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RESUMEN 

 
Esta investigación se trata de ¨ Análisis Comparativo de la Implementación de 

Elementos Prefabricados como Optimización a la Productividad en Obras Públicas 

por Administración Directa en el Distrito de San Joaquín, Provincia de Yauyos”. 

Hoy en día las obras públicas por administración directa tienen un bajo índice en 

productividad, con el penoso resultado de ampliaciones de plazos o peor por falta 

de dinero debido a que no se cumplió con el cronograma establecido en el 

expediente técnico. 

La realidad es que, en centros poblados alejados de la capital, carecen en gran 

manera de mano de obra calificada, también por la poca población, en el distrito de 

san Joaquín se estima 320 habitantes en su mayoría de la 3era edad, los pobladores 

se dedican a la agricultura y mediante su trabajo obtienen lo necesario para vivir, 

sus viviendas son de adobe, careciendo las vivienda de material noble por la falta 

de conocimiento en construcción y falta de recursos y puesto que los jóvenes 

emigran a la capital por falta de oportunidades en su localidad de origen. 

 
También el desastre que trajo el fenómeno del niño del 2017, ocasiono grandes 

problemas en las vías de acceso al lugar, no solamente en el distrito de san Joaquín, 

sino también muchos centros poblados, distritos y provincias del Perú, años después 

del desastre ambiental que golpeó al Perú, la región sigue sumida en polvo, con 

trochas en mal estado. 

Los elementos prefabricados son una sugerencia a estos problemas en torno a obras 

públicas por administración directa, debido a la poca mano de obra calificada y 
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ampliaciones de plazos, la práctica instalación y bajo costo, la hace útil para un 

mejor desarrollo en centros poblados alejados de la modernidad. 

Para el desarrollo de la tesis se usa la obra pública por administración directa: 

“RENOVACIÓN DE CALZADA ÚNICA; EN EL(LA) REHABILITACION DE 

LAS CALLES: AV. LOS MILAGROS DEL CEMENTERIO HASTA AV SAN 

JOAQUIN, AV. JOAQUIN DESDE AV. LOS MILAGROS HASTA CA. 

ALFONSO UGARTE, AV. LIMA DESDE PSJE. JOYOHUY HASTA CA. 3 DE 

MAYO, AV. CESAR ALMESTER DESDE ESCUELA HASTA CA. 

JOYOHUAY DEL DISTRITO DE SAN JOAQUIN, PROVINCIA YAUYOS, 

DEPARTAMENTO LIMA”. 

 

 

 
TERMINOS CLAVE: 

 
Baja productividad, implementación de elementos prefabricados. 
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ABSTRACT 

 
This research is about ¨ Comparative Analysis of the Implementation of Precast 

Elements as Productivity Optimization in Public Works by Direct Administration 

in the San Joaquín District, Yauyos Province”. Nowadays, public works by direct 

administration have a low productivity index, with the painful result of extensions 

of terms or worse due to lack of money due to the failure to comply with the 

schedule established in the technical file. 

 

 

The reality is that, in populated centers far from the capital, there is a great lack of 

qualified labor, also due to the small population, in the district of San Joaquín an 

estimated 320 inhabitants, most of them of the third age, the inhabitants are They 

dedicate themselves to agriculture and through their work they obtain what they 

need to live, their houses are made of adobe, the houses lacking noble material due 

to the lack of knowledge in construction and lack of resources and since young 

people emigrate to the capital due to lack of opportunities in their locality of origin. 

 

The prefabricated elements are a suggestion to these problems around public works 

by direct administration, due to the little qualified labor force and extensions of 

terms, the practical installation and low cost, makes it useful for a better 

development in populated centers far from the modernity. 

 

For the development of the thesis the public work is used by direct administration: 

“RENOVACIÓN DE CALZADA UNICA; IN THE (THE) REHABILITATION 

OF THE STREETS: AV. THE MIRACLES FROM THE CEMETERY TO AV 

SAN JOAQUIN, AV. JOAQUIN FROM AV. THE MIRACLES UNTIL CA. 

ALFONSO UGARTE, AV. LIMA FROM PSJE. JOYOHUY UP TO CA. MAY 3, 

AV. CESAR ALMESTER FROM SCHOOL TO CA. JOYOHUAY OF THE 

DISTRICT OF SAN JOAQUIN, PROVINCE YAUYOS, LIMA DEPARTMENT”. 

KEYWORDS: 

 
Low productivity, implementation of prefabricated elements. 
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INTRODUCCION 

 
En el Perú hay un bajo índice de productividad en obras públicas por administración 

directa, la realidad es que estos centros poblados carecen de mano de obra 

calificada, debido a que sus oficios no son concernientes a construcción. 

La investigación de Joseph prokopemko da como finalidad, que la causa de la baja 

productividad de muchos grupos es su inflexibilidad. No prevén los cambios del 

mercado y rechazan las nuevas innovaciones tecnológicas (Joseph prokopenko 

1989). 

Los elementos prefabricados se patentaron a partir de los años 1889 por el 

arquitecto Edward T. Potter la primera patente de edificio prefabricado mediante 

módulos tridimensionales en forma de “cajón” apilable y en 1919 Joseph R. Witzel 

patento un sistema innovador adelantado a su tiempo de edificios de forma cubica, 

en el que módulos de forma de hexaedro regular se apilaban uno encima de otro 

para formar las viviendas, otro tipo de edificios. 

El uso de elementos prefabricados en el sector construcción está 

favoreciendo directamente al tiempo de ejecución de las obras, lo que le da una 

reducción de la mano de obra y minimiza los riesgos en accidentes debido a la menor 

cantidad de horas hombre. 

En la actualidad, la construcción puede tener beneficios enormes con la 

implementación de elementos prefabricados. Estos contribuyen a mejoras a los 

proyectos como: más versátil, funcional, practico y una gran reducción de los 

tiempos de ejecución y costos del proyecto. 

Lamentablemente las obras públicas por administración directa en poblados 

alejados del desarrollo, han demostrado una baja calidad en su mano de obra y han 

terminado solicitando ampliaciones de plazo programado                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         

. 
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CAPITULO I 

 
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
1.1.1 DESCRIPCIÓN DE LA REALIDAD PROBLEMÁTICA 

 
Es un problema real que está sucediendo en obras públicas por administración 

directa y es la falta de mano de obra calificada (oficiales, operarios, técnicos) 

se han reportado obras inconclusas, o atrasadas. 

La población activa que pertenece a este sector trabaja en la agricultura y 

carecen de una formación u oficio en el sector de la construcción. (fuente: 

propia) 

Las obras por administración directa están costando a los ciudadanos no solo 

deficientes ejecuciones e inversiones de dudosa calidad, sino riesgos para su 

seguridad    y    su     vida.     Las     responsabilidades     saltan     a     la vista. 

(Fuente: UNDiario.pe 2017/07/06) 

Según un periódico, Perú 21, el presidente de la Comisión de Educación de la 

Cámara de Comercio de Lima (CCL), menciona que se registran demoras en 

la ejecución de proyectos y en algunos casos hasta se estancan. (Periódico 

Perú 21: 19/10/2014). 

“La ejecución de las obras por administración directa debería ser la excepción 

y no la regla. La evidencia empírica dice que estas obras con frecuencia tardan 

años y, a veces, hasta décadas en concluirse. En ocasiones, hay una clara 

malversación de fondos porque no está debidamente regulado”, señaló tras 

comentar que muchas de las obras que ahora están paralizadas se ejecutaron 

bajo esta modalidad (fuente: contraloría Lima, 02 de diciembre de 2019) 

Entonces ante esta problemática, sugerir la implementación de elementos 

prefabricados, para mejorar los resultados en productividad y calidad en la 

ejecución de las obras públicas por administración directa, es una sugerencia 

para los tiempo de ejecución del sector construcción de las obras publicas por 

administración directa. 

https://undiario.pe/2017/07/06/dudas-en-obras-por-administracion-directa
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1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

 
1.2.1 PROBLEMA GENERAL 

 
¿Cuáles son las características de la implementación de elementos 

prefabricados al sistema tradicional en la productividad de pavimentos 

rígidos, por administración directa en el distrito de san Joaquín - lima 2020? 

1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS 

 
¿Cuáles son los resultados de los costos con elementos prefabricados y sistema 

tradicional en la productividad de pavimentos rígidos, por administración directa en 

el distrito de san Joaquín - lima 2020? 

¿Cuáles son los tiempos de ejecución en elementos prefabricados y sistema 

tradicional en la productividad de pavimentos rígidos, por administración 

directa en el distrito de san Joaquín - lima 2020? 

¿Cuáles son las eficiencias en elementos prefabricados y sistema tradicional 

en la productividad de pavimentos rígidos, por administración directa en el 

distrito de san Joaquín - lima 2020? 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

 
1.3.1 JUSTIFICACION TEORICA 

 
La implementación de elementos prefabricado en obras públicas por 

administración directa en el distrito de san Joaquín comprobara los conceptos 

teóricos con la realidad puesto que los resultados que se logran pueden ser 

útiles para planificar, desarrollar o apoyar teorías relacionadas. De otra parte, 

ofrece la posibilidad de continuar explorando nuevas variables para futuros 

estudios. 
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1.3.2 JUSTIFICACION PRACTICA 

 
En el desarrollo de la implementación de elementos prefabricados, ayudara a 

resolver los problemas del proceso productivo en obras con construcción 

tradicional, mediante el costo y el tiempo de ejecución, dando razones 

positivas para el desarrollo del distrito de san Joaquín. 

1.3.3 JUSTIFICACION ECONOMICA 

 
En la justificación económica para el distrito de san Joaquín, el costo del 

proyecto con la implementación de elementos prefabricados es muy favorable 

y beneficioso para el distrito puesto que se realizaría un trabajo de calidad con 

materiales de calidad y regidas por las normas vigentes. 

1.3.4 JUSTIFICACION INVESTIGATIVA 

 
La investigación de datos y hechos significativos de las relaciones de un 

problema, como es el caso de los problemas de las obras publicas por 

administración directa en el distrito de san Joaquín y como los elementos 

prefabricados dan una sugerencia de solución a los problemas ya 

mencionados. 

1.3.5 JUSTIFICACION SOCIAL 

 
La presente investigación tiene como justificación social, la de dar a conocer 

la versatilidad de los elementos prefabricados como una alternativa para 

reducir tiempo e innovar con los tipos de construcción, lo cual corrobora al 

bienestar social del distrito de san Joaquín. 

Lo que es muy favorable para el distrito de san Joaquín que se ve afectado 

por mejorar sus vías de acceso, por lo cual existe la necesidad por mejorar y 
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optar por mejores métodos de construcción puesto que es beneficioso en costo 

y tiempo de ejecución. 

1.3.6 JUSTIFICACION METODOLOGÍA 

 
La presente investigación servirá como guía para otras investigaciones 

similares, ya que compara el método tradicional con el elemento prefabricado 

donde determina sus beneficios y ventajas. 

1.4 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION 

 
1.4.1 DELIMITACION TEMPORAL 

 
El presente trabajo de investigación, está enmarcado entre los meses de julio 

2020 y noviembre del 2020, siendo en los meses la realización de los trabajos, 

así como la realización de la tesis. 

 

1.4.2 DELIMITACION ESPACIAL 

 

La investigación está ubicada en el distrito de San Joaquín zona del casco 

urbano, provincia de Yauyos departamento de Lima. 

Departamento /Región  : Lima. 

Provincia : Yauyos. 

Distrito : San Joaquín. 

Región Geográfica : Sierra. 

Altitud : 3,200m.s.n.m. 
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Imagen 02 

 

1.4.3 DELIMITACION ECONOMICA 

 

Los recursos económicos para este trabajo de te s i s ,  corrieron por 

financiamiento propio. 

 

El costo estructurado es el siguiente. 

 
● Presupuesto por servicios de asesor y movilidad 

Imagen 01 
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Tabla N1 : Pago por servicios 

DESCRIPCION CANT P.U PARCIAL TOTAL 

PERSONAL 
 

 
1 

 

 
700 

 

 
700 

 

 
S/. 700.00 Asesor 

 

DESCRIPCION CANT P.U PARCIAL TOTAL 

SERVICIOS 
 

 
10 

1 

 

 
80 

500 

 

 
800 

500 

 

 
S/. 800.00 

S/. 500.00 

Movilidad 

Búsqueda de información 

 
TOTAL S/. 2,000.00 

Fuente: Elaboración propia 

 

● Presupuesto por materiales que use en el proceso de investigación. 

 

Tabla N2: Pago por materiales y equipo. 

DESCRIPCION CANT P.U PARCIAL TOTAL 

BIENES 
    

Hoja Bond 1000 0.05 50 S/. 50.00 

Cuadernos, folder 

y anillado 

 
1 

 
1.3 

 
1.3 

 
S/. 

 
1.30 

Lapicero y 

Resaltador 
5 1.5 7.5 S/. 7.50 

Tablero de madera 2 4 8 S/. 8.00 

Copias 1 25 25 S/. 25.00 

Escaneos 1 40 40 S/. 40.00 

Impresión 1 80 80 S/. 80.00 

TOTAL 

Fuente: Elaboración propia 

S/. 211.80 
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● Resumen económico. 
 

 

Tabla N3: Resumen. 

DESCRIPCION Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04 Monto Total 

PERSONAL 25% 30% 30% 15% S/. 700.00 

SERVICIOS 20% 25% 35% 20% S/. 1,300.00 

 
BIENES 

 
15% 

 
25% 

 
30% 

 
30% 

 
S/. 211.80 

TOTAL S/. 2,211.80 

 
Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 
1.5 LIMITACIONES 

 
1.5.1. Económica 

 
El sistema pre-fabricados no sea implementado en el distrito de san Joaquín, 

se tuvieron limitaciones económicas para realizar viajes continuos al distrito 

por que las vías de acceso al lugar son accidentadas en muy mal estado. 

1.5.2. Tecnológica 

 
Debido a que en el distrito de san Joaquín y en la provincia de Yauyos no se 

cuenta con alguna empresa proveedora del sistema pre-fabricado para la 

obtención de información que agilicen la realización de la presente tesis. 
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1.6 OBJETIVOS 

 
1.6.1 OBJETIVO PRINCIPAL 

 
Determinar las características de la implementación de elementos 

prefabricados al sistema tradicional en la productividad de pavimentos 

rígidos, por administración directa en el distrito de san Joaquín - lima 2020. 

1.6.2 OBJETIVOS SECUNDARIOS 

 
Determinar los resultados de los costos con elementos prefabricados y 

sistema tradicional en la productividad de pavimentos rígidos, por 

administración directa en el distrito de san Joaquín - lima 2020. 

Determinar los tiempos de ejecución en elementos prefabricados y sistema 

tradicional en la productividad de pavimentos rígidos, por administración 

directa en el distrito de san Joaquín - lima 2020. 

Analizar las eficiencias en elementos prefabricados y sistema tradicional 

en la productividad de pavimentos rígidos, por administración directa en 

el distrito de san Joaquín - lima 2020. 
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CAPITULO II 
 

1. MARCO TEÓRICO 

 
2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION 

Reseña Histórica 

La tecnología de pavimentos de hormigón prefabricados tiene lugar desde los 

años ochenta, desde entonces ha ido evolucionando, sin embargo, el concepto 

sigue siendo el mismo y radica en la utilización de piezas de hormigón 

prefabricadas bajo estrictos estándares de control y que unidas entre sí forman 

el pavimento. 

La tecnología de pavimentos prefabricados es un proceso innovador que se 

ha demostrado puede satisfacer la necesidad de efectuar reparaciones y 

rehabilitaciones rápidas de pavimentos de hormigón, tanto urbanos como en 

carreteras. Las losas de hormigón prefabricadas, como su nombre lo indica, 

se construyen en plantas de fabricación especializadas, se transportan al lugar 

de la obra y se instalan en una fundación preparada (existente). 

En los antecedentes de la investigación se presentan los trabajos de tesis en el 

ámbito nacional e internacional, relacionados con los objetivos de estudio 

planteados en la presente tesis. 
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● Ámbito Nacional 

 
Hamilton Mendoza García (2016) en su tesis denominada:  

Evaluación del diseño de losas corta (TCP) en pavimentos según tensiones. 

Concluye que el uso de losas cortas 'TCP' en los pavimentos es nueva . 

También menciona que hay muchas experiencias en países como: Chile, 

Guatemala y Perú. 

Finalmente Hamilton Mendoza García menciona que hay mejorías en la 

ejecución y que económicamente es notablemente favorable frente a los 

pavimentos del método tradicional, los motivos es a la reducción de espesores 

de las losas y que tendría la misma vida  útil. 

Finalmente hace mención en su investigación que los diseños TCP son una 

alternativa potencial de uso y se recomienda utilizar losas cortas, de 

dimensiones: 140x140 cm y 250x250 cm, dependiendo del tipo de terreno y 

demanda según el diseño del pavimento rígido. 

 

 
 

Kelly Lisseth Apaza Rafael (2019), en su tesis denominada: Análisis 

del Sistema Losa con Viguetas Pretensadas Frente al de Losa Convencional 

para la Edificación Consell, Huancayo.  

Concluye en su investigación, que las viguetas pretensadas con peralte de 17cm, 

separadas a cada 50cm, mejoran el comportamiento estructural y  reducen la 

cortante basal estática en 2.89% tanto para la dirección “x-x” como para la 

dirección “y-y”,  

En conclusión el trabajo de tesis de Kelly lisseth apaza Rafael da como 

recomendación el uso de viguetas pretensadas que representa una buena opción 
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porque optimiza los resultados, que mejora de forma eficiente el sistema losa 

tradicional para la edificación Consell y también recomienda el uso de 

viguetas pretensadas para cualquier otra edificación, como viviendas 

multifamiliares, oficinas u otros. 

 

 
 

Diego Percy rivera granados (2016), en su tesis denominada: análisis 

comparativo del sistema prefabricado de losa aligerada vigacero vs el sistema 

convencional de una edificación de 6 pisos en Huancayo. 

Su proyecto de tesis tiene como propósito general, comparar el sistema 

prefabricado de losa aligerada vigacero vs el sistema tradicional. 

Diego Percy rivera granados en su trabajo de tesis concluye que los 

prefabricados de losa aligerada vigacero son una opción muy favorable, 

optimizan de forma positiva la construcción de losas de entrepiso de una 

edificación, frente al sistema tradicional de losa aligerada, también la 

adaptabilidad de las técnicas de las viguetas y el casetón de EPS que constituye 

el sistema prefabricada de losa aligerada vigacero, reduce el peso/m2 hasta 

un 42.86% el peso de la edificación ya mencionada.  

Además, propone mejorar la resistencia de la vigueta por metro lineal en un 

70.27%, permitiendo un mejor resultado ante las cargas de servicio, fuerzas 

horizontales y contribuye a reducir las secciones de dimensiones de las bases 

de la estructura. 

En conclusión del trabajo de tesis, la optimización del costo del sistema 

prefabricado de losa aligerada vigacero, reduce el costo directo en un 9.55%, 

consiguiendo un ahorro s/. 22,153.79 para la edificación.  
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También cabe mencionar que hay una disminución potencial de: 

 88.68% del costo de encofrado. 

 29.07% del concreto pre-mezclado.  

 49.77% del costo de mano de obra.  

Los resultados son muy favorables para el constructor así como también para 

el propietario. 

 

 
 

Basilio Enríquez Juan Carlos, Lima (2019), en su tesis “Análisis de 

escaleras prefabricadas con concreto celular para mejorar el proceso 

constructivo de las vías peatonales de Independencia, Lima - 2019”, concluye 

que el elemento prefabricado con concreto celular, mejora el proceso 

productivo, con un 100% pero con un desgaste de 0.47 a diferencia del 

método tradicional que se logro una resistencia del concreto de 197 kg/cm3 a 

los 28 días, también se disminuyo el tiempo de ejecución de 90 días a 45 días 

calendarios, también  el  costo directo da como diferencia de 193.55 soles. 

Favoreciendo a la pronta pase peatonal de las zonas altas de Independencia – 

Lima. 
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El costo de total de 1329.08 soles y de una escalera prefabricada con concreto 

celular es de 808.48 soles en el proyecto de investigación ya mencionado, se 

realizo las partidas por separado del costo de cada escalera en la cual la 

escalera excede en unos 193,55 soles. Resultados similares obtenidos por 

(Izquierdo T. & Ortega Y. (2017) 

El plazo de ejecución de la escalera convencional es de 90 días y una escalera 

prefabricada con concreto celular. Tiene un tiempo de ejecución de 45 días 

calendarios. Resultados similares obtenidos por (Arbito, 2016) 

Vargas Serrano Liz Daniela, Madre de Dios (2019), en su tesis “control 

interno en la ejecución de obras por administración directa del gobierno 

regional de madre de dios, periodo 2018”, concluye que no hacer un 

seguimiento detallado del control interno repercuten de modo importante en 

las obras administradas directamente, debido a la falta de conciencia y 

compromiso. 

También recalca que la normativa que controlan las obras públicas, 

administradas directamente por los municipios o regiones, no son cumplidas 

a plenitud y esto ocasiona malas prácticas en la ejecución física y financiera. 

Ámbito Internacional 

 
Alejandra amada padilla Bonilla, costa rica (2016), con su tesis llamada 

 

¨productividad y rendimiento de mano de obra para algunos procesos 

constructivos seleccionados en la ejecución del edificio ISLHA del ITCR¨. 

Su estudio tuvo como objetivo central describir y analizar la productividad y 

rendimiento de mano de obra en su entorno de trabajo y concluyo que los 
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resultados de la productividad dependen en gran manera de la experiencia y 

calidad de la mano de obra, ya que cuando no se cuenta con personal 

calificado se presentan tiempos de ocio, también las causas más comunes de 

baja productividad, para este proyecto en específico, están relacionadas con 

el diseño de sitio, ya que se generan muchos tiempos de acarreo de materiales 

y traslado de herramientas para realizar sus actividades, lo que se requiere 

hacer una planificación con los profesionales, para eliminar las horas 

improductivas y continuar con la programación de la obra. 

Rene Nicolás Valenzuela Rosas, Chile (2018), con su tesis llamada, 

Evaluación de sistemas constructivos para edificios de mediana altura con 

elementos de hormigón prefabricados, sostuvo que: 

Los elementos prefabricados requieren una mejor demanda en los 

trabajadores, puesto que se necesita mano especializada a diferencia del 

método tradicional. El sector construcción siempre ha tenido un bajo índice 

de productividad y se ha visto en la necesidad de industrializarse, a lo cual la 

mano de obra especializada se requiere con mayor demanda. 

En el trabajo de tesis se muestra como ejemplo el análisis sueco, que consiste 

en que el prefabricado tiene resultados óptimos, frente al sistema tradicional, 

lo que resulta una ventaja en la mitad de tiempo de ejecución de la 

construcción a favor de los elementos prefabricados. 
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Esto nos entrega un sustento para afirmar que, a pesar de que se vea un mayor 

costo en la obra gruesa, el tiempo que se ahorra compensa esta situación. 

La experiencia de profesionales afirma que los sistemas tradicionales 

presentan mayores imprevistos que en los sistemas prefabricados, lo que se 

traduce en: pérdidas de material, tiempos muertos, atrasos en la entrega. 

Se concluye que, según lo evaluado económicamente, la construcción 

prefabricada de viviendas sociales representa una oportunidad de: entregar en 

menor tiempo y con mayor seguridad del plazo; de realizar una construcción 

de calidad y bajo estándares internacionales; y que el mayor costo en obra 

gruesa se ve compensado en una obra de calidad y con tiempos seguros de 

entrega. 

 

 
 

2.2 BASE LEGAL 

 
Considere la norma del: 

 
● Las Normas Técnicas de Edificación; E 060 Concreto Armado. Capítulo 16 

concreto prefabricado. 

● Las Normas Técnicas de Edificación; E 010 pavimentos urbanos. 

 
● Reglamento de la ley de Contrataciones del Estado DECRETO SUPREMO 

Nº 184-2008-EF 

● Código de normas y especificaciones técnicas de obras de pavimentación 

del gobierno de chile, la sección 6 de elementos prefabricados de hormigón 

para obras de pavimentación. 
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● Normas del MTC: Manual de carreteras, diseño geométrico DG-2014. 

 

 

 
2.3 BASES TEORICAS 

Teorías de Investigación 

Innovación tecnológica 

Los nuevos procesos constructivos, van de la mano con la tecnología; cabe 

rememorar que el aplicar las nuevas tecnologías dependerán de diferentes 

factores, una mayor calidad en la obra, costos de construcción y reducción de 

horas improductivas y mejoras en la eficacia. El aumento de inversión y y la 

exigencia del sector se relacionan con la altura en que se debe aplicar la 

innovación. A lo cual, mientras mas alto sea la innovación en un proyecto de 

construcción, la construcción tradicional perderá importancia, claro esta que 

la implementación métodos innovadores hará que se invierta mas al inicio, 

pero los resultados serán los beneficios que conllevara a la mejora. 

Niveles: 

 
• Construcción in situ tradicional: no hay innovaciones tecnológicas, no se 

aplican los nuevos métodos. La construcción tradicional requiere mayor mano 

de obra en su ejecución puesto que todo se realiza dentro de la obra desde 

cero. 

• Construcción in situ optimizada: tiene una mayor planificación, se aplican 

los nuevos métodos innovadores, requiere poca mano de obra especializada, 

se tiene un mejor control, no tiene horas improductivas. 

. 
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• Construcción in situ tecnificada: mejor avance de ejecución de obra, 

reducción de tiempo de ejecución y menor costo directo, se implementan 

equipos, como maquinaria y equipos livianos. 

• Construcción prefabricada parcialmente en situ: Es la implementación de 

elementos prefabricados. Al realizarse los trabajos en una fábrica y se 

trasladaran para luego se coloque en obra, le da una reducción muy 

considerable en tiempo y costo. 

Prefabricación en fábrica: los elementos estructurales son elaborados en una 

fábrica, para luego ser trasladados y colocados en la obra. 

• Técnicas de prefabricación en fábrica: En este trabajo se busca reducir los 

trabajos realizados en obra. La técnica es realizada en fábrica que producen 

muchos elementos de gran magnitud. Se tiene en consideración el transporte 

y el izaje de los elementos prefabricados debido a sus dimensiones y peso. 

Fuente:(https://upcommons.upc.edu/bitstream/handle/2117/11792/Pons_Ev 

oluci%C3%B3n_tecnologias_prefa.pdf) 
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La Mecánica Estructural 

 

Es una suposicion de los elementos alterables que se d a  a   estructuras y 

cuyo carácteristica técnica consiste de la Mecánica de Sólidos, más 

generalmente, de los Mecánica de los Medios Continuos. En lugar de        exigir 

un razonamiento matemático rigurosamente complejo, la Mecánica 

Estructural admite hipótesis sintetizadoras, meritorios y razonables, 

verificados por la experiencia; gracias a estas simplificaciones se pueden 

resolver, con mucha aproximación suficiente, un gran número de problemas 

de interés práctico. 

Aunque utiliza en sus planteamientos todas las nociones de la Estática, puede 

decirse que las que utiliza de forma constante son las nociones de equilibrio, 

de reducción de sistemas de fuerzas y de seccionamiento de sólidos. 

En resumen, la estructura se analiza siguiendo tres conjuntos de ecuaciones: 

 

a) Ecuaciones de estática, aseguran el equilibrio de la estructura 

b) las ecuaciones geométricas que aseguran que todas las partes 

 
de la estructura, que  permanecen juntas antes y después de la deformación, 
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c) Ecuaciones de las propiedades del material, se establece la 

relación entre las deformaciones de elementos de la estructura 

y las cargas aplicadas. 

La estructura soporta las cargas exteriores (acciones y reacciones), 

las cuales reparten su efecto por los diferentes elementos 

estructurales que resultan sometidos a diferentes esfuerzos, los 

cuales inducen un estado tensional, que es absorbido por el 

material que la constituye. 

Las estructuras son de diferentes tipos: 

 
 Elementos lineales sencillos (vigas y pilares) 

 

 Estructuras de barras 

 

 Estructuras articuladas 

 

 Estructuras reticuladas 

 

 Estructuras laminares 

 

 tridimensionales 

 
Fuente: http://ocw.uc3m.es/mecanica-de-medios-continuos-y-teoria-de- 

estructuras/ingenieria-estructural/material-de-clase- 

1/apuntes/Capitulo_1_I_.-Introduccion_a_las_estructuras. 

 

 

 

 

 

http://ocw.uc3m.es/mecanica-de-medios-continuos-y-teoria-de-
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Aspectos Generales del Área de Estudio 

 
Productividad (Alejandra padilla 2016) 

 

Definición 

 
Es el resultado que se obtiene de los recursos utilizados para generar un producto 

específico. 

Trabajos en Productividad 

 

● Trabajo Productivo (TP): Trabajo que aporta en forma directa a la 

producción. 

● Trabajo Contributorio (TC): Trabajo de apoyo. Debe ser realizado para que 

pueda ejecutarse el trabajo productivo, pero no aporta valor. 

● Trabajo No Contributorio (TNC): Cualquier actividad que no genere valor 

y que entre en la categoría de pérdida. Son actividades que no son necesarias, 

tienen un costo y no agregan valor. 

Tipos de Productividad (Alejandra padilla 2016) 

 
● Productividad de los materiales: en este tipo es importante evitar los 

desperdicios ya que los materiales presentan un alto costo. 

● Productividad de la mano de obra: recurso humano es el que generalmente 

fija el avance del trabajo y de el depende la productividad de los demás 

recursos. 

● Productividad de la maquinaria: representa un alto costo en obra, por tanto 

es importante racionalizar su uso y disminuir los tiempos muertos en donde la 

maquinaria se encuentra detenida. 

 
 

Factores que afectan a una baja productividad (Alejandra padilla 2016) 
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● La administración de la obra 

● El entorno de trabajo 

 

● El tipo y método de trabajo 

 

● La mano de obra en general 

 

● El clima y condiciones físicas del terreno, Poca disponibilidad de mano de 

obra adecuada 

● Interrupciones no controladas 

 
Factores positivos que se pueden implementar y reforzar en las obras 

(Alejandra padilla 2016). 

● Programas educacionales y capacitación 

 

● Programas de seguridad en obra 

 

● Mas elementos prefabricados en cuanto sea mayor posible 

 

● Capacitación de motivación social 

 

● Promover los incentivos 

 

● Buena supervisión en obra 

 
Se han aplicado métodos y formulas en la búsqueda para la mejora los estándares 

de productividad y así bajar los costos para ello aplicaron los métodos y formulas 

ya mencionadas. Sin embargo, esto no ha conducido al objetivo, se tiene por dato 

que el departamento de comercio de USA y el aporte invalorable de WBS, TOC, 

Lean Construction y otros, el sector construcción es  la que menos índice de 

productividad tiene en términos reales a través del tiempo. (Revista costos 2013) 
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El adelanto de la tecnológia conforma una fuente importante de incremento de 

la productividad. Se puede lograr mas volumen de bienes y servicios, una 

optimizacion de la calidad, el ingreso de nuevos formas de comercialización, 

etcétera, dando una mayor automatización y tecnologías de la información. La 

automatización puede asimismo mejorar la forma de utilización de los 

materiales, los sistemas de comunicación y el control de la calidad. (joseph 

prokopenko 1989) 

Normas referentes a elementos prefabricados. 

 

Las Normas Técnicas de Edificación; E 060 Concreto Armado. Capítulo 

16 concreto prefabricado. 

16.2.1: Para el diseño de elementos prefabricados y sus conexiones debe incluir 

las condiciones de carga y de restricción, desde el punto inicial que es la fabrica, 

como armado y colocado de acero si lo requiere, encofrado y desencofrado, 

concreto, acopio, traslado y montaje. Se tiene atención en el diseño de las 

conexiones para minimizar o transmitir, según sea el caso, las fuerzas debidas o 

de retracción, variación de temperatura, flujo plástico, deformaciones elásticas 

asentamientos diferenciales, viento y sismo. (fuente: norma E060). 

Código de normas y especificaciones técnicas de obras de pavimentación del 

gobierno de chile en la sección 06 de elementos prefabricados de hormigón 

para obras de pavimentación. 

Hace mención en lo siguiente: 

 
Sección 06, articulo 6:1 condiciones generales: que se establece criterios 

generales, para el uso y control de elementos prefabricados d hormigón que son 
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utilizados en obras de pavimentación y que corresponden a adoquines, baldosas, 

pastelones, soleras y solerillas y que están aceptadas por las normas y 

especificaciones chilenas, por cumplir dicha norma. 

En el manual de carreteras del volumen 5, especificaciones técnicas generales de 

construcción del gobierno de chile, se menciona en la sección 5, 104 

fragmentación de pavimentos de hormigón, esta se refiere a los trabajos de 

fragmentación de pavimentos de calzadas o bermas existentes de hormigón, los 

cuales deberán realizar en casos especiales entorno a los materiales de la sección 

5 articulo 104 del manual de carreteras del gobierno de chile busca mediante 

modificaciones las dimensiones de las losas que reduce su tamaño y optimizar 

su espesor, con losas de dimensiones en largo y ancho. (especificaciones técnicas 

chile - 2018) 

Lean construction 

 

El proceso lean construction o construcción sin perdidas, es la optimización de 

las actividades que agregan valor a un proceso constructivo. 

Es un proceso muy detallado donde se optimiza el control de la mano de obra, 

para poder hacer un mejor control de la productividad y minimizar o eliminar 

los tiempos improductivos (fuente propia) 

En el Lean Construction se establecen 8 categorías de desperdicios o residuos: 

(fuente : https://evalore.es/que-es-lean-construction - 2020) 

● Talento no utilizado 

 

● Inventario 

 

● Movimiento 

 

● Espera 

https://evalore.es/que-es-lean-construction
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● Transporte 

 

● Defectos 

 

● Sobre-producción 

 

● 60Sobre-procesamiento 
 
 

 

 

Imagen 3: fuente https://evalore.es/que-es-lean-construction - 2020. 
 

 

 

El Lean Construction se enfoca en mejorar tres procesos con el objetivo de 

aumentar la eficiencia: 

● Transformación: minimizando o eliminando los flujos, entendidos éstos 

como el recorrido que los materiales completan hasta su instalación en obra. 

● Planificación: definiendo criterios y estrategias para alcanzar los objetivos 

del proyecto. 

● Control: asegurando que cada actividad se realizará en la secuencia 

prevista. 

 
 

El Lean Construction se utiliza a cualquier obra o proyecto que busque optimizar 

el costo de ejecución y reducir el tiempo de ejecución, a continuación hay varios 

métodos para aplicar lo mencionado: 

 

https://evalore.es/que-es-lean-construction%20-%202020
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● optimización en los procesos  

● detallar constantemente las horas inproductivas 

 

● Implementación de métodos innovadores en tecnologías, el Building 

Information Modeling (BIM) 

● perspectiva colaborativo 

 

indica el método lean construccion puede aplicarse a que cualquier obra o 

proyecto. 

La metodología lean construccion no necesita mucha inversión, solo 

profesionales especialistas en la materia. 

 
 

Lo beneficios del uso de lean construction son: 

 

 Se reduce un 10% en costos y de más del 20% en la ejecución de la 

obras:  por tal motivo el Lean Construction ha sido aceptado y aplicado en 

muchos paises (EE.UU. o Reino unido, países latinoamericanos como Chile o 

Brasil y países del norte de Europa).

 Mayor margen de beneficio para las empresas: las empresas mineras 

chilenas que aplicaron el Lean Construction obtuvieron unos márgenes de 

beneficio que oscilaron entre 31% y 148%, en contraste a las cifras de -318% y

-301% de casos en donde no se implementó el sistema Lean. 

 

 Mayor productividad: un informe de McGraw Hill Construction en el 2013 

revela que la empresa Boldt Construction redujo de 24 a 7 las horas-persona por 

cada elemento instalado.

https://www.leanconstruction.org/
http://www.emb.cl/construccion/articulo.mvc?xid=1147&ni=luis-fernando-alarcon-ingeniero-experto-en-lean-construction-director-centro-de-excelencia-gepuc-estamos-frente-al-desafio-de-crear-una-cultura-de-construccion-eficiente-sin-perdidas
http://www.emb.cl/construccion/articulo.mvc?xid=1147&ni=luis-fernando-alarcon-ingeniero-experto-en-lean-construction-director-centro-de-excelencia-gepuc-estamos-frente-al-desafio-de-crear-una-cultura-de-construccion-eficiente-sin-perdidas
https://www.leanconstruction.org/media/docs/Lean_Construction_SMR_2013.pdf
https://www.leanconstruction.org/media/docs/Lean_Construction_SMR_2013.pdf
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 Mejor cumplimiento de presupuesto: hace mención a que la empresa 

Rosedin Electric realizó un estudio de flujo de valor que terminó por ahorrarle 

50.000$ en coste de personal.

 Menor número de accidentes en obra: hace mención que en chile el  sector 

minero, las empresas aplicaron el Lean Construction y redujeron las tasas de 

accidentabilidad y siniestralidad al 0%.

 Mayor colaboración entre los distintos equipos: la implementacion del 

Lean Construction hace que se estabilice la producción, se facilite el control, se 

reduscan los tiempos de horas inproductivas.

 Menor número de cambio de órdenes y pedidos: al estar todas las posibles 

variables consideradas desde el principio. 

 Menor número de reclamos y demandas: se elimina la improvisación y 

con ella la incertidumbre del resultado final de la obra. (fuente : 

https://evalore.es/que-es-lean-construction, 2020).

 

 

Elementos pre fabricados 

 
Son estructuras fabricadas en fábricas, donde han sido manufacturados, este 

procesos de fabricación y se le conoce como construccion industrializada.  

Fuente 

(https://www.construmatica.com/construpedia/Clasificaci%C3%B3n_de_Elem 

entos_Prefabricados - 2018) 

https://evalore.es/que-es-lean-construction
https://www.construmatica.com/construpedia/Clasificaci%C3%B3n_de_Elementos_Prefabricados
https://www.construmatica.com/construpedia/Clasificaci%C3%B3n_de_Elementos_Prefabricados
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Fases: 

 
● Fabricación: La fabricación se realiza en fábricas (fijas o móviles) . 

● Montaje: El montaje en obra se realiza con grúas o en forma 

manual, dependiendo de su peso y dimensiones, según las 

características de los elementos prefabricados.  

Clasificación: 

● Prefabricados Livianos 

 
Son  elementos prefabricados, de peso inferior a los 30            kilogramos, destinados a 

ser colocados de forma manual por uno o dos operarios.  

 

● Prefabricados Semipesados 

 
Son  elementos prefabricados con un peso inferior a los 500 kg, destinados a su 

puesta en obra utilizando medios mecánicos simples a base de poleas, palancas, 

malacates y barretas. 

 

● Prefabricados Pesados 

 
Son  elementos prefabricados con un peso superior a 500 kg, requiriendo, 

maquinaria    pesada como grúas de gran porte para su colocación. 

 

Según sea su forma, pueden clasificarse en: 

 
 

Bloques 

 
● Son prefabricados para construcción de muros de tabiquería o portante. Son 

estables, no necesita de bases para el colocado. ejemplo: bloques de hormigón, 

bloques de ladrillo hueco, etc. 
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Paneles 

● Son placas que tiene medidas en grosor y superficie. Por ejemplo: muros de 

contención, antepechos, placas de fachadas, placas de yeso, etc. 

Elementos Lineales 

 
● Piezas con formas esbeltas, de sección transversal y con una longitud 

menor. Por ejemplo: vigas, columnas, pilotes, etc. 

 

Según materiales 

 
 

Las estructuras prefabricadas se pueden ejecutar con cualquier material 

estructural, por ejemplo:                                        

 

● Hormigón Armado 

 
● Hormigón Pretensado                                                                                                                                                                                                                      

 
● Hormigón Postensado 

 
● Acero 

 
● Aluminio 

 
● Madera 

 
● Plástico 

 
● Combinaciones de lo antes mencionado. 

(https://www.construmatica.com/construpedia/Clasificaci%C3%B3n_de_Elem 

entos_Prefabricados - 2018) 
 

Ventajas y desventajas 

 
Las ventajas y desventajas de los prefabricados, son unos de los aspectos más 

importantes: 

https://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n_Armado
https://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n_Pretensado
https://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n_Postensado
https://www.construmatica.com/construpedia/Acero
https://www.construmatica.com/construpedia/Aluminio
https://www.construmatica.com/construpedia/Madera
https://www.construmatica.com/construpedia/Pl%C3%A1stico
https://www.construmatica.com/construpedia/Clasificaci%C3%B3n_de_Elementos_Prefabricados
https://www.construmatica.com/construpedia/Clasificaci%C3%B3n_de_Elementos_Prefabricados
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Ventajas 

 
● Menor costo en mano de obra. 

 

● Mejor calidad de acabado. 

 

● Mayor resistencia. 

 

● Menor tiempo en colación en obra. 

 

● Reduce los accidentes en obra. 

 

● Mejora los espacios en obra. 

 

● Mejor planificación en la ejecución de la obra. 

 
(https://www.construmatica.com/construpedia/Clasificaci%C3%B3n_de_Elem 

 

entos_Prefabricados - 2018) 
 

 

 

 

Con la aplicación de elementos prefabricados se reduce en gran medida el tiempo 

en la obra lo cual es un gran beneficio ya que ahora el tiempo es el factor más 

importante en la industria de la construcción. 

La utilización de la mano de obra es menor y solamente se requiere para la 

colocación y la unión de los elementos. 

Se tiene una mayor limpieza en toda la obra ya que como los elementos ya están 

prefabricados, algunos elementos pueden ser hechos en obra pero se tiene un 

lugar específico y solo se llevan a donde se colocaran. 

Se requiere menor mantenimiento en el elemento porque cuando son 

prefabricados se considera la vida útil de estos y a los factores que estén 

expuestos. 

https://www.construmatica.com/construpedia/Clasificaci%C3%B3n_de_Elementos_Prefabricados
https://www.construmatica.com/construpedia/Clasificaci%C3%B3n_de_Elementos_Prefabricados


45  

Los elementos prefabricados ya tienen considerado la resistencia que se requiere. 

(Elizabeth Guerra Hernández, México 2004) 

Desventajas 

 
● Necesita de maquinaria para transporte. 

 
● Requiere grúas o equipos de izaje. 

 
● Requiere mano de obra especializada. 

 
Las desventajas de los elementos prefabricados de concreto son pocas, hay más 

ventajas que desventajas, pero con el paso del tiempo, las desventajas ya se 

encuentran controladas. (Elizabeth Guerra Hernández, México 2004) 

Comparativa entre sistemas constructivos (Elizabeth Guerra Hernández, 

México 2004) 

La comparativa ayuda a poder conocer los prefabricados de concreto en relación 

a los otros sistemas lo cual sirve para darse cuenta que el desarrollo tecnológico 

cada día va avanzando más. 

Nuevos procesos constructivos 

 
Las nuevas innovaciones en el sector constructivos son un aspecto muy 

importante en el avances a futuras urbanizaciones y edificaciones, ya que en su 

totalidad implican mejor calidad, rapidez en su colacion, menos costoso y con un menor 

tiempo al tradicional. 

Los pavimentos de losas cortas TCP: es un invento del país vecino de chile, han 

logrado validar en el mercado de américa latina e incluso está ingresando a las 

técnicas aprobadas por e l  g o b i e r n o  d e  estados unidos.  
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Este tipo de pavimento rígido es más eficiente que el método tradicional. Dicho 

todo lo mencionado, se tiene una disminución de espesores hasta un 30%, en 

relación al   pavimento rígido tradicional, y por consiguiente la disminución de 

costos. 

(Hamilton Mendoza García pagina 44, 2015) 
 

 
Imagen 04, Imagen 05 

(fuente Katemu servicio de pavimento prefabricado) 

TCPavements 

 

Es un invento chileno que reduce el costo de los pavimentos, los pavimentos rígidos 

con losas con geometría optimizada que esta generando grandes cambios en todo 

lo relacionado a pistas carreteras y pisos industriales. 

Se trata de un invento chileno que produce ahorros a las obras viales. 
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La tecnología TCP® recomienda reemplazar las losas de pavimento rigido 

tradicional (AASHTO) por un nuevo método innovador de losas cortas con 

geometría optimizada que tiene una distribución más inteligente de la carga para 

evitar el agrietamiento. usualmente las secciones de las losas son de 3,5 metros de 

ancho por 4 metros de largo, lo que involucra que toda la carga de un transporte se 

concentre en ella generando tensión, cuyas losas cortas, no reciben más de un set 

de ruedas de camión a la  vez. 

“la solución adelgaza los pavimentos con respecto a los diseños tradicionales de 

hormigón en hasta un 25% y compite siendo incluso más económica que una 

solución en asfalto equivalente” (fuente: revista HORMIGON AL DIA marzo 2012 

- #51) 

 

Image 06 (fuente: revista HORMIGON AL DIA marzo 2012 - #51) 
 

Imagen 07 (fuente: revista HORMIGON AL DIA marzo 2012 - #51) 

|| 
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El sistema TCP®, pertenece a la compañía TCPavements, trata sobre el diseño de 

pavimentos rigidos de losas cortas con geometría optimizada, estas losas 

disminuyen las tensiones en la calzada a través de losas cortas cuyas dimensiones, 

son  pequeñas que el método tradicional, el peso de las cargas son distribuidas de 

manera más optima, de esa manera logra desminuir el espesor de las losas entre 4 y 

10 cm, ahorrando materia prima y tiempo de ejecución.. 

Las losas cortas de TCPavements son dimensionadas para que cada losa soporte 

cada rueda o por un set de ruedas. 

Beneficios 

 
● Superficies resistentes y seguras para tránsito 

 
● Ahorro en costos por menos espesor de hormigón 

 
● Traspaso de carga por tener cortes a una distancia reducida 

 
 

(fuente: revista HORMIGON AL DIA marzo 2012 - #51) 

 
 

Tensiones en la losa de concreto armado 

 
 

Usualmente, los pavimentos rígidos tradicional son de 3,5 metros a 6 metros de 

largo, los ejes de adelante y la parte posterior aplican carga simultáneamente cerca 

de las juntas transversales. la posición de la carga, da tensiones de tracción 

superficiales en la parte superior del pavimento rigido, especialmente cuando la losa 

está curvada hacia arriba. Si las secciones se cortaran de manera tal que la longitud 

de la losa resulte en que ni los ejes delantero ni trasero estén simultáneamente sobre 

la misma sección de la losa, las fuerzas de tracción se reducen significativamente 

en la losa. Las tensiones y deformaciones calculadas se basan en un espesor de 

hormigón de 20 cm, 1500 kg de carga, y un diferencial de -15°C de temperatura. 
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Imagen 08 ( Fuente: OptiPave 2, TCPavements) 

 

Espesor: 25 cm, Losas: 4,5m x 3,5m, Máxima tensión: 22,4 Kg/cm² 

Imagen 09 ( Fuente: OptiPave 2, TCPavements) 
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Espesor: 15 cm, Losas: 1,75m x 1,75m, Máxima tensión: 20,7 Kg/cm². 

Imagen 10 (Fuente: OptiPave 2, TCPavements) 

Configuración de carga para Análisis de Tensiones 

 
Para disminuir la tensión de tracción superior, ocasionada por la carga de la losa 

por ejes de dirección, se requiere diseñar la losa en secciones de tal manera que cada  

rueda, o un set de ruedas, tenga siempre que cargar una sola losa diferente tal como 

se muestra. Existen diferentes tipos de ejes de camiones o vehículos, las secciones 

de cada losa está diseña para cada tipo de vehículo. Se reducen las tensiones de 

tracción en la parte superior de la losas cortas que dan una vida útil más larga y una 

notoria reducción en el espesor de la losa en comparación al método tradicional. 
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Imagen 11 (Fuente: OptiPave 2, TCPavements) 

 
La sección de la losa corta es seleccionada para que un solo set de ruedas se 

encuentra cargando cada losa, típicamente entre 1,4 metros a 2,5 metros. Las 

tensiones se calculan en la parte superior e inferior de la losa corta, para diferentes 

condiciones de entrada, es decir, espesor, alabeo, tráfico, tipo de eje, etc. y 

diferentes configuraciones de carga, como se muestra. 

 

 
Imagen 12 ( Fuente: OptiPave 2, TCPavements) 
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Basado en la máxima tensión de tracción, en cada posición de carga, los pasos 

permitidos para cada condición (Nijk) se calcula en base a la ecuación de la fatiga 

MEPDG (ARA 2007) 

 
Nijkl= Pasadas permitidas para eje en la posición k, alabeo i (temperatura), nivel de 

carga j, y tensión crítica en la parte superior e inferior. 

Oijkl= Tensiones principales calculadas con ISLAB2000 para ejes en la posición k, 

alabeo i y carga j, y tensión crítica en la parte superior e inferior. 

MOR= Resistencia a la flexión del hormigón a los 90 días. 

C1= Factor de corrección por geometría de la losa y su espesor. 

C2= Factor de corrección estructural de Abra. 

C3= Factor de corrección de carga perimetral. 

 
Se utiliza la hipótesis de Miner, el daño por fatiga para cada posición se determina 

con la parte superior e inferior de la losa sobre la base, con la siguiente fórmula: 

 

Donde: 

 
FDk= Daño por fatiga para una posición determinada del eje k 

nijk= Número de pasadas para la tensión local I para condición i,j,k 

Njk= Número de pasadas permitidas para la tensión local I para condición i,j,k 
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El porcentaje de losas agrietadas se determinan para el 50% de confiabilidad para 

cada posición superior e inferior, basado en MEPDG daño causado por fatiga en el 

modelo de agrietamiento (ARA, 2007) 

 

Donde: 

 
% Crackskl= Porcentaje de losas agrietadas en posición del eje k 

 
FDkl= Daño por fatiga con eje en la posición k y ubicación de esfuerzo l 

Combinando el agrietamiento desde cada posición para determinar el total de 

fisuras en el pavimento para el 50 por ciento de confiabilidad: 

 

 
Donde: 

 
TTcracks50 = % total de losas fisuradas, 50% de confiabilidad: 

Tcracksi = % losas fisuradas desde la superficie 

Tcrackss =% losas fisuradas desde parte inferior 

 
La Confiabilidad es determinada con la misma metodología que el MEPDG (ARA 

2007) y se presenta a continuación: 
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Donde: 

 
TTcracksm = % losas agrietadas, m % confiabilidad 

TTcracks50= % total de losas agrietadas, 50% confiabilidad 

Zr = Coeficiente normal estándar para un nivel de confianza dado. 

Se : Error estándar. 

Validación del concepto de diseño usando ensayo acelerado en pavimentos 

Los modelos de prueba de losas cortas a gran escala de este nuevo sistema de 

pavimento de rígido  se fabricaron y probaron bajo varias condiciones de carga 

acelerada por la        Universidad de Illinois (EEUU). Tres secciones de prueba de 

40 m se fab r ica ron  para concluir los efectos del espesor de las losas, la rigidez de 

la base, y la mezcla de  pavimento sobre el comportamiento del pavimento rigido. Las 

losas fueron construidas con dimensiones de 1,8 metros por 1,8 metros. Un total de 14 losas 

cortas y juntas fueron  probadas durante cada progresión de carga. En cada sección de 

prueba hubo dos variables y por lo tanto 7 losas y juntas fueron objeto de prueba para cada 

variable. 

Cabe resaltar no tienen barras de traspaso de cargas ni sello en las juntas en ninguna 

sección. Se utilizó un dispositivo de ensayo acelerado, llamado ATLAS 

(Accelerated Transportation Loading Assembly) para cargar las losas cortas, el cuál 

es de 38 metros de largo y puede ensayar secciones de 26 metros de longitud. El 

ensayo  fue echo en todas las secciones hasta que se resalto y encontró un nivel 

significativo de  daño por agrietamiento del pavimento en niveles de mediana y alta 

severidad. En la mayoría de los casos, se necesitó un número significativo de 

sobrecarga para producir la falla en alguna de las secciones. 

Los resultados de las pruebas mostraron que la sección de 20 cm. de hormigón sobre 

una base granular resistió el mayor número de ejes equivalentes (51 millones) sin 
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mostrar daño alguno. De hecho, esta sección fue cargada aproximadamente por 

 

7.400 pasadas de una carga de rueda de 157 kN y la losa no presentó agrietamiento 

alguno. La sección de 15 cm. sobre una base asfáltica soporto 69 millones de ejes 

antes de un agrietamiento significativo mientras que una losa de hormigón de 15 

cm sobre una base granular resistió 15 millones de ejes equivalentes antes de un 

agrietamiento importante. Por último, las losas más delgadas de 9 cm de espesor 

resistieron 75.000 EE sin fibra y 230.000 reforzadas con fibra. 

 

Análisis comparativo del pavimento rígido con el modo tradicional de 

construcción y el prefabricado TCPavements. 
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TABLA N.4 

 
ANALISIS COMPARATIVO DE LA TENSION MAXIMA DE TRACCION 

 

Fuente: OptiPave 2, TCP avements 
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TABLA N.5 

ANALISIS COMPARATIVO ECONOMICO 

 

 
Fuente: OptiPave 2, TCP avements 
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TABLA N°6 

 
SISTEMA DE PAVIMENTO DE HORMIGÓN PREFABRICADO 

PRETENSADO (SISTEMA PPCP) 

 

Es una tecnología que se adhiere bien a la construcción de pavimentos rígidos 

continuos. Su concepto inicial de pavimento pretensado prefabricado, es una serie 

de losas prefabricadas por individual que se postensan en dirección longitudinal tras 

su colocado en la obra. Cada losa se presentan en sentido transversal (eje de la losa 

de longitud más larga) dejando las vainas en cada una de ellas para el postensado 

longitudinal. 

PPCP consiste en paneles prefabricados unidos con postensado después de la 

instalación en el lugar de trabajo. La losa de pavimento está pretensada en dos 

direcciones, mejorando las características estructurales del panel, contrarrestando 

las tensiones relacionadas con la carga y la temperatura y manteniendo las juntas 

bien cerradas. 
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IMAGEN 13. https://www.thetranstecgroup.com/precast-pavement/precast- 
 

concrete-pavement-systems/ 
 

 

El pretensado ayuda a compensar las faltas de uniformidad en el soporte que 

podrían estar presentes antes de instalar una base para llenar pequeños huecos 

debajo de las losas. El pretensado también ayuda a mantener las juntas entre los 

paneles bien cerradas, lo que puede mejorar la calidad de conducción sobre cada 

losa ensamblada. 

 

(https://www.thetranstecgroup.com/precast-pavement/precast-concrete-pavement- 

systems/) 

 

Las características clave de esta aplicación son: 

 
 

 Medidas de la losa. 

 

 “Interface” losa/base y colocado de la losa. 

 

 Cantidad de losas que se pueden unir de manera eficaz. 

 

 Peculiaridad de conexión de la losa (uso de pasadores, epoxy, etc.) 

 

 Peculiaridad del post-tesado (en losas centrales o en juntas de retracción) 

 

El criterio de diseño implícito en esta tecnología. Las losas primordiales son la 

mayoría de la sección de pavimento postensado y se sitúan entre las losas de 

junta y las centrales. Todas las losas tienen uniones a lo largo de las juntas. 

https://www.thetranstecgroup.com/precast-pavement/precast-concrete-pavement-systems/
https://www.thetranstecgroup.com/precast-pavement/precast-concrete-pavement-systems/
http://www.thetranstecgroup.com/precast-pavement/precast-concrete-pavement-
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Las losas de junta están ubicadas en el extremo de cada sección de pavimento 

postensado y presentan sistemas de dilatación con pasadores que permiten los 

movimientos de dilatación y retracción de la sección postensada. 

 

Las losas de junta tienen anclajes de los tendones longitudinales. Los anclajes se 

colocan en las losas de junta en cada uno de los lados de la junta de dilatación. 

Las losas de junta proporcionan acceso a los anclajes de postensado. Los ensayos 

de campo de esta tecnología se han llevado a cabo en Tejas (Interestatal 35, cerca 

de Georgetown, Tejas, Foto 1), California (Interestatal 10, cerca de El Monte, 

California), Missouri (Interestatal 51, cerca de Sikeston, Missouri) y en Iowa 

(Carretera 60, cerca de Sheldon, Iowa). El proyecto de Iowa fue una aplicación 

especial del sistema de PPCP como pavimento en el tramo de aproximación a los 

puentes. El sistema PPCP todavía no se ha utilizado para pavimentación en serie. 

 

SISTEMAS DE PAVIMENTO PREFABRICADO ARTICULADO 

 
 

Los sistemas de pavimento prefabricado articulado consisten en paneles 

prefabricados diseñados para expandirse y contraerse en cada junta de panel. No 

requiere acero de refuerzo estructural para cargas de servicio, pero necesita ser 

reforzado para su manipulación y transporte. Los paneles del sistema de 

pavimento prefabricado articulado también se pueden reforzar mediante 

pretensado, lo que reduce el grosor del panel. 
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IMAGEN 14. https://www.thetranstecgroup.com/precast-pavement/precast- 

concrete-pavement-systems/ 

 

Los sistemas de pavimentos prefabricados articulados se integran fácilmente con 

los pavimentos circundantes. Los paneles están dimensionados y unidos para que 

coincidan con el pavimento circundante, por lo que las losas se expandirán y 

contraerán de manera similar al pavimento preexistente circundante. Los sistemas 

de pavimento prefabricado articulado también se fabrican más fácilmente que el 

pavimento prefabricado de hormigón pretensado, ya que no hay bloqueos de 

postesado ni conductos de pretensado, que requieren precisión de colocación para 

garantizar la construcción. Además, los sistemas de pavimentos prefabricados 

articulados son más pequeños y más fáciles de transportar. 

 

Los sistemas de pavimento prefabricado articulado son la mejor opción para 

aplicaciones de reparación intermitente y también son útiles en reparaciones 

continuas de todas las longitudes. Se han utilizado con éxito en las siguientes 

aplicaciones: 

http://www.thetranstecgroup.com/precast-pavement/precast-
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Reparación intermitente, Instalaciones continuas en líneas principales y rampas, 

Intersecciones, Pasos subterráneos en puentes, Losas de acceso a puentes, Calles 

de la ciudad, Almohadillas de autobús, Pistas de aterrizaje, calles de rodaje y 

plataformas 

 

(https://www.thetranstecgroup.com/precast-pavement/precast-concrete-pavement- 
 

systems/) 
 

 

 

 

 

 

Sistema Fort Miller SuperSlab 

 
 

Es una tecnología patentada de pavimentos prefabricados de concreto armado. Esta 

metodología de pavimento rigido, consiste en un ensamblaje de losas prefabricadas 

colocadas sobre una base de finos nivelados con precisión (tamaño máximo del 

árido: 12 mm). Las juntas transversales del conjunto de losas prefabricadas se unen 

con pasadores para permitir la transmisión de cargas. 

 

Las características básicas son las siguientes: 

 
 

 Se Construye de una base en 1/16 pulgadas mediante un equipo de 

explanación controlado por láser. 

 Para el colocado de las losas. Se inyecta lechada bajo las losas para 

eliminar imperfecciones ( huecos). 

 Se unen con un sistema de pasadores. 

 Tiene una superficie con ¼ pulgadas.  

 El espesor es similar al pavimento de concreto armado conjunto. 

 

 

https://www.thetranstecgroup.com/precast-pavement/precast-concrete-pavement-systems/
https://www.thetranstecgroup.com/precast-pavement/precast-concrete-pavement-systems/
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IMAGEN 15. 

 

http://www.institutoivia.com/revista%20carreteras/Carreteras_166_- 
 

_Innovaciones_en_pavimentos_de_hormigon_-_jul-ago_2009.pdf 
 

 

Sistema Kwik Slab 

 
 

El sistema Kwik Slab es un método patentado para construir pavimentos 

prefabricados de concreto armado que es ideal para su uso en carreteras donde la 

interrupción del tráfico debido a la construcción o a la reparación de una carretera 

supone un grave problema. 

 

El sistema Kwik Slab, tambien incluye los pasadores de acero Kwik Joint, se une 

con facilidad las losas prefabricadas de concreto armado, permitiendo la 

continuidad mediante pasadores en ambas direcciones de todo el pavimento. 

 

El método simula básicamente tramos de pavimento de concreto armado en masa 

con pasadores. Existen límites para la longitud total de las losas que se pueden 

conectar y no cuentan con juntas de dilatación. El uso de estas últimas no se ha 

incorporado todavía al sistema Kwik Slab. Este sistema se han mostrado en 

diferentes proyectos Kwik Slab que se han completado: 

 

 

 

http://www.institutoivia.com/revista%20carreteras/Carreteras_166_-_Innovaciones_en_pavimentos_de_hormigon_-_jul-ago_2009.pdf
http://www.institutoivia.com/revista%20carreteras/Carreteras_166_-_Innovaciones_en_pavimentos_de_hormigon_-_jul-ago_2009.pdf
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Proyecto experimental: GP/RM Precast Plant, Camplell Industrial PArk, Hawai. 

Sistema Kwik Slab instalado en marzo de 2005. Se instaló un total de 6 losas 

prefabricadas sobre el pavimento bituminoso ya existente. 

 

Cada losa medía 14’ x 8’ x 10” de espesor.Proyecto de producción: Parada de 

autobús de Leoku Street, Hawai. Sistema Kwik Slab instalado en diciembre de 

2006. Se instaló un total de 10 losas prefabricadas sobre el pavimento bituminoso 

ya existente para crear una superficie de hormigón para los autobuses. Cada losa 

medía 13’ x 10’ x 10” de espesor. 

 

 
IMAGEN 16. 

http://www.institutoivia.com/revista%20carreteras/Carreteras_166_- 

_Innovaciones_en_pavimentos_de_hormigon_-_jul-ago_2009.pdf 
 

CUNETAS PREFABRICADAS 

 

En la construcción tradicional de canal pluvial de drenaje y canales de riego, 

persisten varios problemas a superarse por los sistemas alternativos, como el 

caso de los canales de drenaje prefabricado que no necesita mucha mano de 

obra puesto que su forma de armado la hace muy sencilla y muy conveniente 

para optimizar la productividad. 

( http://www.hormypol.com/ - 2018) 

http://www.institutoivia.com/revista%20carreteras/Carreteras_166_-_Innovaciones_en_pavimentos_de_hormigon_-_jul-ago_2009.pdf
http://www.institutoivia.com/revista%20carreteras/Carreteras_166_-_Innovaciones_en_pavimentos_de_hormigon_-_jul-ago_2009.pdf
http://www.hormypol.com/
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Canales de riego: 
 

Imagen 08 fuente: empresa de prefabricados Hormypol. 

( http://www.hormypol.com/ - 2018) 
 

 

Cotización de cuneta o canal Cuneta prefabricada 

Imagen 10 fuente: (CYPE Ingenieros, S.A – 2018) 

http://www.hormypol.com/
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2.4 DEFINICION DE TERMINOS 

 
● Productividad: La productividad es resultado de la cantidad de productos 

que pasaron un sistema productivo y los recursos utilizados para obtener 

resultados. 

● TP: tiempo productivo 

 
● TC: tiempo Contributorio 

 
● TNC: tiempo no contributario 

 
● Rendimiento de mano de obra: es el resultado de la cantidad de alguna 

actividad completamente ejecutada por una cuadrilla , compuesta por varios 

operarios. 

● lean construction o construcción sin pérdidas: es la optimización de las 

actividades que agregan valor a un proceso constructivo. 

● Prefabricado: La prefabricación es un sistema innovador que consta en el 

diseño y producción, elaborados en una fábrica fuera de su lugar de 

colocación final. 

● Concreto Armado: es la mezcla de dos materiales: hormigón y acero. 

 
● Grúas: máquina para elevar y distribuir cargas en el espacio suspendidas 

de un gancho 

● Equipos de izaje: Son todos los elementos necesarios que se utilizan para 

poder realizar las maniobras de elevación o descarga. 

https://www.construmatica.com/construpedia/Hormig%C3%B3n_Armado


67  

● Control de calidad: Es la implantación de programas, mecanismos, 

herramientas y/o técnicas en una empresa para la mejora de la calidad de 

sus productos, servicios y productividad. 

● Prefabricados Livianos: Son pequeños prefabricados o ligeros, de peso 

inferior a los 30 kg, destinados a ser colocados de forma manual. 

● Prefabricados Semipesados: Su peso es inferior a los 500 kg, son colocados 

con medios mecánicos simples a base de poleas, palancas, malacates y 

barretas. 

● Prefabricados Pesados: Su peso es superior a 500 kg, requiriéndose para 

su puesta en obra, maquinaria pesada tales como grúas de gran porte. 

● Construcción Industrializada: es un sistema de edificación que utiliza 

técnicas y procesos más innovadoras y en el cual los componentes 

estructurales se fabrican en un taller, se transportan a la ubicación final y 

allí se ensamblan. 

● TCP Pavements: Son losas cortas con geometría optimizada, el cual 

disminuye las tensiones en el pavimento a través de un conjunto de losas 

cuyas dimensiones, más pequeñas que las tradicionales, permiten 

distribuir la carga. 

● Sistemas de pavimento prefabricado articulado: Los sistemas de 

pavimento prefabricado articulado consisten en paneles prefabricados 

diseñados para expandirse y contraerse en cada junta de panel. 

● SISTEMA PPCP: consiste en paneles prefabricados unidos con 

postensado después de la instalación en el lugar de trabajo 
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2.5 Hipótesis 

 
2.5.1 Hipótesis General 

 
Los elementos prefabricados como optimización a la productividad en obras 

públicas por administración directa. 

2.5.2 Hipótesis Especifica 

 
Los costos generan resultados significativos en los elementos prefabricados, 

en comparación a los costos del sistema tradicional de los pavimentos 

rígidos. 

El tiempo de ejecución generan resultados significativos en los elementos 

prefabricados, en comparación al tiempo de ejecución del sistema 

tradicional de los pavimentos rígidos. 

La eficiencia en calidad y resistencia son superiores en los elementos 

prefabricados, en comparación a la calidad y resistencia del sistema 

tradicional de los pavimentos rígidos. 

2.5.3 Contratación de Hipótesis 

 
En la constatación de hipótesis se tiene que el valor calculado está ubicado en la 

zona sombreada y no está ubicada en la zona de aceptación nula, por tal motivo se 

rechaza la hipótesis nula. 

 

 

Tabla N7: contatación de hipótesis 
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2.6 Variables 

 
Variable Independiente 

 
- Elementos prefabricados 

 
Variable Dependiente 

 
- Sistema tradicional de pavimento rígido, por administración directa. 

 
2.6.1 Definición conceptual de la variable 

Elementos Prefabricados 

Los de elementos prefabricados son beneficiosos para optimizar la 

productividad en obras públicas por administración directa, mejora la calidad 

y reduce los costos de mano de obra, mejora los rendimientos de mano obra 

durante la ejecución del proyecto, brinda mayor seguridad y limpieza en la 

obra. 

Sistema tradicional de pavimento rígido, por administración directa 

 
Se debe a que los pobladores de centros poblados alejados de la modernidad, 

carecen de conocimientos relacionados a construcción, la gran mayoría son 

agricultores y la mayoría son de la tercera edad. 

2.6.2 Definición Operacional de la Variable 

 
La implementación de elementos prefabricados está estrechamente vinculada 

con la optimización de la productividad en obras públicas por administración 

directa que ha habido en el pasado y hay hoy en día en el Perú. 
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Los prefabricados establecen una relación a la sugerencia de una posible 

solución a la productividad en obras públicas por administración directa. 

2.6.3 Operacionalización de la Variable 

 

 
Tabla N8: Operacionalización de la Variable 

 

 

 

VARIABLE DIMENSION INDICADOR 
UNIDAD DE 

MEDIDA 

 

 

 
Elementos 

Prefabricados. 

Productividad. Espesor 

Dimensión Losas 

15 cm 

1.75 m x 1.75 

m 

Costos. 
Trafico de 

5000000 

U$S 177.980 por 

Km-pista 

 

19 % de 

ahorro 

Tiempo. meses 2 meses 

Eficiencia 
Máxima Tensión 20.7 kg/cm2 

 

 

 
Sistema tradicional 

en pavimento rígido. 

Productividad. Espesor 

Dimensión Losas 

25 cm 

4.5 m x 3.5 m 

Costos. 
Trafico de 

5000000 

U$S 219.970 por 

Km-pista 

 

0 % de 

ahorro. 

Tiempo. meses 4 meses 

Eficiencia 
Máxima Tensión 22.4 kg/cm2 
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CAPITULO III 

 
3. METODOLOGIA 

 

 
3.1 MÉTODO DE INVESTIGACIÓN 

 
El método general de esta investigación fue el científico y como método 

especifico se utilizó el inductivo – deductivo, con un enfoque cuantitativo. 

3.2 TIPO DE INVESTIGACIÓN 

 
El tipo de estudio es el aplicado, dado que utilice los conocimientos teóricos y 

se aplicaran a soluciones de problemas reales. 

3.3 NIVEL DE INVESTIGACIÓN 

 
El nivel de Investigación es correlacional, esta investigación me permitió 

entender la realidad en que se encuentran las obras publicas por administración 

directa y luego establecer la relación entre la implementación de elementos 

prefabricados como la posible solución a esta problemática enfocada en el área 

de costos y tiempos de ejecución. 

3.4 DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 

 
El diseño de la investigación es descriptivo comparativo, dado que no se realizó 

pruebas ni ensayos en laboratorio, tampoco se manipulo las variables de la 

investigación. 
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3.5 POBLACIÓN 

 
En esta investigación la población está compuesta por todas las obras públicas 

por administración directa, del distrito de san Joaquín, destinadas a pavimentos 

rígidos. Que tiene como objetivo mejorar las vías urbanas y canales pluviales. 

3.6 MUESTRA 

 
la obra pública por administración directa en “RENOVACIÓN DE CALZADA 

ÚNICA; EN EL(LA) REHABILITACION DE LAS CALLES: AV. LOS 

MILAGROS DEL CEMENTERIO HASTA AV SAN JOAQUIN, AV. 

JOAQUIN DESDE AV. LOS MILAGROS HASTA CA. ALFONSO UGARTE, 

AV. LIMA DESDE PSJE. JOYOHUY HASTA CA. 3 DE MAYO, AV. CESAR 

ALMESTER DESDE ESCUELA HASTA CA. JOYOHUAY DEL DISTRITO 

DE SAN JOAQUIN, PROVINCIA YAUYOS, DEPARTAMENTO LIMA”. 

 
3.7 TÉCNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCIÓN DE DATOS 

 
Trabajo de campo: 

 
● Recopilación de Datos: la toma de datos se realizó a través de las 

visitas de campo, así como también el control diario de obreros. 

3.8 TÉCNICAS DE PROCEDIMIENTOS Y ANALISIS DE DATOS 

 
El procedimiento de esta investigación se desarrolló en diversas 

etapas:PRIMERA ETAPA: Esta referida a la organización de actividades 

precisas para realizar esta investigación. En esta etapa se estableció el marco 

conceptual definiendo las variables y las dimensiones. 
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SEGUNDA ETAPA: Se realizó en la investigación que mediante las técnicas de 

observación se escribió un registro de todos los hechos importantes, a través de 

los controles de campo. 

TERCER ETAPA: En esta última etapa, todo análisis de información dio como 

conclusión una propuesta de solución de un tema ya existente. 

3.9 ANÁLISIS DE DATOS 

 
Ante el problema establecido en esta investigación, los fundamentales 

instrumentos que se utilizó, son los controles diarios de obra, el informe mensual 

y las valorizaciones que fueron interpretadas realizando diagramas de barras, se 

graficaron curvas mediante el software Ms Excel y analizadas también mediante 

el software AutoCAD. 

ESTADÍSTICO: Se realizó tablas con datos recolectados, empleadas para 

análisis de la información. 

INTERPRETACIÓN Y ANALISIS DE DATOS: Los datos recolectados serán 

interpretados y analizados enlazados al marco teórico de esta investigación. 

3.10 ASPECTOS ÉTICOS DE LA INVESTIGACIÓN 

 
Se estima muy relevante e importante en las respuestas que se adquirió                                                                                                                                                         

la confidencialidad encaminada a esta investigación. Por lo tanto, los datos 

adquiridos no fueron manipulados, siendo de esta manera den un buen uso para 

siguientes investigaciones. 

VERACIDAD: Precisamente su elemento esencial de la toda información en 

esta investigación es la relación con la verdad. 
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OBJETIVIDAD: Criterio indispensable para que toda esta información sea 

fiable y siendo objetivo es expresada la veracidad. 

ORIGINALIDAD: Tomando en cuenta la fuente bibliográfica de la información 

añadida que es la base de todo el desarrollo de este tema relevante en la 

actualidad. 

CONFIDENCIALIDAD: Siendo muy importante para consolidar la seguridad 

de la autenticidad de las personas que colaboraron para recolectar datos en esta 

investigación. 
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CAPITULO IV 

 
RESULTADOS 

 
4.1 DESCRIPCIÓN DE RESUTADOS 

 
La simulación de la implementación de elementos prefabricados en obras 

públicas por administración directa nos dará como resultado optimo el costo 

del proyecto y el tiempo de ejecución referente a la obra pública denominada: 

“renovación de calzada única; en el(la) rehabilitación de las calles: av. los 

milagros del cementerio hasta av. san Joaquín, av. Joaquín desde av. los 

milagros hasta ca. Alfonso Ugarte, av. lima desde psje. joyohuy hasta ca. 3 de 

mayo, av. cesar almester desde escuela hasta ca. joyohuay del distrito de san 

Joaquín, provincia Yauyos, departamento lima”. 

El comparativo de valor de la obra con la construcción tradicional y el 

prefabricado se tiene como diferencia del 11% menos en costo directo a favor 

de los elementos prefabricados. 

TablaN°09 

 

: 

fuente Propia. 
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El comparativo del tiempo programado y ejecutado se tiene como diferencia 

del 50% más a favor de los elementos prefabricados. 

 

 
Tabla N10: fuente Propia. 

 

 

 
 

4.2 PLANIFICACION DEL PROYECTO ENTORNO AL PAVIMENTO 

RIGIDO TRADICIONAL 

Es necesario conocer las actividades programadas, como la programación 

de ejecución de obra, que consta de 120 días calendarios, 4 meses, en este caso 

se tiene la programación de la obra pública por administración directa ya antes 

mencionada. 
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Imagen 12 Fuente: obra pública por administración directa san Joaquín. 
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4.3 LOS COSTOS (METRADOS Y PRESUPUESTO) DEL PAVIMENTO RIGIDO 

TRADICIONAL 

Para realizar el análisis comparativo de la implementación de prefabricados a obras 

públicas por administración directa se requiere del resumen de metrados y presupuesto 

de la obra ya mencionada, el presupuesto tiene como monto de costo directo s/. 

843706.50, gastos generales s/. 84181.50, supervisión del proyecto s/.42100.00 y como 

Costo total s/. 969988.00. 
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Tabla 11: fuente obra pública por administración directa san Joaquín 
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Tabla N12: fuente obra pública por administración directa san Joaquín 
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4.4 La Valorización Programada y Valorización de Ejecución Mensual del Pavimento Rígido Tradicional. 

Para realizar el análisis comparativo de la implementación de prefabricados a obras públicas por administración directa se requiere 

también de la valorización programada establecida por el expediente técnico de la obra pública ya mencionada. 
 

 

Tabla N13: fuente obra pública por administración directa san Joaquín 
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Tabla N14: fuente obra pública por administración directa san Joaquín 
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4.5 DIFICULTADES EN EL PROCESO DE EJECUCION DEL PAVIMENTO 

RIGIDO TRADICIONAL. 

Las dificultades que se tuvo en la ejecución de la obra pública por administración 

directa “RENOVACIÓN DE CALZADA ÚNICA; EN EL(LA) 

REHABILITACION DE LAS CALLES: AV. LOS MILAGROS DEL 

CEMENTERIO HASTA AV SAN JOAQUIN, AV. JOAQUIN DESDE AV. LOS 

MILAGROS HASTA CA. ALFONSO UGARTE, AV. LIMA DESDE PSJE. 

JOYOHUY HASTA CA. 3 DE MAYO, AV. CESAR ALMESTER DESDE 

ESCUELA HASTA CA. JOYOHUAY DEL DISTRITO DE SAN JOAQUIN, 

PROVINCIA YAUYOS, DEPARTAMENTO LIMA” fue evidentemente la mano 

de obra, puesto como lo reitero muchas veces en el proyecto de tesis, la población 

activa que pertenece a este sector trabaja en la agricultura y carecen de una 

formación u oficio en el sector de la construcción. 

 

 

Imagen 20, fuente propia: Se realizó la demolición de forma manual. 
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Imagen 21, fuente propia: Se realizó la demolición de forma manual. 
 

 
Imagen 22: fuente propia, demolición manual 

 

Imagen 23: fuente propia, demolición manual 
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Imagen 24: fuente propia, demolición manual 
 

 
Imagen 25: fuente propia, demolición con maquinaria 

 

Imagen 26: fuente propia, demolición con maquinaria 
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Se trajo el apoyo de maquinaria, pero se averió, las vías de acceso al distrito de san 

Joaquín son accidentadas (trochas carrozables) por la que su arreglo tardo mucho. 

 

 

 

 

 

Imagen 27: fuente propia, 

habilitado de acero 

 

 

 

 

 
Imagen 28: fuente propia, 

habilitado de acero 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Imagen 29: fuente propia, 

habilitado de acero 
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El banco de habilitación de acero fue siempre el suelo, y se utilizó mucha mano de obra 

para la habilitación. 

  

Imagen 30: fuente propia, encofrado de canales 

Imagen 31: fuente propia, encofrado de canales 

  

Imagen 32: fuente propia, encofrado de canales 

Imagen 33: fuente propia, encofrado de canales 

 

 

Imagen 34: fuente propia, encofrado de canales 

Imagen 35: fuente propia, encofrado de canales 
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Se muestra que en el encofrado no hubo una preparación del terreno, ni trazo, se utilizó 

rocas y piedras como parte del encofrado. 

  

Imagen 36: fuente propia, instalación tuberías 

Imagen 37: fuente propia, instalación tubería 

En el transcurso de los trabajos hubo tuberías rotas de agua y desagüe, se utilizó el mismo 

personal que carece de conocimiento en instalaciones de sanitarias, como se muestra 

utilizaron el material propio de terreno como cama para las tuberías y con el mismo 

material se cubrió las tuberías, cosa que encima realizan el vaciado de concreto para la 

vereda, imagen 30, o como se muestra en la otra la imagen 31 el pavimento rígido, al 

haber lluvias ese terreno se asentara, por que no utilizaron el 

agregado adecuado para las tuberías y el peso del pavimento rígido romperá las tuberías 
 

 

 

 
.Imagen 38: fuente propia, descarga manual de material 

Imagen 39: fuente propia, descarga de material 
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Imagen 40: fuente propia, descarga manual de material 

 

La llegada de los agregados y demás materiales, demoraban en su descarga, las vías de 

acceso al san Joaquín, son muy accidentadas (trochas carrozables). 

Imagen 41: fuente propia, preparación manual 

Imagen 42: fuente propia, preparación manual 

Para la preparación de la mescla del concreto y vaciado para los canales, se usó la forma 

manual que no garantiza que el concreto llegue a la resistencia necesaria requerida en el 

expediente técnico. 

 

 

 

 

 

 
Imagen 43: fuente propia, nivelación de base 

 

Se tienen muchos ayudantes, en una determina área, como se muestra. 
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Imagen 44: fuente propia, excavación manual 

Imagen 45: fuente propia, excavación manual 

 

 
Imagen 46: fuente propia, excavación manual 

 

 

Se realizaron trabajos de noche, debido a que no cumplían con lo programado, debido a 

trabajos no competentes a lo programado. 
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Imagen 47: fuente propia, preparación de mortero 

 

Imagen 48: fuente propia, preparación de mortero 

 

Los trabajos de vaciado de concreto para el pavimento rígido, se realizó con trompo, no 

se pudo contratar mixer, debido a que a las vías de acceso para llegar a el distrito de san 

Joaquín son trochas carrozables con terrenos muy accidentados, se estima que del distrito 

de mala a san Joaquín son 4 horas en camioneta. 
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Imagen 49: fuente propia, eliminación de material con maquinaria 
 

 

 

Imagen 50: fuente propia, eliminación de material con volquete, para la eliminación del 

material de desmonte, se utilizó maquinaria. 



97  

 

 

 

 
 

 

Imagen 51: fuente propia, vaciado manual de concreto en pavimento rígido 
 

 
 

Imagen 52: fuente propia, vaciado manual de concreto en pavimento rígido 
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Imagen 53: fuente propia, vaciado de concreto en pavimento rígido 
 
 

 
Imagen 54: fuente propia, vaciado manual de concreto en pavimento rígido 

 

 

Para el vaciado del pavimento rígido, hubo varias irregularidades, como el caso de que 

no se utilizó la vibradora y que el encofrado era precario. 
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4.6 MONITOREO DE LAS ACTIVIDADES A EJECUTAR DE LA OBRA PÚBLICA POR ADMINISTRACIÓN DIRECTA, 

COMPARANDO LO PREVISTO VERSUS CON EL REALIZADO. 

En el monitoreo de actividades se aplicó el proceso lean construction, de la partida de concreto (Pavimento Rígido, Cunetas (canal pluvial) 

y Resalto Circular). 

Tabla N15: fuente Propia. 

 
En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual en concreto en 

pavimento rígido es de 1421.27 m2, pero debido a la falta de mano de obra calificada se logró 947.51 m2. 



100  

 

 

 
 

Tabla N16: fuente Propia. 

 
En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de concreto en 

cunetas es de 29.61 m3, pero debido a la falta de mano de obra calificada se logró 9.87 m3. 
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Tabla N17: fuente Propia. 

 
En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de concreto en 

resalto circular es de 13.8 m2, se cumplió con la partida programada, se logró 13.8 m2. 
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En el grafico general de concreto estructural se claramente que no se cumplió con el metrado programado (azul) y que el metrado 

ejecutado (rojo) concluye un mes después. En el monitoreo de actividades se aplicó el proceso lean construction, de la partida de 

Encofrado (Pavimento Rígido, Cunetas (canal pluvial ) y Resalto Circular). 

Tabla N18: fuente Propia. 
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Tabla N19: fuente Propia., En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta 

mensual en encofrado en pavimento rígido es de 93.84 m2, pero debido a la falta de mano de obra calificada se logró 62.56 m2. 
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En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de encofrado en 

cunetas es de 592.15 m2, pero debido a la falta de mano de obra calificada se logró 197.38 m2. 

Tabla N20: fuente Propia. 
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En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de encofrado en 

resalto circular es de 3.32 m2, se cumplió con la partida programada, se logró 3.32 m2. 

Tabla N21: fuente Propia. 
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En el grafico general de encofrado se ve claramente que no se cumplió con el metrado programado (azul) y que el metrado 

ejecutado (rojo) concluye un mes después. 

Tabla N22: fuente Propia. 
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En el monitoreo de actividades se aplicó el proceso lean construction, de la partida de Acero (Pavimento Rígido, Cunetas (canal pluvial) y 

Resalto Circular). 

 

En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual en acero de 

pavimento rígido es de 5,717.16 kg, pero debido a la falta de mano de obra calificada se logró 3,811.44 kg. 

Tabla N23: fuente Propia. 
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Tabla N24: fuente Propia. 

 
En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de encofrado en 

resalto estructural es de 45.42 kg, se cumplió con la partida programada, se logró 45.42 kg. 
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En el grafico general de acero se observa claramente que no se cumplió con el metrado programado (azul) y que el metrado 

ejecutado (rojo) concluye un mes después. 

Tabla N25: fuente Propia. 
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En el monitoreo de actividades se aplicó el proceso lean construction, de la partida de Movimiento de tierras (demolición de pavimento, 

demolición de cunetas, perfilado de calzada, relleno con afirmado, extendido de material, eliminación de material). 

Tabla N26: fuente Propia. 

 
En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de la demolición de 

pavimento rígido es de 568.51 m3, pero debido a la falta de mano de obra calificada se logró 284.25 m3. 
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Tabla N27: fuente Propia. 

 
En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de la demolición de 

cunetas es de 493.46 ml, pero debido a la falta de mano de obra calificada se logró 246.73 ml. 
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Tabla N28: fuente Propia. 

 
En la gráfica el metrado programado (azul), con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de perfilado de calzada es de 1421.27 m2, 

pero se logró 1421.27 m2. 
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En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de relleno con 

afirmado es de 568.51 m2, pero debido a la falta de mano de obra calificada se logró 284.25 m2. 

Tabla N29: fuente Propia. 
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Tabla N30: fuente Propia. 

 
En la gráfica el metrado programado (azul), tiene una gran diferencia con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de extendido de 

material es de 2842.53 m3, pero debido a la falta de mano de obra calificada se logró 1421.27 m3. 



115  

 

 

 

 

 

 

Tabla N31: fuente Propia. 

 
En la gráfica el metrado programado (azul), con el metrado ejecutado (rojo), la meta mensual de eliminación de material es de 1380.56 m3, 

pero se logró 1380.56 m3. Aun así hubo retraso por que estuvo programado un mes antes. 
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Tabla N32: fuente Propia. 

 
En el grafico general de movimiento de tierras se observa claramente que no se cumplió con el metrado programado (azul) y que el 

metrado ejecutado (rojo) concluye un mes después. 
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4.7 INDICADOR COSTO PRODUCCIÓN VS PLANILLA DE MANO DE OBRA. 

 

El Indicador de costo de producción, es alimentado de la hoja de control de pago a los pobladores que hizo la municipalidad distrital de san 

Joaquín más la recolección de datos de los comprobantes de pagos de los insumos, y el costo de producción es sacado del monitoreo de 

actividades. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tabla N33: fuente Propia. Se hizo una relación de comprobantes de pago de los insumos. 
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Tabla N34: fuente Propia. 

 
En el grafico general de concreto estructural se observa claramente que no se cumplió con lo programado (azul) y que el ejecutado 

(rojo) concluye un mes después. 
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En el grafico general de acero se observa claramente que no se cumplió con lo programado (azul) y que el ejecutado (rojo) concluye 

un mes después. 

Tabla N35: fuente Propia. 
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En el grafico general de encofrado se observa claramente que no se cumplió con lo programado (azul) y que el ejecutado (rojo) 

concluye un mes después. 

Tabla N36: fuente Propia. 
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En el grafico general de movimiento de tierras se observa claramente que no se cumplió con lo programado (azul) y que el 

ejecutado (rojo) concluye un mes después. 

Tabla N37: fuente Propia. 
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Tabla N38: fuente Propia. 

 
En el grafico se muestra que el costo producción (azul) no es armoniza con la planilla de mano de obra y el insumo (rojo) por que el 

costo de producción es mucho menor a lo que se gasta en mano de obra 
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urva “S” 

 
Para la realización de la curva S, se tiene en cuenta la valorización programada establecida por el expediente técnico y el Indicador de costo 

de producción vs programado. 

 
 

 
Tabla N39: fuente Propia. 



124  

 

 

 

 

 

Tabla N40: fuente Propia. 
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Tabla N41: fuente Propia. 

 
COMO SE MUESTRA EN LA CURVA S, LA OBRA SE ENCONTRO EN LA CONDICION DE ATRAZASADA… 

 
SEGÚN EL ARTICULO 205 DEL REGLAMENTO DE CONTRATACIONES DEL ESTADO, LA OBRA NECESITA 

REPROGRAMACION, DEBIDO A DEMORAS INJUSTIFICADAS, POR ESTAR POR DEBAJO DEL 80 % DE AVANCE A LO 

PROGRAMADO. 
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Lamentablemente no se solicito una reprogramación, debido a falencias en la auditoria 

hacia el municipio, a lo siguiente hago mención el Manual de Auditoria Gubernamental 

23-12-1998, que aun sigue vigente 

Desarrollo y Comunicación de Hallazgos de Auditoria 

 
● Deficiencias y comunicación de hallazgos de auditoria 

 

● Inadecuada segregación de funciones 

 

● Ausencia de revisiones y aprobaciones 

 

● Inadecuados procedimientos para evaluar 

 

● Evidencias de errores del sistema 

 

● Inadecuadas normas internas para salvaguardar 

 

● Evaluando los asuntos relativos con la empresa en marcha 

 

● El auditor es responsable de evaluar si exite dudas sustanciales, 

sobre la capacidad de la entidad para continuar como empresa en 

marcha durante un periodo razonable, después de la fecha del 

balance general, se considera que es razonable un periodo de 

tiempo que no exceda de un año. 

 
 

Entonces ante lo expuesto recalco las debilidades en algunas normas para controlar las 

obras publicas por administración directa. 
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4.8  SIMULACIÓN DE ANÁLISIS COMPARATIVO DE LA 

IMPLEMENTACIÓN DE LOSA PREFABRICADO Y CUNETAS 

PREFABRICAS, CON LA CONSTRUCCIÓN TRADICIONAL QUE SE 

REALIZÓ EN LA OBRA POR ADMINISTRACIÓN DIRECTA. 

La información en torno al precio unitario del TCPavement es proporcionada por la 

tesis de Guzmán Ariste y Soncco Bendezú, Huancavelica (2014), la información de 

las cunetas prefabricadas es proporcionada por la cotización de la empresa CYPE 

Ingenieros. S.A. 

Para el análisis comparativo se requirió la modificación del presupuesto, así como 

también el cronograma de valorización de obra y el cronograma de ejecución de obra, 

en base a la implementación de los prefabricados como optimización a la baja 

productividad. 
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Tabla N42: fuente Propia. 

 
Presupuesto implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N43: fuente Propia. 

 
Formula polinomica implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N44: fuente Propia. 

 
Formula polinomica implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N45: fuente Propia. 

 
Analisis de precio unitario implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N46: fuente Propia. 

 
Analisis de precio unitario implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N47: fuente Propia. 

 
Analisis de precio unitario implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N48: fuente Propia. 

 
Analisis de precio unitario implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N49: fuente Propia. 

 
Analisis de precio unitario implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N50: fuente Propia. Analisis de precio unitario implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N51: fuente Propia. 

 
Analisis de precio unitario implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N52: fuente Propia. 

 
Analisis de precio unitario implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N53: fuente Propia. 

 

Analisis de precio unitario implementando los elementos prefabricados 
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Tabla N54: fuente Propia. 

 
En el cronograma valorizado implementando los elementos prefabricados, se tiene un tiempo de dos meses de ejecución 
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CAPITULO V 

 
ANALISIS Y DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

 
5.1 DISCUCIÓN DE LOS RESULTADOS: 

 
1. Para el monitoreo de actividades previsto vs realizado, se aplica el proceso 

lean construction para optimizar el control de monitoreo de actividades. 

● El monitoreo de concreto estructural en pavimento rígido me dio una 

eficiencia mensual de programación del 58%, lo que es bajo y se califica con 

el color rojo, la meta mensual es de 1421.27 m2 de pavimento rígido, pero se 

tiene un avance mensual de 947.51 m2. 

● El monitoreo de concreto en cunetas, solo se tiene una eficiencia del 25%, su 

meta mensual es del 29.61 m3 y solo tiene 9.87 de avance mensual. 

● El monitoreo de concreto en resalto estructural tiene retrasos en su 

programación, en el monitoreo cumple con la meta pero está retrasada. 

● En el grafico general de concreto estructural solo tiene una eficiencia mensual 

del 61%, por la que se le da una valoración de color rojo. 

● En el grafico general de encofrado solo tiene el 61% de eficiencia mensual, 

también valorada de color rojo. 

● En el grafico general de acero tiene el 100% de eficiencia mensual, valorada 

de color verde. Lo que es bueno pero recordando que el monitoreo de 

actividades es de control de previsto vs realizado, no de control de horas 

hombre. 

● En el grafico general de movimiento de tierra solo tiene el 60% de eficiencia 

mensual, también valorada de color rojo. 
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A lo cual los resultados son obvios, la mano de obra en el proyecto del 

distrito de san Joaquín son muy bajos, debido a la falta de mano de obra 

calificada y corrobora con la conclusión del proyecto de tesis llamada, 

productividad y rendimiento de mano de obra para algunos procesos 

constructivos seleccionados en la ejecución del edificio ISLHA del ITCR 

de Alejandra amada padilla Bonilla, costa rica (2016) tiene que son 

muchos los factores que tienden a la baja productividad que concluye 

que los resultados de la productividad dependen en gran manera de la 

experiencia y calidad de la mano de obra, lo que no sucede en la obra del 

distrito de san Joaquín bajo la modalidad de administración directa. 

2. Para el control de indicador de costo producción vs planilla de mano de obra, 

se utilizó también el proceso lean construcción, como optimización al 

control. 

● En el indicador de costo producción vs (planilla de mano de obra + 

insumos), se tiene una valoración de color rojo, es debido a la mano de obra, 

por su poca capacidad para producir el efecto deseado, el costo de Metrado 

ejecutado es de un monto en s/.581,504.83 y el costo planilla de obreros y 

insumos es de un monto de s/.611,819.35.00, en el mes de julio y agosto hay 

perdidas, la obra llega al atrasó, porque la obra termino fines del mes de 

noviembre. (anexo documentación, comprobante de compra de cemento en 

el mes de noviembre y correo por parte de la controlaría exigiendo la 

documentación para liquidación de la obra). 
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El resultado es que la obra por administración directa del distrito de 

san Joaquín, presenta deficientes ejecuciones y de dudosa calidad y perdidas 

económicas como se muestra y corrobora el resultado de 

la tesis de Alejandra amada padilla Bonilla, costa rica (2016) que con sus 

factores que afectan las actividades, 30.77 % información poco clara en los 

trabajos, 23.08 % falta de herramientas, 53.85 % desorden del sitio, del 100% 

de las actividades diarias, a lo cual se sugiere buscar personal calificado y 

realizar consultas a profesionales y especialistas, con su experiencia permitan 

definir las actividades que tienen problemas en cuanto a calidad, productividad 

y rendimientos que alteran el avance de la obra, para así optimizar los 

resultados. 

3. Para la curva “S” se tiene en cuenta el valor planificado establecido por el 

expediente técnico y el costo real de la ejecución de los trabajos y se tiene una 

curva totalmente desmotivadora. La obra se encontró en la condición de 

atrasada, según el artículo 205 del reglamento de contrataciones del estado, la 

obra necesita reprogramación, debido a demoras injustificadas, por estar por 

debajo del 80 % de avance a lo programado. 

Lamentablemente no se solicitó una reprogramación, debido a falencias en la 

auditoria hacia el municipio, a lo siguiente hago mención 

Manual de auditoria gubernamental 23-12-1998, que aun sigue vigente 

 
● desarrollo y comunicación de hallazgos de auditoria 

 
• Deficiencias y comunicación de hallazgos de auditoria 
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• Inadecuada segregación de funciones 

 
• Ausencia de revisiones y aprobaciones 

 
• Inadecuados procedimientos para evaluar 

 
• Evidencias de errores del sistema 

 
• Inadecuadas normas internas para salvaguardar 

 
• Evaluando los asuntos relativos con la empresa en marcha 

 
• El auditor es responsable de evaluar si existe dudas sustanciales, sobre la 

capacidad de la entidad para continuar como empresa en marcha durante 

un periodo razonable, después de la fecha del balance general, se considera 

que es razonable un periodo de tiempo que no exceda de un año. 

Entonces ante lo expuesto recalco las debilidades en algunas normas para 

controlar las obras publicas por administración directa. 

Como resultado la tesis denominada, Control Interno en la Ejecución de Obras 

por Administración Directa del Gobierno Regional de Madre de Dios, periodo 

2018 , presenta resultados similares en que Las normas que regulan las 

ejecuciones de obras administradas directamente en la entidad Pública, son 

cumplidas en un nivel MEDIO, ya que no son capacitados ni exigidos de 

manera permanente dichas normas como requisito fundamental, el no 

cumplimiento de dichas normas pone en riesgo la ejecución física y financiera. 

Por qué no siempre se fomenta un ambiente de control por todo el personal 

involucrado, las evaluaciones de riesgos no son constantes, no se cumplen las 

actividades de control diariamente conjuntamente con las actividades de 



145  

ejecución, la información y comunicación eficaz no fluye constantemente en 

todas las direcciones que intervienen en los procedimientos de ejecución y por 

último la actividad de supervisión es realizada de manera regular por los 

responsables de las obras. 

4. El comparativo de valor de la obra con la construcción tradicional y el 

prefabricado se tiene como diferencia del 11% menos en costo directo a favor 

de los elementos prefabricados, de forma similar como resultado la tesis de 

Diego Percy rivera granados (2016), en su tesis análisis comparativo del 

sistema prefabricado de losa aligerada vigacero vs el sistema convencional 

de una edificación de 6 pisos en Huancayo. concluye también que el uso de 

prefabricados reduce en un 9.55% menos en costo directo haciéndolo favorable 

el uso de elementos prefabricados. 

 
 

5. El comparativo del tiempo programado y ejecutado se tiene como diferencia 

del 50% más a favor de los prefabricados, de forma similar como resultado la 

tesis de Basilio Enríquez Juan Carlos, Lima (2019), en su tesis “Análisis de 

escaleras prefabricadas con concreto celular para mejorar el proceso 

constructivo de las vías peatonales de Independencia, Lima - 2019”. 

concluye también que el uso de prefabricados para el tiempo de ejecución se 

reduce en un 50% menos en tiempo de ejecución haciéndolo favorable el uso 

de elementos prefabricados. 
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CONCLUSIONES 

 
● Que la implementación de elementos prefabricados representa una buena 

alternativa por los buenos resultados en comparación al sistema tradicional en la 

productividad de pavimentos rígidos, por administración directa, ventajas como 

costo, tiempo de ejecución y calidad. 

● Que la implementación de elementos prefabricados es más eficiente, el costo de 

la implementación 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. 

● Que el tiempo de ejecución en la implementación de elementos prefabricados es 

más corto, en el caso de la obra pública por administración directa denominada 

“RENOVACIÓN DE CALZADA ÚNICA; EN EL(LA) REHABILITACION 

DE LAS CALLES: AV. LOS MILAGROS DEL CEMENTERIO HASTA AV 

SAN JOAQUIN, AV. JOAQUIN DESDE AV. LOS MILAGROS HASTA CA. 

ALFONSO UGARTE, AV. LIMA DESDE PSJE. JOYOHUY HASTA CA. 3 

DE MAYO, AV. CESAR ALMESTER DESDE ESCUELA HASTA CA. 

JOYOHUAY DEL DISTRITO DE SAN JOAQUIN, PROVINCIA YAUYOS, 

DEPARTAMENTO LIMA” estaba programada en 4 meses, pero por falta de 

mano de obra calificada a duras penas lo concluyo en 5 meses, en el caso de la 

implementación de elementos prefabricados esta programado su ejecución en 2 

meses con una diferencia del 50% menos en tiempo de ejecución haciéndolo 

favorable. 
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● Las eficiencias de los elementos prefabricados en comparación al sistema 

tradicional en la productividad de pavimentos rígidos por administración directa 

es: 20.7 kg/cm2 de tensión máxima y 15 cm de espesor y 1.75 m x 1.75 m de Dimensión 

de Losas para los elementos prefabricados y 22.4 kg/cm2 de tensión máxima y 25 cm de 

espesor y 4.5 m x 4.5 m de Dimensión de Losas del sistema tradicional en pavimento 

rígido. 
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RECOMENDACIONES 

 
● Sugerir la implementación de elementos prefabricados para las obras publicas 

por administración directa por que representa una buena alternativa por los 

buenos resultados en ventajas como costo, tiempo de ejecución y calidad. 

● Recomendar la implementación de elementos prefabricados para reducir costos 

es lo mas ventajoso a diferencia del sistema tradicional de las obras públicas 

por administración directa puesto que han demostrado que en su mayoría 

terminan con ampliaciones de plazos. 

● Difundir la implementación de elementos prefabricados para optimizar el 

tiempo de ejecución en obras publicas administración directa. Son 

recomendaciones que serán muy favorables a la población si se da su 

implementación. 

● Recomendar las eficiencias de los elementos prefabricados en comparación al 

sistema tradicional en la productividad de pavimentos rígidos por 

administración directa es muy favorable, por su facilidad de montaje y 

reemplazo, menor consumo de energía durante la ejecución, menos consumo 

de cemento, menor contaminación, mejor respuestas a las cargas y esfuerzos. 
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ANEXOS 
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Título: Análisis comparativo de la implementación de elementos prefabricados como optimización a la productividad en obras públicas 

por administración directa en el distrito de san Joaquín, provincia de Yauyos. 
. 

 
PROBLEM A 

 
OBJETIVOS 

 
HIPOTESIS 

 
VARIABLES 

 
DIM ENSIONES 

 
INDICADORES 

UNIDAD DE 

M EDIDA DE 
INDICADORES 

 
M ETODOLOGIA 

Problema Principal: Objetivo Principal: Hipótesis Principal: 
Variable 

Independiente: 
Dimensiones:   Tipo: Aplicda 

 
¿Cuáles son las 

características de la 

implementación de elementos 

prefabricados al sistema 

tradicional en la 

productividad de pavimentos 

rígidos, por administración 

directa en el distrito de san 

Joaquín - lima 2020? 

 

Determinar las características 

de la implementación de 

elementos prefabricados al 

sistema tradicional en la 

productividad de pavimentos 

rígidos, por administración 

directa en el distrito de san 

Joaquín - lima 2020. 

 
Las características de los 

elementos prefabricados 

optimizan los tiempos y 

costos en comparación al 

sistema tradicional en la 

productividad de pavimentos 

rígidos, por administración 

directa en el distrito de san 

Joaquín - lima 2020 

 

 

 

 

- Elementos 

prefabricados 

 

 

 

 

 
● Productividad. 

 

 

 

 

Espesor y Dimension 

losas 

 

 

 

 

15 cm Y 1.75 m x 1.75 

m 

 

 

 

 

 
Nivel: Descriptivo Explicativo 

 

Problema Específico: 

 

Objetivos Específicos: 

 

Hipótesis Específica: 

  

● Costos. 

Trafico de 5000000 

U$S 177.980 por Km- 

pista 

 

19 % de ahorro 

 
Método de investigación: 

Cuantitativo. 

 

- ¿Cuáles son los 

resultados de los costos con 

elementos prefabricados y 

sistema tradicional en la 

productividad de pavimentos 

rígidos, por administración 

directa en el distrito de san 

Joaquín - lima 2020? 

 

Determinar los resultados de 

los costos con elementos 

prefabricados y sistema 

tradicional en la 

productividad de pavimentos 

rígidos, por administración 

directa en el distrito de san 

Joaquín - lima 2020. 

 

El costo total del proyecto es 

de s/ 863224.68 en los 

elementos prefabricados, en 

comparación al costo total 

del proyecto es de s/ 

964988.00 del sistema 

tradicional de los pavimentos 

rígidos. 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Variable 

Dependiente: 

 
● Tiempo. 

 
 

● Eficiencia. 

 

 

 

 

 
Dimensiones: 

 
meses 

 
 

M áxima Tensión 

 
2 meses 

 
 

20.7 kg/cm 2 

 

 

 

 

 
Diseño de investigación: No 

Experimental 

    ● Productividad. 
Espesor y Dimension 

losas 

25 cm y 4.5 m x 3.5 

m 
Población: 

 

 

 
¿Cuáles son los tiempos de 

ejecución en elementos 

prefabricados y sistema 

tradicional en la 

productividad de pavimentos 

rígidos, por administración 

directa en el distrito de san 

Joaquín - lima 2020? 

 

 

 
Determinar los tiempos de 

ejecución en elementos 

prefabricados y sistema 

tradicional en la 

productividad de pavimentos 

rígidos, por administración 

directa en el distrito de san 

Joaquín - lima 2020. 

 

 

 

El tiempo de ejecución es de 

2 meses en los elementos 

prefabricados, en 

comparación al tiempo de 

ejecución es de 4 meses del 

sistema tradicional de los 

pavimentos rígidos. 

 

 

 

 

 
- Sistema tradicional 

de pavimento rígido, 

por administración 

directa. 

 
● Costos. 

 

 

 

 
● Tiempo. 

 

 

 

 

 

● Eficiencia 

Trafico de 5000000 U$S 

219.970 por Km-pista 

 

 

 
meses 

 

 

 

 

 

M áxima Tensión 

 
0 % de ahorro. 

 

 
 

 
4 meses 

 

 

 

 

 

22.4 kg/cm2 

 

 
todas las obras pública por 

administración directa, del distrito 

de san Joaquín, destinadas a 

pavimentos rigidos. 

 

 

 
 

Muestra: la obra publica por 

administracion directa en 

renovacion de pavimento 

rigido,en el distrito de san 

joaquin, provincia de yauyos - 

lima. 

 
¿Cuáles son las eficiencias en 

elementos prefabricados y 

sistema tradicional en la 

productividad de pavimentos 

rígidos, por administración 

directa en el distrito de san 

Joaquín - lima 2020? 

 
Analizar las eficiencias en 

elementos prefabricados y 

sistema tradicional en la 

productividad de pavimentos 

rígidos, por administración 

directa en el distrito de san 

Joaquín - lima 2020. 

La eficiencia es de 20.7 

kg/cm2 en tensión máxima de 

tracción en los elementos 

prefabricados, en 

comparación a la calidad de 

22.4 kg/cm2 en tensión 

máxima de tracción en el 

sistema tradicional de los 
pavimentos rígidos... 

     

 

 
Ámbito de estudio: Se ubica en 

el   distrito   de   san   Joaquín, 

p rovincia de Yauyos – Lima. 

 

Tabla 55. Matriz de Consistencia 
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PLANILLA ADICIONAL OCTUBRE 
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PLANILLA OCTUBRE 
 



162 
 

 

 



163 
 

 

 



164 
 

 

 



165 
 

ANILLA AGOSTO 
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PLANILLA JULIO 
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