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RESUMEN 

La presente tesis “Aplicación de viguetas pretensadas con usos de ladrillo tipo 

cerámico fanelli para optimizar el tiempo de ejecución, Pueblo Libre, 2022”, tuvo 

como objetivo general, Analizar si el uso de las viguetas pretensadas con ladrillo 

tipo cerámico fanelli mejora el tiempo de ejecución en los niveles edificio 

multifamiliar, siendo su metodología de tipo aplicada, con un enfoque 

cuantitativo y un diseño correlacional.  De los resultados se obtuvo que el uso 

de viguetas pretensadas mejora la productividad significativamente con relación 

a las losas convencionales; con respecto al tiempo existe una reducción del 

50.73% entre la utilización de las viguetas pretensadas y las losas 

convencionales; con respecto a la reducción de costos directos se obtuvo un 

11.89% con la aplicación de las viguetas pretensadas, los resultados descritos 

se analizaron en la discusión con otros autores y ellos también coinciden que la 

utilización de las viguetas pretensadas son la mejor opción para una obra de 

edificación por las ventajas ya descritas. Del análisis realizado se obtuvo como 

conclusión que las viguetas pretensadas con uso de ladrillo tipo cerámico fanelli 

son más recomendables para ejecutar una losa aligerada en menor tiempo de 

ejecución, reduce los costos directos y genera una mayor productividad. 

Palabras claves: viguetas pretensadas, tiempo de ejecución, optimización de 

tiempo 
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ABSTRACT 

The general objective of this thesis "Application of prestressed joists with fanelli 

ceramic type brick uses to optimize execution time, Pueblo Libre, 2022", was to 

analyze whether the use of prestressed joists with fanelli ceramic type brick 

improves construction time. execution at multi-family building levels, being its 

methodology of applied type, with a quantitative approach and a correlational 

design. From the results it was obtained that the use of prestressed joists 

improves productivity significantly in relation to conventional slabs; with respect 

to time there is a reduction of 50.73% between the use of prestressed joists and 

conventional slabs; Regarding the reduction of direct costs, 11.89% was 

obtained with the application of prestressed joists, the results described were 

analyzed in the discussion with other authors and they also agree that the use of 

prestressed joists is the best option for a work. construction due to the 

advantages already described. From the analysis carried out, it was concluded 

that prestressed joists with the use of fanelli ceramic brick are more 

recommended to execute a lightened slab in less execution time, reduce direct 

costs and generate greater productivity. 

Keywords: prestressed joists, execution time, time optimization 
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I. INTRODUCCIÓN

En los proyectos de edificaciones que se embargan en la ciudad de Lima está 

en la mira varios atrasos en los términos del proyecto que se producen en la 

ejecución de los muros anclados, de manera formal a los obstáculos que se 

presentan en estos tipos de proyectos que requieren exactitud en la ejecución, 

se debe gestionar convenientemente los riesgos en las incomparables 

actividades del proyecto y realizar una organización. Otra problemática de este 

tipo de proyectos es el aumento de precio durante la ejecución, como la 

generación de fragmentadas adicionales en la sucesión constructiva del 

proyecto y se produce por no realizar una caracterización de compromisos en el 

curso original de todo el proyecto. Las losas aligeradas y viguetas son elementos 

comúnmente empleadas para el sistema constructivo, por tal motivo las 

investigaciones han planteado la alternativa que aportan en la ingeniería 

existiendo nuevos procesos constructivos como alternativa en el sistema actual. 

todo proceso o cambio que influye en la nueva tecnología de las construcciones 

debe ir acompañado de un lenguaje simple y sencilla para todo lo que están 

involucrados en la industria de la construcción. haciendo historia en el siglo xx 

se podría apreciar en las edificaciones en el centro histórico del centro de lima 

la gran parte de las edificaciones eran cubiertas por una capa adobe y planchas 

de madera a su vez se podía apreciar en forma de una t invertida. después del 

terremoto de 1970 y teniendo en cuenta la primera norma peruano de diseño de 

las viguetas en base a la aparición del código 348, 1971 se transcribe un nuevo 

concepto de aligerado de entre piso que se adopta en el Perú ya que incorpora 

en capítulo del sismo de resistencia, así como también se propone los conceptos 

de losas en dos direcciones y se incorporan los análisis por cortante y torsión. 

con estos avances se logra de a partir de los mediados de los años 70 en lima 

aparecieron los edificios en base de muro de concreto y viguetas pretensadas 

en ambos ejes es decir en el eje x y eje y. como podemos ver el panorama 

cambia radicalmente cuando comenzamos a explorar la realidad de la 

construcción al interior del país. el desarrollo y la innovación han estado 

ausentes por mucho tiempo esto es debido a variables sociales, económicas y 

políticas hoy en día han aparecido las mejoras en lo que se conoce como la 

industrialización de la construcción es el uso de las briquetas presentadas es 
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así que se plantea el siguiente problema general, ¿De qué manera  el  uso de  

viguetas pretensadas  con ladrillo tipo cerámico fanelli mejorará el tiempo de 

ejecución en una  losa aligerada-calle José  Santiago Wagner-Pueblo Libre, 

Lima 2022?, por consiguiente surgen problemas específicos como: ¿De qué 

manera el uso de viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli reducirá 

el tiempo de ejecución   en los niveles edificio multifamiliar- calle José Santiago 

Wagner-Pueblo Libre, Lima, 2022?; ¿De qué manera   el  uso de viguetas 

pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli  mejorará la productividad  en los 

niveles  edificio multifamiliar- calle José  Santiago Wagner-Pueblo Libre, Lima 

2022?; ¿De qué manera   el  uso de viguetas pretensadas ladrillo tipo cerámico 

fanelli  reducirá los   costos  en los niveles  edificio multifamiliar- calle José  

Santiago Wagner-Pueblo Libre, Lima 2022. El presente tema de investigación 

se justifica por mejorar no solo su productividad si no optimizar sus costos y 

reducir el tiempo de ejecución, así tenemos: la justificación social: El uso  y 

aplicación de viguetas pretensadas es rentable para la edificación estrecha 

tiempos en la ejecución, un favor para la sociedad al tener las viviendas 

terminadas y disponible para su uso, justificación económica: En esta 

investigación  se demuestra la disminución de uso de recursos y personal 

calificado en el área de encofrado teniendo como ganancia el tiempo a favor de 

la ejecución del proyecto con  reducción de costos a favor, justificación 

técnica: En esta investigación se demuestra técnicamente que atreves de 

adquirir los resultados de los logros alcanzados en costos directos, con menoría 

de tiempo en ejecución del proyecto, justificación ambiental: Teniendo un 

alises al usar las viguetas pretensadas, disminuye el uso de tablas de madera 

para las viguetas al momento del encofrado, no se tiene desperdicios de 

madera, menos uso de clavos, alambre, con una menoría de acumulación de 

materiales en el proyecto, teniendo un favor al medio ambiente con menos 

contaminación y desperdicios de madera. Del presente proyecto de 

investigación se propone el subsecuente objetivo general: Analizar si el uso de 

las  viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli  mejora  el tiempo de 

ejecución  en los niveles  edificio multifamiliar- calle José  Santiago Wagner-

Pueblo Libre, Lima,  2022; así mismo tenemos los objetivos específicos: 

Determinar si el uso de viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli 

reducirá el tiempo de ejecución   en los niveles edificio multifamiliar- calle José 
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Santiago Wagner-Pueblo Libre, Lima, 2022; Determinar si el uso de viguetas 

pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli mejora la productividad en el 

edificio multifamiliar-calle José Santiago Wagner-Pueblo Libre, Lima 2022; 

Evaluar si el  uso de viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli  

reducirá los   costos  en los niveles  edificio multifamiliar- calle José  Santiago 

Wagner-Pueblo Libre, Lima 2022. Teniendo como hipótesis general El uso de 

viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli reduce el tiempo de 

ejecución en el edificio multifamiliar-calle José Santiago Wagner-Pueblo Libre, 

Lima 2022; y las hipótesis específicas, El uso de viguetas pretensadas con 

ladrillo tipo cerámico fanelli reduce el tiempo de ejecución   en los niveles edificio 

multifamiliar- calle José Santiago Wagner-Pueblo Libre, Lima, 2022; El uso de  

viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli  mejora en la productividad  

en los niveles  edificio multifamiliar- calle José  Santiago Wagner-Pueblo Libre, 

Lima,  2022; El uso de viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli  

reduce  los   costos  en los niveles  edificio multifamiliar- calle José  Santiago 

Wagner-Pueblo Libre, Lima 2022. 

 

 

 

II. MARCO TEORICO 
 

ANTECEDENTES INTERNACIONALES tenemos a Zarate (2019), en su tesis 

su objetivo principal es evaluar y proponer los métodos innovadores en la 

ejecución de proyectos de edificación buscando que la eficiencia aumente y que 

sus costos reduzcan, su metología se fundamentó en un nivel descriptivo y no 

experimental. Siendo sus resultados de aspecto comercial, económico, 

ambiental, detallando comparativamente las diferencias aplicadas con los 

diferentes procesos constructivos y producto de ello obtenía los aspectos 

descritos. El investigador concluye que la industrialización de los métodos 

constructivos modulares es lo más óptimo que los sistemas convencionales 

tanto para los aspectos de calidad de la materia prima y el medio ambiental (p. 

1). YUJRA (2017), el objetivo general fue desarrollar el procedimiento de 

ejecución de una vigueta pretensada e igual a 25 (losa alivianada Hº Aº), su 

metología se basó a nivel de campo y experimental, siendo sus resultados el 
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control y ejecución de la vigueta pretensada siguiendo el alineamiento de las 

especificaciones técnicas de los planos y cumplimento la norma del CBH 87, y 

ala ves concluye que se pudo controlar, verificar los ensayos y ejecución de la 

obra en el Municipio de Bolivia (p. 69).  Walker (2017), en su investigación tiene 

como objetivo la existencia en la relación del comportamiento de vigas de 

mampostería de ladrillo parcialmente pretensado. Metodología experimental 

relacional, con resultados de la relación momento-curvatura el acero falla en la 

flexión mientras que en curvatura tiene un porcentaje menor de curvatura si usa 

ladridos en forma de prisma. Conclusión en comportamiento no lineal está 

relacionado con la fabricación del ladrillo. Sierra y Crispin (2018), tuvo como 

objetivo la comparación y evaluación sobre las ventajas de las viguetas 

pretensadas y bovedillas frente a las losas convencionales en las construcciones 

de las viviendas sociales, metodología fue experimental y aplicada, resultados 

de acuerdo al análisis realizado se evidencio que las viguetas pretensadas con 

las bovedillas tienen grandes ventajas en la colocación e instalación debido a su 

fácil manejo y traslado con la utilización de una pluma que lo deja en el punto 

que se requiere el elemento, por el contrario en las losas convencionales se 

requiere más tiempo para el encofrado, habitación del acero (vigas), ladrillo, 

concluyo que las bovedillas y las viguetas pretensadas se pueden colocar e 

instalar una vez que sea haya puesto el pie derecho y la solera a diferencia de 

la losa convencional que primero necesita terminar el encofrado para habilitar el 

acero y colocación del ladrillo (p. 47). 

 

ANTECEDENTES NACIONALES tenemos a Puicón y Vásquez. (2018), tuvo 

como objetivo planteo apropiadamente la utilización de viguetas pretensadas 

en losas aligeradas para las construcciones informales de las casas 

unifamiliares y que pertenezcan a la clase C y D de la Región Metropolitana de 

Lima. Siendo su Metodología descriptiva y observacional; Resultados se logró 

identificar que el armado en una losa aligerada convencional conlleva un tiempo 

del 51%, donde el tiempo más usado corresponde a la partida del encofrado y 

también por la escases de integrantes que pertenecen a la cuadrilla de esta 

partida, por otro lado la utilización o la incorporación de las viguetas pretensadas 

en las losas aligeradas permiten el ahorro de tiempos a la hora del encofrado en 

un 75% con respecto a lo convencional. En esta investigación tuvo como 
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conclusiones que en el sistema constructivo ya sea para viviendas 

multifamiliares o unifamiliares las viguetas pretensadas es la elección más 

idónea porque permite tener mayor productividad, menor tiempo de ejecución y 

reducción de costos (p. 136). Meza y Martell (2019), en su estudio tiene como 

objetivo fue efectuar un estudio técnico comparativo y económico entre el 

sistema convencional y las viguetas prefabricadas como son viguetas viga cero 

y viguetas pretensadas. La metodología de esta investigación fue descriptiva y 

aplicada con un diseño no experimental, donde obtuvo sus resultados habiendo 

hecho el análisis de los procesos planteados arrojo una diferencia de 80 días 

entre las viguetas viga cero entre las viguetas pretensadas, en comparación con 

una losa convencional dio una diferencia de más de 120 días, así mismo en los 

costos resulta conveniente utilizar las viguetas pre fabricadas ya que reducen 

tiempo y costos. El autor concluye que el sistema convencional frente al sistema 

prefabricado se debe considerar la elección de los prefabricados porque te dan 

mayores ventajas en tiempo, costos y productividad. Por otro lado, el análisis 

entre los prefabricados es decir vigacero y pretensada la mejor opción es la viga 

cero porque reduce aún más el tiempo lo cual conlleva a reducir más los costos 

(p. 180). L. Sarkissian all at (2017), En su estudio como objetivo evalúa el 

comportamiento de los diagramas de los sistemas de suelos sometidos a cargas 

laterales. Metodología relacional descriptiva, los resultados muestran que los 

diagramas tienen un buen comportamiento baja cargas laterales, aunque son 

afectas significativamente en direcciones de las viguetas, concluyen que la 

rigidez y la máxima fuerza son muy importantes para diseñar y modernizar las 

estructura (p.72). Almeyda y Saldaña (2021), En su investigación como 

objetivo establecer la opción más segura y ahorrativa para ejecutar una losa 

aligerada con viguetas pretensadas vs una losa convencional aligerada para las 

viviendas multifamiliares en lima metropolitana, siendo su metodología no 

experimental de tipo aplicada teniendo como resultado que la utilización de los 

prefabricados  son más seguros, en este casos se refieren a las viguetas 

pretensadas y en la parte económica tuvieron como resultado que en las losas 

aligeradas con viguetas pretensadas los costos son más económico por que se 

requieren menos encofrado teniendo  un ahorro de tiempo a diferencia de las 

losas convencionales donde se utilizan más encofrado y mayor tiempo para 

ejecutar la losa. Conclusiones de lo planteado en su investigación donde 
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buscaron la elección más segura y económica es la utilización de las viguetas 

pretensadas, esto no quiere decir que las losas convencionales no sean 

seguras; las viguetas pretensadas permiten tener mayor productividad con 

optimización de tiempos y reducción de costos (p.68). Robles (2019) el objetivo 

de esta investigación fue evidenciar que la  utilización de viguetas pretensadas 

en una losa aligerada optimiza los tiempos en la ejecución de obra y reduce el 

costo directo del proyecto, metodología tuvo un enfoque cualitativo no 

experimental y de tipo descriptivo, resultado  se hizo una comparación entre el 

sistema convencional y las viguetas pretensadas donde se evidencio que en las 

viguetas pretensadas solo se utiliza pie derecho y solera para hacer el encofrado 

de una losa aligerada y el desencofrado se puede realizar de forma alternada 

siguiendo las especificaciones técnicas del residente de obra y también se 

evidencia una reducción de costos. En esta investigación el autor concluye que 

las viguetas pretensadas optimizan tiempos en el encofrado, debido a que el pie 

derecho se puede desencofrar de manera alternada para hacer colocado en otra 

área de encofrado, de acuerdo al análisis descrito en los resultados el autor 

concluye que existe reducción de costos (p.82). Castañeda (2017), en su 

adjetivo planteo la determinación del uso de viguetas pretensadas en las losas 

aligeradas de la obra escuela sub oficiales PNP puente piedra para incrementar 

la productividad. Metodología, tuvo como enfoque cuantitativo, fue experimental 

aplicada, siendo su muestra las viguetas pretensadas que se iban usar en la 

obra en estudio. Resultados en su planteamiento de incrementar la 

productividad realizo el análisis en tres factores: peso de la losa, costo de las 

viguetas, y el tiempo de ejecución, teniendo como resultado una diferencia del 

27% con respecto a las losas convencionales. El autor concluye que las viguetas 

pretensadas si influyen en la productividad de una obra, de la misma forma 

concluye que el uso de las viguetas pretensadas influye en el tiempo de 

ejecución y reducción de costos. 

 

Teorías que van relacionadas a la investigación, las cuales se definieron como 

variables independientes y dependientes y tendrán el propósito de explicar la 

investigación. 

 



 

7 
 

APLICACIÓN DE VIGUETAS PRETENSADAS CON LADRILLO TIPO 

CERAMICO FANELLI (variable independiente). la construcción de obras de 

ingeniería, es sin dudas una de las mayores demandas más difundidos en el 

mundo y sobre todo en nuestro país. Esto quizás resulte de la posibilidad de 

agilizar los tiempos destinados a la construcción al introducir estas piezas 

producidas industrialmente a las técnicas tradicionales constructivas. 

Propiedades. Son elementos primaticos de concreto sometido a adiciones de 

pre compresión por medio de una armadura de acero para el pretensado de este 

elemento debe ser sin embargo para que posteriormente al destensarla tiene 

anclada en el concreto que previamente a alcanzado la resistencia adecuada. 

Características, según sus dimensiones se pueden distribuir en pequeños 

elementos siendo de menores dimensiones que la altura de entre piso según su 

piso de esos elementos prefabricados su peso superior a 30kg. Que pueden ser 

colocados con una sola persona tenemos elementos medianos cuyo peso de 

500kg. Su colación es a través de métodos mecánicos tenemos elementos 

pesados superan los 500 Kg. Igual colocados con medios mecánicos, como una 

pluma según su forma pueden ser bloques, paneles o elementos esbelto según 

la forma de sección transversal pueden ser homogéneos o heterogéneos. 

Ventajas una de las ventajas que tiene las viguetas pretensada estarán 

apoyadas sobre los muros de albañilería tipo 4 y 5, Desventajas, como 

procedimiento constructivo poner unas soleras de sostenimiento o apoyo de ser 

el caso. Instrumentos, fichas técnicas para la recolección de datos, 

Procedimientos, en el peralte de la vigueta pretensada tiene medidas 

diferentes esto es de acuerdo al espesor o altura de la losa que se pretende 

edificar, en el caso que se obtenga una losa aligerada h=0.20 m., utilizaremos 

una vigueta pretensada que va tener un peralte de 0.11m la cual fue diseñada 

para este tipo de losa. 
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Figura N° 1: Vista de la instalación de las viguetas pretensadas y bovedillas 

tipo cerámico fanelli. 

 

 

 

 

 

 

 

 

                  

 

                   Fuente: Elaboración propia – Obra Wagner 

 

Optimización de tiempo de Ejecucion (variable dependiente): Según Robles 

(2017) define que la optimización de tiempo es referirse al planeamiento de la 

Ejecucion de una obra, considerando los materiales a usar y teniendo en cuenta 

las ventajas que estos brindan para que exista una velocidad de trabajo; y 

también se llega analizar las desventajas de los materiales para eliminar o 

reducir los tiempos muertos. Habiendo analizado y terminado cada material 

utilizado en cada proceso se puede estimar el mínimo de trabajadores (cuadrilla) 

debido a que los trabajos a ejecutar van hacer menores por el rendimiento y 

ventajas que fueron analizadas. Para este proyecto de investigación será el uso 

de las viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli, con el cual se 

pretende optimizar el tiempo de Ejecucion en la obra, donde la planificación 

inicial fue de 13 meses con losas convencionales, sin embargo se cambió se 

sistema debido a los plazos de entrega de las unidades inmobiliarias, mediante 

las investigaciones del ingeniero residente se optó cambiar a los elementos 

prefabricados en este caso viguetas pretensadas de acuerdo a sus ventajas de 

Ejecucion fue de 10 meses. Por consiguiente, se demuestra que las viguetas 

pretensadas optimizan los tiempos de Ejecucion donde se incrementa la 

productividad, se reducen el encofrado y también se reducen el metrado de 

instalación de concreto y acero, de la misma forma tener mano de obra 

calificada. 
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Los enfoques conceptuales donde se enmarca la investigación, cada 

elemento descrito está relacionado con mi tema de investigación. 

Encofrado es el procedimiento que se realiza con la colocación de los pies 

derecho metálicos y que tienen una altura requerida de acuerdo al proyecto a 

ejecutar (2.40 - 2.60 metros) para luego instalar el fenólico que se usara como 

encofrado de la vigueta pretensada; es decir solo sea realiza el apuntalamiento 

y colocación de soleras cuando se trabajan con elementos prefabricados, en 

este caso para lozas aligeradas con la utilización de las viguetas pretensadas. 

Habilitación y colocación del acero negativo. Después de haberse hecho el 

encofrado, instalación de la vigueta pretensada, colocación de ladrillo se 

procede a realizar la habilitación y colocación del acero negativo según las 

especificaciones que indique el proyectista en los planos aprobados. Otras 

Instalaciones se realiza en conjunto con la habilitación del acero, donde se 

instalan las especialidades de eléctricas, sanitarias, electromecánicas y gas; 

estas instalaciones se ejecutan en los puntos designados que indican los planos. 

Vaciado de Concreto. Se realiza de acuerdo a la programación de obra 

teniendo como consideraciones que las otras partidas se hayan concluido en un 

100% y además se debe realizar una inspección insitu a cargo del residente de 

obra y supervisor de obra para dar la conformidad del vaciado; así mismo antes 

de vaciado se sebe hacer la prueba del slump y también las probetas para ser 

ensayadas y así determinar si la resistencia está acorde con el concreto 

requerido en las especificaciones en los planos del proyecto. Desencofrado. Se 

realiza el despuntalamiento de los pies derecho en forma alternada y de acuerdo 

a las indicaciones del residente de obra, este procedimiento se realiza a los siete 

días y el resto de los pies derecho se retira entre 14 y 21 días o dependiendo de 

la carga o peso de la loza. Cemento. Es un polvo que ha pasado por cierto 

procedimientos de calcinación de sus componentes para así obtener el producto 

final; también pueden ser de varios tipos dentro de ellos tenemos cementos para 

suelos arcillosos, sulfatados, salinosos, entre otro.  Agregados. Sirven para la 

elaboración del concreto; estos se unen con agua, cemento y también aditivos 

siempre y cuando se requiera o lo exprese en las especificaciones del proyecto; 

estos agregados pueden ser de dos tipos agregado grueso y fino. Acero 

pretensado. Se le llama pretensado por que se utilizan en elementos que van 

a soportar el peso de la carga viva y carga muerta de la losa y este es usado por 
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las empresas que diseñan y producen las viguetas pretensadas. Mano de obra, 

se define al trabajo realizado por diferentes personas calificadas, quienes a 

través de su experiencia se les clasifica como capataz, operario, oficial, peón y 

operadores de maquinaria; son ellos que a través de sus habilidades y el trabajo 

calificado hacen que las obras se ejecuten en el tiempo programado y también 

van de la mano con el residente de la obra (Polimeni y otros, 2015, pp. 11-13).  

Rendimiento. Es el proceso donde se mide la productividad de cada trabajador 

o en conjunto de la obra; esto nos permite realizar o estimar la programación de 

los trabajos que se van a ejecutar de los proyectos, ya que todos los trabajadores 

no tienen igualdad o velocidad se sus labores a realizar. Costo de la colocación 

de las viguetas pretensadas. Se refiere a la evaluación de cada una de las 

partidas que involucran en el proceso constructivo de una obra para este caso 

de la colocación de la vigueta pretensada se involucran las siguientes partidas: 

encofrado, habilitación y colocación del acero, bovedillas, viguetas pretensadas, 

vaciado del concreto. 

 

 

 

III. Metodología 

3.1 Tipo y diseño de investigación 

Tipo de investigación  

El presente estudio científico es de tipo aplicada porque dará a conocer la 

solución del problema planteado, así mismo nos enfocará en la consolidación 

de los resultados obtenidos y de esa manera aplicarlo para dar la solución del 

objetivo planteado (Hernandez et al., 2014, p. 127). 

Diseño de investigación. La investigación planteada es correlacional donde se 

analizará qué relación hay entre las variables de estudio (Hernandez et al., 2014, 

p. 127). 

Enfoque de investigación. La presente investigación es cuantitativo debido a 

que permite observar el comportamiento de las variables para así verificar los 

resultados y posteriormente realizar la comprobación para determinar si tiene 

deficiencias o mejoras (Hernandez et al., 2014, p. 127). 
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3.2 Variables y Operacionalización  

Variables para esta investigación se consideraron dos variables y son las 

siguientes:  

V1: Variable independiente: aplicación de las viguetas prensadas 

Definición conceptual: La estructura de pretensadas, estudia la utilización del 

hormigón en elementos estructurales y para esto es indispensable el uso del 

hormigón combinado con barras de acero activo.  En el cortante del hormigón 

pretensado, (proyección de la fuerza de pretensados sobre la línea media del 

elemento). Hernández (2015). 

Definición operacional: En la aplicación de la vigueta pretensada para mejorar 

los esfuerzos a cortante mediante el acero pretensado dándole al elemento 

grandes resistencia a compresión, flexión, para determinar su rigidez y ductilidad 

lo que serán medidos por un software, ensayos de compresión y flexión de 

concreto en las viguetas.   

 

 

V2: Variable dependiente: optimización del tiempo de ejecución  

Definición conceptual: La gestión del tiempo agrega los procesos necesarios 

para asegurar que el proyecto se implemente según lo programado. De esta 

manera, todas las actividades para la realización de los subproductos del 

proyecto son definidas, con el fin de ser desarrolladas en una secuencia lógica 

y relacionada con las otras actividades planificadas, estimando así el tiempo y 

los recursos puestos a disposición y necesarios para su ejecución (Vidal, 2018, 

p. 38).  

Definición operacional: Es el intervalo de una actividad desde el punto donde 

se almacena las viguetas pretensadas hasta la colocación en una losa aligerada 

3.3 Población muestra, muestreo 

Población 

Según arias, miranda y Villasis (2016, p.2001) indica que la población es un 

universo y que puede ser un objeto, personas, cosas las cuales tienen las 

mismas características para que el investigador pueda tomar una porción de 

este universo para poderlas estudiar, analizar y llegar a los resultados óptimos 
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para que te permita llegar a realizar conclusiones generalizadas. En este estudio 

de investigación tiene como análisis la aplicación de las viguetas pretensadas 

para optimizar el tiempo de ejecución en el distrito de pueblo libre   

Muestra: 

miranda y Villasis (2016, p.2001), sostiene que la representación de la muestra 

es una porción de la población y que debe cumplir con los mismos criterios 

característicos que tiene la población. Es decir, la muestra de estudio se cebe 

en marcar en el acceso total, ubicación, singularidad y cualidad de la población 

de estudio. Está representada por todas las viguetas pretensadas de ladrillo de 

tipo Fanelli ubicados en Calle San José Santiago Wagner. 

Muestreo:  

Son técnicas que debe realizar el investigador utilizando su capacidad de 

criterios y juicios que den la conformidad del estudio de sus variables 

(Hernandez et al., 2014, p. 127). 

 

En consecuencia, este estudio es no probabilístico – intencionado debido a 

que no se usarán las muestras casuales; por el contrario, estas deberán cumplir 

ciertos criterios del investigador. 

3.4 Técnica e instrumentos de recolección de datos 

Técnicas de recolección de datos 

Hernandez y Duana (2020) el investigador utiliza sus criterios y selecciona las 

técnicas o instrumentos para recolectar los datos requeridos de acuerdo al 

planteamiento del problema cabe precisar que existen diferentes técnicas o 

herramientas. 

Instrumento de recolección de datos 

Hernandez y Duana (2020) define que el investigador debe utilizar recursos para 

recopilar su información requerida que le permita la facilitación del desarrollo de 

su proyecto, claro está que las elecciones de los instrumentos tienen que ser 

objetivos validados y confiables esto permitirá que su investigación tenga la 

veracidad sustentada.  
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3.5 Procedimiento. 

En el procedimiento que se realizara para obtener los resultados de las 

conclusiones en el proyecto de investigación, se detalla a continuación los 

siguientes pasos. 

Paso 1. Revisar de los antecedentes del tema para plantear el problema 

correcto en el proyecto de investigación. 

Paso 2. Se hace requerimiento de viguetas pretensadas a la empresa 

proveedora y que cumpla con las especificaciones técnicas y que cumplan con 

las medidas (códigos) de acuerdo a los planos. 

Paso 3. El acarreo de la vigueta pretensada, se realiza con 02 personales 

obreros y calificados, los cuales deben tener en cuenta que la manipulación es 

forma de T hacia abajo. 

Paso 4. Las viguetas se apilan en hileras y estas deben estar separadas con 

tacos de una distancia no menor a 1.40 m. y no mayor a 1.90 m. entre sí, así 

mismo el taco debe estar retraído a unos 20 cm de sus límites de las viguetas. 

Paso 5. El apuntamiento es con soleras con una distancia es de 1.49 m. hasta 

1.99 m. y esto es de acuerdo al nivel de la losa, tener en cuenta que la vigueta 

ingrese a las vigas 10 cm. 

Paso 6. La instalación de las viguetas es de forma manual y su distancia entre 

si es de acuerdo a la medida del ladrillo fanelli tipo cerámico con una separación 

de 50 cm entre los ejes de las viguetas.   

Paso 7. Eliminación de excedentes o material que no corresponda. 

Paso 8. Se realiza el vaciado del hormigón. 

3.6 Métodos de análisis de datos 

La ejecución del análisis de los datos es extraída de los resultados de la 

investigación planteada para darles la interpretación natural o estadística, es 

decir realizar la interpretación por intermedio de tablas o gráficos que permitirán 

un mejor entendimiento de los resultados obtenidos de planteamiento del 

problema.    
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3.7 Aspectos éticos 

Para la realización de este proyecto de investigación el investigador debe 

basarse en la estructura o reglamento de la universidad, demostrando el 

sinceramiento de sus resultados obtenidos, así mismo deberá comprometerse a 

respetar la autoría de los autores que involucran en el desarrollo de este estudio.  

 

IV. RESULTADOS 
 

La investigación realizada tiene como ubicación en la calle José Santiago 

Wagner N° 1657-pueblo libre, esta edificación tiene una altura de 9 pisos más 

azotea y dos sótanos: 

Figura N° 2: Ubicación de la obra – Ca. José Wagner N° 1657 – Pueblo Libre 

 

Fuente: Elaboración propia 
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Figura N° 3: Vista Frontal de la Obra Wagner 

 

Fuente: Elaboración propia 
 

En esta investigación se formuló como primer objetivo específico: El uso de 

viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico fanelli reduce el tiempo de 

ejecución en los niveles edificio multifamiliar- calle José Santiago Wagner-

Pueblo Libre, Lima, 2022. Para lo cual se realizó el analisis del tiempo con el 

uso de Viguetas pretensadas y Bovedillas Vs Losa Convencional. 
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Tabla N° 1: Viguetas pretensadas - Metrado 

    # 

veces 

        

Descripción Und. Área Factor Parcial Total 

Concreto f'c=280 

Kg/cm2  
m3     4.54 

Tramo 2  1 6.56 0.070 0.46  

Tramo 3  2 10.16 0.070 1.42  

Tramo 4  1 22.69 0.070 1.59  

Tramo 5  1 15.25 0.070 1.07  

Apuntalamiento y 

despuntalamiento 
m2     64.82 

Tramo 2  1 6.56  6.56  

Tramo 3  2 10.16  20.32  

Tramo 4  1 22.69  22.69  

Tramo 5  1 15.25  15.25  

Izaje de vigueta m2     64.82 

Tramo 2  1 6.56  6.56  

Tramo 3  2 10.16  20.32  

Tramo 4  1 22.69  22.69  

Tramo 5  1 15.25  15.25  

Colocación de viguetas m2     64.82 

Tramo 2  1 6.56  6.56  

Tramo 3  2 10.16  20.32  

Tramo 4  1 22.69  22.69  

Tramo 5  1 15.25  15.25  

Colocación de 

bovedillas de arcilla 
und     518.56 

Tramo 2  1 6.56 8.00 52.48  

Tramo 3  2 10.16 8.00 162.56  

Tramo 4  1 22.69 8.00 181.52  

Tramo 5  1 15.25 8.00 122  

Acero grado 60  Kg  64.82  3.09  200.29 

Sistema de viguetas y 

bovedillas 
m2     64.82 

Tramo 2  1 6.56  6.56  

Tramo 3  2 10.16  20.32  

Tramo 4  1 22.69  22.69  

Tramo 5   1 15.25   15.25   

Fuente: Elaboracion propia 
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Interpretacion: de la tabla N° 1, se determino el metrado que sera utilizado para 

hallar el tiempo de ejecucion en cada partida y como resultado final la ejecucion 

de la losa aligerada con viguetas pretensadas. 

Tabla N° 2: Resumen de Metrado de Viguetas pretensadas  

Descripción Und. Total 

Concreto f'c=280 Kg/cm2  m3 4.54 

Apuntalamiento y despuntalamiento m2 64.82 

Izaje de vigueta m2 64.82 

Colocación de viguetas m2 64.82 

Colocación de bovedillas de arcilla und 518.56 

Acero grado 60  Kg 200.29 

Sistema de viguetas y bovedillas m2 64.82 

Fuente: Elaboracion propia 

Interpretación: de la tabla N° 2, se obtiene el resumen de metrado de cada 

partida. 

Tabla N° 3: Analisis del tiempo con Viguetas para Losa Aligerada 

VIGUETAS – LOSA ALIGERADA    Und.      Metrado Rendimiento 

 

Tiempo 

 (días) 

CONCRETO F´c=280 KG/CM2  m3 4.54 70 0.06 

APUNTALAMIENTO Y DESAPUNTALAMIENTO m2 64.82 80 0.81 

IZAJE DE VIGUETA m2 64.82 190 0.34 

COLOCACION DE VIGUETA m2 64.82 150 0.43 

COLOCACION DE BOVEDILLAS DE ARCILLA und 518.56 1650 0.31 

ACERO GRADO 60 EN LOSA ALIGERADA kg 200.29 250 0.80 

TIEMPO TOTAL 2.76 

Fuente: Elaboracion propia 

Interpretación: De la tabla N° 3: se obtuvo el analisis del tiempo en funcion al 

metrado por el rendimiento de cada proceso, dando como resultados el 2.76 dias 

de ejecucion de la losa aligerada con viguetas pretensadas y ladrillo tipo fanelli. 
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LOSA CONVENCIONAL 

Tabla N° 4: Losa convencional Aligerada - Metrado 

    # 

veces 

        

Descripción Und. Área Factor Parcial Total 

Concreto 

f'c=280 Kg/cm2  
m3     5.64 

Paño 2  1 6.56 0.087 0.57  

Paño 3  2 10.16 0.087 1.77  

Paño 4  1 22.69 0.087 1.97  

Paño 5  1 15.25 0.087 1.33  

Encofrado y 

Desencofrado 
m2     64.82 

Paño 2  1 6.56  6.56  

Paño 3  2 10.16  20.32  

Paño 4  1 22.69  22.69  

Paño 5  1 15.25  15.25  

Ladrillo de 

techo 20*30*30 
und     541.247 

Paño 2  1 6.56 8.35 54.776  

Paño 3  2 10.16 8.35 169.672  

Paño 4  1 22.69 8.35 189.4615  

Paño 5  1 15.25 8.35 127.3375  

Acero grado 60  Kg   64.82 5.25   340.31 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Interpretación: del analisis realizado en la tabla N° 4, se obtuvo los metrados 

que seran utilizados para determinar el tiempo de ejecución.  
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Tabla N° 5: Resumen de Metrado de Losas convencionales aligeradas  

Descripción Und. Total 

Concreto f'c=210 Kg/cm2  m3 5.64 

Encofrado y desencofrado  m2 64.82 

Ladrillo de techo 20X30X30 und. 541.247 

Acero grado 60  Kg 340.31 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Tabla N° 6: Analisis del tiempo de una Losa Convencional Aligerada 

Descripción Und. Metrado Rendimiento 
Tiempo 

(días) 

LOSA ALIGERADA     

Concreto f´c=210 kg/cm2 

pre-mezclado 
m3 5.64 52 0.11 

Encofrado y desencofrado  m2 64.82 18 3.60 

Acero grado 60  kg 340.31 250 1.36 

Ladrillo de techo 20x30x30 
und 541.25 1450 0.37 

Tiempo Total 5.44 

Fuente: Elaboracion propia 

Interpretación: de la tabla N° 6, se determinó el tiempo de ejecucion de una 

losa convencional en un total de 5.44 dias. 
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Del  analisis, se realizo el cuadro comparativo del tiempo entre viguetas vs 

convencional 

Tabla N° 7: Comparativo de tiempo entre los sistemas 

LOSA 

ALIGERADA 

TIEMPO  

(días) 

 VIGUETAS 2.76 

CONVENCIONAL 5.44 

                              Fuente: Elaboracion propia 

 

Interpretación: De lo analizado en las tablas anteriores, en esta tabla N° 7, se 

realizó el cuadro comparativo entre la utilizacion de las viguetas pretensadas 

con respecto a las losas convencionales, donde se obtuvo que las losas 

aligeradas con Viguetas pretensadas se ejecutan en menor tiempo. 

 

 

Grafico N° 1: Tiempo  - comparativo entre los sistemas 

 

   Fuente: Elaboracion propia 

 

Interpretación: del grafico N° 1, se aprecia que el uso de las viguetas 

pretensadas en las losas aligeradas reduce el tiempo de ejecución. 
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En esta investigación se formuló como segundo objetivo específico: Determinar 

si el uso de viguetas pretensadas con uso de ladrillo tipo cerámico fanelli 

mejora la productividad en el edificio multifamiliar- Calle José Santiago 

Wagner-Pueblo libre, Lima, 2022, Para determinar la productividad, tengo que 

realizar un análisis con respecto al rendimiento de las viguetas pretensadas 

mediante los siguientes procesos. 

Análisis de productividad con viguetas pretensadas recolectada en la obra 

Wagner. 

Tabla N° 8: Izaje, colocación e instalación de Viguetas pretensadas 

Nivel Descripción Vigueta 
Izaje  
(min) 

Colocación 
(min) 

Retorno 
(min) 

Instalación 
(min) 

Total  
(min) 

Total  
Horas 

Cto.  
de Bombas 

134.52 Aligerada 29 7 4 89 129 2 hr 9 min 

Sótano 1 

220.10 Aligerada 31 6 4 146 187 3 hr 7 min 

206.21 Aligerada 33 7 4 137 181 3 hr 1 min 

Sótano 2 

220.10 Aligerada 32 6 4 146 188 3 hr 8 min 

206.21 Aligerada 31 8 5 134 178 2 hr 58 min 

Primer piso 299.95 Aligerada 35 14 7 195 251 4 hr 11 min 

Segundo 
piso 

299.95 Aligerada 45 18 9 193 265 4hr. 25 min 

Tercer piso 299.95 Aligerada 33 13 6 198 250 4hr. 10 min 

Cuarto piso 299.95 Aligerada 38 15 7 190 250 4hr. 10 min 

Quinto piso 299.95 Aligerada 42 20 8 192 262 4hr. 22 min 

Sexto piso 299.95 Aligerada 37 16 8 191 252 4hr. 12 min 

Séptimo 
piso 

299.95 Aligerada 47 19 10 185 261 4hr. 21 min 

Octavo piso 299.95 Aligerada 31 16 8 200 255 4hr. 15 min 

Noveno piso 299.95 Aligerada 51 21 10 193 275 4 hr 35 min 

Azotea 149.80 Aligerada 21 6 8 95 130 2 hr 10 min 

Fuente: Elaboración propia 
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Tabla N° 9: Productividad con Viguetas pretensadas 

Nivel Sectorización 
Productividad 

diaria (m2)  

Jornada 
Laboral 
diaria 

(horas) 

Número 
de  

Hombres 
JL/ N° H 

Productividad 
(m2) 

x hora 

Cto.  
de Bombas 

134.52 4.5 4 18 7.47 

Sótano 
1 

Sector 1 
213.66 4.5 4 18 11.87 

Sector 2 
212.65 4.5 4 18 11.81 

Sótano 
2 

Sector 1 
217.77 4.5 4 18 12.10 

Sector 2 
208.54 4.5 4 18 11.59 

Primer  
piso 

Sector 1 
164.15 4.5 4 18 9.12 

Sector 2 
135.80 4.5 4 18 7.54 

Segundo 
 piso 

Sector 1 
134.43 4.5 4 18 7.47 

Sector 2 
165.52 4.5 4 18 9.20 

Tercer  
piso 

Sector 1 
134.43 4.5 4 18 7.47 

Sector 2 
165.52 4.5 4 18 9.20 

Fuente: Elaboración propia 

 

Interpretación: De la tabla 9 se determinó la productividad diaria de acuerdo a 

los datos obtenidos de la obra Wagner, y también se analizó la productividad por 

hora con el uso de las viguetas pretensadas. 
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Productividad del sistema convencional 

En este procedimiento el análisis se realizó mediante una ficha técnica realizada 

en 3 obras que realizaron losas con el sistema convencional. 

Tabla N° 10: Productividad - sistema convencional 

Nivel Sectorización 
Productividad 

diaria (m2)  

Jornada 
Laboral 
diaria 

(horas) 

Número 
de  

Hombres 
JL/ N° H 

Productividad 
(m2) 

x hora 

Cto.  
de Bombas 

134.52 5.5 6 33 4.08 

Sótano 1 
Sector 1 213.66 5.5 8 44 4.86 

Sector 2 212.65 5.5 7 38.5 5.52 

Sótano 2 
Sector 1 217.77 5.5 7 38.5 5.66 

Sector 2 208.54 5.5 8 44 4.74 

Primer  
piso 

Sector 1 164.15 5.5 8 44 3.73 

Sector 2 135.80 5.5 7 38.5 3.53 

Segundo 
 piso 

Sector 1 134.43 5.5 7 38.5 3.49 

Sector 2 165.52 5.5 8 44 3.76 

Tercer  
piso 

Sector 1 134.43 5.5 8 44 3.06 

Sector 2 165.52 5.5 7 38.5 4.30 

Fuente: Elaboración propia  

Interpretación: Son datos obtenidos de una obra, utilizando la ficha de encuesta 

al residente de obra y así conocer cuál es la productividad diaria y por horas con 

el sistema convencional. 

Tabla N° 11: Cuadro comparativo – Viguetas pretensadas y convencional 

Productividad 

Viguetas Convencional 

7.47 4.08 

11.87 4.86 

11.81 5.52 

12.10 5.66 

11.59 4.74 

9.12 3.73 

7.54 3.53 

7.47 3.49 

9.20 3.76 

7.47 3.06 

9.20 4.30 

Fuente: Elaboración propia 
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Interpretación: En esta tabla 11, se representa el análisis comparativo entre las 

viguetas pretensadas y el sistema convencional. 

Grafico N° 2: Productividad - Cuadro comparativo 

 

Fuente: Elaboración propia 

En esta investigación se formuló como tercer objetivo específico: Determinar si 

el uso de viguetas pretensadas con uso de ladrillo tipo cerámico fanelli 

reduce costos en los niveles edificio multifamiliar- Calle José Santiago 

Wagner-Pueblo libre, Lima, 2022. 

La determinación de los costos y ver si reduce los costos del presupuesto se 

hizo el análisis de cada proceso. 

Presupuesto de Viguetas pretensadas en losa Aligerada – Análisis de 

costos unitarios. 

Tabla N° 12: Presupuesto de Izaje con Torre grúa. 

IZAJE DE VIGUETA CON PIEZA DE IZAJE LONG. 4.85M   

RENDIMIENTO DIARIO 190 M2         

INSUMO   UND. CANT. P.U. S/. PARCIAL S/. TOTAL S/. 

MANO DE OBRA Cuad.           

CAPATAZ 0.1 HH 0.0055 28.06 0.15   

OPERADOR EQUIPO 

LIVIANO 
1 HH 0.0555 20.76 1.15   

PEON 5 HH 0.2775 16.71 4.64 5.94 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS             

Grúa torre (incl. Operador  hm 0.025 37.04 0.93 0.93 

HERRAMIENTA MANUAL   %MO 0.03 4.56 0.14 0.92 

              

          TOTAL S/. 7.79 

Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla N° 13: Presupuesto de colocacion de vigueta pretensada 

RENDIMIENTO DIARIO 150 M2         

INSUMO   UND. CANT. P.U. S/. 
PARCIAL 

S/. 

TOTAL 

S/. 

MANO DE OBRA Cuad.           

CAPATAZ 0.1 HH 0.0058 28.06 0.16   

OPERARIO 1 HH 0.0581 23.38 1.36   

PEON 5 HH 0.2905 16.71 4.85 6.38 

EQUIPO Y 

HERRAMIENTAS 
            

HERRAMIENTA MANUAL   %MO 0.03 6.12 0.18 0.18 

              

          TOTAL S/. 6.56 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Tabla N° 14: Presupuesto de colocacion de bovedilla de arcilla -  @ 50   

RENDIMIENTO DIARIO 1650 UND.         

INSUMO   UND. CANT. 
P.U. 

S/. 

PARCIAL 

S/. 

TOTAL 

S/. 

MANO DE OBRA Cuad.           

CAPATAZ 0.1 HH 0.0006 28.06 0.017   

OFICIAL 1 HH 0.006 18.48 0.111   

PEON 9 HH 0.054 16.71 0.902 1.030 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS             

HERRAMIENTA MANUAL (Inc. 

Amoladora) 
  %MO 0.07 6.12 0.428 0.428 

              

          TOTAL S/. 1.458 

Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla N° 15: Presupuesto de apuntalamiento y despuntalamiento 

RENDIMIENTO DIARIO 80 M2         

INSUMO   UND. CANT. 
P.U. 

S/. 

PARCIAL 

S/. 

TOTAL 

S/. 

MANO DE OBRA Cuad.           

CAPATAZ 0.1 HH 0.0125 28.06 0.351   

OPERARIO 1 HH 0.1250 23.38 2.923   

OFICIAL 1 HH 0.1250 18.48 2.310 5.58 

MATERIALES             

ALAMBRE NEGRO 

RECOCIDO # 8 
  KG 0.22 6.50 1.43   

CLAVOS PARA MADERA   KG 0.36 3.82 1.38   

MADERA TORNILLO   P2 1.26 5.21 6.56 9.37 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS             

HERRAMIENTA MANUAL   %MO 0.05 6.12 0.306 0.306 

              

          TOTAL S/. 15.26 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Tabla N° 16: Presupuesto de habilitación de acero 

RENDIMIENTO DIARIO 250 KG         

INSUMO   UND. CANT. P.U. S/. 
PARCIAL 

S/. 

TOTAL 

S/. 

MANO DE OBRA Cuad.           

CAPATAZ 0.1 HH 0.005 28.06 0.140   

OPERARIO 1 HH 0.05 23.38 1.169   

OFICIAL 1 HH 0.05 18.48 0.924 2.23 

MATERIALES             

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16   KG 0.05 3.52 0.18   

ACERO CORRUGADO PROMEDIO   KG 1.07 2.5 2.68 2.85 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS             

CIZALLA 0.33 HH 0.021 18.71 0.400   

HERRAMIENTA MANUAL   %MO 0.05 6.12 0.306 0.71 

              

          
TOTAL 

S/. 
5.79 

Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla N° 17: Presupuesto de colocación de concreto f´c= 280 kg/cm2 

RENDIMIENTO DIARIO 70 M3         

INSUMO   UND. CANT. P.U. S/. PARCIAL S/. TOTAL S/. 

MANO DE OBRA Cuad.           

CAPATAZ 0.2 HH 0.0278 28.06 0.78   

OPERARIO 1 HH 0.2667 23.38 6.24   

OFICIAL 1 HH 0.1333 18.48 2.46   

PEON 4 HH 0.5332 16.71 8.91   

OPERADOR DE EQUIPO 2 HH 0.2667 31.04 8.28 26.67 

MATERIALES             

REGLA DE MADERA   P2 0.025 3.12 0.08 0.08 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS             

VIBRADOR DE CONCRETO 1 HM 0.1444 6.32 0.91   

HERRAMIENTA MANUAL   %MO 0.05 6.12 0.31 1.22 

              

          TOTAL S/. 27.96 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Tabla N° 18: Presupuesto total de una losa con vigueta pretensada 

Descripción Und. Metrado 

Precio Precio Total 

S/. Unitario s/. 

CONCRETO F´c=280 

KG/CM2  
m3 4.54 S/385.00 S/1,746.90 

APUNTALAMIENTO Y 

DESAPUNTALAMIENTO 
m2 64.82 S/15.26 S/989.09 

IZAJE DE VIGUETA m2 64.82 S/7.79 S/504.92 

COLOCACION DE VIGUETA m2 64.82 S/6.56 S/425.15 

COLOCACION DE 

BOVEDILLAS DE ARCILLA 
und 518.56 S/1.46 S/756.30 

ACERO GRADO 60  kg 200.29 S/5.79 S/1,159.84 

SISTEMA DE VIGUETAS Y 

BOVEDILLAS 
m2 64.82 S/63.89 S/4,141.63 

 
PRESUPUESTO    SIN 

IGV 
S/9,723.83 

                 IGV S/1,750.29 

    PRESPUESTO TOTAL S/11,474.12 

Fuente: Elaboracion propia 
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Presupuesto de Losa convencional Aligerada– Análisis de costos 

unitarios. 

Tabla N° 19: Presupuesto de encofrado y desencofrado  
RENDIMIENTO DIARIO 18 M2         

DESCRIPCIÓN   UND. CANT. P.U. S/. 
PARCIAL 

S/. 

TOTAL 

S/. 

MANO DE OBRA Cuad.           

CAPATAZ 0.1 HH 0.06 28.06 1.68   

OPERARIO 1 HH 0.6 23.38 14.03   

OFICIAL 1 HH 0.6 18.48 11.09 26.80 

MATERIALES             

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8   KG 0.42 6.5 2.73   

CLAVOS PARA MADERA   KG 0.65 3.82 2.48   

MADERA TORNILLO   P2 4.18 5.21 21.78 26.99 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS             

HERRAMIENTA MANUAL   %MO 0.05 17.16 0.86 0.86 

              

          TOTAL S/. 54.65 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Tabla N° 20: Presupuesto de ladrillo de techo 20 x 30 x 30  

RENDIMIENTO DIARIO 1450 UND.         

INSUMO   UND. CANT. P.U. S/. 
PARCIAL 

S/. 

TOTAL 

S/. 

MANO DE OBRA Cuad.          

CAPATAZ 0.1 HH 0.0008 28.06 0.022  

OFICIAL 1 HH 0.0075 18.48 0.139  

OPERARIO 1   0.0075 23.38 0.175  

PEON 9 HH 0.0675 16.71 1.128 1.464 

MATERIALES            

LADRILLO DE TECHO 

15x30x30 
  MLL 0.0016 3420.00 4.104 4.104 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS            

HERRAMIENTA MANUAL   %MO 0.03 6.12 0.184 0.184 

             

          
TOTAL 

S/. 
5.752 

Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla N° 21: Presupuesto de habilitación de acero  

RENDIMIENTO DIARIO 250 KG         

INSUMO   UND. CANT. 
P.U. 

S/. 

PARCIAL 

S/. 

TOTAL 

S/. 

MANO DE OBRA Cuad.      

CAPATAZ 0.1 HH 0.006 28.06 0.17  

OPERARIO 1 HH 0.06 23.38 1.40  

OFICIAL 1 HH 0.06 18.48 1.11 2.68 

MATERIALES        

ALAMBRE NEGRO 

RECOCIDO # 16 
  KG 0.05 3.68 0.18  

ACERO CORRUGADO 

PROMEDIO 
  KG 1.07 2.5 2.68 2.86 

EQUIPO Y HERRAMIENTAS        

CIZALLA  HH 0.016 18.71 0.30  

HERRAMIENTA MANUAL   %MO 0.05 1.558 0.078 0.38 

              

          TOTAL S/. 5.92 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Tabla N° 22: Presupuesto de colocación de concreto f´c= 280 kg/cm2  

RENDIMIENTO  52 M3         

INSUMO   UND. CANT. P.U. S/. 
PARCIAL 

S/. 

TOTAL 

S/. 

MANO DE OBRA Cuad.           

CAPATAZ 0.2 HH 0.0277 28.06 0.78   

OPERARIO 2 HH 0.2777 23.38 6.49   

OFICIAL 1 HH 0.135 18.48 2.49   

PEON 4 HH 0.540 16.71 9.02   

OPERADOR DE EQUIPO 2 HH 0.270 31.04 8.38 27.17 

MATERIALES             

REGLA DE MADERA   P2 0.027 2.8 0.08 0.08 

EQUIPO Y 

HERRAMIENTAS 
            

VIBRADOR DE 

CONCRETO 
1 HM 0.135 5.52 0.75   

HERRAMIENTA MANUAL   %MO 0.05 20.92 1.05 1.79 

              

          
TOTAL 

S/. 
29.04 

Fuente: Elaboracion propia 
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Tabla N° 23: Presupuesto total de una losa convencional 

Descripción Und. Metrado 
Precio 

Precio Total 
Unitario 

CONCRETO F´c=280 

KG/CM2  
m3 5.64 S/385.00 S/2,171.15 

ENCOFRADO Y 

DESENCOFRADO  
m2 64.82 S/54.65 S/3,542.31 

ACERO GRADO 60  kg 340.305 S/5.92 S/2,013.32 

LADRILLO DE TECHO 

20x30x30 
und 541.25 S/6.11 S/3,308.87 

 PRESUPUESTO SIN IGV S/11,035.65 

  IGV  S/1,986.42 

  PRESPUESTO TOTAL S/13,022.06 

Fuente: Elaboracion propia 

 

CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS DE UNA LOSA ALIGERADA CON 

VIGUETAS Y LOSA CONVENCIONAL ALIGERADA. 

Tabla N° 24: Cuadro comparativo de costos  

LOSA ALIGERADA PRESUPUESTO S/. 

 VIGUETAS S/11,403.29 

CONVENCIONAL S/13,022.06 

Fuente: Elaboracion propia 

 

Gráfico 3: cuadro comparativo de costos 

 

Fuente: Elaboracion propia 
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V. DISCUSION  
 

Discusión 1: Determinar si el uso de viguetas pretensadas con ladrillo tipo 

cerámico fanelli reducirá el tiempo de ejecución   en los niveles edificio 

multifamiliar- calle José Santiago Wagner-Pueblo Libre, Lima, 2022 

Robles (2019), en su tesis titulada “evaluación entre el sistema de losa aligerada 

con viguetas pretensadas y losa aligerada convencional para la optimización del 

tiempo en función a la economía”, del análisis del tiempo, dice que el tiempo 

teórico de los procesos constructivos calculados en las tablas 36 y 37 donde 

determina que el porcentaje del 41.84% es más óptimo en el sistema de losas 

aligeradas con viguetas pretensadas con respecto al sistema convencional. Por 

ello la hipótesis mencionada del tiempo queda demostrada. 

 

Del análisis de mi tema de investigación en la tabla 5 de acuerdo al Metrado 

obtenido y de la tabla 7 donde se demuestra el análisis del tiempo de ejecución 

de las viguetas pretensadas, se llega a la conclusión. 

Tabla N° 25: Analisis del tiempo con Viguetas para Losa Aligerada 

VIGUETAS – LOSA ALIGERADA    Und.      
 

Metrado 
Rendimiento 

 

Tiempo 

 (días) 

CONCRETO F´c=280 KG/CM2  m3 4.54 70 0.06 

APUNTALAMIENTO Y DESAPUNTALAMIENTO m2 64.82 80 0.81 

IZAJE DE VIGUETA m2 64.82 190 0.34 

COLOCACION DE VIGUETA m2 64.82 150 0.43 

COLOCACION DE BOVEDILLAS DE ARCILLA und 518.56 1650 0.31 

ACERO GRADO 60 EN LOSA ALIGERADA kg 200.29 250 0.80 

TIEMPO TOTAL 2.76 

Fuente: Elaboración propia 

En comparación con el análisis de las losas convencionales, la cual se describe 

en la presente tabla analizada en el desarrollo de mi tesis. 
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Tabla N° 26: Analisis del tiempo de una Losa convencional 

Descripción Und. Metrado Rendimiento Tiempo(días) 

CONCRETO 

F´c=210 KG/CM2 

PRE-MEZCLADO 

m3 5.64 52 0.11 

ENCOFRADO Y 

DESENCOFRADO  
m2 64.82 18 3.60 

ACERO GRADO 

60  
kg 340.31 250 1.36 

LADRILLO DE 

TECHO 20x30x30 
und 541.25 1450 0.37 

TIEMPO TOTAL 5.44 

Fuente: Elaboración propia 

Del tiempo obtenido en las dos tablas que se presentan, se tiene una reducción 

de 50.73% entre las viguetas pretensadas con respecto a las losas 

convencionales. En resumen, mi análisis con respecto al análisis del autor 

Robles, existe una similitud aproximada del tiempo de ejecución de las viguetas 

pretensadas con respecto a las losas convencional.  

 

Discusión 2: Determinar en qué medida el uso de viguetas pretensadas con 

ladrillo tipo cerámico fanelli mejora la productividad en el edificio multifamiliar-

calle José Santiago Wagner-Pueblo Libre, Lima 2022. 

Castañeda (2019), en su tesis titula “Uso de viguetas pretensadas para el 

incremento de la productividad en la obra Escuela PNP-Puente PiedraLima-

2017”, realiza su análisis de productividad en base al costo, tiempo, peso, 

obteniendo los siguientes resultados. 

Tabla N° 27: Resumen del análisis de productividad – Autor Castañeda 

Productividad 

Costos Peso Tiempo 

27% 14% 40% 

Fuente: Elaboración propia 
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De los resultados obtenidos en mi investigación, de la comparación entre las 

viguetas pretensadas y losa convencional:  

Costos: demuestra que tiene un ahorro del 27% entre las viguetas pretensadas 

con respecto al sistema convencional. 

Peso: demostró que se reduce el peso en un 14% porque las bovedillas pesan 

menos que los ladrillos tradicionales. 

Tiempo de Ejecucion: Obtuvo un ahorro del 40% con las viguetas pretensadas. 

En conclusión, quedan así demostrado su productividad con el uso de viguetas 

pretensadas. 

Del análisis desarrollado en mi tema de investigación, la productividad se analizó 

en base al Izaje, instalación y colocación; haciendo un contraste entre la vigueta 

pretensada y el desarrollo constructivo de una losa convencional como se 

demuestra en la tabla de productividad: 

Tabla N° 28: Análisis de productividad por hora 

Productividad por hora 

Viguetas Convencional 

7.47 4.08 

11.87 4.86 

11.81 5.52 

12.10 5.66 

11.59 4.74 

9.12 3.73 

7.54 3.53 

7.47 3.49 

9.20 3.76 

7.47 3.06 

9.20 4.30 

                              Fuente: Elaboración propia 

De la tabla se observa que el uso de viguetas pretensadas existe mayor 

productividad por hora con respecto al sistema convencional, como queda 

demostrado en la sustentación de las tablas 2 y 3 de la presente tesis. Por lo 

expuesto de los análisis expuestos, tanto por el autor Castañeda para demostrar 
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su productividad al igual que el desarrollo de mi tema de investigación, queda 

demostrado que la productividad mejora con respecto a una losa tradicional. 

 

Discusión 3: Evaluar si el uso de viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico 

fanelli reducirá los costos en los niveles edificio multifamiliar- calle José Santiago 

Wagner-Pueblo Libre, Lima 2022. 

Robles (2019), Del análisis expuesto por el autor demostró lo siguiente: 

Tabla N° 29: Resultados del comparativo de costos entre ambos sistemas. 

Cuadro comparativo de costos 

Viguetas pretensadas Losa convencional Ahorro de costos % 

S/.  5,468.87 S/.  6,331.76 13.62% 

Fuente: Elaboración propia 

El resultado de las tablas 34 y 35 muestran que el presupuesto del sistema de 

losa aligerada convencional es mayor a la del sistema de losa aligerada con 

viguetas pretensadas. El porcentaje de ahorro en dinero es de un 13.62%. 

Según el análisis de costos mostrado de mi trabajo de investigación podemos 

observar en el cuadro de resumen de costos: 

Tabla N° 30: Cuadro de resumen de ambos sistemas y el ahorro de costos 

LOSA ALIGERADA PRESUPUESTO S/. Ahorro de costos % 

 VIGUETAS S/11,403.29 11.89% 

CONVENCIONAL S/13,022.06 

   Fuente: Elaboración propia 

Como podemos ver en ambos casos existe un ahorro significativo con el uso de 

las viguetas prefabricadas, En resumen, mi análisis con respecto al análisis del 

autor Robles, existe una similitud aproximada de reducción de tiempo entre las 

viguetas pretensadas con respecto a las losas convencional. 
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VI. CONCLUSIONES 
 

Del análisis expuesto en mi tema de investigación con respecto al tiempo de 

productividad, se concluye que el uso de las viguetas pretensadas con el tipo de 

bovedilla fanelli es lo más recomendable por las siguientes razones: reduce 

tiempo de ejecución y reduce los costos directos y genera mayor productividad. 

 

Como queda demostrado en mi tema de investigación que la productividad 

mejora con la utilización de viguetas pretensadas, debido a su montaje rápido 

como es el izaje, instalación y colocación es mucho más rápida, con respecto a 

un aligerado normal. 

 

Del análisis expuesto queda demostrado que se tiene un ahorro de 11.89% con 

respecto a los costos de una losa aligerada normal. Concluyendo que el uso de 

las viguetas pretensadas con ladrillo fanelli es más económico que una losa 

convencional. 
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VII. RECOMENDACIONES 
 

Se recomienda el uso de las viguetas pretensadas con ladrillo tipo cerámico 

fanelli por reducir el tiempo de ejecución como queda demostrado en mi tema 

de investigación. 

 

Del análisis expuesto en mi tema de investigación quedo demostrado que la 

productividad con respecto a una losa convencional es mayor, de ahí que se 

recomienda el uso de las viguetas pretensadas. 

 

De lo expuesto en mi tema de investigación, quedo demostrado que hay una 

reducción de costos, por lo tanto, se recomienda usar viguetas pretensadas en 

edificaciones multifamiliares. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1: Matriz de Operacionalización  

Tabla N° 31. Matriz de Operacionalización  

 

 MATRIZ OPERACIONAL 

VARIABLES  DEFINICION CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL  DIMENSIONES INDICADORES 
Unidad de 

medida 

Escala de medición 

Variable 

Independiente: 

Aplicación de 

Viguetas 

pretensadas  

La estructura de pretensadas, 

estudia la utilización del hormigón 

en elementos estructurales y para 

esto es indispensable el uso del 

hormigón combinado con barras 

de acero activo.  En el cortante del 

hormigón pretensado, (proyección 

de la fuerza de pretensados sobre 

la línea media del elemento). 

Hernández (2015). 

En la aplicación de la vigueta 

pretensada para mejorar los 

esfuerzos a cortante mediante el 

acero pretensado dándole al 

elemento grandes resistencia a 

compresión, flexión, para 

determinar su rigidez y ductilidad 

lo que serán medidos por un 

software, ensayos de 

compresión y flexión de concreto 

en las viguetas.   

. 

Productividad 

Viguetas 

pretensadas 
Ficha técnica 

 

Razón 

 

Losa 

Convencional 
Ficha técnica Razón 

Costos de la 

Vigueta 

pretensada 

Ficha técnica Razón 

Variable 

dependiente: 

Tiempo de 

ejecución  

La gestión del tiempo agrega los 

procesos necesarios para 

asegurar que el proyecto se 

implemente según lo programado. 

De esta manera, todas las 

actividades para la realización de 

los subproductos del proyecto son 

definidas, con el fin de ser 

desarrolladas en una secuencia 

lógica y relacionada con las otras 

actividades planificadas, 

estimando así el tiempo y los 

recursos puestos a disposición y 

necesarios para su ejecución 

(Vidal, 2018, p. 38).  

Es el intervalo de una actividad 

desde el punto donde se 

almacena las viguetas 

pretensadas hasta la colocación 

en una losa aligerada 

Evaluación del 

Tiempo 

Medición de la 

productividad  
Ficha técnica 

Intervalo 

 

Evaluación de la 

productividad 

 

 

Ficha técnica 

 

Intervalo 

 

Fuente:  Elaboración propia 

 



 

 
 

Anexo 2: Matriz de Consistencia  

Tabla N° 32: Matriz de Consistencia  

Aplicación de viguetas pretensadas con usos de ladrillo tipo cerámico fanelli para optimizar el tiempo de ejecución, Pueblo Libre, 2022 

Problema Objetivo Hipotesis variable Definición conceptual 
Definición 

operacional 
Dimensiones Indicadores Instrumentos Metodología 

General General Principal 

V
a

ri
a

b
le

 I
n

d
e

p
e

n
d

ie
n

te
: 

A
p

li
c

a
c

ió
n

 d
e

 v
ig

u
e

ta
s

 p
re

te
n

s
a
d

a
s

 

La estructura de 

pretensadas, estudia el 

empleo del hormigón 

en elementos 

estructurales y para 

esto es necesario el 

uso del hormigón 

combinado con barras 

de acero activo.  En el 

cortante del hormigón 

pretensado, 

(proyección de la 

fuerza de pretensados 

sobre la línea media 

del elemento). 

Hernández (2015). 

En la aplicación de la 

vigueta pretensada 

para mejorar los 

esfuerzos a cortante 

mediante el acero 

pretensado dándole 

al elemento grandes 

resistencia a 

compresión, flexión, 

para determinar su 

rigidez y ductilidad lo 

que serán medidos 

por un software, 

ensayos de 

compresión y flexión 

de concreto en las 

viguetas.   

Productividad 

 

Viguetas 

pretensadas 

 

Ficha técnica 

 

Tipo: Aplicada 

 

 

 

Diseño: 

Correlacional 

 

 

 

Enfoque de 

investigación 

cuantitativo 

¿De qué manera  el  

uso de  viguetas 

pretensadas  con 

ladrillo tipo cerámico 

fanelli mejorará el 

tiempo de ejecución 

en una  losa 

aligerada-calle José  

Santiago Wagner-

Pueblo Libre, Lima 

2022? 

Analizar si el uso de las  

viguetas pretensadas 

con ladrillo tipo 

cerámico fanelli  mejora  

el tiempo de ejecución  

en los niveles  edificio 

multifamiliar- calle José  

Santiago Wagner-

Pueblo Libre, Lima,  

2022 

El uso de viguetas 

pretensadas con ladrillo tipo 

cerámico fanelli reduce el 

tiempo de ejecución en el 

edificio multifamiliar-calle 

José Santiago Wagner-

Pueblo Libre, Lima 2022.    

 Losa 

convencional 

Costo de la 

vigueta 

pretensadas 

Ficha técnica 

Específicos Específicos Específicos 

 

V
a

ri
a

b
le

 d
e

p
e

n
d

ie
n

te
: 

T
ie

m
p

o
 d

e
 E

je
c

u
c

ió
n

. 
  

 

  

La gestión del tiempo 

agrega los procesos 

necesarios para 

asegurar que el 

proyecto se 

implemente según lo 

programado. De esta 

manera, todas las 

actividades para la 

realización de los 

subproductos del 

proyecto son definidas, 

con el fin de ser 

desarrolladas en una 

secuencia lógica y 

relacionada con las 

otras actividades 

planificadas, estimando 

así el tiempo y los 

recursos puestos a 

disposición y 

necesarios para su 

ejecución (Vidal, 2018, 

p. 38).  

  

  

Es el intervalo de 

una actividad desde 

el punto donde se 

almacena las 

viguetas 

pretensadas hasta la 

colocación en una 

losa aligerada 

  

  

Evaluación del 

Tiempo  

Medición de la 

productividad  
Ficha técnica 

¿De qué manera el 

uso de viguetas 

pretensadas con 

ladrillo tipo cerámico 

fanelli reducirá el 

tiempo de ejecución   

en los niveles edificio 

multifamiliar- calle 

José Santiago 

Wagner-Pueblo 

Libre, Lima, 2022? 

Determinar si el uso de 

viguetas pretensadas 

con ladrillo tipo 

cerámico fanelli 

reducirá el tiempo de 

ejecución   en los 

niveles edificio 

multifamiliar- calle José 

Santiago Wagner-

Pueblo Libre, Lima, 

2022 

 

El uso de viguetas 

pretensadas con ladrillo tipo 

cerámico fanelli reduce el 

tiempo de ejecución   en los 

niveles edificio multifamiliar- 

calle José Santiago Wagner-

Pueblo Libre, Lima, 2022 

 

¿De qué manera   el  

uso de viguetas 

pretensadas con 

ladrillo tipo cerámico 

fanelli  mejorará la 

productividad  en los 

niveles  edificio 

multifamiliar- calle 

José  Santiago 

Wagner-Pueblo 

Libre, Lima 2022? 

Determinar en qué 

medida el uso de 

viguetas pretensadas 

con ladrillo tipo 

cerámico fanelli mejora 

la productividad en el 

edificio multifamiliar-

calle José Santiago 

Wagner-Pueblo Libre, 

Lima 2022. 

El uso de  viguetas 

pretensadas con ladrillo tipo 

cerámico fanelli  mejora en 

la productividad  en los 

niveles  edificio multifamiliar- 

calle José  Santiago 

Wagner-Pueblo Libre, Lima,  

2022 

Evaluación de la 

productividad 

Ficha técnica 

 

¿De qué manera   el  

uso de viguetas 

pretensadas ladrillo 

tipo cerámico fanelli  

reducirá los   costos  

en los niveles  

edificio multifamiliar- 

calle José  Santiago 

Wagner-Pueblo 

Libre, Lima 2022 

Evaluar si el  uso de 

viguetas pretensadas 

con ladrillo tipo 

cerámico fanelli  

reducirá los   costos  en 

los niveles  edificio 

multifamiliar- calle José  

Santiago Wagner-

Pueblo Libre, Lima 

2022 

El uso de viguetas 

pretensadas con ladrillo tipo 

cerámico fanelli  reduce  los   

costos  en los niveles  

edificio multifamiliar- calle 

José  Santiago Wagner-

Pueblo Libre, Lima 2022 

Fuente: Elaboración propia 



 

 
 

Figura 4: Resultado de Turnitin 

 

Fuente: Turnitin – Blackboard 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

Figura 5: Fichas Técnicas validadas 

Validación de expertos: con respecto a la reducción del tiempo de ejecución 
con el uso de Viguetas pretensadas y ladrillo tipo fanelli de la obra Wagner 

 

 

 
 
 



 

 
 

 



 

 
 

 
Tiempo utilizado para una Losa Aligerada con Viguetas pretensadas (64.82 
m2) con ladrillo tipo fanelli 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

Validación del experto en el Análisis del tiempo de ejecución de una losa 
Aligerada convencional. 

 

 
 
 



 

 
 

Tiempo utilizado para una Losa Aligerada convencional (64.82 m2) utilizando 
la misma área del proceso con viguetas pretensadas  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Productividad de las viguetas pretensadas frente a las losas convencionales. 

 

 



 

 
 

 
 
 
 
 
 



 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 

Validación de obra: Análisis de costos de una vigueta pretensada frente a una 
losa convencional, con un área de 64.82 m2. 
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