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RESUMEN

En la presente investigacion se realiz6 un estudio a las autoconstrucciones al sur
del pais con la finalidad de identificar el mejor proceso constructivo de una losa
aligerada para aplicarse en autoconstrucciones de viviendas unifamiliares. Esto
radica en la problemética actual que se tiene en las autoconstrucciones de
viviendas unifamiliares al sur de lima, en donde muchas veces no se encuentra
una asesoria adecuada o solo se encuentra la obra a cargo de maestros de obra

en lo cual genera deficiencias estructurales, calidad y en lo econémico.

Esta investigacion desarrolla dos sistemas un sistema convencional en el cual
es mas usada en las autoconstrucciones y otro sistema en el cual es el uso de
las viguetas pretensadas en las losas aligeradas en el cual se desarroll6 un
analisis comparativo en ambos sistemas constructivos en dos viviendas uno en
el distrito de Lurin y otro en chilca donde se realiz6 un analisis econémico,

calidad y tiempo para ambos procesos.

Al comparar ambos sistemas se tuvo como resultado que para el sistema de
viguetas pretensadas generan beneficios econémicos, un ahorro en el tiempo y

sobre todo garantiza que las viviendas sean seguras.

Palabras claves: autoconstruccion, viguetas pretensadas, losa convencional,

viviendas unifamiliares



ABSTRACT

In the present investigation, a study of the self-constructions in the south of the
country was carried out with the purpose of identifying the best construction
process of a lightened slab to be applied in self-constructions of single-family
houses. This is due to the current problems in the self-buildings of single-family
houses in the south of Lima, where many times there is no adequate advice or
the work is only in charge of master builders, which generates structural, quality

and economic deficiencies.

This research develops two systems a conventional system in which it is more
used in self-buildings and another system in which is the use of prestressed joists
in the lightened slabs in which a comparative analysis was developed in both
constructive systems in two houses one in the district of Lurin and another in
chilca where an economic analysis, quality and time for both processes was

performed.

When comparing both systems, it was found that the prestressed joist system
generates economic benefits, time savings and above all guarantees that the

houses are safe.

Keywords: self-construction, prestressed joists, conventional slab, single-family
houses.



I. INTRODUCCION

A nivel internacional la productividad es una de las palabras mas recurrentes con
gran importancia en la actualidad se refiere a una forma mas eficientes y
rentables al momento de generar recursos como es el dinero para la sociedad
(Lépez, 2013, p.11).

Es decir, como promover un producto o servicio, conforme al pasar de la historia
el ser humano ha buscado la manera de innovar de una manera u otra en el
rubro de la construccion buscando la forma de optimizar los materiales, mano de
obra por lo que se han surgido varios tipos de procesos constructivos y una de
ellos son los elementos prefabricados.

A nivel nacional a lo largo de los afos las construcciones han avanzado en la
innovacion tecnoldgica en diferentes paises y no es la excepcion Peru que viene
innovando con las viguetas pretensadas teniendo a varias empresas que vienen
ejecutando el desarrollo del sistema de uso de viguetas pretensadas y el uso de

demas elementos prefabricados para las losas entrepiso en el Pera.

Por ello concremax sostiene que este sistema genera ahorros mediante una
mayor velocidad, control de desperdicios y limpieza en la obra, otorgando a la
estructura una alta resistencia y durabilidad. Este producto permite colocar
instalaciones eléctricas y sanitarias (Concremax, 2019, p.11).

La discrepancia que hay en el procedimiento constructivo de una losa aligerada
convencional usado generalmente por familias que desconocen de alguna u otra
manera este tipo de proceso constructivo asi mismo pertenecen a una categoria
socioeconémico minimo debido al ingreso menor que se tiene en cada una de

ellas asimismo por el proceso mas usado por afios consecutivos.

Si bien las viviendas de autoconstruccion en el Perd, Gestion (2017) son las
viviendas donde no se encuentra la supervisién debida donde un especialista en
el rubro supervisé, estas son hechas de mano no calificada y en algunos casos

de maestros de obra.

Aqui en el Peru, el déficit de viviendas es de gran alarma ya que la poblacién

viene aumentando con el pasar de los afios y las viviendas de autoconstruccion



en el sur de lima no es la excepcién la gran mayoria de viviendas son construidas
por un maestro de obra en algunos caso una mano no calificada que sin la
supervision de un ingeniero civil, uno de los problemas en las construcciones de
las viviendas es que no posean bases solidas necesarias ante posibles desastres
naturales, una modificacion estructural sin asesoria como son abrir losas,
ampliar segundos pisos que aungue parezca simple genera un riesgo enorme en

una vivienda .

Lo que se quiere lograr con la investigacion es brindar a la poblacién un recurso
mas factible para la construccién de las losas aligeradas en este caso con el
sistema de viguetas pretensadas para minorar los precios, tiempo, acero,
concreto por m2, calidad y un buen acabado con este sistema de viguetas
pretensadas asimismo que este tipo de sistema quede a conocimiento de los
maestros de obras lo cual vean el tipo de sistema que quiera emplear ya sea

una losa con viguetas o una losa convencional.

En el proceso de la investigacion se realizo la siguiente dificultad, en el cual el
problema general es ¢,como influira una losa aligerada con viguetas pretensada
en costo, tiempo y calidad en una vivienda de autoconstruccién, en lima sur
20207 Siendo los problemas especificos ¢De qué manera influye la calidad de
las viguetas pretensadas frente al sistema de losa convencional en las viviendas
de autoconstruccién en Lima sur 20207 también ¢De qué manera influye la
productividad de las viguetas pretensadas en las viviendas de autoconstruccion
en Lima sur 20207 Y por ultimo ¢ Cémo influyen los costos de una losa aligerada
convencional y una losa con viguetas pretensadas en las viviendas de

autoconstruccién en Lima sur 20207

Para continuar con la investigacion se verifico el tipo de justificacion en cual se
basa en la metodologia Valderrama sostiene lo siguiente “la justificacion teorica,
se trata de que el investigador profundice, analice aspectos tedricos del problema
para explicarlo” (Valderrama,2002,p.141) Esta investigacion en su justificacion
técnica busca un analisis comparativo de la losa aligerada convencional frente
al sistema de viguetas pretensadas en las viviendas de autoconstruccion,
haciendo el uso de los metrados de ambas losas usando el software Excel para

el andlisis de precios unitarios, asimismo una pequefa encuesta a los maestros



de obras del entorno acerca de su edad, afios de experiencia y si sabe sobre las

viguetas pretensadas llevandolo al spss para analizar estadisticamente.

También tenemos la justificacion metodoldgica lo cual es “el aporte o utilizacion
de técnicas e instrumentos” (Valderrama, 2002, p.39).Lo cual para lograr este
objetivo se realizé instrumentos donde se midio6 las variables independientes y la
variable dependiente a través de software lo cuales fueron el Excel y spss asi
mismo se realizd una guia practica de la vigueta pretensada en una vivienda
unifamiliar difundida a los maestros de obra del sector lima sur , asi estas

técnicas serviran de guia para otros estudiantes.

Dentro de su justificacion social, se refiere al entorno donde el investigador ve el
beneficio del problema para la sociedad, en esta investigacion el beneficio seria
las autoconstrucciones en el sur del pais buscando reducir costos, tiempo y

calidad garantizando el cumplimiento con la normativa técnica.

Y por ultimo su justificacion econdmica, que es el uso de viguetas pretensadas
permite realizar grandes luces por lo que genera el ahorro de encofrados, menor
cantidad de acero y concreto a diferencia un sistema convencional y asi

reduciendo un porcentaje en mano de obra y materiales.

De igual manera esta investigacion tiene como objetivo general, Determinar la
calidad, costo y tiempo de una vivienda de autoconstrucciéon de losa aligerada
convencional y una losa con viguetas pretensadas en lima sur, 2020. Y como
objetivos especificos. Obtener los resultados de la calidad de las viguetas
pretensadas frente al sistema de losa convencional de las viviendas de
autoconstruccion en lima sur 2020. También comparar la productividad que hay
entre las viguetas pretensadas frente al sistema de losas aligeradas
convencionales en lima sur 2020.Por ultimo, Obtener los costos de una losa
aligerada convencional y viguetas pretensadas en las viviendas de

autoconstruccion en lima sur 2020.

En cuanto a la hipétesis del proyecto de investigacion, teniendo como Hipotesis
general, las losas aligeradas y viguetas pretensadas en las viviendas de
autoconstrucciones influye en el tiempo, costo y calidad en lima sur 2020. Siendo
las Hipodtesis especificas. Se obtuvo la resistencia y durabilidad de las viguetas

pretensadas y del sistema de losa convencional de las viviendas de



autoconstruccion en lima sur 2020.También se obtuvo la productividad que hay
entre las viguetas pretensadas frente al sistema de losa aligerada convencional
de las viviendas de autoconstruccion en Lima sur 2020. Y por ultimo La losa
aligerada convencional y viguetas pretensadas influyen en los costos de las

viviendas de autoconstruccién en Lima sur 2020.

Il. MARCO TEORICO

Luego de realizar la investigacion respectiva, se tomé en cuenta las siguientes
consideraciones en el trabajo los cuales se enfocan en las variables de mi
investigacion se analizé investigaciones del ambito nacional, donde destaca lo

siguiente:

MARTELL, MEZA (2019), “Evaluacion técnica y econdémica, entré los sistemas
prefabricados de losas con viguetas viga cero y losa con viguetas pretensadas
en un edificio multifamiliar en el distrito de surquillo” para lograr el grado de titulo
en ingenieria civil. Universidad Ricardo Palma. El objetivo de la investigacion
fue practicar un andlisis comparativamente técnico- econémico entre los
sistemas pre fabricados de losas de entrepiso, losas con viguetas viga cero y
losas con viguetas pretensadas. La metodologia es estacional espacial y
tematica. Concluyo en relacién a los resultados que se encontro, la alternativa
con el uso del sistema viga cero beneficia econdmicamente a diferencia del

sistema de losa aligerada con viguetas pretensadas Techo Max.

Vasquez, Puicon (2018), “Uso de viguetas pretensadas para optimizar tiempo,
calidad y costos en la autoconstruccion de losas aligeradas de los sectores Cy
D de lima” para lograr el grado de titulo en ingenieria civil. Universidad Peruana
De Ciencias Aplicadas. El objetivo de la tesis fue Proponer el uso adecuado de
viguetas pretensadas dentro de las autoconstrucciones asimismo construcciones
informales de losas aligeradas de viviendas unifamiliares de los sectores
socioeconémicos C y D de lima metropolitana. La metodologia es de tipo
aplicada y el nivel de investigacién es explicativa. Concluyo el sistema de
vigueta pretensada, como sistema constructivo industrializado, resulta una mejor

opcion para construir las losas aligeradas de viviendas unifamiliares frente al



sistema convencional y vigueta tralicho, proporcion en aspectos técnicos,

excelente rendimiento, econémica y eficacia del concreto.

Robles (2019), “Evaluacién entre el sistema de la losa aligerada con viguetas
pretensadas y losa aligerada convencional para optimizar del tiempo en funcién
a la economia” para alcanzar el grado de Titulo en ingenieria civil. Universidad
Nacional José Faustino Sanchez Carrion. El objetivo es expresar que la técnica
de losa aligerada con viguetas pretensadas se optimiza el tiempo en los procesos
constructivos y se invierte una minima cantidad de dinero que el sistema de losa
aligerada convencional La metodologia es de tipo descriptiva y el disefio es de
tipo no experimental ya que los datos se recogieron de la realidad, se observé
que cantidad de materiales a usar en el sistema de losa. Concluyo el
procedimiento de losa aligerada con viguetas pretensadas, se ahorra en el gasto

de concreto y el peso por m2 es minimo que la técnica habitual.

Ramos (2002), “Analisis técnico y econdmico de losas entre pisos” para lograr el
grado de Titulo en ingenieria civil. Universidad de Piura. El objetivo de la tesis
es proveer a tratar nuevos sistemas de losas entrepiso asimismo como las
observaciones a asumir en cuenta en el disefio. La metodologia es de tipo
descriptiva y el disefio es de tipo no experimental ya que los datos se recogieron
de la realidad. Concluyo que el precio de las losas aligeradas construidas con
ladrillos de arcilla a cada 40cm es equivalente al precio de la técnica con el
aligerado de polietileno que es a cada 70 cm entre viguetas, resaltando que las
luces a cubrir con el sistema como maximo seran de 3.5m, es decir, un 23%

menos con respecto a las losas en una direccién aligerada.

Delgado (2019), “Aplicacion de viguetas pretensadas para reducir grietas en las
losas aligeradas, de la edificacion multifamiliar Varela en el distrito-brefia-lima-
2019” para alcanzar el grado de titulo en ingenieria civil. Universidad Cesar
Vallejo. El objetivo de la tesis es especificar la aplicacion de viguetas
pretensadas reduce grietas en las losas aligeradas de la edificacion multifamiliar
Varela en el distrito de Brefia. La metodologia es de tipo aplicada y el disefio es
de tipo experimental ya que mediante pruebas que permitan corroborar su
impacto en la variable dependiente. Concluyo que la aplicacién de viguetas
pretensadas en las losas aligeradas para reducir la grieta es favorable por ser un
elemento de alta resistencia a los esfuerzos solicitados gracias al mecanismo del

5



pres fuerzo de acuerdo a la combinacion entre el acero y concreto igualmente al
concreto reforzado con acero adquiriendo tension y concreto adquiere
comprension de tal modo que ambos materiales unidos forman una resistencia

contra el momento externo.

Entre los estudios previos de indole internacional, se puede transcribir el escrito
de:

Teranishi (2018), “Innovacion en la tecnologia de losas tralizadas, reemplazando
las bovedillas por losetas prefabricadas de ferro cemento” para alcanzar el grado
de ingeniero civil en obras civiles. Universidad Austral de Chile. Cuyo objetivo
de la investigacion es verificar la viabilidad tanto en el uso de la losa modular
propuesta asimismo determinar si las deformaciones estan en relacion a los
criterios de aprobaciéon y de impugno de la normativa ACI 318S-05 y confirmar la
ventaja de costos por cada m2 de la losa modular. La metodologia es de tipo
aplicada y el nivel de investigacion es explicativa. Concluyo respecto a la
edificacidon de la losa modular es practicable, constantemente se resguarden las
calidades de los materiales y la equidad de las viguetas y losetas en especifico

en tanto su transportacion y colocacion en obra.

Sacoto (2016), “Elementos prefabricados-pretensados de montaje manual para
techos y entrepisos de la vivienda social” para alcanzar el grado de titulo en
ingenieria civil. Universidad de Cuenca. El objetivo de la investigacion fue
desarrollar parte de una solucién técnica estructural-constructiva para techos y
entrepisos, que resulte segura, viable de ejecutar, mediante el estudio analitico
y el disefio estructural de vigas prefabricadas-pretensadas, especificando su
forma y dimensiones, para mejorar y optimizar recursos en la edificacion de la
casa social. La metodologia es de tipo aplicada y el nivel de investigacion es
explicativa. Concluyo El fin de las vigueta-bovedilla se ejecuta en el minimo
lapso en relacién al recurso habitual, siendo de gran ventaja para emplear en
proyectos estatales de edificaciones sociales, en los cuales se puede englobar
a los beneficiarios como parte de la mano de obra, por lo tanto, se desarrolla una
correspondencia estado-ciudadanos que contribuye a optimizar la eficacia de

existencia de los beneficiarios y por ende al avance de la ciudad y nacion.



Sierra (2018), “Ventajas del sistema vigueta y bovedilla en la construccion de
vivienda de interés social” para lograr el grado de especializacion en gerencia de
obras. Universidad de Catélica de Colombia. El objetivo evaluar los mercados
en el tiempo y costo a la vez como en la actualidad este sistema cumple con las
normativas y en que beneficia frente al sistema mayormente usado. La
metodologia es de tipo aplicada y el nivel de investigacion es explicativa.
Concluyo con la observacion de la losa de vigueta y bovedilla es tiene un menor
precio a diferencia de las lamina colaborante lo cual es aconsejable para que

viviendas aposten por este sistema.

Mohammed (2019), “Cantidad 6ptima de pretensado y su fuerza efectiva en vigas
en T doble de hormigén pretensado con abertura de alma” The objective that
investigated the effect of increasing the amount of Prestressing amount and its
effective force on standard PCI double tee with web opening. Optimization works
were carried out to present a design aids using the most common standard
section in the marketing. All analysis was carried on experimental case study
considered from literatures and tested numerically by finite element method,
where its already proved that compatibility and validity of the adopted model.
Herein, the research focus on providing a tool to the users by carrying out an
optimization study on prestressed double tee beams with web opening.The
methodology It is applied and the research level is explanatory. conclusion
Overall the three phases of study, the finite element method prove that its could
be a powerful tool to simulate the full behavior of prestressed concrete double
tee beams with web openings under flexure, and could be a good laboratory to
carry huge number of tests with several parameter that could improve the

performance of the new beams.

Mateucci,Oliveira (2016),“Un Analisis Comparativo De Partes Arquitectonicas En
Residencias De Vilanova Artigas Y Paulo Mendes Da Rocha.” o objectivo Os
estudos realizados tiveram como primeiro em uma dire¢cdo, a compreenséao de
dois dos mais influentes pensamentos intelectuais na producéo e materializacéo
da Arquitetura Moderna Brasileira, praticada ao longo da historia e no tempo, e
entdo, a segunda direcdo na orientacdo dos sentidos da a percepcéo espacial,
como requisito para a compreensao do universo arquitetonico do Brutalismo

Paulista. Portanto, o problema nos obriga a questionar se realmente existe uma



semelhanca entre os conceitos das partes arquitetbnicas da Residéncia. A
methodologia € aplicado e experimental conclusao os estudos atribuidos ao
tema dessa producdo cientifica resumiram-se nos objetivos que estavamos
dispostos a alcancar em seu desenvolvimento, pois noS propomos a apresentar
0S aspectos que caracterizam a arquitetura paulista brutalista para depois
realizar uma comparacdo dos partidos arquitetbnicos das residéncias de
vilanova artigas e paulo mendes da rocha, obtendo assim a qualificacdo de
nossas respostas de acordo com a problematica que entao se apresentou nesse
estudo, comprovando se em algum momento, no tempo e na conservacao de
ambas as arquiteturas, chegou de fato a existir uma semelhanca entre as
concepcOes dos partidos arquitetdnicos da residéncia ariosto martirani (de

vilanova artigas) e da residéncia butanta.

Costa,Roberto(2019),“Estudio del proceso de construccion de una losa
prefabricada con vigas treligued” o objectivo é encontrar a forma mais eficiente
durante o processo de construgcdo de uma laje trelica obter os principais
incidentes que geralmente ocorrem durante a execug¢ao, bem como as principais
vantagens de uma laje. A methodologia aplicado a estudo onde as informacdes
foram coletadas diretamente conclusao com a revisao da literatura publicada
em artigos, livros, tcc, monografias e as regras. essa pesquisa tem uma

vantagem ao usar uma laje de vigota.

Entre las teorias que se relacionan a la investigacién, como la que nos facilita

capeco que sostiene referente a:

La losa convencional esta formada de concreto armado en el cual esta
compuesto por piedra, arena, agua y varillas de acero, asimismo para haya un
ligero peso se colocan ladrillos caracterizados por ser huecos (Capeco, s.f,
parr.1).

Si bien son los elementos importantes dentro de una edificacion de una vivienda
estas losas cumplen la funcion de transmitir el peso hacia los muros y vigas, asi
como transmitir las fuerzas que se produzcan durante un sismo hacia los muros,
unido sus componentes estructurales como columnas, vigas y muros trabaja

como solo una (dearkitectura, s.f, parr.3).



De la misma forma los componentes de la losa aligerada segun Blondet

sostienen al respecto:

Las losas aligeradas estan formadas por viguetas de concreto armado
espaciadas a 40cm. De eje a eje. Entre viguetas se colocan ladrillos
huecos de 30cm de ancho y 15 cm de altura. En la parte superior se

vacia una losa de concreto de 5 cm de espesor. (Blondet, 2007p.44).

Este tipo de techos se usan para un primer y segundo piso hasta llegar a la
azotea y son lo mas comunes en las autoconstrucciones estos pueden ser de
distintos grosor o alturas como son de: 17, 20,25 y 30 cm estos van apoyados
en vigas soleras. Por otro lado, las losas aligeradas tienen un sistema

constructivo segun (Capeco, s.f).

Encofrado de manera que para adaptar las losas aligeradas en el cual se
encuentra: distribucién de los tablones de fondo de vigueta y pie derecho, la

distribucion del acero de la vigueta.

Refuerzo de acero se encuentra entre los ladrillos, al mismo tiempo en sentido
perpendicular va el refuerzo primordial y relativamente los ladrillos luego se
colocan los aceros que permiten absolver la temperatura producido por el frio,

calor o humedad.

Instalaciones van cuando ya se encofré y amoldo la losa y se colocd los ladrillos
se trazando las futuras instalaciones sanitarias y eléctricas como son los
servicios basicos sanitarios, puntos de iluminacion y una vez ya colocados los
ladrillos y ubicados los puntos de los servicios basicos se pondran las tuberias

basicas como: agua fria y caliente, desagiie. Tomacorrientes, iluminacion, etc.

Concreto es puesto inmediatamente después de las instalaciones de las
tuberias, ladrillos luego de una se prosigue con el vaciado y vibrado del concreto
la revisidn que este todo, posteriormente se procede con el curado dentro de un
plazo de 24 horas lo cual consiste en humedecer la losa recién vaciada para

impedir que se encuentre grietas.

Desencofrado aqui se retira las maderas usadas en el plazo de 21 dias de

vaciado el concreto.



De igual modo para las viguetas pretensadas concremax cumplen con los
estandares referente a la norma peruana de estructura capitulo 18-concreto pre
esforzado y con el cédigo de concreto estructura ACI 318-02 cumplen con los
requisitos de NTP 334.189(Concremax, 2019, p.9).

Las viguetas pretensadas concremax se usan los distintos materiales tales como

dicen en (Concremax, 2019, p.15).

Cemento portland sol tipo | facilitado por cemento lima S.A, el cual cumple con

los estandares de la norma ASTM C-150.

Arena gruesa derivado de canteras ubicadas en el entorno de lima, cumpliendo

con los estandares de la norma ASTM C-33

Confitillo es el agregado grueso (huso N°8) de la norma ASTM C-33 derivado

de la cantera flor de nieve la cual cumple con los reglamentos de la norma.

Acero pretensado son los alambres 4mm y 5mm que cumplen con las
especificaciones de la normativa ASTM 421 Y UNE-36-094Y1860.

Figura N°1: caracteristicas de las viguetas pretensadas CONCREMAX

Area fpu fec Volumen Peso
Serie |de acero 2 2. | ep {ecm) vigueta vigueta

(em?) |{Kg/cm?)| (kgfem?) {m?) kg/mi
V101 0.378 18900 350 0.54 0.0072 17.0
V102 | o504 18900 350 1.09 0.0072 17.0
v103 | 0.630 18900 420 1.01 0.0072 17.0
v104 | o.784 18900 420 1.09 0.0072 17.0
v105 | 0.980 18900 500 1.31 0.0072 17.0

fpu : resistencia altima del acero
f'c : resistencia especificada del concreto
ep : excentricidad del acero de la vigueta

Fuente: Manual de viguetas CONCREMAX (2019)

Figura N°2 Tipos de viguetas

TIPOS DE WIGUET AS
AVAEE e | - T O 2 W1 O3 A e L Wl O S
S rmirm =t anlan] S rmirm “AFS rTurm S5 rmirm

Fuente: Manual de viguetas CONCREMAX (2019)

Tipos de bovedillas en las cuales estan hechos de arcilla, concreto, poli estireno
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Bovedillas de arcilla cuyos ladrillos cumplen con los requerimientos de la

normativa ltintec 331.040 para techos y entrepisos aligerados.

Bovedillas de concreto cumplen con las normas peruanas 334.009 en el

cemento, 400.037 en el agregado y la 334.087 en los aditivos.

Bovedillas de poli estireno es el complemento que permite obtener las losas

aligeradas con el menor peso y varian en diferentes presentaciones.

Figura N°3 Caracteristicas

ALTURA ALTURA DE PESO

DE LOSA MATERIAL BOVEDILLA | ANCHO | APOYOS | LARGO | oy | VOLUMEN
BOVEDILLA [em) {em) [em) [em®)
{cm) (om) (k)
20 @50 Concreto 15 39 1.74 20 1050 0.01148
25 @ 50 Concrato 20 39 1.74 20 1250 0.01508
17 @ 50 Arcilla 12 39 1.74 25 2.00 0.01200
20 @ 50 Arcilla 15 39 1.74 25 2.40 0.01500
25 @ 50 Arcilla 20 39 1.74 25 1230 0.01900
30 @ 50 Arcilla 25 39 1.74 25 15.60 0.02400
17 @ 60 Paliestireno 12 49 1.74 100 0.603 0.06030
17 @ 50 Paliestirena 12 39 1.74 100 0.483 0.04830
20 @ 50 Paliestireno 15 39 1.74 100 0.593 0.05934
25 @ 50 Paliestireno 20 39 1.74 100 0.771 0.07714
30 @ 50 Paliestireno 25 39 1.74 100 0.960 0.09596
17 @50 | Bandsia+ Eloque a+8 19 174 20 820 0.01000
de Poliestireno
20 @ 50 Bandeja + Bloque a+11 3g 1.74 20 8.20 001219
de Poliestireno
2550 | Bandsia+ Bloque 4+16 39 174 20 8.20 0.01622
de Poliestireno
30@s0 | Bandeia+ Blogue 4+21 39 1.74 20 8.20 0.02025
de Poliestireno

Fuente: Manual de viguetas CONCREMAX (2019)

Figura N°4 Tipos de complementos

TIFOS DE COMPLEMENTOS

0.12,

0.15,

0.20,

6 0.25
| o0

MATERIAL ESPACIAMIENTO BOVEDILLA IM’ DESPERDICID
Conoreho & 0.5 10.00 Unid / m= 1.5%
Arcilla & 05 B.00 Unid / me 3.0%
Poliestireno & 05 2.00 Urid J o~ 2.0%
Poliestireno & 06 1.87 Umid / m* 2.0°%

Se reduce =l % d= desperdicio =n los pisos superiores con la finalidad qus no
sobre material en obra en = ulimo pedido

Fuente: Manual de viguetas CONCREMAX (2019)

De igual modo para las viguetas pretensadas segun el manual de es una técnica
ejemplar constituido por las viguetas prefabricadas, bovedillas los cuales son los
complementos aligerantes y una losa de compresion vaciada in situ. Este

proceso no requiere el armado del fondo de una losa, solo se necesitan soleras
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y puntales como los Unicos elementos de apoyo para este sistema (Concremax,
2019, p.9).

El procedimiento constructivo de las viguetas pretensadas empieza con la
apilacion donde se colocan las viguetas en condicion de T invertida referente al

area plana, cuyo liston debe estar a 30cm de los extremos.

Figura N°5 Colocacion de listones alineados

Viguetas

Listonas |
o maderas

MW" hileras de
Wigueetas{maix),

|'..;: .‘||mj=::.

|
)
| Supedicie plana

Supericie plana

Fuente: Manual de viguetas CONCREMAX (2019)

Continda con el Izaje que pueden ser manual, con polea con wincha eléctrico,

con torre graa.

Apuntalamiento que son las viguetas, soleras y los puntales las cuales se
apoyan referente un area rigida en el que se colocaran cufias que garanticen

gue no se muevan mientras este en procedimiento practico.

Colocacién de viguetas y bovedillas se empieza con las bovedillas y proseguir
inmediatamente con las viguetas a una distancia de 10 y 15 cm en la viga por
consiguiente de apuntalar y nivelar el techo se procedera a encasillar las

bovedillas restantes.

Colocaciéon del acero negativo, acero de temperatura va de acuerdo a la
indicacion del proyectista puede ser cada 50 o 60 cm.

Colocacién de las instalaciones sanitarias aqui se recomiendan que las
tuberias de desagiie vayan paralelas a la orientacion a las viguetas entre
bovedillas, de igual forma para el area de los bafios en donde van los montantes
asi se comience con las bovedillas en cuestién del conducto tenga que traspasar
se puede picar incluso hasta 5 cm como maximo y continuamente en cuando se

mantenga el recubrimiento de 2 cm de la losa.
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Vaciado de concreto se inicia con el riego de la losa con un chorro de agua que
garantice la unificacion de vigueta- losa conjuntamente que las bovedillas tienen
la superior area que las convencionales y absorben mayor abundancia de agua,
mantenerlas persistentemente humedas las bovedillas ,el slump debera ser de 3
Y2" para garantizar el concreto espeso y a la vez cuidarlo de esparcir agua en
cuanto se pierda la pelicula superficial de agua de la losa para que pueda haber
un control y no haya fisuras, reglar en forma paralela las viguetas, asimismo el
vibrado para evitar las segregacion en la mezcla, juntas vigas y losas vaciadas

al mismo tiempo.

Curado de concreto a los 4 dias aproximadamente es de suma importancia el
curado para evitar posibles fisuras y utilizar un curador quimico si no se tiene en
adecuada condicion, en el caso que haya un cambio en el clima se necesitara

gue una persona esté atento en curar la losa.

Desapuntalamiento la resistencia que debe adquirir el concreto para poder
desencofrar con la seguridad debida es de 140kg/cmz2, de acuerdo al siguiente

cuadro de los dias minimos de la losa encofrada.

Figura N°6 cuadros de dias minimo de losa encofrada

Vigueta 11 = 10
Luces de los panos Entrepiso Azotea
0,00 = 3,00 m 5 dias 4 dias
3.00 - 4,50 m 5 dias + 7 dias” 4 dias
4.50 - 5,50 m J dias + ¥ dias® 5 dias
550 -« T.00 m 1S dias + 7 dias* 6 dias
£00 - 840 m 15 dias + 7 dias* T dias

Fuente: Manual de viguetas CONCREMAX (2019)

Por ultimo, se dan los acabados en los techos lo cuales son los: tarrajeados,
escarchados, solaqueados o dejarlos expuestos en zonas de soOtanos es
prudente humedecer la losa al dia consecutivo de haber tarrajeado justo el ultimo
techado.

Y por ultimo para mi variable dependiente viviendas de autoconstruccion lima
sur se entiende por autoconstruccion que es la habilidad de proyectar algo propio
donde se ejecuta trabajos para construir una edificacion donde se ejecuta con
mano de obra no pagada en los distintos trabajos de obra en ocasiones se
ayudan entre las personas y contratan solo en algunas actividades a

especialistas (Camacho, 2001, p.57).
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Asimismo, la autoconstruccién exclusivamente abarca la vista util del progreso
de productividad. Exclusivamente una de las maneras posibles de efectuar la
etapa de edificacion de la vivienda o dichos componentes del habitat.
Constantemente, se vincula con practicas de autoproduccion (Romero, 2004,
p.31.).

Segun lo que se infiere en afios anteriores se dio como un refugio para cubrirse
del frio y se empez6 a usar el mortero de barro que asentaba con facilidad asi
fue avanzando hasta ahora que ha avanzado la tecnologia (Gallegos,
Casabonne, 2005, p.65).

Las viviendas conocidas como autoconstruccién es caracterizada por ser de
albafileria confinada que hoy en dia son el estilo tradicional y mas extendido en
el Perd conocida tradicionalmente y populares en el mercado de zonas urbanas
esta tiene caracteristicas , ya que estan construidas por un muro de albafiileria
en el cual es cubierto por una capa de concreto armado consiguientemente
vaciada ,cuya conexién entre las columnas y albafileria complementa una
tradicion en el Peru asimismo este proceso se usoé en chile que en el terremoto
que hubo en el afio 1985 este proceso tuvo un buen comportamiento(San
Bartolomé,2001, p.12).

Asimismo la albafiileria confinada infiere que esta formado de muro hechos de
ladrillos con un refuerzo en los extremos en base de columnas de amarre y una
parte superior con una viga hecha de concreto asimismo con muros los cuales
dividen de una vivienda con la calle ,estas sirven para evitar los cambios
presentados en el clima asi mismo se crean diferentes espacios dentro la
vivienda , esto debe estar bien construido para brindar seguridad y reducir los
costos en los acabados(Capeco, s.f, parr.1).

Por otro aspecto en la albafileria confinada hay dos tipos de muros que son las

siguientes segun (Capeco, s.f, p.1).

Muro no portante Se llama a los muros que no percibe ningun peso vertical y
no esta apoyada en la vigueta siempre esta en el sentido paralelo y son los

elementos de concreto en el techo.
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Asimismo, se califican como portantes se llama portantes a los muros los cuales
reciben el peso de la estructura de la vivienda en la vigueta de concreto y

transmite al sobre cimiento ya que estan perpendicularmente a las viguetas.

Colocacién de asentados hay dos formas de cabeza cuyo asentado se coloca
sobre dos ladrillos colocados opuesto, la otra manera es de soga cuyos ladrillos

estan asentados en una misma direccion (Capeco, s.f, p.3).

El procedimiento de los muros de albafiileria se empieza con la limpieza de
superficie del sobre cimiento, Mojar el sobre cimiento, Armar la primera hilada o
serie de ladrillos se colocan de la primera fila como una especie de ensayo,
Retiramos todos los ladrillos y se coloca el mortero aprox.2.5cm de altura sobre
la mezcla y una junta de 1.5cm, Luego se coloca los ladrillos cuidando la

separacién por 1.5cm, asi hasta completar toda la primera fila (Capeco, s.f, p.4).

Consecuencias de una mala construccién segun infieren especialistas la falta
de cultura por buscar un profesional que sepa del tema hace que se generen
problemas tras los malos procedimientos durante la ejecucion de construccion y
el uso inadecuado de materiales que muchas veces son de muy mala calidad,
asimismo se sabe que en lima una de cada dos construcciones no es formal.
Para esto es necesario saber qué tipo de suelo asimismo depende del lugar ya
sea la selva, sierra y costa tendra distintos dafios la vivienda (Maestro, s.f,

parr.2).

Asimismo, para las dimensiones de las viviendas de autoconstruccion en lima

sur tenemos: costo, tiempo y calidad.

Cuando nos referimos a los costos segun infiere Cardenas el costo en una
industria busca producir bienes en el cual se pueda competir en el mercado aun
no encuentre competencia en el mercado las personas que en este caso son los

consumidores encuentren a un precio menor (Cardenas, 2016, p.17).

Asimismo, teniendo como indicadores los materiales lo cual deriva del término
latino materia que significa madera es decir un material primitivo y que ahora en
el siglo XVII en la industria de la construccidon contaba con pocos probada su
solidez y duracion que son basicamente piedra, ceramica madera y hormigén
(Garrido,2007, p.10).
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Otros de los indicadores esta la mano de obra aqui nos referimos a la cuadrilla

gue se usara en los distintos procesos constructivos.

Otro indicador es el tiempo en el cual nos quiere decir al nUmero o medida del
movimiento ya sea antes 0 después es decir un cambio y movimiento (Trepat,
Comes, 1998, p.13).

Es decir, es el tiempo en el cual se termine la construccion tanto para la losa

convencional y con viguetas pretensadas.

Cuando hablamos de tiempo también tenemos como una dimensién

productividad que viene hacer el avance en el cual se vaya ejecutando la obra.

Y como ultima dimensién esta la Calidad lo cual se refiere a las propiedades,
caracteristicas y valor de cualquier tipo de material en este caso la calidad de las
viguetas pretensadas. Teniendo como indicadores a la exigencia del producto

y beneficio y ensayos.

. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

El disefio de una investigacion especifica el progreso de una actividad y controla
un proyecto es decir un arreglo escrito lo cual cuenta con condiciones de
recopilacion y analiza las informaciones de manera que combine el propésito en
el que se hace una investigacion (Nohammad,2005, p.85).

El proyecto de investigacion se llega a contar con las debidas variables: losa
aligerada convencional, vigueta pretensada y viviendas de autoconstruccion lima
sur y el disefio de investigacion es correlacional.

Enfoque de investigacion el estudio cuantitativo ocasionalmente se representa
por una idea que se transforma en preguntas que conllevan a una investigacion
donde se deriva en hipotesis y genera variables que se miden con determinado
contexto (G6mez,2006,p.60).El enfoque es cuantitativo ya que
consecuentemente se llevara a cabo ensayos que arrojaran resultados con valor
numeérico cuantificable, haciéndolo verificable y comparables, Asimismo hallar la
resistencia y la comprension de la losa .Y asi usar estos datos para el analisis
comparativo entre las losas aligeradas convencionales frente al sistema de

viguetas pretensadas.
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El Tipo de la investigacion aplicada ya que es empirica 0 practica y es
caracterizada usualmente por poner en practica los conocimientos adquiridos, al
mismo momento aplicando en estos mismos (Behar, 2008, p. 20). Puesto que la
indagacion basicamente analiza el argumento presente para establecer los
puntos considerablemente puntuales que a expectativa pueden ser usadas para
nuevas investigaciones, que no necesariamente sera pronto, entretanto tanto la
indagacion aplicada se hace uso inmediato de dichos conocimientos adquiridos.
El presente proyecto de investigacion viene a ser aplicada, pues la nocion se
adquiri6 mediante teorias establecidas y conocimiento que se aplicara en

problemas reales para darle soluciones.

Nivel generalmente refiere al objeto que se requiere investigar describiendo el
problema y explicando el comportamiento que tiene sus variables (Behar, 2008,
p.22). En la presente investigacion es de nivel Explicativa ya que mediante los
resultados (cuantitativa) va a proceder ser explicado por el investigador ya que
los resultados no se expresan claro repuesta a la problematica, por tal cuestion
tendra que ser explicado por el investigador por intermedio de uniformidad y/o

explicacion de testificacion y aplicaciones de las mismas.

Método hipotético deductivo lo cual busca la Gnica verdad o falsedad de una
hipotesis a partir de las observaciones de los objetos y propiedades que se
obtienen deduciendo la hipétesis para establecerlo directamente (Behar, 2008,
p.40).

Este método se empleara en este trabajo de investigacion ya que implica en

saber si el enunciado es verdades o falsedades de las hipétesis.

3.2 Variables y Operacionalizacion
Se conoce a las variables dentro de una investigacion, cuyas caracteristicas se

da manera facil y se relaciona con las otras variables (Sabino, 2014, p. 62).

Las variables para la Operacionalizacion de variables se representan de la

siguiente manera:

e (V.l) losa aligerada convencional
e (V.L) vigueta pretensada

e (V.D) las viviendas de autoconstruccion en lima sur
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Figura N°7 Diagrama de Venn

DIAGRAMA DE VENN

X1
Y

X1: Losas aligeradas convencional

R

X2

Fuente: Propia (2020)
Operacionalizacion de variables
ANEXO 2y 3: Matriz de operacionalidad

3.3 Poblacion muestra, muestreo, unidad de analisis

Es el sub conjunto representado de una poblacion o un universo, lo cual es
representativo ya que presenta caracteristicas de una poblacion donde se aplica
una adecuada técnica del muestreo (Valderrama, 2002, p. 184).

Con respecto a la poblacién es un subconjunto cuyos elementos pertenecen a
un conjunto llamado poblacion (Behar, 2008, p.51). Desde ese punto de vista la
poblacién esta conformada por todas las viviendas de albafiileria confinada de 1
piso construido con ladrillos industrializados tipo IV-V y esta situada en Lurin y

en chilca.

En cuanto a la muestra se representa por un subgrupo de la poblacién donde
se recolectan datos representativo de la poblacion (Behar, 2008, p.52).En este
estudio la muestra tomada es de dos viviendas de albafileria confinada de 1
piso con ladrillos industrializados tipo [V-V ubicada en el lote 13- MZ-N1
urbanizacién Nuevo Lurin en el cual se ubica la losa convencional y en Jr. Sdenz
pefia mz.74 1t.27 en chilca donde se ubica la losa con viguetas donde se analiza
sus metrados y analisis de costos unitarios por el método convencional y el uso

de viguetas pretensadas .

El muestreo no aleatorio simple es conocido técnica que logra seleccionar
muestras con criterios y una intencion clara puesto por el investigador (Nifio, 2011,
p. 58).

Muestreo intencionado se da a través del investigador donde se escoge las
muestras cuyo criterio son representativos y exige un conocimiento anticipado
(Behar, 2008, p. 53).
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Por lo cual el muestreo sera no probabilistico — intencionado porque las
muestras no seran seleccionadas al azar y esta sera basada al criterio del
investigador puede que sea por conocimiento de la poblacién o por necesidad de

la misma de la estructura a estudiar.

La unidad de analisis es de la losa aligerada convencional y las viguetas
pretensadas para cumplir con las necesidades requeridas y usar el sistema mas

a favor en las edificaciones de albaiileria confinada.

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Una investigacion si no tiene una recoleccion de un sustento datos no tiene
sentido, ya que estas técnicas conducen a la solucion del problema (Behar, 2008,
p. 55). Para definir la técnica usada, se dice que para preparar una investigacion
acorde se presenta un plan de observacion donde se provee aspectos como la
observacion al proceso, resultado, material, cualidades y comportamientos
(Nifio, 2011, p. 94).

La técnica usada es la observacion y recopilacion de datos asimismo se
utilizaron los medios técnicos adecuados que permiten observar la real
dimension de la problemética planteada de este proyecto fue las viviendas en

Lurin y en chilca.

El objetivo de la recoleccion de informacion es de lograr garantizar los objetivos
propuestos donde serdn medidos con las variables obtenidas y asi también
validar la hipotesis planteada en la investigacion en caso que se complementen
(Nifio, 2011, p. 87).

Para la Validez del instrumento de recoleccidon de datos sera evaluado mediante
el asesor, lo cual ayudara a proporcionar si los datos solicitados en la ficha llegan

a ser los necesarios para la investigacion que se realiza.

La validez analiza las cualidades en el cual es construida en una escala en la

gue sera evaluada si es cierto lo que se mide (Behar, 2008, p. 73).

La validez de la presente investigacion contara con la aprobacion brindada por
el especialista de la materia en cada proceso que se realizara, cada analisis de
costos proceso realizado en el programa Excel, asimismo de los resultados que

se den en el ensayo de resistencia a la comprension que se hara en el trabajo lo
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cual dard fe de que el desarrollo se realiz6 de manera correcta y sin ninguin

problema, lo que indica que no existié de un error humano.

La confiabilidad es la exigencia solicitada para la veracidad de la informacion y
brindar confiabilidad mediante una certificacion o instrumento donde se pueda

medir al sujeto participantes y dar resultados (Nifio, 2011, p. 87).

Lo cual para la investigacion tendremos la certificacion del ensayo de resistencia

a la comprension.

3.5 Métodos de analisis de datos
Se efectla mediante la operacion eventualmente natural donde se da una
informacion numérica resultado de la investigacion que se presenta mediante
cuadros, tablas y medidas (Sabino, 2014, p. 152).

Por esto los métodos de analisis seran cuantitativo, clasificado como tal por la
forma que se obtienen los resultados de los ensayos de resistencia de la
comprension y el analisis de costos, metrados de losas convencional y con
vigueta (datos numéricos) los cuales se representaran en tablas en paralelo entre

ellos y/o uso en las aplicaciones.

3.6 Aspectos éticos
Es el propoésito en el cual el disefio da respuesta a las preguntas en el cual esta
centrado a la investigacion presentando ideas como es el razonamiento y
direccién, asimismo mide la influencia de las variantes y relacion que tiene entre
si (Cruz, Olivares y Gonzales, 2014, p.123). en este proyecto manifiesta que los
aspectos éticos, se refieren a la persistencia de conocimiento morales
fundamentales relacionados a una existencia de temas que incluyen el
seguimiento cientifico de la informacién. Por esta circunstancia durante la
indagacioén se considerd los aspectos éticos, basados en los datos de la muestra
de estudio respecto a los resultados del ensayo de resistencia a la comprension
y también el analisis de costos de igual manera los esta investigacion esta

basada por las Normas Técnicas Peruanas 334.189 y el ACI 318-02.

Donde se beneficia socialmente y economicamente, teniendo como autenticidad

a través de las normas del estilo ISO 690 y 690-2 en mi desarrollo con respecto
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a las citas y referencias con la verdad de los datos obtenidos seran evidencia

mediante fotografias y ensayo de laboratorio.

La autonomia es a mi opinién y criterio propio teniendo como base a los
antecedentes mencionados en el marco tedrico como compromiso y
responsabilidad de cumplir con todo lo estipulado en el procedimiento en la

investigacion.

Siendo por tal motivo una investigacion totalmente eficiente en cuanto a la
obtencion de resultados, analisis y usos de los resultados que se necesiten para

solucionar los problemas planteados.
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IV.RESULTADOS
a) Memoria descriptiva
En todo el sector lima sur, se caracteriza por ser construcciones de
albafileria confinada para ello mi muestra se realiz6 en dos
viviendas cuya éarea son las mismas una localizada en la
urbanizacién nuevo Lurin Lt.13 Mz.N1 donde se realiz6 la losa
convencional y en el Jr. Saenz pefia mz.74 It.27 en chilca donde se
realizo la losa con viguetas , donde se realiz6é para ambas el analisis
comparativo tanto para la losa convencional y losa con viguetas asi
mismo se realiz6 una breve encuesta a los maestros de construccion
ya que mayormente en este sector sur las autoconstrucciones son

dirigidas por un maestro de obra.

Figura n°8 Ubicacion de la urbanizacion nuevo Lurin
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Fuente: Google maps (2021)
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Figura n°9 Ubicacién de Jr. Saenz pefia mz.74 1t.27 chilca
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Fuente: Google maps (2021)

b) Primer objetivo especifico

Para llegar a los resultados de mi investigacion “Analisis comparativo de una losa
aligerada convencional y viguetas pretensadas en las viviendas de

autoconstruccion en Lima Sur 2020”.

Se realiz6 los metrados para ambas losas convencional y losas con viguetas
pretensadas teniendo en cuenta que para este andlisis ya se encuentra el acero
y encofrado, desencofrado de las vigas, ya que el proceso constructivo de la losa
aligerada tanto para una losa aligerada convencional y vigueta pretensada dichas

actividades son las mismas.

Para la losa convencional segun el plano de AUTOCAD.
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Figura n°10 Plano de losa convencional primer piso

- —

Fuente: Propia (2021)
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Los metrados son los siguientes:

Tabla n°01 metrado de losa aligerada primer piso

a CONCRETO (m3) ENCOFRADO (m2)
01 LOSA ALIGERADA < 2 2
E & &
2 < <
ITEM | DESCRIPCION ©
01 LOSA ALIGERADA m3/m2
PANO A 1]19.50 | 1.500 | 0.0875 19.50 1.50
PANO B 1|19.50{2.230 | 0.0875 19.50 | 2.23
PANO C 1[19.50| 3.98 | 0.0875 19.50 3.98
PANO D 1|19.50| 4.30| 0.0875 19.50 | 4.30
PANO E 1|19.50| 3.60| 0.0875 19.50 | 3.60
01.01 LADRILLO 0.30X0.30X0.15 LAD/m2
AREA 304.40 8.33
TOTAL | 2,537.00 | LADRILLOS

Fuente: Propia (2021)

Lo cual como resultado se obtuvo un total en el primer piso 26.63m3 de volumen
de concreto que se utilizaria, con un area 304.40 m2 y un total de ladrillos 2537
de medida 0.30x0.30x0.15.

Lo cual segun las cotizaciones dadas respecto a los ladrillos se obtuvo.

Tabla n°02 cotizacion de ladrillos

precio de ladrillo unidad | TOTAL
SODIMAC 3.04 |77125
MAESTRO 3.04 |[77125
FERRETERIA 3.02 |7661.7

Fuente: Propia (2021)

Correspondiente a las cotizaciones del ladrillo se obtuvo lo siguiente, teniendo
como opcién mas rentable la ferreteria.

Con lo que corresponde al acero en una losa aligerada convencional se puede
observar en la siguiente tabla.

Tabla n°03 acero de losa convencional
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ACERO ACERO temperatura ACERO (kg)
- - 8mm | 3/8" 1/2" | 5/8" | 1/4"
PANO ELEM HELEM. LONG. | CANTIDAD DE VIGUETAS ® | PAN LONG. HELEM. (1) R AN

A I 1.00 1.13 3 1/2"| A 17.41 15 1/4" 3.37 65.18
A | 1.00 1.08 3 1/2" B 17.41 14 1/4" 3.22 60.83
A - 1.00 2.80 3 1/2"| C 17.41 14 1/4" 8.35 60.83
A - 3.00 2.70 3 1/2"| D 17.41 14 1/4" 24.15 60.83
A oy 1.00| 21.26 3 1/2" E 17.41 14 1/4" 63.40 60.83
B I 1.00 1.13 5 1/2" 5.62 0
B I 1.00 1.08 5 1/2" 5.37 0
B - 1.00 2.80 5 1/2" 13.92 0
B 3.00 2.70 5 1/2" 40.26 0
B o 1.00| 21.26 5 1/2" 105.66 0
C I 1.00 1.13 9 1/2" 10.11 0
C I 1.00 1.08 9 1/2" 9.66 0
C _ 1.00 2.80 9 1/2" 25.05 0
C _ 3.00 2.70 9 1/2" 72.46 0
C [ 1.00| 21.26 9 1/2" 190.19 0
D T 1.00 1.13 10 1/2" 11.23 0
D T 1.00 1.08 10 1/2" 10.74 0
D - 1.00 2.80 10 1/2" 27.83 0
D _ 3.00 2.70 10 1/2" 80.51 0
D [ 1.00 | 21.26 10 1/2" 211.32 0
E T 1.00 1.13 9 1/2" 10.11 0
E I 1.00 1.08 9 1/2" 9.66 0
E _ 1.00 2.80 9 1/2" 25.05 0
E _ 3.00 2.70 9 1/2" 72.46 0
E [ 1.00 | 21.26 9 1/2" 190.19 0

Fuente: Propia

(2021) 1229.90 308.50
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Continuando con el analisis se realizo el analisis de Precio Unitario (APU’s) para
las partidas que intervienen en el presupuesto final en las tablas N°:05,06, 07,
08,09.

Tabla n°04 (APU’s) de acero en losa aligerada
ACERO EN LOSA ALIGERADA HABILITADO Y COLOCACION

Unidad: kg
rendimiento: 270 kg/dia Costo por kg
INSUMO Cuadrilla:0.1 cap+1 oper +1 ofic
2.76
Acero fy=4200 kg/cm2 kg 1.03 2.49 2.5647
kg 0.05 3.9 0.195
Alambre negro recocido #8
1.15
Capataz 0.1|HH 0.00296296| 25.82 0.076503704
Operario 1|HH 0.02962963 | 19.86 0.588444444
Oficial 1|HH 0.02962963 | 16.31 0.483259259
0.27
Cizalla 0.5 | HM 0.01481481 1.55 0.022962963
Herramienta Manual %MO 5 1.26 6.3
[TOTAL | 4.18

Fuente: Propia (2021)

Tabla n°05 (APU’s) de ladrillos de techo losa aligerada
LADRILLO DE TECHO EN LOSA

Unidad: Und
rendimiento: 1600 und/dia Costo por Und
INSUMO Cuadrilla:0.1 cap+1 oper +1 ofic + 9 Pedn

3.19

Ladrillo p/techo 30x30x15 cm und 1.0500 3.04 3.192

| wanoDEOBRA 0.5

Capataz 0.1|HH 0.0005 25.82 0.013
Operario 1|HH 0.0050 19.86 0.099
Oficial 1|HH 0.0050 16.31 0.082
Pedn 9| HH 0.0450 14.66 0.660
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0.04

Herramienta Manual

%MO 5.0000 0.88

0.044

4.09

Fuente: Propia (2021)

Tabla n°06 (APU’s) Concreto en losa aligerada

CONCRETO EN LOSA

Unidad: m3
rendimiento: 50 m3/dia

INSUMO

Costo por m3

Cuadrilla:0.1 cap+1 oper +2 ofic + 2

Pedn

Concreto pre mezclado F'C=210 240.00
KG/CM?2 m3 1.0000| 240.00| 240.000
| mANODEOBRA | 3068
Capataz 0.1|HH 0.0364 25.80 0.938
Operario 1| HH 0.3636 19.86 7.222
Oficial 2| HH 0.7273 16.31 11.862
Pedn 2| HH 0.7273 14.66 10.662
45.59
bomba estacionaria 8.8 | HM 1.4080 32.00 45.056
%M
Herramienta Manual (0] 5.0000 10.70 0.535
Vibrador de concreto 4 HP 2.40” 1|HM 0.1600 5.44
316.27

Fuente: Propia (2021)
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Tabla n°07 (APU’s) Encofrado en losa aligerada

ENCOFRADO DE LOSA
Unidad: m2
rendimiento: 36 m2/dia Costo por m2
INSUMO Cuadrilla:0.1 cap+3 oper +3 ofic+6 pedn
21.42
Alambre Negro Recocido #8 0.1000 3.90 0.390
Clavos para madera de 2"a 4" 0.1100 3.90 0.429
Madera tornillo larga 5.1500 4.00 20.600
45.38
Capataz 0.3 0.0667 25.82 1.721
Operario 3 0.6667 19.86 13.240
Oficial 3 0.6667 16.31 10.873
pedn 6 1.3333 14.66 19.547
1.36
Herramienta Manual 5.0000 27.25 1.363
[ToTAL_| 68.163
Fuente: Propia (2021)
Tabla n°08 (APU’s) Desencofrado en losa aligerada
DESENCOFRADO EN LOSA
Unidad: m2
rendimiento: 60 m2/dia Costo por m2

INSUMO Cuadrilla:1 ofic +2pedn

oficial 1|HH 0.2222 16.31 3.624

pedn 2 |HH 0.4444 14.66 6.516
0.07

Herramienta Manual %MO 5.0000 1.3 0.065
TOTAL 10.205

Fuente: Propia (2021)
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Una vez desarrollado los andlisis de precios unitarios se realiz6 el presupuesto
final en la cual se muestra en la siguiente tabla N°10.

Tabla n°09 Presupuesto final de la losa aligerada

Fuente: Propia (2021)
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Para la losa con viguetas pretensadas segun el plano de AUTOCAD.

Figuran°10 losa con viguetas pretensadas

T W m W n W n W W
| || | | |

Fuente: Propia (2021)

Los metrados de la losa con viguetas son los siguientes para el primer
piso:
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Tabla n°10.Metrados de lalosa con viguetas pretensadas primer piso

VIGUETAS BOVEDILLAS
LONGITUD e ;g.ll-/':li)lDleS ;gT\-/l:’-DZEI:AS ALTURA DE
PANO | SERIE INTERNA Lrg’;’ﬂr(% CANTIDAD \",’:EUDEET as %‘Z‘f:c’f:‘: 'F"I: s | DEARCILLA | DE ARCILLA |LOSA
(M) OR FILA 15@50 20@50 ALIGERADA
(h=.20m) (h=.25m)

| | PISO 1
1 101 3.75 3.95 3 11.85 15 3 45 20@50
2 101 3.60 3.80 3 114 14 3 42 20@50
3 101 3.65 3.85 3 1155 14 3 42 20@50
4 101 3.65 3.85 3 1155 14 3 42 20@50
5 101 3.70 3.90 3 117 14 3 42 20@50
6 101 3.75 3.95 4 15.8 15 5 75 20@50
7 101 3.60 3.80 4 15.2 14 5 70 20@50
8 101 3.65 3.85 4 15.4 14 5 70 20@50
9 101 3.65 3.85 4 15.4 14 5 70 20@50
10 101 3.70 3.90 4 15.6 14 5 70 20@50
11 101 3.75 3.95 8 316 15 8 120 20@50
12 101 3.60 3.80 8 30.4 14 8 112 20@50
13 101 3.65 3.85 8 308 14 8 112 20@50
14 101 3.65 3.85 8 308 14 8 112 20@50
15 101 3.70 3.90 8 31.2 14 8 112 20@50
16 102 3.75 3.95 2 7.9 15 3 45 20@50
17 101 3.75 3.95 6 23.7 15 6 90 20@50
18 101 3.60 3.80 6 22.8 14 6 84 20@50
19 101 1.40 1.60 2 3.2 5 3 15 20@50
20 101 3.65 3.85 8 308 14 9 126 20@50
21 101 1.45 1.65 2 33 5 3 15 20@50
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22 101 3.65 3.85 6 23.1 14 6 84 20@50
23 102 3.70 3.90 2 7.8 14 3 42 20@50
24 101 3.70 3.90 6 23.4 14 6 84 20@50
25 101 3.75 3.95 7 27.65 15 7 105 20@50
26 101 3.60 3.80 7 26.6 14 7 98 20@50
27 101 3.65 3.85 7 26.95 14 7 98 20@50
28 101 3.65 3.85 7 26.95 14 7 98 20@50
29 101 3.70 3.90 7 27.3 14 7 98 20@50
571.70 2218 0
CANTIDAD DE VIGUETAS 150 2285 0
Descripcién Bovedillas: Cantidad: MATERIAL
A
DESPACHAR
COMPLEMENTOS | SUBTOTAL TOTAL
BOVEDILLA DE ARCILLA 15 @ 50CM 2,285 2,285
ARCILLA
H=0. 20M MEDIA BOVEDILLA 15 @ 50CM 110 110
BANDEJA SANITARIA @ 50 CM 40 40
2,435

Fuente: Propia (2021)

Se obtuvo que para el primer nivel se necesitara 2435 viguetas.
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Asimismo, se obtuvo como resultado de los metrados del acero en la losa con viguetas lo siguiente:

Tabla n°11 acero en lalosa con viguetas

ACERO ACERO de temperatura ACERO (kg) 2
PANO ELEM #ELEM. LONG. CANTIDAD DE VIGUETAS (1)} PANO | #ELEM. | LONG. (1) 8mm | 3/8" 2 >/8" L4 E
0.395 | 0.560 | 0.994 |1.552 | 0.249 &
A T 1.00 1.13 3 1/2" A 17.45 15 1/4" 3.37 65.18
A T 1.00 1.08 3 1/2" B 17.45 14 1/4" 3.22 60.83
A . 1.00 2.80 3 1/2" C 17.45 14 1/4" 8.35 60.83
A _ 3.00 2.70 3 1/2" D 17.45 14 1/4" 24.15 60.83
B T 1.00 1.13 4 1/2" E 17.45 14 1/4" 4.49 60.83
B T 1.00 1.08 4 1/2" 4.29
B - 1.00 2.80 4 1/2" 11.13
B - 3.00 2.70 4 1/2" 32.21
C T 1.00 1.13 8 1/2" 8.99
C T 1.00 1.08 8 1/2" 8.59
C _ 1.00 2.80 8 1/2" 22.27
C _ 3.00 2.70 8 1/2" 64.41
D T 1.00 1.13 8 1/2" 8.99
D T 1.00 1.08 8 1/2" 8.59
D - 1.00 2.80 8 1/2" 22.27
D _ 3.00 2.70 8 1/2" 64.41
E T 1.00 1.13 7 1/2" 7.86
E T 1.00 1.08 7 1/2" 7.51
E - 1.00 2.80 7 1/2" 19.48
E _ 3.00 2.70 7 1/2" 56.36

390.94 308.50

Fuente: Propia (2021)
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De la misma manera se metro la losa con viguetas pretensadas para obtener el
concreto, ladrillos y encofrado.

Tablan°12 losa con viguetas

= CONCRETO (m3) ENCOFRADO (m2)
01 LOSA CON VIGUETAS < 2
Z Z
e = L A H g L A
ITEM | DESCRIPCION ©
01 LOSA CON VIGUETAS m3/m2
PANO A 1]19.50 | 1.500 | 0.0712 19.50 1.50
PANO B 1]/19.50| 2.23| 0.0712 19.50 2.23
PANO C 1]/19.50| 3.98| 0.0712 19.50 3.98
PANO D 1|19.50| 4.30| 0.0712 19.50 4.30
PANO E 1119.50 | 3.600 | 0.0712 19.50 3.60
01.01 LADRILLO BOVEDILLA 0.39X0.25X0.15 LAD/m2
AREA 304.40 8.00
TOTAL 2,435.00 | LADRILLOS

Fuente: Propia (2021)

Cuyo resultado salié que se utilizara una menor cantidad de concreto, asi como ladrillos y
encofrado.

A continuacion, se realizo el andlisis de precio unitario (APU’s) que se muestran en las
siguientes tablas N, °14,15, 16,17

Tabla n°13 (APU’s) Apuntalamiento y desencofrado en la losa
Apuntalamiento y desencofrado en la losa

Unidad: m2
rendimiento: 50 m2/dia Costo por m2
INSUMO Cuadrilla:0.1 cap+1 oper +1 ofic
DESCRIPCION DEL INSUMO |[CUAD |UND |CANT P.U PARCIAL TOTAL
MATERIALES
4.37
Alambre Negro Recocido #16 kg 0.0100 3.12 0.031
Clavos para madera de 2"a 4" kg 0.0250 3.90 0.098
Madera tornillo larga p2 1.0600 4.00 4.240
MANO DE OBRA 4.43
Capataz 0.1 |HH 0.0114 25.82 0.294
Operario 1|HH 0.1143 19.86 2.270
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Oficial

0.1143

16.31

1.864

0.23

Herramienta Manual

%MO

5.0000

4.66

0.233

Tabla n°14 (APU’s) Viguetas pretensadas Incluye colocacion manual
Viguetas pretensadas Incluye colocacién manual

Fuente: Propia (2021)

9.030

Unidad: m2
rendimiento: 140 m2/dia
INSUMO

Costo por m2

Cuadrilla:0.1 cap+1 oper +5 pedn

—

Tabla n°15 (APU’s) Bovedilla de Arcilla

Fuente: Propia (2021)

BOVEDILLA ARCILLA

27.64
viguetas pretensadas m 2.1000 13.16 27.636
5.47
Capataz 0.1|HH 0.0057 25.82 0.147
Operario 1|HH 0.0571 19.86 1.134
Pedn 5| HH 0.2857 14.66 4.188
0.17
Herramienta Manual %MO 3.0000 5.71 0.171
33.277

Unidad: und
rendimiento: 1700 Und/dia
INSUMO

Costo por und
Cuadrilla:0.1 cap+1 oper +9 pedn

6.60
Ladrillo bovedilla de arcilla und 1.1000 6.00 4.400
0.73
Capataz 0.1|HH 0.0005 25.82 0.012
Operario 1|HH 0.0047 19.86 0.093
Pedn 9| HH 0.0424 14.66 0.621
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0.05

Herramienta Manual %MO

7.0000

0.74

0.052

Fuente: Propia (2021)

7.378

Tabla n°16 (APU’s) Concreto en losa con viguetas

CONCRETO EN LOSA

Unidad: m3
rendimiento: 50 m3/dia

Costo por m3
Cuadrilla:0.1 cap+1 oper +2 ofic + 2

Fuente: Propia (2021)

INSUMO Pedn

Concreto pre mezclado F'C=210 240.00

KG/CM?2 m3 1.0000| 240.00| 240.000
| wvANODEOBRA | 3068

Capataz 0.1 |HH 0.0364 25.80 0.938

Operario 1|HH 0.3636 19.86 7.222

Oficial 2| HH 0.7273 16.31 11.862

Pedn 2| HH 0.7273 14.66 10.662
45.59

bomba estacionaria 8.8 | HM 1.4080 32.00 45.056

%M
Herramienta Manual (0] 5.0000 10.70 0.535
Vibrador de concreto 4 HP 2.40" 1|HM 0.1600 5.44

316.27
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Tabla n°17(APU’s) Acero En Losa Con Viguetas Habilitado Y Colocacion
ACERO EN LOSA CON VIGUETAS HABILITADO Y COLOCACION

Unidad: kg
rendimiento: 270 kg/dia Costo por kg
INSUMO Cuadrilla:0.1 cap+1 oper +1 ofic
DESCRIPCION DEL INSUMO | CUAD | UND |CANT P.U PARCIAL TOTAL
MATERIALES
2.76
Acero fy=4200 kg/cm2 kg 1.03 2.49 2.5647
Alambre negro recocido kg 0.05 3.9 0.195
#8
MANO DE OBRA 1.15
Capataz 0.1 |HH 0.00296296 | 25.82 0.076503704
Operario 1|HH 0.02962963 | 19.86 0.588444444
Oficial 1|HH 0.02962963 | 16.31 0.483259259
EQUIPO Y HERRAMIENTAS
0.27
Cizalla 0.5|HM 0.01481481 1.55 0.022962963
Herramienta Manual %MO 5 1.26 0.25
TOTAL 4.18
Fuente: Propia (2021)
Tabla n°18 Presupuesto final de lalosa Con viguetas pretensadas
PRESUPUESTO FINAL - SISTEMA CON VIGUETAS PRETENSADAS
Losa con viguetas pretensadas Area de construccién: 20 x 17.15=343 m2
Losa con viguetas pretensadas | und | Metrado | Precio(s./) | parcial | total(s/)
40622.39
Concreto en losa aligerada f'c=210
kg/cm2 m3 21.67 316.27 6853.67
Viguetas pretensadas Incluye
colocacién m2 304.4 33.28 10129.47
Apuntalamiento y desencofrada losa con
viguetas m2 304.4 9.030 2748.82
Acero corrugado fy=4200
kg/cm2 kg 699.44 4.18 2924.26
Bovedilla de
arcilla und 2435 7.31 17966.17
COSTO DIRECTO S/. 40,622.39
PRESUPUESTO TOTAL S/. 40,622.39
Valor de m2 losa con viguetas
pretensadas S/. 118.43
Fuente: Propia (2021)
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Al obtener ambos resultados tenemos una comparacion econémica entre ambos
sistemas, siendo la mas econdmica el proceso constructivo de losa con viguetas
pretensadas que tiene un costo menor a la convencional como se puede
observar en la siguiente imagen.

Figuran°12 Presupuesto de ambos procesos constructivos

PRESUPUESTO DE AMBOS PROCESOS
CONSTRUCTIVOS

LOSA CON VIGUETAS PRETENSADAS S/.40,622.39

Bovedilla de arcilla S/.17,966.17
Acero corrugado fy=4200 kg/cm25/.2,924.26
Apuntalamiento y desencofrado losa con viguetasS/.2,748.82
Viguetas pretensadas Incluye colocacion S/.10,129.47
Concreto en losa aligerada f'c=210 kg/cm2 S/.6,853.67

LOSA CONVENCIONAL
S/49,084.36

ladrillo hueco de arcilla 15x30x30cm S/.10,374.96
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 S/.6,431.83
Desencofrado de losa aligerada S/.3,106.40
Encofrado de losa aligerada S/.20,748.77
Concreto en losa aligerada f'c=210 kg/cm2 S/.8,422.39

5000 10000 15000 20000 25000

Fuente: Propia (2021)

Con lo que respecta a la productividad y segun los rendimientos en el analisis de
costos unitarios junto al metrado en el obtenemos siguientes resultados lo cual

es el tiempo (en dias) de ejecucion de las obras.

Tabla n°19 tiempo en dias de la losa aligerada convencional

I i i
x dia
kg/cm2
3044m2 | EX
3044m2 |

Encofrado de losa aligerada 36 m2/dia
60 m2/dia

Desencofrado de losa aligerada
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 1538.4 kg 270 kg/dia 569 |

ladrillo hueco de rcilla | 2587 und 1600 und/dia | 1.62
15x30x30cm

Fuente: Propia (2021)
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Tabla n°20 tiempo en dias de la losa aligerada con viguetas pretensadas

I i i B
x dia
Pt R R
kg/cm2
colocacion
3044m2 | :
699.44kg |
4

8
Apuntalamiento y desencofrado 50 m2/dia 6.088
Acero corrugado fy=4200 kg/cm2 699.44 kg 270 kg/dia B
Bovedilla de arcilla m 1700 und/dia

m 12.718 =(13 dias)

Fuente: Propia (2021)

Segun ambas tablas se puede ver la diferencia que hay entre ambos procesos
en el cual el proceso constructivo tradicional resulta con un total de 22 dias y el
proceso con las viguetas pretensadas un total de 13 dias, lo cual da una
diferencia de 9 dias lo cual quiere decir que la manera mas productiva es el

proceso con viguetas pretensadas.

Con lo que respecta a calidad segun ensayos realizados por de una de las
empresas dedicadas a los prefabricados CONCREMAX

Se puede observar que en el ensayo de probetas de concreto simple de
compresion tiene como resultado en el siguiente cuadro.

Tabla n°21 Ensayo de probeta a los 3 dias

Fuente: concremax (2020)
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Figura n°13 ensayos de probeta

F’C PROMEDIO (KG/CM2)

1
M Seriesl 288

Fuente: concremax (2020)

Tabla n°22 Ensayo de probeta a los 7 dias

7Dias

CARGA(KG) F'C(KG/CM2) F'C PROMEDIO (KG/CM2)
29587 362
28525 349 356
28821 353
28733 352 352
28821 353
28733 352 352

Fuente: concremax (2020)

Figura n°14 ensayos de probeta

F'C PROMEDIO (KG/CM2)

M Series1

Fuente: concremax (2020)
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Como se puede ver en las pruebas diarias, la resistencia de la viga aumenta mas
alla de los 350 kg / m2 esperados. Esto asegura la vida atil que proporcionan los
espaciadores, pero también asegura la resistencia a otras cargas durante la fase

de construccion, como la maquinaria. O materiales apilados.

Asimismo, se realiz6 una guia de practica para el uso correcto de las viguetas
pretensadas en las viviendas de unifamiliares en la cual se difundié a los

maestros del sector lima sur.

Figura n°15 entrega de la guias

Fuente: Propia (2021)

Lo cual para su elaboracién de esta guia se tuvo el Unico objetivo de dar a
conocer a los maestros de obra y auto constructores el beneficio y la manera
correcta al momento de aplicar las viguetas pretensadas lo cual se tuvo como
fuente al “manual de construccién para maestros de obra” de acero Arequipa (s.f)
también al manual técnico de la empresa concremax (2018). Finalmente se uso6
los resultados de la investigacion como fuente de informacién técnica para el

manual.

Para lograr con el objetivo de difusion y distribucion del manual se realizé a 30
maestros de obra y auto constructores en el sector lima sur una encuesta donde
se consulté sobre sus datos como es la edad, los afios trabajando en el sector
construccion con la Unica finalidad de separar grupos y evaluar el grado de

apertura a utilizar nuevos métodos constructivos.
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Figuran°16 Edad de los maestros de obra encuestados

EDAD DE LOS MAESTROS DE OBRA ENCUESTADOS

B ENTRE 30 v 39
EENTRE 40 ¥ 49
CIenTRE 50 ¥ 59
W MAS DE 60

Fuente: Propia (2021)

De los 30 maestros de obra, el 40% tienen 30 y 39 afios de edad esto fue
necesario ya que mas adelante se demostrara que los maestros mas jovenes
estan dispuestos a utilizar los nuevos productos y métodos cientificos ya que las
edades identificadas de los maestros de obra en las autoconstrucciones tienen

como edad maxima 69 afios, edad minima 30 afios y edad promedio de 45 afios.

A continuacién, se muestra en la siguiente figura los afios de experiencia de

maestros de obra encuestados.

Figura n°17 Ainos de experiencia de maestros de obra

ANOS DE EXPERIENCIA DE MAESTROS DE OBRA

W10 219 AROS
W20 & 29 AROS
=0 & 39 aflOs
W 40 A MAS

Fuente: Propia (2021)
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De los encuestados de la figura anterior resulta que el 53.33% cuenta con una
experiencia entre 10 y 19 afios trabajando en este rubro de la construccion, otro
23.33% cuentan con una experiencia de 20 a 29 afios de experiencia
,13.33%cuenta con una experiencia de 30 y 39 afios y el 10% restante con una
experiencia mayor a 40 afos. Lo cual se evidencia que la mayoria de los

encuestados son personas jovenes y tienen pocos afios de experiencia.

Asimismo, se consulté sobre los principales inconvenientes que tienen al
ejecutar una losa convencional con la finalidad de identificarlos y resaltar
soluciones.

Posteriormente se les pregunto a los encuestados que conocia del sistema de
losa con viguetas pretensadas la razén por la cual no se utilizan el sistema de

viguetas pretensadas.

Figura n°18 Razones por las que no se usa el sistema de viguetas

RAZONES POR LAS QUE NO SE USA EL SISTEMA DE VIGUETAS
PRETENSADAS EN AUTOCONTRUCCIONES
I EL PROPETARIO MO
CONOCE O NO QUIERE
[E EL PRECIO ES MUY CARO
I NO LO VENDEN CERCA
m [IQ,CONOZCO COMO

Fuente: Propia (2021)

El 40.00% respondi6 que la principal razén principal que no usan el sistema es
qgue el propietario de dicha vivienda no conoce o no quiere y otro 40.00% no
conoce como usarlo por ello el manual también sera otorgado a los propietarios

para que puedan enterarse de este sistema.
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Figuran®19 Lugares donde compraria la vigueta pretensada

LUGARES DONDE COMPRARIA LA VIGUETA PRETENSADA

M terreteria mas cercana
[ sodimac o maestro

O risma empresa

M lugar mas barato

Fuente: Propia (2021)
El 43.33% encuestados respondié que la manera mas factible de adquirir las
viguetas pretensadas seria la ferreteria mas cercana, 30.00% respondio que la
empresa fabricante es la mejor alternativa para obtener el producto, el 20.00%
en Sodimac o maestro seria el lugar conveniente y un 6.67% que el lugar optimo
es el que cueste menor en el mercado ya sea cualquier establecimiento de las 3

mencionadas.

Del mismo modo se consulté de los lugares en el cual se informan de novedades

respecto a este sector construccion como se puede ver en la siguiente figura.

Figura n°20 Lugares donde se informa sobre los nuevos productos
constructivos

LUGARES DOMNDE SE INFORMA SOBRE NUEWOS PRODUCTOS
COMNSTRUTIVOS

M ferreterias

I sodimac o masstra

Cleventos

W irnternet

Fuente: Propia (2021)
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El 50% respondio que se informaron en ferreterias grandes como Sodimac o

maestro, 20% a través de eventos se enteran de nuevas novedades o productos

nuevos, 20% en ferreterias y un 10% a través del internet se entera de

novedades.

Estos resultados de la pequefia encuesta fueron esencial para identificacion de

los lugares idoneos donde se fueron difundidos la informacion sobre las viguetas.

En la figura n°19 se puede observar la portada del manual para los maestros de

construccion civil.

Figura n°21 manual de construccion para maestros de obra

Para mags,tros de obra
COI]"VSU’UC‘CIO\H d@‘
vifieldhs con

3L

Bfe’t‘ fﬁ‘%a das

Contenido General

1. Presentacion
2. Objetivo
3. La Vigueta Pretensada Y La Bovedilla
4. Beneficios De La Vigueta Pretensada
5. Proceso Constructivo de la vigueta pretensada
® Apilacion
* lzaje
® Apuntalamiento
® Colocacion De Viguetas Y Bovedillas
¢ Colocacion De Acero Negativo, Acero De
Temperatura E Instalaciones Eléctricas
® Colocacion De Las Instalaciones Sanitarias
® Vaciado De Concreto
® Curado De Concreto
® Desapuntalamiento
® Acabados

6. Recomendaciones

Fuente: Propia (2021)
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran un gran aporte en el aspecto constructivo, lo
cual queda en conocimientos de los maestros de obra y para las personas que

estén interesadas en usar otro proceso constructivo en las losas aligeradas.
Discusion 01

De acuerdo con los resultados obtenidos en el objetivo principal “determinar la
calidad, costo y tiempo de una vivienda de autoconstruccién de losa aligerada
convencional y una losa con viguetas pretensadas en lima sur” Se obtuvo que el
analisis comparativo tanto para una losa convencional y losa con viguetas
pretensadas determinando que el procedimiento constructivo con menos
desniveles para dar el acabado en el tarrajeo del cielo razo ya que son viguetas
pretensadas, asi como también lo demostré el autor Sierra (2018) en su tesis
titulada “Ventajas del sistema vigueta y bovedilla en la construccién de vivienda
de interés social” donde determino que el procedimiento de una losa aligerada
con viguetas pretensadas y bovedillas , se ahorra en el gasto de concreto y el

peso por m2 es minimo que la técnica habitual.

Lo cual demuestra que el proceso constructivo con viguetas tanto para sierra en

su tesis y la mia se determind que son procesos mas rapido y de facil instalacion.
Discusién 02

Segun los resultados obtenidos en el primer objetivo especifico “obtener los
resultados de la calidad de viguetas pretensadas frente al sistema convencional
de las viviendas de autoconstruccion en lima sur ” Se obtuvo que la calidad de
las viguetas son de alta resistencia de acuerdo al ensayo de compresion de la
fuente concremax de la vigueta pretensada obteniendo a los 3 dias una
resistencia de la compresion de f'¢c=350 kg/cm2 y a los 7 dias f'c=356 kg/cm2
cumpliendo con los requisitos de la norma técnica peruana 334.189(siendo el
minimo segun la norma técnica peruana de f'c=280 kg/cmz2), asi como también
lo demostro el autor Martell, Meza (2019), en su tesis titulada “Evaluacion técnica
y econdmica, entré los sistemas prefabricados de losas con viguetas viga cero y

losa con viguetas pretensadas en un edificio multifamiliar en el distrito de
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surquillo” de acuerdo al ensayo de compresion de la fuente vipret en el cual su

ensayo tuvo como resultado 350 kg/cm2.

Lo que resulta que en los ensayos de mi fuente esté llevando un riguroso control

de calidad durante su fabricacion como se refleja en los resultados.

Discusion 03

De acuerdo con los resultados obtenidos en el segundo objetivo especifico
“‘comparar la productividad que hay entre las viguetas pretensadas frente al
sistema de losas aligeradas convencionales en lima sur” Se obtuvo para su area
de 304.4 m2 un total de 22 dias para el proceso convencional y para el proceso
con las viguetas pretensadas un total de 13 dias, lo cual da una diferencia de 9
dias lo cual quiere decir que la manera mas productiva es el proceso con
viguetas pretensadas, asi como también lo demostro el autor Robles (2019) en
su tesis titulada “Evaluaciéon entre el sistema de la losa aligerada con viguetas
pretensadas y losa aligerada convencional para optimizar del tiempo en funcion
a la economia” donde su resultado para su area de 51.89 m2 tuvo como

resultado 5 dias para la losa convencional y 3 dias para la losa con viguetas.

Lo que demuestra es que el proceso constructivo con viguetas pretensadas

resulta mas productivo en el tiempo a diferencia de la convencional.

Discusion 04

De acuerdo con los resultados obtenidos en el tercer objetivo especifico “obtener
los costos de una losa aligerada convencional y viguetas pretensadas en las
viviendas de autoconstruccion en lima sur’” tuvo como resultado ambos
presupuesto para un area de 304.4 m2 obteniendo para una losa convencional
S/.49,084.36 con un precio por m2 de S/143.10 y para una losa con viguetas
pretensadas S/.40,622.39 con un precio por m2 de S/118.43 teniendo una
diferencia de S/.8,461.97 de todo el presupuesto y una diferencia por m2 de
S/.24.67 asi como también lo demostré el autor Puicén y Vasquez (2018) en su

tesis titulada “uso de viguetas pretensadas para optimizar tiempo, calidad y
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costos en autoconstruccion de losas aligeradas de los sectores C y D de lima”
en el su proyecto fue para un area de 120 m2 , lo cual para la losa aligerada
convencional hizo un monto total de s/24,798.74 con un precio por m2 de 206.66
y para la vigueta pretensada un total de s/17,037.79 con un precio de m2 de
141.98 teniendo una diferencia de s/7760.95 en todo el presupuesto y por m2
s/64.68.

Lo cual demuestra que el presupuesto en ambas tesis hay una diferencia del
monto total en cual el procedimiento con viguetas resulta mas econémico para

ejercerlo en otros proyectos.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se determin6 que el proceso constructivo de una losa aligerada vy
convencional influye en el tiempo, costo y la calidad en donde el proceso
constructivo con losa aligerada con viguetas pretensadas en los aspectos
técnicos resulta mas productiva, mas econémica y con la resistencia
adecuada.

2. el sistema de losa aligerada con viguetas es recomendable ya que cuenta
con la calidad que cumplen segun la norma técnica peruana 334.189
donde se establece el estandar minimo de la resistencia de compresion
de la vigueta que es de 280 kg/cm2, lo cual las viguetas obtienen una
resistencia de 350 kg/cm2 cumpliendo con lo establecido.

3. El sistema de proceso constructivo mas productivo es el de la losa con
viguetas pretensadas debido a que en el tiempo segun los resultados
obtenidos hay una diferencia de 9 dias con el proceso constructivo de una
losa convencional.

4. En el aspecto economico el sistema de losa aligerada con viguetas
pretensadas a diferencia del sistema convencional tiene un costo menor,
debido a que se ingresa menos concreto, se emplea menos acero y

encofrado.
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VIl RECOMENDACIONES

1. Las autoconstrucciones en el sur del pais, es un sector donde hay un
potencial econdmico, sin embargo, no cuenta con la atencion debida de
las entidades publicas y privadas para el aprovechamiento.

2. Se debe demostrar a los maestros de obra y duefios de las viviendas en
que hay mas procesos constructivos para el realizado de obra que resulta
ahorrativa.

3. Innovar y motivar el uso de los nuevos sistemas de prefabricados para
lograr un trabajo de mayor calidad y demanda de los mismos, lo cual
implicaria una reduccién en los costos frente al sistema usado
tradicionalmente.

4. Para maximizar la productividad y mantener la calidad del acabado se
debe seguir el adecuado proceso constructivo de vigas pretensadas.

5. Las empresas que producen prefabricados deberian dar difusion hacia la
poblacién sobre el producto ya que el uso de ellas mejora la construccion
de las viviendas unifamiliares ya que existe un numero importante de

viviendas construidas y por construir.
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Tabla 23 Matriz de consistencia del proyecto de investigacion

ANEXO 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA

Como influird una
losa aligerada
convencional y
losa aligerada con
vigueta
pretensada en
costo, tiempo y
calidad en una
vivienda de
autoconstruccion
en lima sur, 2020.

Determinar la
calidad, costo y
tiempo de una
vivienda de
autoconstruccion
de losa aligerada
convencional y
una losa con
viguetas
pretensadas en
lima sur, 2020.

Las losas aligeradas
y viguetas
pretensadas en las
viviendas de
autoconstrucciones
influye en el tiempo,
costo y calidad en
lima sur, 2020.

LOSA ALIGERADA
CONVENCIONAL

Caracteristicas
de la losa
aligerada
convencional

-Arena gruesa

-Piedra chancada

-Varilla de acero con cuyo
punto de fluencia es de
4200(fy) kg/cm2.

-acero de refuerzo positivo
, acero de refuerzo
negativo y acero de
temperatura

-resistencia de concreto de
viguetas y losa de
compresion de 175kg/cm2
-Ladrillos de techo de
arcilla 0.15m*0.30m*0.30m
-Distanciamiento de ejes a
eje de las viguetas a cada
0.40m

LOSA ALIGERADA
CON VIGUETAS
PRETENSADAS

Caracteristicas
de las viguetas
pretensadas

1-VIGUETA

-Arena gruesa de
cantera certificada
-Confitillo ( huso N°8) de
cantera certificada

-Distanciamiento de ejes a eje
de las viguetas pretensadas a
cada 0.50m cuya seccion es

de 0.11*0.10m (ancho * alto).

-Resistencia de concreto de la
vigueta pretensadas 350,
420,500 kg/cm2.

-Varilla de acero pretensado
de alta resistenciade 405

METODO
Hipotético
deductivo

TIPO
Aplicada

DISENO:
Correlacional

NIVEL:
Explicativo

ENFOQUE:
Cuantitativo
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mm cuyo punto de fluencia es
de 18900 (fy) kg/cm2.

-Aceros que conforman la losa
Acero de temperatura, acero
positivo, acero negativo se
desestima porque esta
incluido en la vigueta.

2-LADRILLO DE
TECHO

-Ladrillo tipo bovedilla arcilla
0.15m*0.39m*0.25m

3-LOSA VACIADA IN SITU
-Resistencia de concreto de
losa de compresion de
175kg/cm?2 vaciada in situ
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Fuente: Elaboracién propia
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ANEXO 2 MATRIZ DE OPERACIONALIDAD

Tabla 24 Primera y segunda Variable Independiente de Estudio y Operacionalizacion

MATRIZ OPERACIONAL ( OPERACIONALIZACION)

DEFINICION DEFINICION
IND\I/EAI;EINASILEIIE\ITE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES e =stnbs

Arena gruesa
Piedra chancada

Varilla de acero con cuyo
punto de fluencia es de

La variable
independiente sera 4200(fy) kg/em2.
(Flores, 2014, P.7) analizada en base a -acero de refuerzo
indica. lanorma de Caracteristicas positivo, acero de
estructuras, cédigo | del sistema de refuerzo negativo y acero | NORMA
Son las mas comunes que de concreto Losa aligerada de temperatura TECNICA E-0.30
se construyen y utilizan estructura ACI 318- convencional resistencia de concreto
como esfuerzo barras de 02y lanorma de viguetas y losa de Cddigo de concreto RAZON
LOSA acero corrugado o mallas técnica E 0.30 compresién de estructura ACI 318-02
ALIGERADA metélicas de acero. Su 175kg/cm2
CONVENCIONAL composicién consta
basicamente de bloques Ladrillos de techo de
de arcilla cocida, acero de arcilla
refuerzo y concreto. 0.15m*0.30m*0.30m

Distanciamiento de
ejes a eje de las
viguetas a cada

0.40m

Fuente: Elaboracion propia

64



MATRIZ OPERACIONAL ( OPERACIONALIZACION)

DEFINICION

VARIABLE CONCEPTUAL

INDEPENDIENTE

(Concremax,2013, p1)

Es un sistema
constructivo compuesto
por viguetas
prefabricadas
pretensadas, bovedillas
(complementos
aligerantes) y losa de
compresion vaciada in
situ.

VIGUETA
PRETENSADAS

No requiere armado de
fondo de losa, solo
soleras y puntales
como elementos de

apoyo.

DEFINICION
OPERACIONAL

La variable
independiente
sera analizada en
base a la norma
de estructuras,
cédigo de
concreto
estructura ACI
318-02,
NTP
334.189:2016

DIMENSIONES

Caracteristicas
del sistema de
la vigueta

INDICADORES

1-VIGUETA
Arena gruesa de
cantera certificada
Confitillo ( huso
N°8) de cantera
certificada

Distanciamiento de
ejes a eje de las
viguetas
pretensadas a
cada 0.50m cuya
seccion es de
0.11*0.10m (ancho
* alto).

Resistencia de
concreto de la
vigueta
pretensadas 350,
420,500 kg/cm2.

Varilla de acero
pretensado de
alta resistencia
de 405 mm
cuyo punto
de fluencia es
de 18900 (fy)

INSTRUMENTOS

Norma peruana de
estructuras capitulo
18- concreto pre
esforzado

Cadigo de concreto
estructura ACI 318-02

NTP
334.189:2016

ESCALA

RAZON
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Asimismo
(Chemillier,1980, p.202)

Se trata de una técnica
muy conocida y
aplicada en el campo
de la casa unifamiliar.
Por su agilidad, por la
ligereza de los
componentes que no
exigen elementos de
manutencion, por la
facilidad y rapidez de la
colocacion en obra, es
el tipo de la técnica
para pequefios
componentes
industrializados.

kg/cm2.

Aceros que
conforman la
losa
Acero de
temperatura,
acero positivo,
acero negativo
se desestima
porgue esta
incluido en la
vigueta.

2-LADRILLO DE
TECHO

Ladrillo tipo
bovedilla arcilla
0.15m*0.39m*0.25m

3-LOSA VACIADA
IN SITU

Resistencia de
concreto de losa de
compresion de
175kg/cm2 vaciada
in situ
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ANEXO 3 MATRIZ DE OPERACIONALIDAD

Tabla 25 Tercera Variable dependiente de Estudio y Operacionalizacion

MATRIZ OPERACIONAL ( OPERACIONALIZACION)

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS ~ ESCALA
DEPENDIENTE CONCEPTUAL OPERACIONAL
) Materiales REGLAMENTOS
(Guzman ,2016, parr.2)
. . Costo Mano de obra DE COSTOS Y
L viendas d Indica. La v,arlabl_e dependiente PRESUPUESTOS
as viviendas de i La autoconstruccién es  Sera analizada en base
autoconstruccion lima sur la forma de edificacién  al reglamento de costos
que se realiza mediante y presupuestos y la Productividad NORMA RAZON
la |Bversc;()r; directa de norma técnica E-070
trabajo de los propios Tiempo TECNICA
usuarios de la vivienda. donde se encuentra
“A largo plazo, la todo relacionado a E-070
autoconstruccion albafileria confinada Exigencia del
inmediata genera mas producto, costo y
HE beneficio
autoconstruccion no
sigue la planificacién
natural de los Calidad
arquitectos, el uso Ensayo

_constante de las
viviendas ocasionara
problemas”

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 6 ENCUESTA

ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur,2020

1. Cuél es su edad segun los rangos siguientes:

s ]
[ ]
[ ]
]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

[E Entre 10 y 19 afios

D Entre 20y 29 afios
D Entre 30 y 39 afios
]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

|:| El propietario no conoce o no quiere
D Fprecio es muy caro |
|::| No lo venden cerca I

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

[ Ferreteria mis cercana |
D | Sodimac o maestro 2
D [ Misma empresa ]
[] | Lugar mis barato )

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

D ‘;reterfas J
|
|

rNo conozco como usarlo l

K] l?odimac 0 maestro
D Eventos
D Internet

il
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el analisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

(e ]
[(emaroma ]
(K] ]
(e

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

|:| Entre 10y 19 afios

Entre 20y 29 afios

Entre 30 y 39 afios

40 afios a mas

IR

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

I:I [ El propietario no conoce o no quiere |

X] | El precio es muy caro —I
|
|

D [ No lo venden cerca
I:l li\lo conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

IE | Ferreteria mas cercana |
I:I | Sodimac o maestro —I

D | Lugar mas barato

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

| Ferreterias |
|:| | sodimac o maestro |
I:I I Eventos * J
D l Internet I
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ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el anélisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

(X e ]
e
[ Cemnr ]
(s ]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

D Entre 10y 19 afios
D Entre 20 y 29 afios
@ Entre 30 y 39 afios

[] [wmamss ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

IZ| | El propietario no conoce o no quiere I

|:| | El precio es muy caro l
|:| | No lo venden cerca l
|

|:| | No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

D | Ferreteria mas cercana l

D | Sodimac o maestro |
@ | Misma empresa j
|

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

|:| I Ferreterias I

I Sodimac o maestro |

D | Eventos * |
[:I | Internet |

o)
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El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cuadl es su edad segun los rangos siguientes:

[ wmma ]
[(ewaroma ]
X [emormne |
(e

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

IX Entre 10y 19 afios
l:] Entre 20y 29 afios
l_—_l Entre 30 y 39 afios

I:I 40 afios a mds

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

I:I | El propietario no conoce o no quiere '

KI I El precio es muy caro ‘
|:| | No lo venden cerca I
|:| LNo conozco como usarlo |

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

I:I I Ferreteria mas cercana |

D I Sodimac o maestro |
Xl | Misma empresa |
I:I l Lugar mds barato |

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

I:I | Ferreterias _I
KI | Sodimac o maestro ]

D lEventos & |
D Llnternet

L’
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

(e ]
X v ]
[ ]
[

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

Entre 10y 19 afios
|:| Entre 20y 29 afios
|:| Entre 30 y 39 afios

[] [sostomamie ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

D I El propietario no conoce o no quiere J

|:| | El precio es muy caro ]
|:| | No lo venden cerca ]

@ | No conozco como usarlo l

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

I:I | Ferreteria mas cercana |

|:| [ Sodimac o maestro

|
I Misma empresa |
|

D I Lugar mds barato

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

Ferreterfas |

I Sodimac o maestro |

[:l | Eventos  * |
I:I | Internet ]

]
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segln los rangos siguientes:

(o]
X] v ]
[ ]
[(eaw]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

IX] Entre 10y 19 afios
D Entre 20y 29 afios
|:| Entre 30 y 39 afios

[ [

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

|:| I El propietario no conoce o no quiere |

D LEI precio es muy caro J
|
|

D l No lo venden cerca
IX' LNo conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

|| [ Ferreteria mas cercana |
D | Sodimac o maestro |
| Misma empresa |
D | Lugar mis barato |

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

[:] l Ferreterias

& | Sodimac o maestro |
|:I l Eventos o l
D | Internet I
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

X ]
NETTT.
e
(s

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

Entre 10y 19 afios
]
I:] Entre 30y 39 afios

D 40 afios a més

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

IE | El propietario no conoce o no quiere |

|:| | El precio es muy caro ]
|
|

|:| | No lo venden cerca

D ] No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

|:| [ Ferreteria mds cercana |

m [ Sodimac o maestro j

D | Misma empresa |
|:| [iugarmés barato |

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

|___| | Ferreterias l

| Sodimac o maestro ]

[:I l Eventos ’ |
l:l l Internet l

Al
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

(e ]
(X v ]
[ ]
.

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

@ Entre 10y 19 afios
D Entre 20y 29 afios
D Entre 30 y 39 afios

[] G|

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

7
X| | El propietario no conoce o no quiere I

I:I | El precio es muy caro —I
|
]

D | No lo venden cerca

I:I | No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

Kl l Ferreteria mas cercana |
I:l I Sodimac o maestro

|
|:| l Misma empresa |
|

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

|:| | Ferreterias [
IX] | Sodimac o maestro |
D [ Eventos |
D | Internet I
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

(]
NEETT.
] e ]
.

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

[]
|:l Entre 20 y 29 afios
D Entre 30y 39 afios

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

|:| | El propietario no conoce o no quiere |

|:| l El precio es muy caro I
I:I l No lo venden cerca l
K:I | No conozco como usarlo |

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

|X’ | Ferreteria mas cercana l

D I Sodimac o maestro |
|:| | Misma empresa I
I:I ] Lugar més barato [

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

I:I LFerreterias l
l Sodimac o maestro |

E] ] Eventos i |
D | Internet |
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el anélisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

D Entre 30y 39 afios
D Entre 40y 49 afios
\/

Entre 50 y 59 afios
D Mas de 60 afios

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

EI Entre 10y 19 afios
]
|:] Entre 30 y 39 afios

Vi

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

X] | El propietario no conoce o no quiere l
I:] l El precio es muy caro ]

I:] | No lo venden cerca I
I:l l No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

m | Ferreteria més cercana |
|:| | Sodimac o maestro |
|:| | Misma empresa S
|:| [Lugar més barato —l

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

|:| | Ferreterias |
[X| | sodimac o maestro |
I:] [ Eventos  * |
l:’ | Internet |

'z
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cual es su edad segun los rangos siguientes:

[lewmmoe ]
[lewwrsme ]
X [emsorsares ]
[ ]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

Ij Entre 10y 19 afios
m Entre 20y 29 afios
[I Entre 30 y 39 afios

[] [tomamie ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

|:| [jl propietario no conoce o no quiere l
I:I ] El precio es muy caro |

D | No lo venden cerca |
Kl | No conozco como usarlo ]

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

I:l I Ferreteria mas cercana J

I Sodimac o maestro [
|:| l Misma empresa I
|:| l Lugar més barato ‘

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

I:] I Ferreterias |
[:I [ Sodimac o maestro —|

4
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad seguin los rangos siguientes:

(e ]
X v ]
(e ]
(s ]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

Entre 10y 19 afios
l:l Entre 20 y 29 afios
|___| Entre 30 y 39 afios

[] [stomames ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

m l El propietario no conoce o no quiere |

D l El precio es muy caro |
l:] I No lo venden cerca |
|

D I No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

Ferreteria mas cercana !

] Sodimac o maestro

|
[:I l Misma empresa |
D [Lugar mads barato |

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

Ferreterias I

I:l [ Sodimac o maestro l

I:] | Eventos ' |
l:l l Internet I

2
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ANEXO 6
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ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segtn los rangos siguientes:

(Ao |
[ fewaroms |
[ lewmsmrns |
[lsems]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

E Entre 10y 19 afios
]
D Entre 30 y 39 afios

[] Coosmamae

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

D | El propietario no conoce o no quiere |

|
l:] l No lo venden cerca J
|

E l No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

D | Ferreteria mas cercana —|

[Z I Sodimac o maestro |
D | Misma empresa |
|

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

|:| | Ferreterias I
I:I I Sodimac o maestro I

m I Eventos  * I
I:I l Internet I
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ANEXO 6
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ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

X [ ]
(emovana |
(et |
(e

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

I:I Entre 10y 19 afios
B] Entre 20y 29 afios
D Entre 30 y 39 afos

[] [stomamas ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

| El propietario no conoce o no quiere |
I:I | El precio es muy caro I
|:| I No lo venden cerca I

|

D | No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

E | Ferreteria mas cercana |
D | Sodimac o maestro |
D | Misma empresa ]
[:I | Lugar mis barato |

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

D | Ferreterias I
|:| | Sodimac o maestro ]

IXI | Eventos = |
I:I l Internet J

i

il
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el analisis de losa aligerada convencional y
viguetas pr das en las auti i de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

(e ]
(R emarisie ]
[ ]
.

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

D Entre 10y 19 afios
X
D Entre 30 y 39 afios

D 40 afios a mas

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

D l El propietario no conoce o no quiere I

Ig I El precio es muy caro l
|:| [ No lo venden cerca ]
|

D I No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada
m | Ferreteria mas cercana I

I:I I Sodimac o maestro I
D | Misma empresa I

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

I:] | Ferreterias |
I:] I Sodimac o maestro

|
! Eventos * J
D | Internet I
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ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cuadl es su edad segtin los rangos siguientes:

W Cewemrmoes |
[ lemroaes |
[l |
[JLweem ]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

D Entre 10y 19 afios
KI Entre 20y 29 afios
D Entre 30 y 39 afios

[] Comtorames ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

| El propietario no conoce o no quiere |

| El precio es muy caro

D | No lo venden cerca |

D I No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

IZ] | Ferreteria mas cercana |
D | Sodimac o maestro I

D | Misma empresa l
D |Lugarmés barato ]

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

D | Ferreterias I
[I | Sodimac o maestro |
I:I I Eventos  * |
D I Internet |

A6

85



ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

M ]
(v ]
(e ]
(s ]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

I:I Entre 10y 19 afios
@ Entre 20 y 29 afios
|:| Entre 30 y 39 afios

[] [somamie ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

|:| L El propietario no conoce o no quiere |

|:| | El precio es muy caro l
l:l I No lo venden cerca ]
|

% | No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

lE I Ferreteria mas cercana |

[:I | Sodimac o maestro |
EI I Misma empresa |
D [Lugar mds barato ,

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

m | Ferreterias |
D | sodimac o maestro |
D | Eventos  * |
I:l I Internet 1
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

X| s ]
[(ewarome ]
[ ommrraer ]
(s

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

X] Entre 10y 19 afios
I:I Entre 20y 29 afios
I:I Entre 30 y 39 afios

[] [eomamac ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

K‘ | El propietario no conoce o no quiere |
D | El precio es muy caro |
D | No lo venden cerca |

D | No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

|:| | Ferreteria mds cercana '

IE l Sodimac o maestro l
|:| lﬂisma empresa |
D | Lugar mds barato —|

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

@ LFerreterias I
D | Sodimac o maestro l

|:| | Eventos  * ‘
|:| | Internet

-
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cuadl es su edad segtn los rangos siguientes:

(v ]
[ ]
[ ]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

D Entre 10y 19 afios
D Entre 20y 29 afios
D Entre 30 y 39 afios

X [smamic ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

|:| | El propietario no conoce o no quiere l

|:| Iilprecio es muy caro I
IE LNo lo venden cerca I
|:| l No conozco como usarlo j

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

D I Ferreteria mas cercana !
l:l I Sodimac o maestro |

IE I Misma empresa |
I:l [ Lugar méds barato J

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

KI | Ferreterias I
I:I I Sodimac o maestro I

D [ Eventos  * |
D I Internet

il
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

(e ]
[ v ]
(e ]
.

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

KI Entre 10y 19 afios
[]
|:| Entre 30 y 39 afios

[] Comorams ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

D | El propietario no conoce o no quiere |
I:I | El precio es muy caro |
& | No lo venden cerca |

D I No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

D | Ferreteria mas cercana |

lz] ] Sodimac o maestro |
D 1 Misma empresa I
I:I ILugar mads barato |

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

D [ Ferreterias |
EI [ Sodimac o maestro |

D l Eventos  * |
@ , Internet J

20
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

P ewmrmaes ]
[l ]
(e ]
=T

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

D Entre 10y 19 afios
D Entre 20y 29 afios
E Entre 30 y 39 afios

[] [storanse ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

D El propietario no conoce o no quiere |
|:| l El precio es muy caro

|
|:| | No lo venden cerca I
|

R] | No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

l:l | Ferreteria mas cercana |
D [ Sodimac o maestro |

IE | Misma empresa J
[I | Lugar mds barato J

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

|:| l Ferreterias |
|:| I Sodimac o maestro J

Eventos 5 l

B
M | Internet |
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

[l ]
[l ]
(e ]
X[eam

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

|:| Entre 10y 19 afios
% Entre 20 y 29 afios

Entre 30y 39 aﬁos

(] (o]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

D | El propietario no conoce o no quiere |
|:] [ El precio es muy caro

|
m | No lo venden cerca I
|

[I I No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

I:' | Ferreteria mas cercana l
|:| I Sodimac o maestro

|
IE l Misma empresa |
D ILugarmés barato |

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

I:I | Ferreterias |

‘E | Sodimac o maestro [
D | Eventos 2 l

D | Internet |
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJIO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

[ Comsoyranr ]
[ msoyrsis |
[ msoyraer |
R[]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

D Entre 10y 19 afios
[]
KI Entre 30y 39 afios

[] [stomamae ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

g | El propietario no conoce o no quiere l

|:| | El precio es muy caro l
I:I | No lo venden cerca I
|

D | No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

[:I [ Ferreteria mas cercana |

D l Sodimac o maestro |
E | Misma empresa |
D ILugarmés barato I

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

|:| lErreterfas —|
IXI l Sodimac o maestro l

D I Eventos * |
l:l | Internet

23
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

B r=rr
[ emvoos |
[z |
Y]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

@ Entre 10y 19 afios
l:] Entre 20y 29 afios
[:I Entre 30 y 39 afios

[] [ctomamse |

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

|:| | El propietario no conoce o no quiere [

|:| | El precio es muy caro

| No lo venden cerca |

| No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

K’ L Ferreteria mas cercana I

D | Sodimac o maestro I
|:| I Misma empresa ]
|:| ILugarmés barato I

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

[ Ferreterias I

liodimac 0 maestro l

|:| LEventos & I
D Llntemet |
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

(e ]
[(emarose ]
[ ]
]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

E Entre 10 y 19 afios
D Entre 20 y 29 afios
|:| Entre 30 y 39 afios

[] [teramis ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

D | El propietario no conoce o no quiere
|:| [ El precio es muy caro |

|:| | No lo venden cerca |
m [ No conozco como usarlo |

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

m [ Ferreteria mas cercana I
I:I I Sodimac o maestro |

D | Misma empresa |
D | Lugar mds barato —|

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

I:I [ Ferreterias |
D ‘ Sodimac o maestro |

m } Eventos  ° l
. l Internet I

M
o |
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ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

(e ]
NETTT.
(e ]
X[ ]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

D Entre 10 y 19 afios
D Entre 20 y 29 afios
Entre 30y 39 afios

[] [osomsmie ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

@ I El propietario no conoce o no quiere |

D I El precio es muy caro |
D I No lo venden cerca |
|

D | No conozco como usario

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

Kl | Ferreteria mas cercana |
I:l | Sodimac o maestro

|
|:| l Misma empresa l
D LLugar mds barato ]

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

l:l l Ferreterias |

[ Sodimac o maestro |

1 Eventos = |

[:] I Internet |
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ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

[ [owesmsanes ]
[ J[ewesmriates ]
X ewesarssares |
[ [esesme ]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

‘Z' Entre 10 y 19 afios
D Entre 20y 29 afios
D Entre 30 y 39 afios

I:] 40 afios a mas

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

IX] I El propietario no conoce o no quiere |

|:| l El precio es muy caro l
I:I [ No lo venden cerca |
I:I Iﬂ) conozco como usarlo I

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

D ’ Ferreteria mas cercana ’

IX] l Sodimac o maestro l
I:I I Misma empresa l
|:| 1Lugarmésbarato I

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

D | Ferreterias |
@ | sodimac o maestro |
D | Eventos |
D | Internet
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ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

(e ]
[ emmrse ]
X e ]
(s

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

@ Entre 10y 19 afios
l:l Entre 20 y 29 afios
D Entre 30y 39 afios

[] [ostosamis |

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

I El propietario no conoce o no quiere ]

D I El precio es muy caro ]
|
|

D | No lo venden cerca
M l No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

|:| | Ferreteria mas cercana l
I:I l Sodimac o maestro |

[ Misma empresa l

D I Lugar mds barato ]

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

Ferreterias I

IZ | Sodimac o maestro |

|:| I Eventos 2 I
D l Internet [
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacion trata sobre el analisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

=
[(ewarona ]
[ ]
s

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

@ Entre 10y 19 afios
D Entre 20y 29 afios
[] Entre 30 y 39 afios

[] [ommamie ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

| El propietario no conoce o no quiere I
D I El precio es muy caro

|:| | No lo venden cerca

l:l I No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

D l Ferreteria mas cercana I

|:| | Sodimac o maestro
|:| | Misma empresa

IE ! Lugar mds barato

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

D [ Ferreterias I
I:] I Sodimac o maestro |

|:| l Eventos i ]
@I Internet I
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ANEXO 6
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
ESCALA DE LIKERT

El presente instrumento de investigacién trata sobre el andlisis de losa aligerada convencional y
viguetas pretensadas en las autoconstrucciones de lima sur ,2020

1. Cudl es su edad segun los rangos siguientes:

Ty
[ |
[l ]
[ ]

2. Cuantos afios de experiencia tiene como maestro de obra

m Entre 10y 19 afios
D Entre 20 y 29 afios
|:] Entre 30 y 39 afios

(] G ]

3. Razones por las que no se usa el sistema de viguetas pretensadas en autoconstrucciones

I:] | El propietario no conoce o no quiere I

I:l | El precio es muy caro I
|:] rNo lo venden cerca I

IE I No conozco como usarlo

4. Lugares donde compraria la vigueta pretensada

I:I | Ferreteria mas cercana |

D l Sodimac o maestro I
I:l l Misma empresa I
@ ILugarma'sbarato |

5. Lugares donde se informa sobre los nuevos productos constructivos

| Ferreterias ]
| Sodimac o maestro J
L]

Eventos  * I

D | Internet I
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ANEXO 7 MANUAL DE CONSTRUCCION PARA MAESTRO DE OBRA

Contenido General

. Presentacion
. Objetivo
. La Vigueta Pretensada Y La Bovedilla

CONST

Para maestros de obra

Construccién dc;;‘

. Beneficios De La Vigueta Pretensada
. Proceso Constructivo de la vigueta pretensada

nhswNnNPR

e Apilacion
Izaje
- Apuntalamiento

Colocacion De Viguetas Y Bovedillas

\/l\menciag SQN

\g

Vi gu eta S*- '"r‘e in»S a das Colocacion De Acero Negativo, Acero De
; * lé E. Temperatura E Instalaciones Eléctricas

3 ._
F Colocacidon De Las Instalaciones Sanitarias
Vaciado De Concreto

Curado De Concreto

Desapuntalamiento

Acabados

| 6. Recomendaciones
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3. LA VIGUETA PRETENSADA
Y LA BOVEDILLA

Las viguetas pretensadas cumplen con los reguerimientos de la

narma peruana de estructuras capitulo 18- concreto pre

esforzado v con el codigo de concreto estructura ACI 318-02

asimismo cumple con los requisitos de la ntp 334.189.
Constituida por los siguientes materiales:

=  Cemento
= Arena gruesa
= Confitillo

= Acero pretensado

Lo cual se caracteriza de la siguiente manera:

-aracteristicas de las viguetas pretensadas Concremax

Sarte b Araa fpu e - '!.I'«u}:mb;n IF"-ﬂn
rie (o8 Boero ap (em whgue wigueta
jcm’) |(Kglem’)| (kglem’) (m] kg/mi
V101 | gazs | 18000 350 0.54 0.0072 17.0
V102 | nsos | teooo | 350 109 0.0072 17.0 |
V103 | 0630 1 BoD 420 1.01 0.0072 170
vidd | 0.7R4 1 BSD d20 1.09 Q0072 170
V105 | 0S80 1 Gy S00 1.31 oo 170
fpu | residtencils altma del stero
¢ : reskstendia especificada del condreto
=] excentrichlad del aens de la wsgueta
TIPOS DE VIGUETAS
W-101 V102 V-103 V-104 V-105
Fadmm dpdmm Sedmm 4a5mm S5aSmm

102




BOVEDILLAS DE ARCILLA

Las bovedillas son los ladrilles que cumplen con los requisitos
especificados en 1a norma técnica peruana 331.017 en cuanto se
refiere a materia prima y con Ia norma técnica 331.040 para
techos y entrepisos aligerados.

BOVEDILLA DE CONCRETO

La materia prima utilizada en Ia produccion de las bovedillas
cumple con las normas técnicas peruanas 334.009(cemento)
,400.037 (agregados) y 334.087(aditivos).

BOVEDILLAS DE POLIESTIRENO

Es el complemento que permite obtener losas aligeradas de
menor peso ya que las presentaciones son de
espaciamento@50=0.39x1.00 m de longitud y de
espaciamento@60=0.49x1.00 m de longitud.
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4. Beneficios de la vigueta 5. Proceso constructivo de la
pretensada vigueta pretensada

- Apilacion

Colocan las viguetas en forma en T invertida vy sobre una superficie
= Proceso constructivo rapido y de facil instalacion, reduce el | plana los listones a cada 30cm de los extremos. Los espaciamisntos
tiempo de ejecucién. E.ntre listones de 1.?Dm numeru de hllErElE de viguetas 9, entre

listones de 2.00 m numero de hileras de viguetas 7.

= Ninimo personzl requerido para su instalacion.
~ . Colocar listones alineadaos,
= Ahorro de encofrado debido a que solo se utiliza los

=

puntales y soleras. —

= Ahorro de concreto

L |
| 1

= Ahorro de acero

= DMejor acabado de losa

|
|

mmdaim jlaes
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Con winche eléctrico

- Izaje
izaje puede ser:

Manual (aqui deben ser manejadas las viguetas en formade T
invertida)

Con torre graa

Nota: Dejar hasta 2m de volado de donde coger las viguetas.

Con polea

1UD



. Apuntalamiento

Viguetas

Donde:
“g" distanciamiento entre soleras

“p” distanciamiento entre puntales

Las viguetas no necesitan fondo de encofrado, solo necesitan de

Soleras

Puntzles

soleras y puntales gue varian segun el espaciamiento entre

viguetas.

. Colocacion de viguetas y bovedillas

Aqui se recomienda comenzar con las bovedillas y continuar luego
con las viguetas y asi sucesivamente.

Colocar las bovedillas como elementos distanciadores de las
viguetas

Nota: nunca colocar las bovedilias sin antes haberlas apuntalados.
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Colocacion de acero negativo, acero de temperatura e
instalaciones eléctricas

El acero negativo va espaciado cada 50 o 60 cm podria distribuirse
también a menor distanciamiento en la losa segln indicaciones

del proyectista.

- Colocacion de las instalaciones sanitarias

Se recomienda que las tuberias de desagle vayan paralelas a la
direccion de las viguetas (entre bovedillas)

Asimismo, se sugiere gue en la zona de bafos donde van los
montantes por lo general muy cercanas a los bordes se empiece

con bovedilla.

- vaciado de concreto

Regar la losa: con un chorro de agua para garantizar Ia union
vigueta- losa ademas que las bovedillas tienen mayor area que las

tradicionales y absorben.

Mantener siempre humedas las bovedillas de arcilla: 3 menudo se
mojan las bovedillas y viguetas solo al comenzar el vaciado y se
descuidan los Gltimos tramos.

Reglear: en forma paralela a las viguetas.

Vibrado: y reglando evitando el sobre vibrado que puede generar

segregacion en la mezcla.

Juntas: vigas y losa debe ser vaciada al mismo tiempo. Vaciar vigas
hasta el nivel inferior de la losa crean junta innecesaria y perjudicial

para el esfuerzo rasante.

curado de concreto

Rosear agua en cuanto se pierda la pelicula de agua de la losa
proceso de exudacion
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El curado de la losa por lo menos 4 dias s sumamente
importante para evitar la formacion de fisuras.

- desapuntala miento

La resistencia minima gue debe tener un concreto para
desencofrar con seguridad es de 140 kgfcm?2, pero debera

mantenerse re cimbrada de acuerdo lo indicado en el cuadro.

Vigisota 11 x 10
Lisges delas padias Erntrapisn Arciea
0LDd - 300 m 5 diag 4 dias
300 - 450 m 5 dias « 7 dias® 4 dias
450 - 5.50m T dias = T dias® 5 dias
550 - T.0dm 15 diags + T dias"® B diag
7.00 - B&0 m 15 dias + T digs® T dias

- acabados

Los techos pueden ser tarrajeados, escarchados, !sﬂlaq ueados o

dejarlos expuestos en zonas de sotanos.

6. Recomendaciones

Seguir un proceso adecuado para las diferenfes aclividades en el
proceso constructivo de la losa con vigueias prefenzadas para
maximizar la productividad v mantener la calidad del acabado.
Las empresas fabricantes de los elementos de prefabricado dar
una difusion hacia la poblacion sobre el producto va gue el uso de
ellas mejora la construccion de las viviendas unifamiliares y ain
exizte una cantidad considerable de viviendas autocconstruidas v
por construir.
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ANEXO 8 RECOLECCION DE FOTOS

Figura n°22 fotos con los maestros de obra

Foto con los
maestros de obra
en la obra

Fuente: Propia (2021)

Figura n°23 fotos en el lugar de la tesis

Foto en el lugar
donde se realizdé mi
tesis.

Fuente: Propia (2021)
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Figura n°24 fotos a los maestros con la guia de construccion

Foto a los maestros
con la guia
entregada de
construccion.

Fuente: Propia (2021)

Figura n°25 proceso de encofrado de la losa convencional

Foto de la losa

convencional
» puesto el encofrado

con el entablado,
puntales y soleras.

Fuente: Propia (2021)
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Figura n°26 colocacion de ladrillos y acero losa convencional

Foto de la losa
convencional en la
colocacioén de los
ladrillos, refuerzo
del acero y encima
de los ladrillos el
acero de
temperatura.

Fuente: Propia (2021)

Figura n°27 colocacion de instalaciones sanitarias y eléctricas

Foto de la losa
convencional en la
colocacioén de las
instalaciones
sanitarias y
eléctricas.

Fuente: Propia (2021)
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Figura n°28 vaciado del concreto de la losa convencional

Foto de la losa
convencional al
momento del
vaciado del
concreto.

Fuente: Propia (2021)

Figura n°29 curado de lalosa convencional

Foto del curado de
la losa después de
24 horas que se

vaceo el concreto.

Fuente: Propia (2021)
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Figura n°30 la losa convencional culminada

Foto de la losa
culminada, luego a
un lapso de 21 dias
se pasa a retirar el
encofrado.

Fuente: Propia (2021)

Figura n°31 Encofrado de la losa con viguetas pretensadas

Foto de la losa con
viguetas
pretensadas ya
encofrada como se
puede observar con
las soleras y
puntales.

Fuente: Propia (2021)
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Figura n°32 colocacion de las viguetas y bovedillas de arcilla

foto de la losa con
viguetas
pretensadas ya
puesto las
bovedillas y las
viguetas.

Fuente: Propia (2021)

Figura n°33 colocacion de lainstalacion eléctrica y sanitaria

Fuente: Propia (2021)

viguetas
puesto las

eléctricas y
sanitarias.

Foto de la losa con

pretensadas ya

instalaciones
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Figura n°34 vaciado del concreto de la losa con viguetas pretensadas

Foto de la losa con
viguetas pretensadas
después de la limpieza y
mojado para eliminar
cualquier material
ajeno y continuar con el
vaciado el concreto.

Fuente: Propia (2021)

Figuran°35lalosa con viguetas pretensadas culminada

Foto de la losa con
viguetas pretensadas

culminado la losa
» vaciada para después

desencofrar.

Fuente: Propia (2021)

115



