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RESUMEN

La presente tesis, se basa en estudios de nuevas tecnologias para construcciones
aceleradas en el Peru. A fin de determinar la optimizacion de tiempo y costo, se realizé
esta investigacion de tipo aplicada, enfoque cuantitativo, nivel descriptivo y un disefio
no experimental, teniendo como objetivo principal Evaluar las caracteristicas de la
tecnologia en pavimento de concreto prefabricado para la optimizacion de tiempo y
costo de construccién en el sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023. Para ello, se
realizé un disefio de pavimento tradicional y un disefio de losas prefabricadas, en base
a estos estudios se realizO una comparativa en la eficiencia de costo y tiempo.
Finalmente se concluye que en el uso de tecnologias de pavimentos prefabricados el
tiempo resulta ser mas Optimo en comparacién a la construccion de pavimento
tradicional, la duracion es de 6 dias por el vaciado de 641.49m2 de losa, en la partida
de concreto simple, mientras en la programacion de colocacion de tecnologia
prefabricada es de 2 dias, disminuyendo un 33% de tiempo. Mientras que en el costo
el uso de la tecnologia prefabricada supera el 50 % del costo de pavimento tradicional.

PALABRAS CLAVES: pavimento prefabricado, tecnologia prefabricada
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CAPITULO I: INTRODUCCION

Realidad problemética

A nivel mundial el deterioro y los dafios a los que se ve expuesto un pavimento es causado
por un alto indice de transito vehicular, el cual no fue previsto al momento de disefar el
mismo. Asi mismo las condiciones ambientales a las cuales se expone la carpeta asfaltica o
de concreto de los pavimentos y el envejecimiento de los materiales que conforman el disefio
de mezcla causan que con el tiempo las vias o carreteras presenten fallas por lo que es
necesario la posterior realizacién de mantenimientos, sin embargo el costo de los procesos
de mantenimiento requeridos para rehabilitar los tramos de las vias depende mucho de la
clasificacion, extension de las fallas presentes en los pavimentos (Skaf, et al., 2021).

El pavimento juega un papel esencial en la seguridad, el confort de marcha y la durabilidad
de la estructura de la carretera. EI pavimento tradicional de concreto debe garantizar un
tiempo de curado suficiente antes de la apertura al trafico. Sin embargo, cuando se abre el
trafico en condiciones de curado insuficiente, las carreteras son mas propensas a sufrir dafios
iniciales al aumentar la pendiente de la carretera, la velocidad de los vehiculos, el volumen
de trafico y las cargas por eje (Zhou, Chen, Ge, Jin, & You, 2020). Por otro lado, la rapida
expansion de la urbe, los adelantos tecnoldgicos, el uso generalizado de nuevos productos y
la creciente demanda de la construccion rapida ha llevado a examinar nuevas opciones de
construccion (Yang, et al., 2022).

A nivel nacional el uso del pavimento rigido es muy amplio, a pesar de que este tipo de
pavimentos signifique un problema repetido, debido a que revela un deterioro prematuro, lo

que hace necesario buscar nuevos nuevas alternativas para mejorar las propiedades de los
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pavimentos, sin que el costo de estos aumente, y de esta manera poder implementarlo en
futuras obras viales (Quispe & Irigoin, 2019).
El pavimento rigido es uno de los més representativos e implementados en todo el mundo,
pero al momento de realizar su disefio se consideran diversos factores con la finalidad de
garantizar que la vida atil del pavimento no se vea afectada por las fallas que pueden aparecer
en la carpeta asféltica del pavimento (Sharma, Kurmar, & Kumar, 2019).
En Per(, cada vez se realizan més obras viales con pavimentos rigidos. No obstante,
multiples calles y carreteras pavimentadas evidencian grietas iniciales, tan pronto como se
finaliza el proceso constructivo, lo que no permite la interconexion favorable entre
localidades. Asimismo, en las ciudades peruanas, desde el afio 2007 se ha elevado en un
400% el tréfico vehicular, incrementando el indice de fallas en la capa de rodadura o
superficie asfaltada de las vias urbanas (Chuquilin, 2019).
Los deterioros que perturban al pavimento se originan por variados factores, las causas mas
probables que ocasionan dafio a los pavimentos son el disefio incorrecto de la mezcla
asfaltica, la cual no posee estabilidad y flujo adecuados, asi mismo la mala calidad de los
elementos que conforman la mezcla del pavimento asféltico y el aumento de tréfico no es
considerado al momento de realizar el disefio de los pavimentos (Ministerio del Ambiente,
2021).

Justificacion
Desde una perspectiva practica, esta tesis se justifica debido a que el estudio busca dar una
respuesta a problematicas que se evidencian en la construccion de carreteras a través de la
implementacién de pavimentos prefabricados, dado que esta tecnologia presenta
caracteristicas o propiedades que resultaria beneficioso emplear para mejorar la

infraestructura de la zona de estudio.

Péag.

Cojal Rojas, J.
11



“Tecnologia en pavimento de concreto prefabricado para la optimizacion de tiempo y
1 “PN costo de construccion en el Sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Bajo un fundamento tedrico, este trabajo investigativo servira como guia de implementacién
e inicio para proyectos futuros o investigaciones que traten de abarcar la problematica ya
descrita y seguir en la busqueda de soluciones en la construccion de infraestructuras viales.
En el aspecto social, la investigacion esta enfocada a los habitantes del sector 24 Villa
Huacariz en la ciudad de Cajamarca, con el propoésito de brindarles una adecuada
infraestructura en sus vias de acceso, optimizando la transitabilidad de los peatones y a la
vez garantizando la durabilidad y resistencias de sus avenidas.

Desde el punto de vista econdmico, esta investigacion pretende garantizar una vida til de
la infraestructura que perdure con el paso de los afios (basada a estudios ya realizados que
se utilizo esta tecnologia, la vida util es superior a construcciones convencionales) y que al
mismo tiempo reduzca el tiempo de construccion, de esta manera se reducirian gastos por
mano de obra o maquinaria. Asi mismo una adecuada transitabilidad de la red vial implica
la ejecucion de inversiones estrictamente necesarias con las tecnologias y costos adecuados
lo cual genera ingresos y no pérdidas.

Bajo un enfoque ambiental, esta investigacion surge como solucion en razén a la creciente
preocupacion que existe hoy en dia por la preservacién y conservacion de la calidad
ambiental, por lo que el empleo de tecnologia prefabricada ayudaria a reducir la
contaminacion ambiental.

Para la presente investigacion se ha tenido en cuenta los siguientes Antecedentes:

Con respecto a los antecedentes internacionales Ranjan (2020), en su articulo
proporciona un resumen de diversos tipos de pavimentos de concreto prefabricado que se
han utilizado en todo el mundo y como es que esta tecnologia puede aplicarse en carreteras
en estado deplorable, construcciones continuas de pavimentos, aplicacion en aer6dromos y

construccion de pavimentos temporales. Ademas, se analizaron los aspectos criticos de la
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PCP que requieren un analisis cuidadoso antes de su implementacién en el campo. Su
proceso se centra especialmente en el dimensionamiento de paneles, el mecanismo de
transferencia de carga, la disposicion de elevacion, la disposicion de apilamiento, el
transporte y la preparacion de la base para el pavimento prefabricado. Por lo que obtiene
como resultados que se ha discutido la idoneidad de los diferentes tipos de prefabricado para
las diferentes condiciones del sitio. También se han debatido los desarrollos innovadores
relacionados con la tecnologia del prefabricado y el alcance futuro de esta tecnologia.
Concluyendo que de acuerdo con los resultados es idéneo el uso de este tipo de pavimentos
debido a las diferentes caracteristicas que estos tienen para diferentes situaciones y para las
necesidades de los ingenieros en ejercicio.

Tomek (2019), en su articulo tuvo por finalidad evaluar el uso de pavimentos
prefabricados para la reduccion de costos en la reconstruccion de una carretera en cuyo
proceso constructivo se hizo uso de esta tecnologia. Para el desarrollo de esta investigacion
se recolect6 informacién de los costos que se emplean en una reconstruccion de carretera
realizada de manera tradicional, esta evaluacién permitié darse cuenta que en una
reconstruccion convencional se usan precios equivalentes al doble de los precios estimados
para la reconstruccion de la carretera ejecutada con uso de elementos prefabricados. Asi
mismo, se realiz6 una comparacion entre una reconstruccion de carretera llevada de manera
tradicional y una reconstruccion con pavimento prefabricado. Obteniendo como resultados
una reduccion en el tiempo de construccion con la implementacion de pavimento
prefabricado, ya que con la metodologia tradicional una reconstruccion tendria una duracion
de 507 dias, mientras que con la tecnologia del pavimento prefabricado la reconstruccién
duraria 152 dias. Por lo que concluy6 que el uso de pavimentos prefabricados es idoneo ya

que cuentan con una durabilidad mayor y no requieren de un mantenimiento rutinario, asi
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mismo el hecho de que sea fabricado fuera de sitio permite que este tenga secciones mas
delgadas, duraderas y livianas a través de un control de calidad estricto.

Tayabji et al. (2019), en su articulo tuvo por objetivo describir el uso de la tecnologia
del pavimento prefabricado, tal como se implementa en Estados Unidos e indicar las
especificaciones consideraciones técnicas a tener en cuenta en el disefio de pavimentos de
concreto prefabricado. Obteniendo como resultado que para el disefio de este tipo de
pavimentos se debe tener en cuenta la provision de transferencia de carga en las juntas
transversales y la condicion de soporte debajo de los paneles de hormigon prefabricado, estas
caracteristicas son fundamentales para el disefio y deben abordarse adecuadamente para
cualquier pavimento de hormigon prefabricado. Por lo que se concluye que la tecnologia de
pavimentos de hormigdn prefabricado esta madurando y sigue evolucionando.

Shiven y Hakob (2018) en su articulo tuvieron por finalidad determinar de qué
manera la ejecucion de una carretera con un pavimento prefabricado resulta econémicamente
mas rentable que la ejecucion de un pavimento rigido tradicional. Para el desarrollo de su
investigacion evaluaron el proceso constructivo de dos tipos de pavimentos, pretensado y
postensado, asi mismo realizaron el calculo de los gastos que conlleva la ejecucion de este
tipo de tecnologia, por lo que determinaron el valor residual, el costo de construccion inicial,
el costo de mantenimiento y los costos de usuario y posterior a ello realizaron un anélisis
comparativo econémico del costo de ejecucion de un pavimento prefabricado con el de un
pavimento convencional, para decidir qué alternativa de pavimento es la méas adecuada. Los
principales resultados obtenidos después de la comparacion es que tiene una gran diferencia
de costo entre la alternativa convencional y el uso de elementos prefabricados; ya que con

el uso de elementos prefabricados se tuvo un ahorro del 17%. De esta manera se concluyo
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que el uso de elementos prefabricados es mas rentable en el aspecto econémico, por lo que
se recomienda s u uso en los procesos constructivos.

Adicionalmente, se tienen Antecedentes Nacionales. De acuerdo con el estudio de Vilela
(2022), en su tesis tuvo por objetivo realizar la comparacion del uso de elementos
prefabricados frente al uso de elementos estructurales convencionales para mejorar la
productividad en las obras publicas por administracion directa del distrito de San Joaquin.
Bajo una investigacion de tipo aplicado, nivel correlacional, disefio descriptivo comparativo
ya que no se realizaron ensayos de laboratorio, se obtuvo como resultados que el uso de la
tecnologia prefabricado es mejor ya que el costo con los elementos tradicionales fue de s/.
843706.5, mientras que con elementos prefabricados fue de s/750,826.02, reduciendo el
costo en 11%, por lo que se concluyd que el uso de esta técnica es eficiente y representa una
buena alternativa para la reduccion de costo y tiempo.

Puente y Valladares (2021), en su tesis tuvieron por finalidad evaluar el uso de losas
prefabricadas de concreto en la ejecucion de una edificacion multifamiliar a través de
herramientas de gestion. La metodologia de su investigacién fue de tipo aplicada, enfoque
documental, nivel descriptivo explicativo y disefio no experimental. Obtuvieron como
resultados que el uso de estas losas reduce el costo de esta partida en s/. 20 795,43 nuevos
soles y redujo el plazo de ejecucién en 14 dias en relacién con un sistema convencional.
Concluyendo que el uso de losas prefabricadas influye de manera positiva en la ejecucion
de entrepisos de un edificio.

Huapalla y Fonseca (2020), en su tesis tuvieron por finalidad realizar una propuesta
de uso de estructuras prefabricadas de concreto armado para la construccion de edificaciones
multifamiliares. Para el desarrollo de su investigacion realizaron el disefio de mezcla de los

elementos de concretos prefabricados y posterior a ello realizaron una comparacion del
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proceso constructivo del uso de estos elementos en relacion a un sistema convencional, de
esta manera evaluaron el impacto en el tiempo y costo de ejecucion del uso de los elementos
prefabricados. Obtenido como resultados que el uso de sistemas prefabricados aumenta la
productividad en las actividades constructivas en un 25%, asi mismo de los tres proyectos
analizados se identifico una reduccién en la mano de obra de hasta un 8.3%, asi mismo se
pudo determinar que el uso de estos elementos genera un impacto ambiental positivo, ya que
se produce un ahorro de agua y energia. Por lo que concluyeron que el uso de los sistemas
prefabricados optimiza costo, tiempo y aumenta la produccidn en los procesos constructivos.

Apaza (2019), en su investigacion su objetivo fue realizar un anélisis comparativo de
un sistema de losa con viguetas pretensadas con relacion a un sistema de losas convencional
para la edificacién Consell, Huancayo. Su investigacion fue aplicada, de nivel descriptivo
comparativo y disefio no experimental, asi mismo la poblacién de su investigacion estuvo
conformada por 6 edificios con caracteristicas semejantes, las cuales se ubicaron en las calles
Cajamarca, Huancavelica, Real y Ferrocarril, el muestreo fue no probabilistico elegido a
conveniencia del autor, este optd por el edificio multifamiliar Consell de 5 pisos con 1
semisotano. Como resultados obtuvo que las losa con viguetas pretensadas con un peralte
de 17 cm, ubicadas a cada 50 cm, incrementan la resistencia estructural y reducen la cortante
basal en 2.89% tanto para el sentido “x-x” como para “y-y”, De esta manera concluy6 en
que el uso de las viguetas pretensadas es la mejor opcion ya que otorgd los mejores
resultados.

Dentro de la presente tesis, se tiene el siguiente Marco Tedrico

Pavimento: Hace referencia a las capas de una via, calle, carretera u otra superficie
que esta disefiada y construida para soportar el trafico vehicular y peatonal. Es fundamental

en la infraestructura vial y tiene un papel crucial en la movilidad y seguridad de las personas.
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Los pavimentos estan compuestos por varias capas de materiales que se colocan sobre la
superficie del suelo natural para crear una estructura resistente y duradera. Estas capas estan
disefiadas para distribuir la carga del trafico de manera eficiente, proporcionar resistencia al
desgaste y ofrecer una superficie de rodadura adecuada para los vehiculos (Babu, et al.,
2023).

Capas de un pavimento: Un pavimento consta de varias capas, cada una con un
proposito especifico en la estructura global del pavimento para garantizar su durabilidad,
resistencia y adecuado comportamiento frente a las cargas que soporta. Aqui te describo las
capas tipicas de un pavimento:

Tabla 1

Capas del pavimento

Capas Definicion
Es la capa superior del pavimento y la que esta en contacto directo con el
Carpeta trafico vehicular. Esta compuesta por asfalto en el caso de pavimentos
Asfaltica asfalticos. Proporciona una superficie suave, antideslizante y resistente a
la abrasion.

Esta capa proporciona apoyo estructural a la capa de rodadura y transfiere
las cargas a la subrasante. Suele estar compuesta por materiales granulares
como grava 0 agregado triturado. Es fundamental para la distribucién
uniforme de las cargas.

Es opcional y se coloca debajo de la base para mejorar la capacidad

Capa de Base

Capa de portante y drenaje del pavimento. Puede estar compuesta de materiales
Subbase granulares y es particularmente importante en areas con suelos poco
estables.

Es la capa del terreno natural sobre la cual se construye el pavimento. Se
deben tomar medidas para compactarla y asegurar que tenga la capacidad
de soportar las cargas transmitidas por las capas superiores.

Nota. Obtenido de Kumar et al. (2023)

Capa de
Subrasante

Tipos de Pavimento
Existen varios tipos de pavimento utilizados en la construccion de carreteras y calles,
y la eleccion del tipo de pavimento depende de factores como el trafico previsto, las

condiciones climaticas, el presupuesto y la disponibilidad de materiales. A continuacion, se
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describen algunos de los tipos de pavimento mas comunes (Karthikeyan, Kothandaraman,
& Sarang, 2023):
Pavimento Asfaltico

Este tipo de pavimento estd compuesto principalmente por una mezcla de agregados
pétreos y asfalto. Es flexible y puede soportar cargas pesadas. Es ampliamente utilizado
debido a su instalacion méas rapida y costo relativamente menor. Se utiliza en carreteras
urbanas, autopistas y calles locales.

Pavimento de Concreto

El pavimento de concreto est4 hecho de cemento, agua y agregados (arena, grava,
piedra triturada). Es rigido y proporciona una superficie duradera y de alta resistencia,
especialmente para trafico pesado. Tiene una larga vida Util, pero puede ser mas costoso de
instalar y reparar en comparacion con el pavimento asféaltico.

Pavimento de Adoquines

Este tipo de pavimento utiliza bloques prefabricados de hormigon o piedra que se
colocan sobre una capa de arena o una base. Son populares por su estética y durabilidad,
pero requieren un cuidado adecuado y mantenimiento para garantizar la estabilidad y
nivelacién con el tiempo.

Pavimento de Empedrado:

Consiste en piedras colocadas directamente sobre el suelo compactado. Este tipo de
pavimento es tradicional y puede encontrarse en &reas urbanas historicas. Sin embargo, no
es tan comun en la construccién moderna debido a su mantenimiento exigente y falta de
durabilidad en comparacién con otros tipos (Kosar, Salles, Pourakbar, Vandenbossche, &
Khazanovich, 2023).

Pavimento Permeable:

Péag.
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Este tipo de pavimento permite el paso del agua a través de sus superficies debido a

1

su disefio permeable. Es eficaz para la gestion del agua pluvial y la prevencion de

inundaciones. Pueden estar hechos de hormigon poroso, asfalto permeable, adoquines

permeables u otros materiales.

Pavimento de Tierra Estabilizada

Este es un tipo de pavimento compuesto por tierra que se estabiliza con diferentes

aditivos para mejorar su resistencia y durabilidad.

Pavimento de Grava (Base Granular):

Es una capa de base que consiste en grava o agregados sueltos que proporcionan

soporte a la estructura del pavimento. Es comUnmente utilizado en caminos rurales y

temporales.

Tipos de Pavimento Prefabricados

Tabla 2

Tipo de pavimento prefabricados

Tipo

Definicion

Pavimento de
concreto articulado

Pavimento de
concreto articulado
reforzado

Pavimento de
concreto articulado
continuamente
reforzado

Pavimento de
concreto
prefabricado

El pavimento de concreto articulado es un tipo de pavimento
rigido compuesto por blogues de concreto interconectados que
forman una superficie de pavimentacion.

El pavimento de concreto articulado reforzado es una variante
del pavimento de concreto articulado que incorpora refuerzo
adicional en forma de barras de acero o malla de refuerzo. Este
refuerzo mejora la resistencia y durabilidad del pavimento, lo
que es especialmente beneficioso en areas sujetas a cargas
pesadas y trafico intenso.

El pavimento de concreto articulado continuamente reforzado
(PARCR) es un tipo especializado de pavimento de concreto que
incorpora refuerzo continuo en la direccion longitudinal del
pavimento para mejorar su rendimiento estructural y resistencia
a las tensiones

El pavimento de concreto prefabricado es un tipo de pavimento
construido a partir de elementos de concreto que han sido
fabricados previamente en una planta de produccion y luego se
transportan al sitio de construccién para su ensamblaje e
instalacion.

Cojal Rojas, J.
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Nota. Obtenido de So y Jae (2023)

Estudios Bésicos
Estudio de mecénica de suelos

El estudio de mecénica de suelos es una disciplina fundamental en ingenieria civil y
geotécnica que se enfoca en investigar y comprender el comportamiento fisico y mecénico
de los suelos y rocas presentes en la superficie terrestre. Este conocimiento es esencial para
disefar estructuras y cimentaciones seguras y eficientes, asi como para planificar y ejecutar
proyectos de construccion e infraestructura. Aqui se describen los principales aspectos y
etapas involucrados en un estudio de mecénica de suelos (Pal & Pratim, 2023):
Exploracion del Sitio

Se lleva a cabo una exploracion del lugar donde se realizaré la construccion. Esto
puede implicar excavaciones, perforaciones, ensayos in situ y muestreo de suelos y rocas.
Muestreo de Suelos y Rocas

Se recopilan muestras representativas del suelo y, si es aplicable, de las rocas
presentes en el sitio. Estas muestras se utilizan para realizar analisis de laboratorio que
ayudan a determinar las propiedades fisicas y mecéanicas de los materiales.
Anélisis de Laboratorio

Las muestras de suelos y rocas se someten a pruebas de laboratorio para evaluar
propiedades como la densidad, la humedad, la granulometria, la compresion, la expansion,
la permeabilidad y otros parametros relevantes (Zhao, et al., 2023).
Interpretacion de Datos

Se analizan y se interpretan los datos obtenidos de las exploraciones y los analisis de
laboratorio. Esto incluye comprender las caracteristicas del suelo, su comportamiento ante

cargas y su potencial para expansion, contraccion u otros fenémenos.
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Determinacion de Pardmetros Geotécnicos

Se determinan parametros esenciales, como la resistencia al corte, la resistencia al
corte no drenado, la consolidacion, la compresibilidad, la capacidad portante, entre otros.
Estos pardmetros son criticos para el disefio de estructuras y cimentaciones.
Disefio de Cimentaciones y Estructuras

Con base en los datos y analisis de la mecénica de suelos, se procede al disefio de
cimentaciones y estructuras teniendo en cuenta las propiedades y el comportamiento del
suelo. Esto incluye seleccidn de tipo de cimentacion (zapatas, pilotes, losas, etc.) y disefio
para garantizar la estabilidad y seguridad de la estructura.
Evaluacion de Riesgos Geotécnicos

Se evallan los riesgos geotécnicos asociados con el sitio, como deslizamientos de
tierra, asentamientos, erosion, y se proponen medidas de mitigacion para abordar estos
riesgos.
Levantamiento Topogréafico

Un levantamiento topogréafico es el proceso de medir y recopilar datos detallados
sobre la forma y caracteristicas de la superficie de la Tierra y otros elementos geograficos
presentes en un area especifica. Este proceso proporciona informacion precisa sobre la
topografia, elevacion, ubicacion y detalles fisicos del terreno y es esencial para el disefio y
la planificacion de proyectos de construccion, infraestructura, cartografia, manejo de tierras
y otras aplicaciones. Aqui se describen las etapas y técnicas comunes involucradas en un
levantamiento topografico (Wang, Wu, Chen, & Guo, 2023):

Disefio geométrico de un pavimento prefabricado

Péag.
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El disefio geométrico de un pavimento prefabricado implica la planificacion y
disposicion de los elementos prefabricados de manera adecuada para garantizar un
pavimento funcional, seguro y estéticamente agradable (Vesely & Smilauer, 2023).
Tecnologia de prefabricado

La tecnologia de prefabricado, también conocida como construccion prefabricada o
industrializada, implica la fabricacion de componentes de construccién en un entorno
controlado (como una fabrica o taller) utilizando métodos y materiales estandarizados. Estos
componentes prefabricados se transportan luego al sitio de construccion para su ensamblaje
e instalacion. Esta técnica ofrece eficiencia, calidad y rapidez en la construccién de edificios
y estructuras (Kishore, Chore, & Gupta, 2023).

Ventajas de su implementacion en el mercado de la construccion

La tecnologia de prefabricado en la construccion ofrece una serie de ventajas
fundamentales. En primer lugar, agiliza los tiempos de construccion al permitir la
fabricacion simultanea y eficiente de componentes en entornos controlados como fabricas o
talleres, disminuyendo la exposicién a condiciones climéticas adversas y asegurando plazos
mas cortos en la entrega de proyectos (Deng, et al., 2023).

Ademaés, esta metodologia garantiza un riguroso control de calidad al llevar a cabo
la fabricacion bajo condiciones precisas y estandarizadas, reduciendo la variabilidad en la
calidad de los componentes y garantizando altos estandares que cumplen con las normativas
establecidas.

La eficiencia en el uso de materiales es otra ventaja significativa, al minimizar
desperdicios y optimizar la cantidad de recursos utilizados. Esto, junto con una reduccion en

los costos laborales, contribuye a una economia mas efectiva en la ejecucion de proyectos.
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En términos de sostenibilidad, la construccion prefabricada reduce
significativamente los residuos generados en el lugar de la obra y permite una mejor gestion
de la energia durante la fabricacion de los componentes. Asimismo, brinda mayor
flexibilidad y creatividad en el disefio, adaptandose a diversas necesidades y ofreciendo
posibilidades innovadoras en la forma y funcién de los elementos prefabricados.

Por Gltimo, la tecnologia de prefabricado mejora la seguridad en el trabajo al reducir
la exposicion de los trabajadores a riesgos en la obra gracias a la disminucion del tiempo
requerido para la construccion en sitio. Todo esto se traduce en una mayor precision y
previsibilidad en la ejecucion de proyectos, otorgando beneficios sustanciales para la
industria de la construccion.

Proceso constructivo de la implementacion de pavimentos prefabricados

El proceso constructivo de la implementacién de pavimentos prefabricados implica
varias etapas clave, desde la planificacion y preparacion hasta la instalacién y acabado final.
A continuacidn, se describen las principales fases del proceso constructivo (Fang, Chen,
Deng, Wang, & Zhu, 2023):

Planificacién y Disefio

Estudio y Andlisis del Sitio: Evaluacion del terreno, trafico, condiciones climaticas
y otros factores que afectaran el disefio.

Disefio Geométrico y Estructural: Determinacion de la distribucién, espaciamiento y
disposicion de los elementos prefabricados, asi como la capacidad estructural requerida.
Preparacion del Sitio

Excavacion y Nivelacion: Preparacion del terreno eliminando materiales no deseados
y asegurando una base uniforme.

Compactacion: Compactacion del suelo para garantizar una base estable y duradera.

Péag.
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Preparacion de los Elementos Prefabricados

Fabricacion en Planta: Produccion de los elementos prefabricados segun las
especificaciones de disefio en una fabrica o taller.

Control de Calidad: Verificacion de la calidad y estandares de los componentes antes
de su envio al sitio de instalacion.
Transporte y Almacenamiento

Transporte Seguro: Traslado de los componentes prefabricados al sitio de
construccion, asegurando su integridad y calidad.

Almacenamiento Temporal: Resguardo adecuado de los elementos prefabricados en
el sitio para evitar dafios hasta su instalacion.
Instalacion de Pavimentos Prefabricados

Colocacion y Alineacion: Posicionamiento de los elementos prefabricados de manera
precisa y alineada de acuerdo con el disefio.

Conexién y Fijacion: Union de los elementos y fijacion al terreno mediante grdas,
equipos especializados 0 métodos especificos de conexion.

Juntas y Expansion: Aseguramiento de juntas adecuadas para permitir expansion y
contraccion, garantizando estabilidad y durabilidad.
Acabado y Nivelacion

Ajustes finales: Verificacion y ajuste de la posicion y nivelacion de los elementos
prefabricados.

Sistema de drenaje: Aseguramiento de un adecuado sistema de drenaje para evitar
acumulacion de agua.

Pruebas y Verificacion de Calidad

Péag.

Cojal Rojas, J.
24



“Tecnologia en pavimento de concreto prefabricado para la optimizacion de tiempo y
1 “PN costo de construccion en el Sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA/
DEL NORTE

Inspeccion Final: Verificacion de la correcta instalacion, alineacién y nivelacion de
los pavimentos.

Pruebas de Resistencia y Durabilidad: Evaluacién de la capacidad de carga y
durabilidad del pavimento.

Terminacion y Mantenimiento

Sellado y Acabado: Aplicacion de selladores u otros acabados para proteger y
mejorar la superficie.

Plan de Mantenimiento: Establecimiento de un plan de mantenimiento para
garantizar la durabilidad y funcionamiento a largo plazo. (Zhao, et al., 2023)

Tiempo de ejecucion en la construccion de un pavimento prefabricado

El tiempo requerido para ejecutar la construccion de un pavimento prefabricado varia
en funcion de diversos elementos. Inicialmente, se dedica un periodo que oscila entre 1 a 3
semanas para la preparacion del sitio, que involucra la excavacion y nivelacion del terreno,
esencial para establecer una base uniforme y estable. Posteriormente, entra en juego la fase
de preparacion y fabricacién de los elementos prefabricados, que abarca aproximadamente
de 2 a 8 semanas (Zhao, Chen, Li, & Ma, 2023).

Este lapso es crucial, ya que en él se producen los componentes de acuerdo con las
especificaciones y necesidades del proyecto. Una vez listos los elementos prefabricados, se
requiere un tiempo de 1 a 2 dias para su transporte al sitio de construccion, seguido de otro
dia o dos para su almacenamiento y preparacion adecuada en el lugar. La instalacion de los
pavimentos prefabricados es una etapa que puede llevar de 1 a 3 semanas, dependiendo de
la envergadura del &rea a cubrir y la complejidad de la instalacién y fijacion de los elementos.
Aqui se asegura la correcta colocacion y alineacion de las piezas para formar un pavimento

estable.
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Posteriormente, se dedican entre 1 a 2 semanas para los ajustes finales, nivelacion y
acabado del pavimento, asi como para realizar pruebas de calidad y asegurar que todo esté
en conformidad con los estandares requeridos. Finalmente, la puesta en servicio y sellado
demandan alrededor de 1 a 2 semanas adicionales, completando asi el proceso constructivo.

Estos tiempos estimados pueden variar en funcion de la magnitud del proyecto, la
disponibilidad de recursos, la complejidad de la instalacion y otros factores especificos. Una
gestion eficiente y coordinada de todas las etapas es fundamental para cumplir con los plazos
y garantizar un pavimento prefabricado de calidad.

Costo de construccion de un pavimento prefabricado

Estimacion de costos: Restrepo y Reyes (2019) Mencionan que en este proceso se
desarrolla una estimacion de los costos necesarios para completar las actividades del
proyecto, considerando los recursos requeridos, los precios de los suministros y otros
factores relevantes.

Determinacion del presupuesto: Aqui se suma el costo estimado de cada actividad
para obtener el costo total del proyecto. Se establece un presupuesto que servird como linea
base para el control de costos.

Control de costos: Consiste en monitorear y controlar los costos reales del proyecto
en comparacion con el presupuesto establecido. Se realizan ajustes y correcciones para
mantener los costos dentro de los limites establecidos.

Anélisis del valor ganado (EVM): Sepasgozar et al. (2019) Es una técnica utilizada
para evaluar el rendimiento y progreso del proyecto en términos de costos y tiempos. Se
comparan los costos reales y el trabajo realizado con el cronograma y el presupuesto para

determinar la eficiencia y desempefio del proyecto.
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Para la presente tesis de investigacion se ha formulado el siguiente Problema General,

¢Cudles son las caracteristicas de la tecnologia en pavimento de concreto prefabricado para
la optimizacion de tiempo y costo de construccion en el sector 24 Villa Huacariz Cajamarca

20237, para ello se tiene los problemas especificos siguientes:

¢Cudl es el proceso constructivo que requiere el uso de la tecnologia de pavimentos
prefabricados para la optimizacidn de tiempo y costo de construccion en el sector 24 Villa
Huacariz Cajamarca 2023?

¢Queé método de pre esforzado se usara para la implementacion de la tecnologia de
pavimentos prefabricados en la construccion del sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023?
¢Cudl es el costo que requiere el uso de la tecnologia de pavimentos prefabricados en la
construccion del sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023?

¢Cudl es el tiempo que requiere el uso de la tecnologia de pavimentos prefabricados en la
construccion del sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023?

Para poder cumplir y dar respuesta a las preguntas de investigacion se tiene como Objetivo
General: Evaluar las caracteristicas de la tecnologia en pavimento de concreto prefabricado
para la optimizacion de tiempo y costo de construccion en el sector 24 Villa Huacariz

Cajamarca 2023, asi mismo se plantearon como objetivos especificos:

Evaluar el proceso constructivo que requiere el uso de la tecnologia de pavimentos
prefabricados para la optimizacién de tiempo y costo de construccion en el sector 24 Villa
Huacariz Cajamarca 2023

Identificar el método de pre esforzado que se usara para la implementacion de la tecnologia
de pavimentos prefabricados en la construccion del sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023
Determinar el costo que requiere el uso de la tecnologia de pavimentos prefabricados en la

construccion del sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023
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Determinar el tiempo que requiere el uso de la tecnologia de pavimentos prefabricados en la
construccion del sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023

Para comprobar los objetivos se planted la siguiente hipotesis general: Las caracteristicas

de la tecnologia en pavimento de concreto prefabricado reducen de manera 6ptima el tiempo

y costo de construccion en el sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023.
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CAPITULO II: METODOLOGIA
Tipo de investigacion
La presente tesis se considera de tipo aplicada, debido a que se emplearon conocimientos
adquiridos a lo largo de la carrera para dar solucién a los problemas que se presentan
actualmente respecto a la calidad, tiempo y costo de construccion en los pavimentos. Tal
como asevera Arias (2020), una investigacion es considerada de tipo aplicada cuando se
encarga de plantear alternativas de solucion ante problemas practicos.

Asi mismo, esta tesis se considera de enfoque cuantitativo debido a que la informacion

recolectada es cuantificable y numérica, asi mismo en dicha data se pudo dar respuesta a los
objetivos planteados. Tal como afirma Arias (2020), una tesis es considerada cuantitativa
siempre que utiliza la recoleccion de datos para probar una hipétesis basada en la estimacion
numérica.

Nivel de investigacion

El nivel de la presente tesis es descriptivo debido a que solo se enfocd en la

descripcion del proceso constructivo del uso de pavimentos prefabricados, asi como la
determinacion del costo y presupuesto de la implementacion de los mismos.
Asimismo, Cabezas et al. (2018) afirma que una tesis es de nivel descriptivo siempre
que se dedica a puntualizar las propiedades de la poblacién en estudio.
Disefio de investigacion

Esta tesis presenta un disefio no experimental, debido a que la variable

independiente no fue manipulada para la obtencion de resultados. Tal como lo indica Arias
(2020), una tesis es no experimental cuando ninguna de las variables se ve afectada o

manipulada durante el desarrollo de la investigacion.
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A continuacion, se hace mencion a las variables de estudio consideradas en la
presente tesis:
— Variable independiente: Tecnologia de pavimento prefabricado
— Variable dependiente: Costo y tiempo de construccion
Tabla 3

Operacionalizacion de variables

Variables
Variables Dimensién Indicador
Independientes
Condicion actual Topografia
IMDA

Disefio geométrico
Disefio estructural
Operatividad Mantenimiento

Disefio integral del pavimento

X: Tecnologia de
pavimento prefabricado

Funcionabilidad Demanda vehicular

Especificaciones técnicas

Variable Dependiente Mano de obra
Proceso constructivo

. Materiales y maquinaria
Y: Costo y tiempo de

construccion Costo de construccion Presupuesto
Utilidad por partidas

Nota. Elaborado por el autor.
Poblacion y muestra
Para Ruiz y Valenzuela (2022) la poblacién estd definida como un conjunto
determinado de elementos, unidades entre otros, los cuales son estudiados en un estudio o
investigacién con fines especificos. Como poblacion de esta tesis se considerd al Sector 24
Villa Huacariz, de la ciudad de Cajamarca.
En relacion a la muestra de una investigacién este hace referencia a un grupo reducido

obtenido de una poblacién con el fin de hacerle un andlisis o estudios (Arias, 2020). Asi
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mismo, la_ muestra estuvo conformada por la calle SN, ubicada a espaldas del penal de
Huacariz. Asi cabe recalcar que solamente se evaluaran 100 metros de la muestra. (ver anexo
04)
Técnicas y materiales

Las técnicas que se emplearon en el desarrollo de la tesis fueron la observacién y el
andlisis documental, dado que se realiza el registro de la informacidn obtenida en los ensayos
de mecénica de suelos, estudio topogréfico. Por otro lado, se empled la técnica de anélisis
documental para el procesamiento de informacion y posterior disefio del pavimento
prefabricado, asi mismo esta técnica se establecieron los parametros normativos del disefio
integral del pavimento con uso de tecnologia de prefabricado.

Los instrumentos empleados en la presente tesis son: la guia de observacion, en

este documento se registran los resultados de los ensayos realizados para la obtencion de las
caracteristicas del suelo de la zona de estudio y la guia de anélisis documental. los datos de
altimetria y planimetria determinados en el levantamiento topogréfico y los datos del estudio
de trafico con los cuales se determinara la demanda vehicular. Mientras que con el segundo
instrumento se clasifico y proceso la informacion obtenida de los ensayos de laboratorio.

Validez del instrumento

La validez del instrumento se realiz6 a los instrumentos de observacion para
determinar la exactitud y confiabilidad de este. Sin embargo, debido a que los instrumentos
empleados para el desarrollo de esta tesis, tales como la guia de control de transito y las guias
de laboratorio empleadas en el estudio de mecénica de suelos ya han sido empleadas en otras
investigaciones, ya se encuentran estandarizadas, por lo que no requieren de una validacién
por juicio de expertos.

Confiabilidad del instrumento
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La confiabilidad del instrumento es uno de los parametros que permite garantizar que
los datos recolectados sean fiables y replicables. Debido a que los instrumentos empleados
en el desarrollo de esta tesis ya se encuentran estandarizados y son brindados por el
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), como es el caso de la guia de control
vehicular, estos proporcionan la confiabilidad de su uso.

Procedimiento de recoleccion de datos

Para el disefio del pavimento prefabricado y posterior evaluacién del proceso
constructivo, tiempo y costo de construccién de este se tuvo que realizar estudios bésicos,
tales como un estudio topografico, estudio de trafico y estudio de mecénica de suelos.

1° Paso: Estudio topogréfico

— Planificacion del Levantamiento: En esta etapa inicial, se define el alcance del
levantamiento, se identifican los objetivos y se establecen los métodos y
herramientas adecuadas para recopilar los datos topograficos necesarios.

— Establecimiento de Puntos de Control: Se identifican y establecen puntos de control
en el terreno utilizando técnicas de posicionamiento GPS (Global Positioning
System) o estaciones totales. Estos puntos actian como referencia para la medicién
y ubicacion precisa de otros puntos durante el levantamiento.

— Realizacion del Levantamiento en Campo: Durante esta fase, los topografos utilizan
instrumentos de medicién para determinar la ubicacion, elevacion y caracteristicas
del terreno. Las técnicas comunes incluyen:

e Estacion Total: Un instrumento que combina un teodolito y un distanciometro
para medir angulos horizontales y verticales, asi como distancias.
e GPS: Utilizado para determinar coordenadas precisas de puntos en la superficie

de la Tierra.
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¢ Nivel: Utilizado para medir la diferencia de altura o elevacion entre diferentes
puntos del terreno.
e Drones: Se utilizan para capturar imagenes aéreas y generar modelos
tridimensionales del terreno
— Informe Topografico: Se genera un informe topogréafico que resume los datos
recopilados, los mapas y modelos generados, y proporciona analisis Yy
recomendaciones para proyectos especificos.
2° Paso: Estudio de trafico
— Establecimiento de Puntos de Control: Esta fase comprende el conteo de vehiculos,
por lo que se debe de observar la zona de estudio y establecer puntos fijos de recojo
de informacion
— Realizacion del conteo en campo: Durante esta fase, se procede a contabilizar la
cantidad de vehiculos que transitan por la zona de estudio, asi mismo también se
considera el sentido en el que los vehiculos transitan. Los datos recolectados se
registran en una guia de observacion cuyo formato es brindado por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.
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Figura 1
Formato de conteo y clasificacion vehiculares

FORMATO RESUMEN DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

[TRAMO DE LA CARRETERA [ESTACION

SENTIDO [e =] [s—] [ CODIGO DE LA ESTACION

UBICACION [DIA ¥ FECHA

CARIGRETAS IS TRRIGH TR TRATLER TRAVLER

§ AT [wacon [eick ue| paney | RURAL | MicRo [, ¢ IE | 4E 2E IE 4E 281 282 283 as1 am |s=ama| 2 T3 ar2 M | rora
=1 =TI e Gl b ol o b [k [k [ [k [b [ [t [t ot [t

0001

0102

0203

0304

04-05

0506

0607

o708

08-09

0810

10-11

1142

1243

1314

1418

1848

1647

17.18

18-18

18-20

20-21

21.22

22.23

2324

TOTAL

20.- Vo Bo COORDINADOR: 30.- SUPERV.MTCC

Nota. Obtenido del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2019)
3° Paso: Estudio de mecanica de suelos
— Extraccion: La etapa de extraccion comprende los siguientes pasos
a) Elaborar un croquis para limitar el area de estudio.
b) Realizar calicatas para sustraer el material requerido.
— Ensayos de Laboratorio del suelo
c) Se realizo el ensayo de andlisis granulométrico por tamizado del suelo
(NTP.339.128 / ASTM D-422 | MTC E107).
d) Se realizo el ensayo de contenido de humedad (NTP. 339.127 / ASTM D-

2216 / MTC E 108)
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e) Se realizd el ensayo de limites de consistencia (NTP 339.129 / ASTM D-
4318)

f) Se realizo el ensayo de clasificacion de Suelos SUCS y AASHTO (ASTM
2487 | AASHTO M 145)

g) Se realizé el ensayo de Proctor modificado para determinar el porcentaje
Optimo (NTP 339.138 / ASTM D-1557 / MTC E 115)

h) Realiz6 un estudio de CBR para determinar la resistencia de la capa de
rodadura. (NTP. 339.145/ ASTM D-1883 / MTC E 132)

— Informe de mecéanica de suelos: Se genera un informe que resume los datos
recopilados, con las caracteristicas y capacidad portante que presenta el suelo de la
zona de estudio.

Figura 2

Diagrama de flujo de desarrollo del informe

. Presentacion de
tOEgtlJrg:,_?C o informe de e_studio Estudio de trafico
Pog topogréafico

Informe de Estudio de Resultados del
mecanica de suelos mecanica de suelos conteo vehicular
Procesamiento de

informacion.
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Procedimiento de tratamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de datos se realiz6 un anélisis descriptivo del tiempo
y costo que conlleva la ejecucién del pavimento con la tecnologia de prefabricado. Para la
estadistica descriptiva se determind la media aritmética, mediana y desviacion estandar.

1° Paso: Recoleccion de informacion de los estudios basico

Se procede a recolectar y procesar la informacion obtenida del levantamiento
topogréfico, estudio de trafico y estudio de mecénica de suelos. Del levantamiento
topogréfico se determina la altimetria y planimetria de la zona de estudio, del estudio de
trafico se procede a obtener el IMDA y del estudio de mecénica de suelos la capacidad
portante del suelo.

2° Paso: Definicion del tipo de método para el uso de la de tecnologia de pavimento
prefabricacion

En base a los resultados obtenidos de los estudios basicos de procedié a determinar
el método de preesforzado (pretensado o postensado).

3° Paso: Disefio integral del pavimento

Se realizard el disefio integral del pavimento de manera que se realice el disefio de
un pavimento rigido, esto con la finalidad de determinar el espesor de la losa.

4° Paso: Disefio de las losas prefabricadas

Se procede a determinar el disefio de las losas prefabricadas, definiendo las
dimensiones de las mismas y el acero de refuerzo.

5° Paso: Evaluacion del proceso constructivo

Ya definido el disefio del pavimento se evaluaran las especificaciones técnicas y las
partidas que conlleva la ejecucion de un pavimento con la tecnologia del prefabricado. Asi

mismo se determinara la eficiencia y complejidad del mismo.
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6° Paso: Calculo de metrados y analisis de costos unitarios

Con las partidas definidas se realizé el célculo de metrados y analisis de costos
unitarios.

7° Paso: Calculo del costo de la implementacion de la tecnologia de pavimento
prefabricado

Definidos los metrados y precios unitarios se determinG el presupuesto de la
implementacion de la nueva tecnologia.

8° Paso: Determinaciéon del tiempo de ejecucion del proyecto con el uso de
pavimentos prefabricados

Por altimo, se procedio a identificar el tiempo de duracion de cada partida para armar
el cronograma de obra.

Figura 3

Diagrama de flujo de desarrollo del informe

Definicién del tipo

Recoleccion de de metodo para el .
informacidn de los uso de la técnologia D'Sengvmgggl del
estudios basicos de pavimento P
prefabricacion
3%%::?&%@%%2?00; Evaluacion del Disefio de las losas
unitarios proceso constructivo prefabricadas
Célculo del costo de Determinacion del
la implementacion tiempo de ejecucion
de la técnologia de del proyecto con el
pavimento uso de pavimentos
prefabricado. prefabricados.
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Procedimiento para hallazgos de resultados en relacion al primer objetivo. Teniendo en
cuenta los estudios basicos se procedi6 a realizar el disefio integral del pavimento. El disefio
se baso en la normativa AASHTO 93 para un periodo de vida de 20 afios. A continuacion,

se mencionan los requisitos de disefio:

Periodo de disefio :20 afios
NUmero de ejes equivalentes (w18) :1.00E+06
Servicialidad inicial(pi) 4.5
Servicialidad final(pt) 2.5
Factor de confiabilidad (R) :80%
Standard Normal Deviate (Zr) :-0.842
Overall Standard Deviation (So) :0.35

Asi mismo para el disefio se consideraron las siguientes propiedades para los materiales:

Resistencia a la compresion del concreto :210 kg/cm2
fc

Resistencia a la compresion del concreto :2,986.06 psi
fc

Madulo de elasticidad del concreto Ec(psi) :3,114,755.88
Mddulo de rotura S™c(psi) :623.99
Madulo de reaccion de la subrasante-k(psi) :45.00
Transferencia de carga (J) 4.0
Coeficiente de drenaje (Cd) :0.95

Con los requisitos de disefio y las propiedades de los materiales establecidas se procede a

calcular el espesor de la losa. Para el célculo se toma en cuenta la siguiente formula:
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( APSI ) ]
2ol 3501 ¢, (0.090°7 ~1.132)
Log, Wy = ZxSy +7.35Log, (D +25.4)—10.39 + M2 (4220328 JeLog, | —— i B
p 1250 151w 0.00p07s - 133 l
(D+25.4)" { L (E./k)f*,
D :8.18 pulgadas
Gt :-0.17609
N18 Nominal : 6.00
N18 célculo :6.00
Estructuracién del pavimento
Espesor de la losa requerido (Df) :8.15 pulgadas
:20.70 cm
Espesor de la subbase (SB) :6 pulgadas
15 cm
Espesor de la subrasante (SBR) :12 pulgadas
:30 cm

Asi mismo para el disefio se tuvo que considerar lo siguiente:

En el disefio del pavimento se tuvo que considerar que la via del proyecto se clasifica
como arterial para el disefio estructural.

Las losas seran moduladas de 4.00 m de largo x ancho variable

Las juntas longitudinales y transversales seran de 8 mm

Subbase granular CBR minimo 50%

Disefio geométrico de la via

Los elementos geométricos de la via deben relacionarse de manera adecuada, de tal
manera que se pueda garantizar la circulacién continua de los autos y se mantenga la

velocidad correspondiente a las condiciones de la zona.
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Para el caso de la presente tesis la via en estudio se consideré urbana con
caracteristicas diferentes a una carretera, por lo que la velocidad se ve interrumpida debido
al cruce de otras vias locales. Por otro lado, el disefio se basa en lo estipulado por el Manual
DG 2018.

Categoria de la via: Las vias del proyecto no se ajustan a la clasificacion de
carreteras, sino que al ser vias urbanas se pueden clasificar dentro de las Vias Colectoras,
segun la clasificacion de tipos de vias que considera la Noma CE.010 - Pavimentos Urbanos
del Reglamento Nacional de Edificaciones RNE.

La Calle S/N es una via urbana que no se tipifica puntualmente dentro de la
clasificacion dada por el “Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG-2018”, pero puede
considerarse como una Via Colectora.

Velocidad de disefio: Por las restricciones e interrupcion de la velocidad en zona
urbana, consideramos como pardmetros de disefio lo que corresponde a una carretera de
tercera clase, y segun la topografia plana de la via, corresponde asumir una velocidad de
disefio de 40 Km/h. Para el proyecto debido a las interrupciones por zona urbana se considera
una velocidad de disefio de 35 Km/h.

Para un periodo de disefio de 20 afios y una tasa de crecimiento de 4% se proyecta un IMDA
de 15,135 veh/dia, y para el vehiculo de mayor carga T3S3 se proyecta un IMDA de 55
veh/dia. Debido a estos resultados se consider6 una velocidad de disefio de 35 Km/h
Figura 4

Velocidad de diserio de un tramo homogéneo-DG 2018
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VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30|40(50|60|70|80]|90(|100|110[120|130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
tercera clase |Accidentado
Escarpado

Nota. Obtenido del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018

Seccion transversal definida: La calle S/N tiene seccion aprobada con ancho
variable de manera progresiva de 8 ma 10 m.

Elementos de la curva - Radio minimo: Para proyecto se ha utilizado la formula
obteniéndose un radio minimo de 46 m, para una velocidad de disefio de 35 Km/h.
Figura 5

Radio calculado (m)-DG 2018

P . b Radio Radio
uorin | vttt | i | 1| oo | oot
(%) (m) (m)
30| 4,00 | 0,17 33,7 s
40| 4,00 | 0,17 60,0 60
50| 4,00 | 0,16 98,4 100
60| 4,00 | 0,15 149,2 150
o 70| 4,00 | 0,14 214,3 215
urbana 80| 4,00 | 0,14 280,0 280
o0| 4,00 | 0,13 375,2 375
100 | 4,00 | 0,12 835,2 495
110 4,00 | 0,11 1.108,9 635
120 | 4,00 | 0,19 872,2 875
130| 4,00 | 0,08 1.108,9 1.110
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Nota. Obtenido del Manual de Disefio Geométrico de 2018

Ancho de la via: Segun el Manual de Carreteras — Disefio Geométrico DG-2018,
para una carretera de tercera clase, el carril no debe ser menor de 3.00 m. De manera
excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el sustento
técnico correspondiente. De acuerdo con los disefios y analisis realizados, para el proyecto
de pavimentacion de la Calle S/N se considera una losa de concreto simple de dimensiones
de 3 m de ancho por 3.70 m de largo por 0.20 m de espesor.

Tabla 4
Longitud de losa en base al ancho de carril

Ancho de carril (m) = ancho de losa (m) Longitud de losa (m)

2.70 3.30
3.00 3.70
3.30 4.10
3.60 4.50

Bombeo y peralte: Las calzadas tendran un bombeo minimo de 2% y las veredas
un bombeo minimo de 1% hacia las cunetas. Peralte maximo en curvas, 4%.

Pendiente minima: El proyecto de pavimentacion de la Calle S/N cumple con la
pendiente minima, el tramo con menor inclinacion tiene una pendiente de 0.2%, valor que
es menor de 0.5% que exige la norma; sin embargo, estd dentro del valor de la pendiente
minima excepcional que es de 0.2%.

Pendiente méaxima: El proyecto de pavimentacion de la Calle S/N tiene un
alineamiento, los que se han definido considerando el perfil del terreno, las vias transversales
y los buzones existentes, resultando un perfil longitudinal cuyos tramos en el sentido de las
progresivas son: 0.23%, 0.28; donde se observa que los tramos tienen pendientes menores a

la maxima pendiente permitida de 8%.
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Tabla 5
Pendiente mdxima en base la velocidad de diserio
Velocidad Topografia (orografia)
(V) Km/H 1 plana 2 ondulada 3 accidentada 4 escarpado
20 Km/h 8% 9% 10% 12%
30 Km/h 8% 9% 10% 12%
40 Km/h 8% 9% 10% 10%
50 Km/h 8% 8% 8% 8%
60 Km/h 8% 9% 8% 8%

Nota. Obtenido del Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018

Para el caso de la presente tesis de la Pavimentacion de la Calle S/N; se plantea los siguientes
elementos de la seccion transversal, teniendo como base normativa el RNE:

Calzada: Los anchos de carril que se usan dependiendo del tipo de via son de 3,00 m, 3,30
my 3,60 m. Para la calle S/N se ha considerado un carril de 3.00 m por cada calzada. Para
el proyecto de pavimentacion de la calle S/N, se plantea la construccion de una calzada de
6.00 m con dos carriles de 3.00 m en un sentido por cada calzada. Las calzadas tendran un
bombeo minimo de 2%, manteniendo el mismo bombeo para las bermas de ser el caso.
Berma: EI RNE establece bermas de estacionamiento de 1.80 m para vias locales
secundarias. En la presente tesis no se ha considerado bermas, por el ancho reducido de las
vias. Se observa que no se cumple con lo exigido por el RNE; para salvar esta deficiencia
debera proveerse estacionamientos dentro de los lotes.

Cuneta: En la presente tesis se ha considerado cunetas triangulares en los bordes exteriores
de cada calzada, con dimensiones de 0.50 m de ancho por 0.25 m de profundidad medido
desde la superficie del borde de la calzada, manteniendo la misma pendiente de la rasante de
la via; el nivel fondo de las cunetas debe, en lo posible, mantenerse entre 0.40 a 0.50 m abajo
del nivel de la vereda, teniendo en cuenta que el nivel de la vereda debe estar a 0.15 m por
encima la calzada.

Vereda: En la presente tesis se ha considerado veredas de 1.00 m a cada lado de la via.
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Procedimiento para hallazgos de resultados en relacion al segundo objetivo.

Realizado el disefio de pavimento convencional, se procede al disefio de la losa
prefabricada, teniendo en cuenta el espesor de losa ya calculado.
figura 7

Seccion tipica de la calle S/N en estudio

WEREDA C?

VEFECA T
- :
Coretrs P Kglent T\

C2Pe=175 LosaC
3

SECCION TIPICA
CALLE HUACARIZ S/N

Nota. Elaboracion Propia (2023)

Dimensiones. Para el dimensionamiento se ha tenido en cuenta la norma extranjera

“Construccién con piezas prefabricadas de hormigdn de cemento Portland” en donde

menciona las dimensiones minimas.
Las piezas prefabricadas de hormigdn deberan tener la forma geométrica uniforme
y las dimensiones minimas siguientes (Hormigon, 2012) IBCH Manual de construcciones
de Pavimentos Rigidos.
. Largo: 40 cm

. Ancho: 10 ¢cm

. Espesor: 6 cm
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Dado las dimensiones minimas se procede a estimar las dimensiones de la placa de
pavimento prefabricado teniendo en consideracion el ancho de la calzada ya calculado en el
disefio convencional, el ancho de calzada calculado es de 6m con dos carriles de 3m en
sentidos contrarios, debido a que la calzada no tiene un ancho fijo se considera un ancho de
2.90 m x 1.80m de largo. El criterio de la segunda dimension va en relacion a la movilizacion
de dicha placa ya que a mayores dimensiones se presentaria mayor dificultad en el traslado
desde la planta hacia el proyecto.

figura 8

0.20 |

Dimensionamiento de pavimento prefabricado

Calculo de refuerzo en placa de pavimento Prefabricado.

En el disefio de pavimento Rigido las losas estan disefiadas de concreto simple, sin
embargo, para el disefio de esta tecnologia de placas prefabricadas, es necesario calcular el
area de acero, elemento importante que se requiere para evitar roturas el momento de izaje.
Para calcular el refuerzo en la placa prefabricada se model6 en el software de SAP 2000,
obteniendo los resultados de momentos maximos, la losa se modela como un elemento
Shell con un espesor de 20 cm. El resultado obtenido de las combinaciones de cargas se

muestra en la figura 9.
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En el procedimiento de disefio de losa en el software de SAP 2000 se describe los
pasos que se realizo: Se escogid un elemento Shell- thin porque es un elemento adecuado
para representar una losa, seguidamente se procede al dibujo del modelo de la losa, Como
paso siguiente se agrega los patrones de carga, considerando la carga viva y carga muerta,
y por ultimo se procede al ingreso de los factores de combinaciones de carga 1.4 CM
(carga muertay 1.7 CV (carga viva)
figura 9

Momentos Mdximos, resultados de SAP 2000

Calculo de malla de acero.
Obtenido el momento Méaximo se utilizé el método de tanteo para la obtencion del area de
acero en dicha placa.

METODO DE TANTEO PARA SELECCIONAR AREA DE ACERO
ACERO POSITIVO

Mu= 52000.00 Kg.m
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f'c= 210.00 kg/cm2 As= 68.89 cm2
fy= 4200.00 kg/cm?2 a= 0.06

b= 29000.00 cm

d= 20.00 cm

a= 4.00

a= 0.06

Utilizando una hoja de célculo Excel se obtuvo los resultados de un area de acero de 68.89

cma2.

figura 9

Distribucion de malla de acero
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Aspectos éticos

En la presente tesis se garantiza que ésta cumple con el adecuado citado que demanda
la normativa APA 7 edicion, asi mismo toda la informacion presentada se encuentra
debidamente citada por su autor correspondiente, Por otro lado, esta tesis se encuentra
verificada por el software TURNITIN, para corroboracion de la autonomia del informe de
la presente tesis.

Los resultados obtenidos en el transcurso del desarrollo de la tesis no fueron alterados
ni modificados, asi mismo estos cumplen con el Manual de Transportes y Carreteras del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) tanto para la propuesta de disefio como
para el uso de pavimentos prefabricados. Por ultimo, las actitudes del autor de la presente

tesis se rigen bajo la Etica personal.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados relacionados al objetivo General: “Evaluar las
caracteristicas de la tecnologia en pavimento de concreto prefabricado para la optimizacion

de tiempo y costo de construccion en el sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023”; teniendo

en cuenta el primer objetivo especifico: Evaluar el proceso constructivo que requiere el uso
de la tecnologia de pavimentos prefabricados para la optimizacion de tiempo y costo de
construccion en el sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023.

Para la evaluacion del proceso constructivo que requiere el uso de pavimento prefabricado
se realizaron estudios basicos, los cuales son la base para el disefio integral.

Estudio de tréfico

Debido a que la calle S/N se encuentra en mal estado, se realiz6 un conteo de vehiculos por
similitud en la Av. San Martin de Porres entre las calles Huacariz San Martin y la calle Agua
Marina, obteniendo un indice medio diario (IMD) de circulacion de vehiculos de 5425
veh/dia, incluidos todos los vehiculos livianos tal como moto taxis, autos, camionetas,
combis, y en menor frecuencia buses, camiones, semi trailer y trailer; asi mismo el vehiculo
de mayor carga con mayor frecuencia es el semi trailer T3S3, con un IMD de 31 veh/dia. El
conteo vehicular se realizé durante los 7 dias de la semana, por 24 horas, identificando que
el lunes transitaron 3920 vehiculo, el martes 3772 vehiculos, el miércoles transitaron 3794
vehiculos, el jueves 3864 vehiculos, el viernes 3945 vehiculos y el sabado y domingo
transitaron 3984 y 3739 vehiculos respectivamente. Teniendo un total de 27018 de vehiculos

que transitaron durante la semana.

Pag.

Cojal Rojas, J.
49



UNIVERSIDAD
PRIVADA

1 “pN “Tecnologia en pavimento de concreto prefabricado para la optimizacién de

DEL NORTE tiempo y costo de construccion en el Sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023”

Figura 6
Resultados del conteo vehicular
© o STATION CAMIONETAS oo BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL EUR/:)'T 2E 3E 2E 3E 4E 2511252 253 >=3S3 372 313
DIA ompl TOTAL
A e ) Jagm % T ‘ —h )
ﬁ ‘g 2 |z e ey |G IFHN BB = "0‘2[%] 'o'o‘=ﬁo o — mﬁ W ﬁ‘;%] Bt
LUNES 40 1419 687 444 96 864 96 11 38 137 36 8 4 9 31 0 0 3920
MARTES 40 1385 632 412 90 863 91 10 36 130 35 7 3 8 30 0 0 3772
MIERCOLE{ 52 1396 626 423 92 865 86 9 35 132 32 6 3 9 28 0 0 3794
JUEVES 50 1402 668 435 83 860 93 11 39 135 33 8 4 11 32 0 0 3864
VIERNES 54 1432 679 446 91 866 9% 12 40 137 36 9 5 9 33 0 0 3945
SABADO 62 1440 685 450 97 869 9% 13 39 136 38 12 6 12 30 0 0 3984
DOMINGO 72 1364 622 406 89 854 85 10 35 125 30 6 3 10 28 0 0 3739
TOTAL 71 9838 4599 3016 638 6041 642 76 262 932 240 56 28 68 212 0 0 27018
PROMEDIO 78 1405 657 431 91 863 92 11 37 133 34 8 4 10 30 0 0

Segun la AASHTO 93, debido al conteo vehicular realizado se considera del tipo pesado Tp4, rango >750,000 EE y <1,000,000 EE.
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D :8.18 pulgadas
Gt :-0.17609
N18 Nominal : 6.00

N18 célculo :6.00

Estructuracién del pavimento

Espesor de la losa requerido (Df) :8.15 pulgadas
:20.70 cm

Espesor de la subbase (SB) :6 pulgadas
15 cm

Espesor de la subrasante (SBR) :12 pulgadas
:30 cm

Asi mismo para el disefio se tuvo que considerar lo siguiente:

En el disefio del pavimento se tuvo que considerar que la via del proyecto se clasifica
como arterial para el disefio estructural.

Las losas serdn moduladas de 4.00 m de largo x ancho variable

Las juntas longitudinales y transversales seran de 8 mm

Subbase granular CBR minimo 50%

Pag.

Cojal Rojas, J.
51



“Tecnologia en pavimento de concreto prefabricado para la optimizacion de tiempo y
costo de construccion en el Sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023

UNIVERSIDAD
PRIVADA/

DEL NORTE

En relacion con los resultados del sequndo objetivo especifico: “ldentificar el método

de pre esforzado que se usard para la implementacién de la tecnologia de pavimentos
prefabricados en la construccion del sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023”.

Realizado el disefio de pavimento convencional, se procede al disefio de la losa
prefabricada, teniendo en cuenta el espesor de losa ya calculado.

Las piezas prefabricadas de hormigon deberan tener la forma geométrica uniforme
y las dimensiones minimas siguientes (Hormigon, 2012) IBCH Manual de construcciones

de Pavimentos Rigidos.

Calculo de refuerzo en placa de pavimento Prefabricado.

En el disefio de pavimento Rigido las losas estan disefiadas de concreto simple, sin
embargo, para el disefio de esta tecnologia de placas prefabricadas, es necesario calcular el
area de acero, elemento importante que se requiere para evitar roturas el momento de izaje.
Para calcular el refuerzo en la placa prefabricada se modelé en el software de SAP 2000,
obteniendo los resultados de momentos maximos, la losa se modela como un elemento
Shell con un espesor de 20 cm. El resultado obtenido de las combinaciones de cargas se
muestra en la figura 9.

Calculo de malla de acero.
Obtenido el momento Méaximo se utilizé el método de tanteo para la obtencion del area de
acero en dicha placa.

METODO DE TANTEO PARA SELECCIONAR AREA DE ACERO
ACERO POSITIVO

Mu= 52000.00 Kg.m
f'c= 210.00 kg/cm2 As= 68.89 cm2
fy= 4200.00 kg/cm?2 a= 0.06

= 29000.00 cm
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d= 20.00 cm
a= 4.00
a= 0.06

Utilizando una hoja de célculo Excel se obtuvo los resultados de un area de acero de 68.89

cma2.

Respecto a los resultados del tercer objetivo: “Determinar el costo que requiere el

uso de la tecnologia de pavimentos prefabricados en la construccion del sector 24 Villa

Huacariz Cajamarca 2023”.

Costo de losa de pavimento convencional

o ltem Descripcion Und. Metrado Precio (S/.) Parcial (S/.)
0 01 PISTAS Y BADENES DE CONCRETO 81,681.84
0 01.01 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 48,484.40
0 01.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 74.92 54.72 4,099.62
LOSA DE CONCRETO PREMEZCLADO
0 01.01.02 F'C=210 Kg/cm2, €=0.20 m m2 641.49 68.02 43,634.15
Analisis de costos unitarios de losa convencional
Presupuesto 0403006 TECNOLOGIA EN PAVIMENTO DE CONCRETO PREFABRICADO PARA LA OPTIMIZACION DE TIEMPO Y
P COSTO DE CONSTRUCCION EN EL SECTOR 24 VILLA HUACARIZ CAJAMARCA 2023
PAVIMENTACION DE LA CALLE S/N HUACARIZ SECTOR 24
Subpresupuesto 001 VILLA HUACARIZ Fecha presupuesto 22/10/2023
) ENCOFRADO Y
Partida 01.01.01 DESENCOFRADO
Costo unitario
Rendimiento m2/DIA 18.0000 EQ. 18.0000 directo por : 54.72
m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra

0147010002 OPERARIO hh 1.0000 0.4444 27.41 1218
0147010004 PEON hh 0.5000 0.2222 19.50 4.33

16.51

Materiales

0202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 0.2600 6.00 1.56
0202010022 CLAVOS DE 2" a 4" kg 0.1300 5.00 0.65
0243920002 MADERA CEPILLADA PARA ENCOFRADO p2 48300 7.35 35.50

37.M

Equipos
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0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 16.51 0.50
0.50
Costo unitario
Rendimiento m2/DIA 555.0000 EQ. 555.0000 directo por : 68.02
m2
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147000022 OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.0144 22.53 0.32
0147010002 OPERARIO hh 40000 0.0577 2741 1.58
0147010003 OFICIAL hh 4.0000 0.0577 21.55 1.24
0147010004 PEON hh 4.0000 0.0577 19.50 1.13
4.27
Materiales
0221010034 Ego/’c“rggETO PREMEZCLADO F'C= 210 m3 0.2100 300.00 63.00
63.00
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 427 0.13
0348220006 BOMBA CONCRETERA hm 1.0000 0.0144 30.00 043
0349070001 VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 3/4" - 2" hm 2.0000 0.0288 6.50 0.19
0.75
Partida 01.02.01 ;(L]lr:LAS DE DILATACION ASFALTICAS 1/2" X
Costo unitario
Rendimiento m/DIA 180.0000 EQ. 180.0000 directo por : 6.59
m
Cadigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de Obra
0147010003 OFICIAL hh 1.0000 0.0444 21.55 0.96
0147010004 PEON hh 3.0000 0.1333 19.50 2.60
3.56
Materiales
0204000000 ARENA FINA m3 0.0025 45.00 0.11
0205010046 TECNOPORT 1.2m x 2.4m x 1/2" pl 0.0700 6.20 043
0213000006 ASFALTO RC-250 gal 0.1250 15.80 1.98
0230000008 LENA Trc 0.1000 2.00 0.20
0253000000 KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0100 11.20 0.11
2.83
Equipos
0337010001 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 3.56 0.11
0348010089 CILINDRO PARA MEZCLADO he 1.0000 0.0444 2.00 0.09
0.20
Partida 01.02.02 JUNTAS DE CONTRACCION ASFALTICAS 1/4"

X 6.6 cm
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Rendimiento

Codigo

0147010003
0147010004

0204000000
0213000006
0230000008
0253000000

0337010001
0348010089

Partida

Rendimiento

Codigo

0147010003
0147010004

0229010103
0239050000

0337010001
0348220001

Realizando la comparacion de costos de la construccion tradicional en la partida de
concreto simple se tiene un presupuesto directo de S/. 48, 484.40, mientras que el costo por
placa segln la cotizacion anexada es de S/. 950.00, en la calle en estudio sin nombre se

requiere 55 placas por lado, sumando un presupuesto de S/. 104,500.00.

“Tecnologia en pavimento de concreto prefabricado para la optimizacion de tiempo y

costo de construccion en el Sector 24 Villa Huacariz Cajamarca 2023

Costo unitario

m/DIA 250.0000 EQ. 250.0000 directo por :
m

Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0320
PEON hh 3.0000 0.0960
Materiales

ARENA FINA m3 0.0010

ASFALTO RC-250 gal 0.0400

LENA Trc 0.0500

KEROSENE INDUSTRIAL gal 0.0040

Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000

CILINDRO PARA MEZCLADO he 1.0000 0.0320

01.03.01 CURADO DE OBRAS DE

o CONCRETO CON ADITIVO

Costo unitario

m2/DIA 500.0000 EQ. 500.0000 directo por :

m2
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad

Mano de Obra
OFICIAL hh 1.0000 0.0160
PEON hh 0.5000 0.0080
Materiales
CURADOR QUIMICO PARA CONCRETO kg 0.2000
AGUA m3 0.0020
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000
EQUIPO PULVERIZADOR he 1.0000 0.0160

3.52

Precio S/.

21.55

19.50

45.00
15.80

2.00
11.20

2.56
2.00

1.59

Precio S/.

21.55

19.50

4.80
3.00

0.50
6.00

Parcial S/.

0.69
1.87
2.56

0.05
0.63
0.10
0.04
0.82

0.08
0.06
0.14

Parcial S/.

Cojal Rojas, J.
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Los resultados referidos al cuarto objetivo: “Determinar el tiempo que requiere el uso de la

tecnologia de pavimentos prefabricados en la construccion del sector 24 Villa Huacariz
Cajamarca 2023”.

Para determinar los tiempos que requiere el uso de la tecnologia de pavimentos
prefabricados, se realizd bajo la informacion del anélisis de cotos unitarios del pavimento

convencional, obteniendo los siguientes resultados.

Encofrado
Rendimiento: 18m2/ Dia
Metrado: 74m2
Calculo de tiempo en encofrado (t)
(t) = 74/18= 4.1 dias = 4 dias
Vaciado de losa
Rendimiento: 555m2/ Dia
Metrado: 641.49m2
Calculo de tiempo en vaciado de losa (t)
(t) = 641.49/555= 1.154 dias ~ 2dias

Por tanto, la duracion del proyecto es: 6 dias

Para determinar el tiempo que requiere el uso de tecnologia de pavimento prefabricado se
acudio a estudios semejantes realizados en otros paises.

Teniendo en consideracion los proyectos ya realizados en Estados Unidos,
especificamente el proyecto de prueba realizado en Missouri, ubicado en la Interestatal 1-57

Norte, cerca de Silkeston, ya que éste es el que mas puede asemejarse a la situacion en
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estudio. Pues dicho proyecto considera paneles de ancho 11,582 m, incluido los carriles de
trafico integral y bermas, y el proyecto planteado para Av. Regimiento, considera un ancho
total de 11,05m. Entonces se debe considerar paneles de 3m de ancho y 11,582m de largo
para la totalidad de la extension del pavimento. Asi, la cantidad de paneles a emplear suman
un total de 1.263 unidades aproximadamente, y considerando que para el proyecto de prueba
el tiempo de construccién promedié los 12paneles/6horas (Valdivia, 2010)

Del estudio realizado el tiempo de produccion es 416, 88 m2/6 horas, determinado
este tiempo se aplica al metrado de losas de pavimento prefabricado con 641.49 m2,
aplicando regla de tres simple en los célculos, se obtiene un tiempo de construccion de 9.23

horas.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Para el desarrollo de la presente tesis se muestra a continuaciéon las limitaciones, la
interpretacion comparativa, asi como las implicancias practicas, tedricas y metodoldgicas de

los resultados que hemos encontrado.

Limitaciones: Las limitaciones que se han identificado en el desarrollo de la presente tesis

son.

- Escasa informaciéon sobre tecnologia de pavimentos prefabricado, dado que a nivel
latinoamericano uno de los paises que ha utilizado este tipo de pavimentos es Chile.
Esta técnica esta aprobada y ha sido utilizada en el aeropuerto internacional de
Santiago, del mismo modo se ha implementado construcciones en la una de las
vias mas usadas de Chile, a unos 30 a 40 km al sur de Santiago. Ademas, la
técnica ha sido utilizada en sectores urbanos de Punta Arenas y en algunas
partes del sector minero del pais vecino.

- Inexistencia de fichas técnicas de este tipo de tecnologia de pavimentos prefabricados

que deberian ser emitidas por la autoridad competente.
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Interpretacion _Comparativa: A continuacion, se presentan resultados obtenidos a

investigaciones similares al estudio de la presente tesis, relacionado a la optimizacién de

tiempo y costo en la aplicacion de tecnologia de elementos prefabricados.

(Vilela, 2022) En su investigacion concluye “que la implementacion de elementos
prefabricados es mas eficiente, el costo de la implementacién de elementos prefabricado es
de s/. 750826.02 soles en costo directo y del método tradicional de s/. 843706.5 soles en
costo directo con una diferencia de s/. 92880.0 soles dando un 11% a favor de los elementos
prefabricados”. Respecto a la optimizacion de tiempo Vilela concluye, “el tiempo de
ejecucion en la implementacion de elementos prefabricados es mas corto, en la ejecucion de
losa convencional estaba programada en 4 meses, pero por falta de mano de obra calificada
a duras penas lo concluyd en 5 meses, en el caso de la implementacion de elementos
prefabricados esta programado su ejecucion en 2 meses con una diferencia del 50% menos

en tiempo de ejecucion haciéndolo favorable”.

Por otro lado, (Valdivia, 2010) en su investigacion concluye, el costo del pavimento
tradicional es mas optimo en este estudio, “los costos involucrados en la implementacion de
la tecnologia de pavimentacion con el sistema PHPP y aunque éstos superan a la alternativa
de PHH en 57% aprox., existen los costos asociados a los ahorros en tiempos de viaje,
combustible, lubricantes y neumaticos para los usuarios de la via, ademas ahorros en la
mantencion, reparacion y reposicion de calzadas para quien invierte en esta alternativa dada

su larga vida util”.

Por ultimo (Miranda, 2012) concluye lo siguiente. “La rehabilitacion de pavimentos

rigidos mediante la instalacion de losas prefabricadas demuestra ser una interesante y buena
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opcidn al momento de definir la metodologia de reparacion de un tramo vial, y a medida que
se comience a implementar de forma mas frecuente, ésta se ira perfeccionando, y la
operacion se tenderd a industrializarse, llevando con ello tanto una reduccién en los costos
y en tiempos de confeccion, como en la mejoria de los estandares de calidad de su fabricacion

(certificacion)”.

Las _Implicancias del presente trabajo de investigacion- tesis desde el punto de vista

practico y metodoldgico, se describen como que: Dado que esta nueva tecnologia presenta

caracteristicas o propiedades que resultaria beneficioso emplear para mejorar la
infraestructura de la zona de estudio. Este trabajo investigativo servird como guia de
implementacidn e inicio para proyectos futuros o investigaciones que traten de abarcar la
problematica ya descrita y seguir en la busqueda de soluciones en la construccion de
infraestructuras viales. Utilizar esta tecnologia en el Per( seria una de las alternativas en
construcciones aceleradas, ya que al emplear la tecnologia de pavimentos prefabricados
daria una rapida solucion para no afectar a la sociedad y a los usuarios de transporte. Asi
mismo resulta mas beneficioso a las entidades publicas o gobiernos locales ejecutar obras o

cerrar brechas en menor tiempo.
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Las Conclusiones a que llegamos en el presente trabajo de investigacion, se detallan a
continuacion:

Que la implementacion de la tecnologia de pavimentos prefabricados representa una
solucién o alternativa en construcciones aceleradas ya que resulta ser mas eficiente en
comparacién a la construccion de pavimentos convencionales, teniendo ventajas como la

optimizacion de tiempo en la ejecucion, indicado en el capitulo de resultados.

Las caracteristicas del pavimento pre esforzado, esta en relacidén al disefio del
pavimento tradicional, considerando el espesor de losa de 0.20m, para el disefio de
tecnologia de concreto prefabricado se disefid una malla de acero que estan distribuidos en

ambas direcciones.

La aplicacion de tecnologia de concreto prefabricado, el tiempo resulta ser mas
Optimo en comparacion a la construccion de pavimento tradicional, la duracion es de 6 dias,
en la partida de concreto simple, mientras en la programacion de colocacion de tecnologia

prefabricada es de 2 dias, disminuyendo un 33% de tiempo.

En la aplicacion de tecnologia de concreto prefabricado el costo resulta ser no
eficiente en comparacion al costo del pavimento tradicional, el costo del pavimento
tradicional es de S/. 48, 484.40, el costo en la tecnologia prefabricada es de S/. 104,500.00,
aumentando a mas de un 50%. Dado estos resultados la serviciabilidad en la aplicacion de
tecnologia resulta ser mas costosa, asi mismo se debe tener en consideracion que estos costos
se pueden ajustar utilizando otras metodologias como el (VAN)Valor Actual Neto, en el

Peru.

Como conclusion general, podemos indicar que la tecnologia en pavimento de concreto

prefabricado reducen de manera 6ptima el tiempo en un 33% pero el costo de construccion
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en el sector 24 Villa Huacariz no es 6ptimo sobrepasando el 50% en relacion a la

construccion de pavimento tradicional
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en el sector 24 Villa
Huacariz Cajamarca
2023?

¢ Qué método de
presforzado se usara
para la implementacion
de la tecnologia de
pavimentos
prefabricados en la
construccion del sector
24 Villa Huacariz
Cajamarca 2023?
¢Cuadl es el costo que
requiere el uso de la
tecnologia de
pavimentos
prefabricados en la
construccion del sector
24 Villa Huacariz
Cajamarca 2023?

en el sector 24 Villa
Huacariz Cajamarca
2023

Identificar el método de

presforzado que se usara

para la implementacion
de la tecnologia de
pavimentos
prefabricados en la
construccion del sector
24 Villa Huacariz
Cajamarca 2023
Determinar el costo que
requiere el uso de la
tecnologia de
pavimentos
prefabricados en la
construccion del sector
24 Villa Huacariz
Cajamarca 2023

24 Villa Huacariz
Cajamarca 2023

Para la implementacion
de la tecnologia de
pavimentos
prefabricados se
empleara el método
pretensado en la
construccion del sector
24 Villa Huacariz
Cajamarca 2023

El uso de la tecnologia
de pavimentos
prefabricados reduce el
costo en la construccion
del sector 24 Villa
Huacariz Cajamarca
2023
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Costo de
construccién

Poblacion y muestra
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Presupuesto
Utilidad por
partidas Como poblacion de esta
tesis se considera al
sector 24 Villa Huacariz,
perteneciente a la region
de Cajamarca.
Asi mismo la muestra
esta conformada la calle
SN, ubicada a espaldas
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El uso de la tecnologia
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del penal de Huacariz.
Asi cabe recalcar que

tecnologia de tecnologia de de pavimentos solamente se evaluaran
pav_imentos pav_imentos refabricados conlleva Tiempo (_Jle Cronograma de 100 metros de la
prefabricados en la prefabricados en la P . construccion obra muestra.
construccion del sector  construccién del sector un menor t.|§mp0 de
24 Villa Huacariz 24 Villa Huacariz construccion para.
Cajamarca 2023? Cajamarca 2023
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Anexo 2: Fichas de observacion de Estudio de Tréfico
CONTEO VEHICULAR PROMEDIO SEMANAL

TRAMO DE LA CARRETERA )
ESTACION Av: San Martin
SENTIDO
UBICACION CAJAMARCA FECHA Oct-23
" oo STATION CAMIONETAS o BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL ?:UR/E'T 2E 3E 2E 3E 4E 251/252 253 >=3S3 3T2 3T3
DIA ombl e TOTAL
s - | Fomm = =k &
& :Tg 'E;-ﬂ/ = == R |=RH W= == %‘2[%1 'u'u‘=£g' 'o'n'o‘;[ng —h 7o T& ey ﬁ‘li wee e mwﬁ'
LUNES 40 1419 687 444 96 864 96 11 38 137 36 8 4 9 31 0 0 3920
MARTES 40 1385 632 412 90 863 91 10 36 130 35 7 3 8 30 0 0 3772
MIERCOLES 52 1396 626 423 92 865 86 9 35 132 32 6 3 9 28 0 0 3794
JUEVES 50 1402 668 435 83 860 93 11 39 135 33 8 4 11 32 0 0 3864
VIERNES 54 1432 679 446 91 866 96 12 40 137 36 9 5 9 33 0 0 3945
SABADO 62 1440 685 450 97 869 95 13 39 136 38 12 6 12 30 0 0 3984
DOMINGO 72 1364 622 406 89 854 85 10 35 125 30 6 3 10 28 0 0 3739
TOTAL 71 9838 4599 3016 638 6041 642 76 262 932 240 56 28 68 212 0 0 27018
PROMEDIO 78 1405 657 431 91 863 92 11 37 133 34 8 4 10 30 0 0
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