cumplimiento. 

Aspectos 

técnicos. 

Establecer los 

aspectos 

técnicos a 

cumplir por 

los equipos 

pesados. 

Enumeración 

de 

especificacione

s técnicas. 

Elaboración de 

un listado con 

los requisitos y 

consideracione

s técnicas a 

cumplir. 

Análisis 

financiero. 

Costos 

económicos. 

CAUE Costo Anual 

Uniforme 

Equivalente. 

Determinar el 

método que 

corresponda 

para calcular 

dicho costo. 

Establecer los 

costos. 

Fuente: elaboración propia, 2022. 
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CAPÍTULO IV. ÁNALISIS DE LA SITUACIÓN 

El presente capítulo describe y detalla la necesidad actual que tiene el Instituto de 

Acueductos y Alcantarillados del uso de equipo de acarreo y volteo (vagoneta) para el traslado de 

diversos materiales. Se recopila y analiza información tabulada por la misma Institución, con la 

finalidad de establecer promedios anuales, ya sean estos de volumen de trasiego de materiales, de 

kilómetros recorridos o sobre consumos de combustible. Partiendo de esta información, se ejecuta 

un análisis financiero para determinar la viabilidad de la mejor opción que debe tomar la Institución, 

dígase alquiler o compra de los equipos de acarreo y volteo. 

4.1. Volumen de material acarreado 

Con base en la información suministrada por parte de los departamentos de Optimización 

de Sistemas, Gestión de Equipamiento Operativo y departamento de Operación de Maquinaria, de 

la Unidad Estratégica de Negocios (UEN) en el Instituto Costarricense de Acueductos y 

Alcantarillados (AyA), de los últimos 4.5 años (equivalente a 54 meses), se logra determinar un 

volumen por año de material que fue necesario acarrear, producto de los trabajos efectuados por el 

Instituto, ya sea este mejoras, reparaciones, mantenimientos o emergencias de la red de acueducto 

y de alcantarillado (Ver Anexo 1). Este volumen anual, a su vez, permite establecer un promedio 

general de volumen de material acarreado en este periodo (ya sea por mes o por año), el cual 

muestra la necesidad que tiene el Instituto de utilizar equipos de acarreo y volteo, como un equipo 

fundamental para solventar necesidades, cumpliendo con la movilización de volúmenes de material 

provenientes de los distintos trabajos que deben efectuar las cuadrillas con que cuenta dicha 

institución. 

La tabla 2 muestra los datos del volumen de material acarreado por año en los últimos 4.5 

años (equivalente a 54 meses), un total general; también promedios mensuales y anuales. Los datos 

correspondientes al 2019 no fueron recolectados de la mejor manera por la Institución, debido a 

reajustes internos con el personal, por eso la cantidad indicada se desvía de los datos de los años 

2018 y 2020. 
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Tabla 2. Metros cúbicos acarreados en los últimos 4.5 años. 

Año M3 material acarreado 

2018 16505 

2019 2548 

2020 16099 

2021 18930 

2022 (junio) 14770 

Totales (M3) 68852 

Cantidad de meses 54 (Equivalente a 4,5 años) 

Promedio m3 material mensual 1275 

Promedio m3 material anual 15301 

Fuente: elaboración propia (2022) con datos obtenidos de base de datos del AyA. 

Como se puede apreciar en la tabla anterior, el Instituto tiene un volumen alto de material 

por movilizar en la GAM, por lo que, analizando la información, se logra determinar que, en los 

últimos 4.5 años (equivalente a 54 meses), el promedio mensual de material acarreado es de 1 275 

m3, lo que es equivalente a un volumen promedio anual de 15 301 m3.  

Estos promedios permiten establecer que la cantidad de viajes requeridos para movilizar 

esta cantidad de material, usando equipo de acarreo y volteo con capacidad para 14 m3, es de 91 

viajes mensuales o lo que es igual a 1 093 viajes anuales. 

Según exterioriza el personal del Instituto responsable de la recolección de los datos de 

volúmenes de material movilizados, el comportamiento o variación típica anual es la que refleja 

entre los años 2020 y 2021, la cual es de un 17.58%. Este dato permite proyectar volúmenes por 

acarrear en los próximos 10 años (equivalente a 120 meses). La tabla 3 muestra los volúmenes de 

material por acarrear anualmente, así como un total al término de los 10 años. 

Tabla 3. Metros cúbicos por acarrear en los próximos 10 años. 

Año Volumen por acarrear en m3 

Año 1 15301 

Año 2 17990 

Año 3 21153 

Año 4 24872 

Año 5 29244 

Año 6 34385 

Año 7 40430 

Año 8 47538 

Año 9 55895 

Año 10 65722 

Total 352530 

Fuente: elaboración propia (2022) con datos obtenidos de base de datos del AyA. 
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Con base en esta información, es posible establecer la cantidad de viajes necesarios para 

acarrear dicho volumen de material en cada año programado, para lo cual, se consideran equipos 

de acarreo y volteo con una capacidad de 14 m3. 

4.2. Consumo de combustible y kilómetros recorridos con equipo propio 

Actualmente, la Institución cuenta con una flotilla de cuatro equipos de acarreo y volteo 

para abastecer a las distintas cuadrillas que hay en la GAM, lo cual resulta insuficiente, dando lugar 

al alquiler de este tipo de equipo para solventar las necesidades. 

La UEN, en los departamentos de Optimización de Sistemas, Gestión de Equipamiento 

Operativo y departamento de Operación de Maquinaria, se ha dado a la tarea de tabular la 

información respecto a kilómetros recorridos, cantidad de litros de combustible consumidos, así 

como los costos asociados a estos, por cada equipo, en los últimos 5.58 años (equivalente a 67 

meses). Ver Anexo 2.  

Con esta información, es posible establecer un promedio anual de kilómetros recorridos por 

los equipos, así como de consumos de combustibles y así visualizar el costo promedio del 

combustible usado. La tabla 4 muestra los kilómetros recorridos, consumo y costos de combustible 

anual por los equipos de acarreo, así como un promedio de cada parámetro. 

Tabla 4. Kilómetros recorridos por los equipos de acarreo, consumo de combustible diésel y costos 

asociados de los últimos 5.58 años (equivalente a 67 meses). 

Año Km recorridos 
Consumo combustible 

diésel (L) 

Costo total 

combustible diésel 

Costo promedio por 

litro  

2017 41,497 18,544 ₡8,918,898.00 ₡480.95 

2018 39,133 15,646 ₡8,774,656.00 ₡560.84 

2019 46,674 23,114 ₡12,472,463.00 ₡539.60 

2020 46,237 19,127.27 ₡9,015,277.00 ₡471.33 

2021 42,011 20,182.26 ₡11,696,574.00 ₡579.55 

2022 52,422 25,232.11 ₡20,874,555.00 ₡827.30 

Total 267,974.00 121,846 ₡71,752,423.00 N/A 

Promedio 48,024 21,836 ₡12,858,857.17 ₡588.88 

Fuente: elaboración propia (2022) con datos obtenidos de base de datos del AyA 

De la tabla 4, se deduce que todas las vagonetas del Instituto en el periodo en análisis 

recorrieron un total de 267 974 (doscientos sesenta y siete mil novecientos noventa y cuatro) 

kilómetros, consumiendo 121 846 (ciento veintiún mil ochocientos cuarenta y seis) litros de 

combustible tipo diésel. Estos desplazamientos de material en los equipos propios le costaron al 
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Instituto ₡71 752 423 (setenta y un millones, setecientos cincuenta y dos mil cuatrocientos veinte 

tres colones exactos). Estos datos permiten establecer las siguientes consideraciones: 

• El promedio anual de kilómetros que recorren los equipos es de 48 024 (cuarenta y ocho 

mil veinticuatro), o bien, un promedio mensual de 4 000 (cuatro mil) kilómetros. Esto 

significa que cada equipo se desplazó un total de 1 000 (mil) kilómetros por mes, 12 

000 (doce mil) kilómetros al año. 

• El costo promedio que se canceló por litro de combustible durante el periodo en análisis 

fue de ₡588.88 (quinientos ochenta y ocho colones con ochenta y ocho céntimos). 

La cantidad de kilómetros recorridos y el consumo de combustible que eso conllevó indica 

que el rendimiento promedio de los equipos de acarreo y volteo con que cuenta la Institución es de 

2.2 Km/L, estando dentro del rango de consumo para este tipo de equipo, el cual es de, 

aproximadamente, entre 2 y 3 kilómetros por litro de combustible. Los datos de rango de consumo 

de los equipos de acarreo y volteo fueron suministrados por medio de correo electrónico, luego de 

efectuar consulta a un representante de una marca de este tipo de equipo (Ver Anexo 12).  

Partiendo de los datos de kilómetros recorridos anualmente, se puede calcular el porcentaje 

promedio de variación interanual, el cual es de 4.71%; con este dato de variación interanual y con 

el de rendimiento promedio de los equipos, se efectúan estimaciones tanto de kilómetros como de 

combustible a consumir cada año por los próximos 10 años. Para estas estimaciones, se toma como 

base para el primer año el valor promedio de kilómetros recorridos de la tabla 4. Esta información 

se encuentra en la tabla 5. 

Tabla 5. Kilómetros estimados por recorrer y consumo de combustible diésel en los próximos 10 años. 

Año Km por recorrer Consumo combustible diésel (L) 

Año 1 48,024.01 21,836.20 

Año 2 50,287.45 22,935.37 

Año 3 52,657.57 24,097.71 

Año 4 55,139.40 25,318.96 

Año 5 57,738.19 26,602.10 

Año 6 60,459.48 27,950.26 

Año 7 63,309.02 29,366.75 

Año 8 66,292.86 30,855.03 

Año 9 69417.33 32,418.73 

Año 10 72,689.07 34,061.67 

Total 596,014.38 275,442.78 

Fuente: elaboración propia (2022) con datos obtenidos de base de datos del AyA. 
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4.3. Equipo de acarreo y volteo alquilado 

Para cumplir con la demanda de material por trasegar en los distintos frentes de trabajo que 

ha tenido el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillado, ya sean por emergencias, 

averías o mantenimientos programados de la red, así como por obras nuevas, en los últimos 4.42 

años (equivalente a 53 meses), adicional al equipo propio con que cuenta, tuvo que recurrir al 

alquiler de equipo de similares características técnicas. 

Este alquiler de equipo se contrata por hora de servicio, sin importar qué volumen de 

material lleve en cada servicio requerido. De la información suministrada por la UEN en los 

departamentos de Optimización de Sistemas, Gestión de Equipamiento Operativo y departamento 

de Operación de Maquinaria, se extrajo un valor promedio por hora para cada año de los últimos 

4.42 años (equivalente a 53 meses), lo que permitió establecer un valor promedio de todo el periodo 

evaluado. Ver Anexo 3. 

En la tabla 6, se muestran los datos de horas trabajadas y precios promedio pagados, 

referentes al alquiler de equipo de acarreo y volteo de los últimos 4.42 años (equivalente a 53 

meses).  

Tabla 6. Costos promedios por alquiler de equipo tipo vagoneta cancelados por el Instituto Costarricense 

de Acueductos y Alcantarillados en los últimos 4.42 años (53 meses) 

Resumen control vagonetas alquiladas años 2018-2022 

Año Horas ₡/hora Costo Total 

2018 45937.50 ₡13,306 ₡611,244,417 

2019 41449.95 ₡13,288 ₡550,769,884 

2020 45746.40 ₡13,672 ₡625,447,881 

2021 33529.70 ₡13,545 ₡454,160,377 

2022 (mayo) 6478.50 ₡13,927 ₡90,227,675 

Total 173142 ₡13,468 ₡2,331,850,234 

Promedio Anual 39172 ₡13,468 ₡527,567,926 

Cantidad de meses 53 Equivalente a 4,42 años 

Promedio mensual 3267 ₡13,468 ₡43,997,174 
Fuente: elaboración propia (2022) con datos obtenidos de base de datos del AyA. 

Como se aprecia en esta tabla, el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados 

en el periodo analizado ha tenido que cancelar un total de ₡2 331 850 234 (dos mil trescientos 

treinta y un millones, ochocientos cincuenta mil doscientos treinta y cuatro colones exactos) por 

un acumulado de 173 142 (ciento setenta y tres mil ciento cuarenta y dos) horas de servicio. Esto 
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permite establecer un precio por hora de ₡13 468 (trece mil cuatrocientos sesenta y ocho colones 

exactos).  

Esta cantidad de horas de alquiler equivale al trabajo de nueve vagonetas (se redondea a 

nueve vagonetas, ya que el cálculo da 9.3), trabajando 12 horas al día todos los días de la semana, 

por 50 semanas al año. Estas consideraciones fueron determinadas por lo siguiente: 

• El equipo alquilado pertenece a un tercero, el cual es el que debe velar por cumplir los 

derechos laborales de sus empleados, sin afectar la operación del Instituto. Motivo por 

el cual este tipo de equipo trabaja 12 horas al día, los 7 días de la semana. 

• Se establecen 50 semanas de servicio al año, debido a que los equipos requieren de 

servicios de mantenimientos preventivos y uno que otro correctivo (llámese estos daños 

en llantas, sistemas de frenos, entre otros), lo que resulta en tiempos muertos 

equivalentes a 2 semanas al año. 

Ahora bien, con los datos de la tabla 6, se establece las siguientes consideraciones: 

• El promedio de horas de servicio requerido por el instituto es de 39 172 (treinta y nueve 

mil ciento setenta y dos) horas anuales, o lo que es igual a 3 267 (tres mil doscientos 

sesenta y siete) horas mensuales. 

• El precio promedio por hora de servicio contratada por el Instituto tiene un valor de ₡13 

468 (trece mil cuatrocientos sesenta y ocho colones exactos). 

• La variación porcentual del valor de la hora de alquiler es de 0.93%.  

Por indicación del personal de la UEN en los departamentos de Optimización de Sistemas, 

Gestión de Equipamiento Operativo y el departamento de Operación de Maquinaria, responsable 

de llevar el control de los equipos alquilados, la variación porcentual interanual de horas de servicio 

contratadas es de 1.09%. Para convertir la cantidad de horas promedio que trabajan los equipos 

alquilados a su equivalente de kilómetros recorridos, se usa un factor de conversión de 40 

kilómetros por hora de trabajo, basado en lo siguiente: 

• Las regulaciones para el libre tránsito por las carreteras de este país limitan la velocidad 

de este tipo de equipo a 45Km/Hr máximo en carretera cantonal y de 60Km/Hr en 

carretera nacional. 
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• Por el peso propio del equipo, más el del material que esté acarreando, se limita su 

velocidad a los 40kM/Hr para salvaguardar la integridad y seguridad de los demás 

usuarios de las carreteras tanto cantonales como nacionales, logrando con esto que la 

distancia necesaria para frenado del equipo, en caso de emergencia, sea la menor posible. 

• Alargar la vida útil de los equipos. 

Al efectuar la conversión, se visualiza que la equivalencia en kilómetros de las horas 

promedio anual trabajadas es de 1 566 880 (un millón quinientos sesenta y seis mil ochocientos 

ochenta) kilómetros, lo que se traduce en un total de 497.43 (cuatrocientos noventa y siete con 

cuarenta y tres) kilómetros que debe recorrer cada una de las nueve vagonetas por día, equivalente 

a 41.45 (cuarenta y uno con cuarenta y cinco) kilómetros por cada hora de servicio hora. 
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CAPÍTULO V. PROPUESTA 

5.1. Programa de mantenimiento preventivo 

Para satisfacer la demanda de trasiego de material, sin tener que contratar los servicios, la 

Institución deberá comprar este tipo de equipos. Actualmente, los proveedores nacionales de este 

tipo de equipo ofrecen la opción de comprarlos con programas de mantenimiento preventivo 

incluido por la cantidad de kilómetros que se requiera o su equivalente en horas de servicio ( por 

cuanto este tipo de equipo pasa encendido cuando se está cargando o descargando, está el efecto 

de las preses vehiculares, lo que conlleva a que el motor esté funcionando sin necesidad de 

desplazamiento, efectuando desgaste en componentes y degradación de los lubricantes requeridos). 

La frecuencia de los mantenimientos preventivos dependerá de la marca que se adquiera. 

Para el presente estudio, los cálculos de los costos asociados y frecuencia de los mantenimientos 

se basan en el equipo marca International modelo HV60G de 14m3 de capacidad volumétrica de la 

góndola. Ver Anexo 4. 

Para este tipo de equipo, el fabricante recomienda una frecuencia de mantenimientos 

preventivos cada 15 000 kilómetros, o bien, cada 350 horas. Los trabajos por efectuar en cada 

intervalo varían según la cantidad de kilómetros u horas acumuladas, repitiéndose el mismo tipo 

de mantenimiento cada cierta cantidad de intervalos. 

En el Anexo 4, se puede visualizar el programa de mantenimiento para este tipo de equipo, 

el cual está dividido en cuatro tipos de mantenimientos, denominados por el fabricante del equipo 

de la siguiente forma: 

• A: cambiar filtro de aceite, cambio de filtro diésel, filtro de aire primario, filtro de aire 

secundario, filtro de A/C, cambiar filtro de refrigerante, cambiar aceite motor, lubricar, 

grasa caja fuller, grasa ventanas, grasa para cerraduras, analizar aceite, motor, caja, 

diferenciales, inspección de motor, sistema de enfriamiento, embrague, caja de cambios, 

barras de transmisión, diferenciales, suspensión, dirección, frenos, sistema eléctrico, 

cabina y revisión general de llantas, faldones. 

• B+Dirección: cambiar filtro de aceite, cambio de filtro diésel, filtro de aire primario, 

cambio de filtro hidráulico, filtro secador, cambiar filtro de refrigerante, cambiar aceite 

motor, cambio de aceite de dirección, lubricar, grasa ventanas, limpiador de baterías, 
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analizar aceite, motor, caja, diferenciales, inspección de motor, sistema de enfriamiento, 

embrague, caja de cambios, barras de transmisión, diferenciales, suspensión, dirección, 

frenos, sistema eléctrico, cabina y revisión general de llantas, faldones. 

• C: cambiar filtro de aceite, cambio de filtro diésel, filtro de aire primario, cambio de 

filtro hidráulico, filtro secador, cambiar filtro de refrigerante, cambiar aceite motor, 

cambio de aceite de dirección, cambiar empaque de tapa válvulas, cambiar empaque de 

separador, cambiar sellos delantero bocinas, cambiar sellos trasero bocinas, cambiar 

aceite de góndola, coolant, lubricar, grasa ventanas, protector baterías, analizar aceite, 

motor, caja, diferenciales, inspección de motor, sistema de enfriamiento, embrague, caja 

de cambios, barras de transmisión, diferenciales, suspensión, dirección, frenos, sistema 

eléctrico, cabina y revisión general de llantas, faldones. 

• C+Caja: cambiar filtro de aceite, cambio de filtro diésel, filtro de aire primario, cambio 

de filtro hidráulico, filtro secador, cambiar filtro de refrigerante, cambiar aceite motor, 

cambiar aceite diferenciales, cambiar aceite de transmisión, cambiar filtro de 

transmisión, cambio de aceite de dirección, cambiar empaque de tapa válvulas, cambiar 

empaque de separador, cambiar sellos delantero bocinas, cambiar sellos trasero bocinas, 

cambiar aceite de góndola, coolant, lubricar, grasa ventanas, protector baterías, analizar 

aceite, motor, caja, diferenciales, inspección de motor, sistema de enfriamiento, 

embrague, caja de cambios, barras de transmisión, diferenciales, suspensión, dirección, 

frenos, sistema eléctrico, cabina y revisión general de llantas, faldones. 

Esta denominación indica los trabajos por efectuar y los elementos por intervenir en ese 

intervalo según el kilometraje u horas acumuladas (Ver anexo 4). En la figura 10, se muestra un 

ejemplo del tipo de mantenimiento por efectuar según la cantidad de kilómetros u horas acumuladas.   

Figura 10. Ejemplo de programa de mantenimiento preventivo vagonetas Internacional HV60G. 

 

Fuente. Empresa MATRA (comunicación personal, 2022). 
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El factor de conversión que utiliza esta empresa, para hacer equivalencia entre kilómetros 

y horas, es que una hora del equipo encendido es equivalente a que el mismo efectúe un 

desplazamiento de 42.86 kilómetros. Para efectos del presente trabajo, se usa un factor de 

conversión de 40 Km/Hr, según se explicó en el apartado 4.3. Equipo de Acarreo y Volteo Alquilado. 

Ahora bien, para determinar la cantidad de intervenciones por mantenimiento preventivo 

que debe contratar el Instituto en los próximos 10 años por cada equipo que adquiera, se deben 

establecer los parámetros para tener una equivalencia entre equipo propio por adquirir contra el 

uso de equipo alquilado que ha venido pagando. Debido a lo anterior, se establecen las siguientes 

consideraciones: 

• Por regulaciones nacionales, un empleado público no podrá trabajar más de 12 horas al 

día y deberá tener un día libre a la semana. 

• Por ley, todo trabajador debe tener como mínimo 2 semanas de vacaciones por cada 50 

semanas laboradas. Esto lo que no dice es que son solo 50 semanas efectivas las que 

tienen los colaboradores públicos, tal como es el caso del Instituto de Acueductos y 

Alcantarillados. 

• Según los dos puntos anteriores, un operador de vagoneta del Instituto de Acueductos y 

Alcantarillados lo más que podrá trabajar son 72 horas semanales, lo que equivale a 

3600 horas al año (esto equivale a que el equipo recorra 144 000 kilómetros por año). 

Por lo anterior, se deduce que el Instituto, para cubrir con equipo propio lo que ejecuta con 

equipo alquilado, requerirá de la adquisición de un total de 11 equipos de acarreo y volteo.  

Con la cantidad de horas máxima que puede operar un equipo perteneciente al Instituto, se 

calcula que la cantidad de mantenimientos que debe contratar a lo largo de 10 años es de 103 

mantenimientos por cada equipo, lo que es igual a 1 133 mantenimientos por los 11 equipos que 

debe adquirir. Estos mantenimientos se dividen de la siguiente manera durante los 10 años para los 

11 equipos: 

• 715 mantenimientos del tipo A. 

• 198 mantenimiento del tipo B+Dirección. 

• 154 mantenimientos del tipo C. 

• 66 mantenimiento del tipo C+Caja. 
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En la tabla 7, se indican los costos anuales asociados a los mantenimientos preventivos, así 

como un total general al término de los 10 años. 

Tabla 7. Costos de los mantenimientos preventivos por tipo. 

Costos de los mantenimientos 

Tipo 

mantenimiento 
Año 1 Año 2 Año 3 Año 4 Año 5 Año 6 

A ₡41,384,376 ₡48,142,397 ₡56,003,994 ₡65,149,382 ₡75,788,200 ₡88,164,325 

B+direcc ₡18,107,212 ₡21,064,098 ₡24,503,841 ₡28,505,290 ₡33,160,171 ₡38,575,188 

C ₡29,574,592 ₡34,404,089 ₡40,022,237 ₡46,557,822 ₡54,160,660 ₡63,005,033 

C+caja ₡15,661,668 ₡18,219,201 ₡21,194,375 ₡24,655,392 ₡28,681,589 ₡33,365,259 

 

Costos de los mantenimientos 

Tipo 

mantenimiento 
Año 7 Año 8 Año 9 Año 10 Subtotales 

Total, 

mantenimientos 

A ₡102,561,457 ₡119,309,624 ₡138,792,748 ₡161,457,442 ₡896,753,946 

₡2,269,337,373 
B+direcc ₡44,874,471 ₡52,202,420 ₡60,727,015 ₡70,643,666 ₡392,363,372 

C ₡73,293,682 ₡85,262,455 ₡99,185,715 ₡115,382,628 ₡640,848,914 

C+caja ₡38,813,767 ₡45,152,010 ₡52,525,281 ₡61,102,599 ₡339,371,141 

Fuente: elaboración propia, 2022. 

5.2. Características de los equipos por adquirir. 

Los equipos que pretenda comprar la institución, con la finalidad de suplir de manera propia la 

demanda de movimiento de material, para solventar las necesidades de los distintos frentes de 

trabajo, independientemente de la labor que estén efectuando. Ahora bien, la demanda de este tipo 

de servicio es la Gran Área Metropolitana, la cual ha sido dividida en las siguientes zonas: 

• Zona 1.  

• Zona 2. 

• Zona 3. 

• Zona 4. 

• Alcantarillado (recolección y tratamiento). 

• Nuevos servicios. 

Dentro de cada zona, existen distintos tipos de topografías y superficies de rodamientos, en 

un 90% de los casos, los caminos están asfaltados en buenas condiciones de tránsito; el restante 

10% es de camino malo (llámese camino de lastre, asfaltado con huecos, camino de tierra, entre 
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otros). Por lo cual, el equipo que se adquiera deberá soportar estas condiciones sin entrar 

rápidamente en avería (claro está que también se depende de la buena conducción por parte del 

operador). 

La topografía irregular que existe dentro de la Gran Área Metropolitana influye en que, en 

las distintas rutas que se deberán transitar, sea necesario atravesar caminos con pendientes 

pronunciadas (las máximas tienen alrededor de un 35% de pendiente, misma que fue determinada 

con el uso del software Google Earth). Esto incide directamente en la potencia del motor, sistema 

de embrague y caja de cambios, sistema de frenos, así como en los diferenciales de los equipos. 

Dicho equipo deberá tener la plena capacidad de poder atravesar estas pendientes sin problema 

alguno a carga máxima de transporte. Incluso deberá tener la capacidad de poder detenerse por 

completo en media pendiente sin desplazarse hacia abajo una vez detenido, y volver a retomar 

movimiento sin presentar sobreesfuerzo que dañe los componentes del equipo. 

Con el objetivo de maximizar la cantidad de viajes y volumen de material por trasladar, 

será necesario contar con equipos de acarreo y volteo que puedan transportar el máximo volumen 

y peso posible (el volumen de material por mover dependerá de su volumen específico y capacidad 

de peso de los equipos de acarreo y volteo). Por estos motivos, se recomienda comprar equipos con 

capacidad volumétrica de transporte de 14m3. 

La góndola con que se adquieran dichos equipos deberá soportar los pesos de los distintos 

materiales por transportar sin fisurarse, tener la capacidad de absorber los golpes que pueda generar 

el material al momento de ser depositado en la góndola. A su vez, para aprovechar al máximo las 

capacidades de carga de los equipos, dicha góndola deberá ser lo más liviana posible, por ello se 

recomienda solicitar su fabricación en acero tipo Hardox-450. 

Otro aspecto importante es la cantidad de ejes de carga que deberá tener el equipo para 

transportar la mayor capacidad de carga al máximo tope de volumen, sin con ello infringir las 

regulaciones nacionales respecto al peso máximo que pueden transportar este tipo de equipos. Ante 

esto, se solicitará que los equipo que se pretendan adquirir tengan tres ejes, (preferiblemente con 

la capacidad de que el tercer eje se pueda elevar). 

Ahora bien, en el mercado nacional existen diferentes oferentes con distintas marcas, 

modelos y estilos de equipos que pueden satisfacer las necesidades del Instituto de Acueductos y 

Alcantarillados anteriormente expuestas. Por lo cual, en la tabla 8, se visualizan distintas marcas y 
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modelos, costos de adquisición, así como su distribuidor en el país, de equipos de acarreo y volteo 

que podrán cumplir con las necesidades del Instituto. 

Tabla 8. Equipos de acarreo y volteo distribuidos en el país. 

Marca  Modelo 
Distribuidor en el 

país 

Costo 

Aproximado 

con IVA 

Costo en Colones 

(TC: $1 = ₡631) 

Freightliner 114SD Autostar Vehículos 

S.A. 

$197 750 ₡124 780 250 

Freightliner M2 112 86K $188 145 ₡118 719 495 

International HV60G 
Matra Ltda. 

$172 438 ₡108 808 378 

Mack Granito $202 270 ₡127 632 370 

Kenworth T880 Partes de Camión $212 440 ₡134 049 640 

Precio promedio de un equipo de acarreo y volteo $194 609 ₡122 798 027 

Fuente: elaboración propia (comunicaciones personales, 2022) con datos obtenidos de proformas 

realizadas por las distribuidoras indicadas. 

Como se aprecia en la tabla, hay una amplia variedad de equipos que pueden cubrir las 

necesidades de la Institución respecto a movimiento de volúmenes de material. Referenciando los 

costos asociados para adquirir este tipo de equipos, se observa que existe una banda que va desde 

los $172 438 (ciento setenta y dos mil cuatrocientos treinta y ocho dólares exactos), hasta los $212 

440 (doscientos doce mil cuatrocientos cuarenta dólares exactos). Esta banda permite establecer un 

valor promedio de mercado para un equipo de acarreo y volteo de $194 609 (ciento noventa y 

cuatro mil seiscientos nueve dólares exactos). En los Anexos 5, 6, 7 y 8, se encuentran las 

proformas de los equipos descritos en la tabla 7, mismas que tienen las características técnicas de 

los equipos, garantías, descripción de la góndola y los costos asociados. 

5.3. Análisis financiero 

Para efectuar este estudio, primero, se establecen los parámetros que permitan realizar este 

análisis de la mejor manera y objetivamente. Para ello, se debe: 

1. Calcular la cantidad de equipos propios, equivalentes a los que alquila actualmente la 

Institución, así como su costo de adquisición. 

2. Calcular los costos de mantenimiento preventivo en un plazo de 10 años. 

3. Establecer los costos por rubro de salario y cargas obrero-patronales de los operadores.  

4. Establecer los costos por concepto de combustible. 

5. Establecer los costos de alquiler por los próximos 10 años. 

Debido a lo anterior, para efectuar este análisis, se usa el método CAUE. 
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5.3.1. Cálculo de los costos de adquisición de equipos 

Del apartado 4.3. Equipo de acarreo y volteo alquilado se obtienen los siguientes datos: 

• Promedio de horas de alquiler contratadas por año es de 39 172 (treinta y nueve mil 

ciento setenta y dos) horas. 

• La cantidad de equipo de acarreo y volteo alquilado requerido para cubrir esa demanda 

de horas es de 9. 

Ahora bien, para establecer la cantidad de equipos por comprar equivalentes a los que 

actualmente se alquilan, se debe establecer la jornada laboral de los operadores, misma que debe 

respetar las leyes nacionales, así como las del reglamente interno que tenga el Instituto. 

Conforme a lo anterior, se tiene que los equipos propios trabajarán un máximo de 12 horas 

al día, por 6 días a la semana, por 50 semanas al año. Esta jornada de trabajo refleja una cantidad 

de horas anual por operador de 3 600 (tres mil seiscientas) horas. 

Con esta cantidad de horas por operador, se calcula la cantidad de equipos necesarios para 

poder cubrir la cantidad de horas promedio que se requieren al año por concepto de alquiler, de la 

siguiente forma: 

𝐶𝐸 =
𝐻𝑃𝐴𝐴

𝐻𝑂𝑃𝐴
 

Donde: 

CE: Cantidad de equipos. 

HPAA: Horas promedio anuales de alquiler. 

HOPA: Horas operador propio anual. 

 

Evaluando la fórmula, se obtiene que se requiere un total de 10.88 (que para efectos 

prácticos se redondea a 11) equipos de acarreo y volteo, que deberá comprar el Instituto. Estos 11 

equipos tendrán los siguientes costos: 

• El menor costo de adquisición es de $1 896 818 (un millón ochocientos noventa y seis 

mil ochocientos dieciocho) dólares. 

• El mayor costo de adquisición es de $2 336 840 (dos millones trescientos treinta y seis 

mil ochocientos cuarenta) dólares. 
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5.3.2. Cálculo de los costos de mantenimiento preventivo. 

Para estos costos, se usan los datos establecidos en la tabla 7 del apartado 5.1. Programa 

de mantenimiento preventivo. Los cuáles serán para cada año por el total de los 11 equipos de 

acarreo y volteo, como se detalla en la tabla 9, a continuación: 

Tabla 9. Costos por mantenimiento anual y promedio de 10 años. 

Año Costo 

Año 1 ₡107 727 849 

Año 2 ₡129 829 785 

Año 3 ₡141 724 447 

Año 4 ₡164 867 885 

Año 5 ₡191 790 620 

Año 6 ₡223 109 805 

Año 7 ₡259 543 378 

Año 8 ₡301 926 510 

Año 9 ₡351 230 759 

Año 10 ₡408 586 335 

Promedio ₡226 933 737 

Fuente: elaboración propia, 2022. 

5.3.3. Cálculo de los costos por salario. 

Para esta estimación, se usa el Índice salarial 2020 anual (AyA, 2020) del que dispone el 

Instituto de Acueductos Y Alcantarillados. Este índice establece que, para un operador de vagoneta 

(denominado Oficial Experto Sistema De Aguas [nivel salarial 138]), el salario base mensual es de 

₡343 950. 

Al estar las jornadas laborales de los empleados públicos reguladas a 48 horas semanales, 

es decir, 2 496 horas al año, el costo por hora de un operador de vagoneta es de ₡1 653.61. 

Dado que la jornada anual calculada dentro de los límites establecidos de ley es de 3 600 

horas anuales por operador, se debe cancelar un total de 1 104 horas extras anuales (equivalente a 

92 horas extras mensuales). Estas horas son canceladas un 50% más que la hora ordinaria, lo que 

equivaldría a un valor de ₡2 480.42 por hora extra. Se usará el mismo salarios base para todos los 
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años, ya que no es posible establecer un parámetro de incremento interanual del salario, debido a 

que, en Costa Rica, en los últimos años, los aumentos salariales del sector público son 0%. 

Establecido lo anterior, al costo de los salarios se le debe sumar el costo por cargas obrero-

patronales que, por ley, el Instituto está en la obligación de pagar al Estado por cada empleado. En 

este caso en particular, el costo asociado corresponde al 47.46% del salario reportado por cada 

operador. 

El último costo que se debe contemplar en este cálculo es el denominado treceavo salario 

(aguinaldo), el cual es un promedio de los 12 salarios recibidos en el año por cada operador que, 

para efectos prácticos de este estudio, efectivamente será un décimo tercer salario, ya que todos los 

meses se calculan por igual. 

Tomando en cuenta lo indicado anteriormente, la tabla 10 contempla todos los costos 

asociados para determinar el rubro por salarios que debe devengar la institución por año, así como 

al término de los 10 años de este estudio. 

Tabla 10. Componentes salariales de oficial experto sistema de aguas 

Rubro Costo Anual 

Salario base ₡4,127,400 

Horas extras ₡2,738,383.68 

Subtotal ₡6,865,783.68 

Cargas Obrero-Patronales (46.47%) ₡3,190,529.68 

Aguinaldo ₡572,148.64 

Costo por operador ₡10,628,462.00 

Total 11 operadores ₡116,913,081.96 

Fuente: Elaboración propia, (2022) con datos de salario base tomadas del índice salarial 2020 anual del 

AyA (2020). 

5.3.4. Cálculo de los costos por combustible. 

Para establecer este costo, se debe tener clara la cantidad de kilómetros a recorrer por las 

vagonetas, el costo por litro de combustible y su variación interanual, además, el rendimiento de 

los equipos (kilómetros recorridos por litro de combustible consumido.). La estimación de los 

kilómetros a recorrer por los equipos es el resultado de convertir las horas operativas en kilómetro 

que tendrán los equipos. Para obtener este dato, se usa el factor de conversión definido en el 

apartado 4.3. Equipo de acarreo y volteo alquilado, el cual es de 40 kilómetros por hora de trabajo. 

Al efectuar la conversión, una vagoneta efectuará un recorrido anual de 144 000 kilómetros, lo que 

para las 11 vagonetas es de 1 584 000 kilómetros al año. 
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En el apartado 4.2. Consumo de combustible y kilómetros recorridos equipo propio, se 

estableció el rendimiento promedio para un equipo de acarreo y volteo, el cual es de 2,2 litros por 

kilómetro recorrido. Este dato establece un consumo de litros de combustible al año de 720 000 

por las 11 vagonetas. 

El precio promedio que pagó el Instituto en los últimos 5.58 años es de ₡563.37 por litro 

de combustible con una variación promedio interanual de 0.48%. Estos datos del precio del 

combustible se pueden visualizar en el Anexo 9. La tabla 11 muestra los costos por combustible, 

para los próximos 10 años. 

Tabla 11. Kilómetros por año y costos de combustible diésel asociados, por los 11 equipos por adquirir. 

Año Horas trabajo Equivalencia en 

Km 

Costo promedio litro 

combustible diésel 

Cotos por año 

1 3 600 1 584 000 ₡563 ₡304 219 800 

2 3 600 1 584 000 ₡566 ₡305 680 055 

3 3 600 1 584 000 ₡569 ₡307 147 319 

4 3 600 1 584 000 ₡572 ₡308 621 626 

5 3 600 1 584 000 ₡574 ₡310 103 010 

6 3 600 1 584 000 ₡577 ₡311 591 505 

7 3 600 1 584 000 ₡580 ₡313 087 144 

8 3 600 1 584 000 ₡583 ₡314 589 962 

9 3 600 1 584 000 ₡585 ₡316 099 994 

10 3 600 1 584 000 ₡588 ₡317 617 274 

Total ₡3,108,757,689 
Promedio Anual ₡310,875,768.90 

Variación interanual  0.48% 

Fuente: elaboración propia (2022) con datos la Autoridad Reguladora de los Servicios Públicos (Aresep, 

2022). 

La inversión que deberá incurrir el instituto en los próximos 10 años por los 11 equipos que 

debe adquirir en materia de combustible es de ₡3 108 757 690 (tres mil ciento ocho millones, 

setecientos cincuenta y siete mil, seiscientos noventa colones exactos). 

5.3.5. Costo por Alquiler de equipos de acarreo y volteo. 

Con los datos suministrados en el apartado 4.3. Equipo de Acarreo y Volteo Alquilado, se 

pueden establecer los costos por año y al término de los 10 años, en los que debería incurrir el 

instituto, de continuar con el arrendamiento de este tipo de equipo en lugar de adquirirlo. 
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La tabla 12 muestra los datos de inversión por el rubro de alquiler de este tipo de equipo de 

manera anual y al término de 10 años. 

Tabla 12. horas por año y costos asociados, para alquiler de equipos 

Año Horas Costo por hora Costo por año 

Año 1 39172 ₡13 468 ₡527 567 926.17 

Año 2 39599.38877 ₡13 593.10 ₡538 278 277.84 

Año 3 40031.0221 ₡13 719.51 ₡549 206 064.33 

Año 4 40467.36024 ₡13 847.10 ₡560 355 699.84 

Año 5 40908.45447 ₡13 975.88 ₡571 731 688.24 

Año 6 41354.35662 ₡14 105.86 ₡583 338 624.78 

Año 7 41805.11911 ₡14 237.04 ₡595 181 198.04 

Año 8 42260.79491 ₡14 369.45 ₡607 264 191.76 

Año 9 42721.43757 ₡14 503.08 ₡619 592 486.80 

Año 10 43187.10124 ₡14 637.96 ₡632 171 063.12 

Total ₡5 784 687 220.92 

Promedio Anual ₡578,468,722.09 

Variación anual costo hora alquiler 0.93% 

Variación anual cantidad horas alquiler 1.09% 
Fuente: elaboración propia, 2022. 

5.3.6. Costo Anual Uniforme Equivalente (CAUE) 

Una vez definidos los costos que se deben realizar, según sea el caso, alquiler o compra de los 

equipos de acarreo y volteo, se procede a efectuar el análisis financiero que ayuda a evidenciar cuál 

alternativa es la más conveniente. Para este cálculo, se utiliza el Método del valor presente de 

salvamento, explicado en el apartado 2.2.5.4. Costo anual uniforme equivalente (CAUE). La 

fórmula empleada es la que se estableció en dicho apartado, la cual es: 

𝐶𝐴𝑈𝐸 =  [𝐶 –  𝑉𝑆 (𝐶/𝐹, 𝑖 %, 𝑛)] (𝐴/𝐶, 𝑖 %, 𝑛)  +  𝐶𝐴𝑂 

 

Donde:  

P: Costo inicial. 

VS: Valor de salvamento. 

i: Tasa de interés.  

n: Periodo de tiempo. 

CAO: Costo Anual de Operación. 
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Para este estudio, se toman como costo de inversión inicial, tanto el dato de menor como el 

de mayor valor de adquisición. A continuación, se enlistan las variables con sus valores, objeto de 

este estudio: 

• Costo inicial (P): es el costo de adquirir los equipos, el cual está entre los $1 896 818 

y los $2 336 840 (Tipo de cambio del dólar a ₡631 al 03 noviembre del 2022, en colones 

serían ₡1 196 892 158 y los ₡1 474 546 040). 

• Valor de salvamento (VS): para este caso, el valor de salvamento es 0 (en el sector 

público, los bienes o activos se adquieren y aprovechan hasta el final de su vida útil). 

• Tasa de interés (i): según el Banco Central de Costa Rica (ver Anexo 10), la tasa de 

interés netas máximas de captación e inversiones financieras de entidades públicas del 

Estado es del 9.001% al 03 de noviembre del 2022. 

• Periodo (n): para el caso en estudio el periodo es de 10 años. 

• Costo Anual de Operación (CAO): para este dato, se deberá sumar: 

o Costos salariales anuales de los 11 oficiales expertos en sistemas de aguas, el cual 

es de ₡116 913 081.96. 

o Costo promedio anual por mantenimiento de los equipos, el cual es de ₡226 933 

737. 

o Costo promedio anual de combustible, el cual es de ₡310 875 768.90. 

Esto da un CAO de ₡654 722 587.8. 

En la figura 11, se visualizan los resultados del estudio. 
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Figura 11. Análisis CAUE. 

 

Fuente: elaboración propia (2022) 

El resultado del análisis financiero efectuado refleja que la mejor alternativa para el 

Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados es alquilar este tipo de equipo por los 

próximos 10 años, ya que es la alternativa que menos inversión demanda. Ver archivo de análisis 

en el Anexo 11.  

Esto refleja que, al AyA, le es más rentable seguir alquilando los equipos de acarreo y volteo, 

ya que esto le beneficia en no tener que contratar más personal (en este caso, serían los operadores); 

los cuales, con el paso del tiempo, adquirirán derechos de las convenciones colectivas, entre otros, 

incrementado el costo por la componente salarial. 

Por otro lado, se ahorra en los mantenimientos correctivos en los que tenga que incurrir 

cada vez que un equipo presente una falla no esperada; misma que puede ser provocada por mala 

operación, por el estado de los caminos, caídas de objetos, entre otros. Las cuales son muy difíciles 

de predecir, lo que no permite establecer costos certeros por este tipo de mantenimientos. 
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A su vez, se ahorran los tiempos muertos de los equipos al entrar en mantenimientos (sin 

importar cuál sea), ya que, al alquilarlos, el proveedor que suministra el servicio debe cumplir 

según sea la necesidad de la institución; lo que le garantiza siempre tener los equipos a disposición 

en cualquier momento (para ello, se debe tener especial atención en la confección de los contratos, 

principalmente, en los puntos donde se estipulan los pautas mínimas y tiempos de respuesta del 

prestatario del servicio de alquiler). 

Por último, se ahorran el impacto en las finanzas y en los flujos de efectivo por compra de 

combustible, debido a las variaciones en el precio que sufren los hidrocarburos a nivel mundial. 

Tal como ha sido en los últimos dos años por efectos de la pandemia del COVID-19 y de la guerra 

entre Rusia y Ucrania, donde el combustible diésel (el cual es el que usa este tipo de equipo), al 

menos en Costa Rica, ha variado más del doble su costo. 
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CAPÍTULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

6.1. Conclusiones 

A continuación, se detallan las conclusiones del presente estudio: 

1. Queda claro que, con los datos suministrados por el personal del Instituto Costarricense de 

Acueductos y Alcantarillados, respecto al acarreo de material en general (llámese esta arena, 

piedra, escombro, entre otros), la institución requiere del uso constante de los equipos de 

acarreo y volteo (llamados comúnmente vagonetas). Esto, a pesar de que dicha información no 

ha sido recabada de manera eficiente, puesto existen periodos en los cuales faltó el dato del 

material acarreado, en las diferentes zonas que divide la institución a la GAM. A pesar de este 

faltante de información, se logra determinar que el volumen de material movido en el periodo 

que están tabulados los datos (el cual es de 54 meses o 4.5 años) es de 15 301m3; esto refleja la 

necesidad de efectuar como mínimo unos 91 viajes por mes, es decir, 4.25 viajes por hora (a 

jornada de 12 horas) con equipos con una capacidad de 14m3. Adicionalmente, la variación 

interanual de acarreos de material dio un 17.58%, lo que significa que año a año, en los 

próximos 10 años, el volumen de material por acarrear incrementará ese porcentaje como 

mínimo. 

De lo anterior, se concluye que el Instituto Costarricense de Acueductos y 

Alcantarillados tiene una alta necesidad y dependencia del uso de equipos de acarreo y volteo, 

que le permite ejecutar de una manera óptima sus funciones, pudiendo efectuar sus trabajos en 

las tuberías (que el 95% de los casos va enterrada) sin afectar más allá de la zona por intervenir, 

sacando o ingresando el material que se necesite según sea el caso. 

2. Gracias a las tabulaciones de los últimos 67 meses o 5.58 años, suministradas por la institución, 

de los kilómetros recorridos y compras de combustible de los equipos propios con que cuenta 

el Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, se logra determinar un promedio 

anual de distancia a cubrir por los equipos propios; el cual es de 48 024 kilómetros al año, con 

una variación interanual de 4.71% positiva. Lo que indica que, en los próximos 10 años, los 

kilómetros por recorrer se aumentarán en ese valor porcentual cada año como mínimo. Otro 

dato que se logra promediar anualmente es el de los consumos de combustible, el cual es de 21 

836 litros de combustible diésel (para este estudio en específico), se obtiene un rendimiento de 

consumo por este tipo de equipo de 2.2 litros por kilómetro. 
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De lo anterior, se concluye que la institución debe cubrir varios kilómetros al año para 

atender su demanda de labores, lo que implica una erogación importante de dinero para la 

compra de combustible y que esta demanda de recorrido tenderá al alza en los próximos 10 

años. De ahí la importancia de continuar con la tabulación de los datos de una manera precisa 

y confiable, que permita seguir obteniendo parámetros, por ejemplo, el rendimiento por 

kilómetro recorrido, que permita tomar decisiones sobre el uso de los equipos. 

3. Es evidente que la institución requiere de equipos tipo vagoneta para su adecuado 

funcionamiento, puesto que son los equipos que le permiten movilizar los volúmenes de 

material que requiere según sea el caso. Dicho equipo, para que no represente un gasto, sino 

una inversión necesaria, debe estar siempre en óptimas condiciones y dentro de los parámetros 

de desempeño con los que fue fabricado. Para ello, se requiere de un adecuado programa de 

mantenimiento preventivo, el cual debe tener bien establecidas las frecuencias de intervención, 

ya que, según sea el fabricante, este dato cambia, pero debe ser estipulado cada cierta cantidad 

de kilómetros o su equivalencia en horas (esto por cuanto muchas veces este tipo de equipo 

está encendido sin efectuar recorrido alguno, pero igualmente el motor sigue trabajando). Hoy 

en día, lo proveedores de este tipo en Costa Rica ofrecen la facilidad de brindar los servicios 

de mantenimiento preventivo. 

Por ello, se concluye que, de adquirir este tipo de equipo, se adquieran con los 

mantenimientos preventivos incluidos, porque así se garantiza que estos equipos estén dentro 

de los parámetros de rendimiento establecidos por el fabricante, al ser intervenidos por técnicos 

especializados. 

4. Los equipos de acarreo y volteo que requiere la institución para su funcionamiento óptimo 

deben tener capacidad de llevar pesos considerados, transitar por caminos en mal estado (en el 

menor de los casos), estar siempre en óptimas condiciones tanto de uso como de desempeño, 

capacidad de trabajar en régimen continuo (al menos 12 horas continuas), debido a la alta 

demanda de acarreos que tiene dicha institución. Para aprovechar al máximo las capacidades 

de carga de los equipos, las góndolas deberán ser lo más livianas posibles, preferiblemente con 

un tercer eje con el fin de obtener el mayor peso permitido para circulación por la carreteras 

nacionales y cantonales, según lo establece el Reglamento de Circulación por Carretera con 

Base en el Peso y las Dimensiones de los Vehículos de Carga. 
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Según lo anterior, se logra concluir que, en el mercado nacional, existen oferentes, los 

cuales son representantes de marcas mundialmente reconocidas por su calidad, confiabilidad y 

desempeño, de equipos de acarreo y volteo, que cumplen con las exigencias que la Institución 

necesita, como las enumeradas en la Tabla 8. Del apartado 5.2. Características de los equipos 

por adquirir. 

5. Ante la necesidad de la institución en el uso cotidiano para el correcto desempeño de este tipo 

de equipo, se efectúa un análisis financiero sobre la conveniencia de adquisición o alquiler de 

este,  tomando en cuenta la cantidad de volumen de material por acarrear y su variación 

interanual; el número de horas diarias que un operador de vagoneta en el sector público puede 

laborar; el costo destinado a mantenimiento preventivo, gastos por salarios y cargas obrero-

patronales; consumo de combustible, inversión inicial necesaria, entre otros aspectos, 

empleando para ello el método del costo anual uniforme equivalente (CAUE). 

Por lo cual, se logra concluir que la mejor alternativa que tiene la institución es la de 

alquilar este tipo de equipos, ya que es la opción que representa una menor inversión en el 

periodo de los 10 años que abarcó este estudio, respecto de adquirir los equipos propiamente. 
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6.2. Recomendaciones 

1. Se recomienda continuar con la tabulación de los datos de movimientos de material (volumen), 

kilómetros recorridos, consumos de combustible, entre otros, de manera más precisa, sin 

importar con cuál equipo se efectúe dicho acarreo (sea este propio o alquilado). Esto por cuanto 

puedan permitir en un futuro comparar los datos proyectados en este estudio, o bien tomar 

decisiones en la forma en que se efectúan los alquileres, que permitan un mejor beneficio para 

el instituto. A su vez, permitirá tener un mayor control de los parámetros de rendimiento de los 

equipos, que facilite una mejor programación de los trabajos, principalmente en acarreo. 

2. Se recomienda al Instituto Costarricense de Acueductos y Alcantarillados, mantener la tarifa 

por hora de servicio que cancela actualmente, incluso reconociendo las variaciones interanuales 

calculadas en este estudio, la cual es de un 0.93%. Esto por cuanto a ese costo de alquiler es 

que sale más rentable continuar alquilando equipos que adquirirlos propiamente, ya que el costo 

por hora que se debe pagar para justificar la compra de equipos debe iniciar en el primer año 

en ₡19 600. Se investigó lo que cancelan otras instituciones del Estado por este mismo tipo de 

equipo Y están en un rango que va desde los ₡17 000 a los ₡24 000 por hora. 

3. Se recomienda valorar una segunda opción de contratación para este tipo de equipo, el cual 

consiste en pagar por m3/km (se conoce como el pago por viaje efectuado), en el cual se 

establece el volumen que debe transportar la vagoneta (para efectos prácticos, siempre se 

considera la capacidad total del equipo) de un punto A hacia un punto B, estableciendo varias 

rutas de recorrido (se es posible hacerlo), que permitirán promediar una distancia X de 

kilómetros por cubrir. Por ejemplo, el promedio de horas de alquiler es de 3 267 por mes, que 

equivalen a 130 680 kilómetros, si pagara por m3/km (según varias contrataciones públicas 

revisadas), se tiene como parámetros un costo de ₡220 por m3/km, lo que da un total de ₡308 

por kilómetro para un equipo de 14m3; esto representa un pago de ₡40 249 440 contra los ₡43 

999 956 que se cancelarían si se paga por hora. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Volumen de material acarreado 2018-2022 actualizado 

Se presenta solo la imagen del resumen, el archivo completo se adjunta. 

..\Versión completa\Volumen material acarreado 2018-2022.xlsx 

 

 

file:///F:/Licenciatura/IIIQ%202022/Tesis/Versión%20completa/Volumen%20material%20acarreado%202018-2022.xlsx
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Anexo 2.  Combustible para vagonetas AyA enero 2017 – julio 2022. 

Se presenta solo la imagen del resumen, el archivo completo se adjunta. 

..\Versión completa\Combustible Vagonetas AyA enero 2017 – julio 2022.xlsx 

 

  

file:///F:/Licenciatura/IIIQ%202022/Tesis/Versión%20completa/Combustible%20Vagonetas%20AyA%20enero%202017%20-%20julio%202022.xlsx
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Anexo 3.  Resumen de control de vagonetas alquiladas años 2019-2022. 

Se presenta solo la imagen del resumen, el archivo completo se adjunta. 

..\Versión completa\Resumen control vagonetas alquiladas años 2019-2022.xlsx 

 

  

file:///F:/Licenciatura/IIIQ%202022/Tesis/Versión%20completa/Resumen%20control%20vagonetas%20alquiladas%20años%202019-2022.xlsx
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Anexo 4.  Costo de mantenimiento vagoneta internacional. 
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Anexo 5. Oferta vagoneta internacional 14m3 EURO III del 23 junio 2022 
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Anexo 6. Oferta vagoneta Freightliner M2 112 14m3 EURO III del 07 julio 2022. 

 



109 

 

 



110 

 

 



111 

 

 



112 

 

 



113 

 

 



114 

 

 



115 

 

 



116 

 

 



117 

 

 



118 

 

 



119 

 

 



120 

 

 



121 

 

 



122 

 

 



123 

 

 



124 

 

 



125 

Anexo 7. Oferta KW-777 Cañas T880 475HP Vagoneta 8x4 Aut Ult 
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Anexo 8. Oferta vagoneta MACK Granito 14m3 EURO III del 23 junio 2022 
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Anexo 9. Tarifas de combustible en Costa Rica. 

Datos_ARESEP_Tarifas_combustibles_Costa Rica ene 17 a jul 22 .xlsx 

 

  

file:///C:/Users/alejandro.villalobos/Downloads/Datos_ARESEP_Tarifas_combustibles_Costa%20Rica%20ene%2017%20a%20jul%2022%20.xlsx
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Anexo 10. Tasas de interés emitidas por el Banco Central de Costa Rica. 
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Anexo 11. Archivo de Excel con el análisis CAUE. 

Se adjunta el archivo Análisis CAUE final.xlsx 

  

file:///C:/Users/alejandro.villalobos/Downloads/Analisis%20CAUE%20final.xlsx
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 Anexo 12.  Rango consumo combustible equipos acarreo y volteo. 
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