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RESUMEN

El campo de la construccion ha sido objeto de constante innovacion tecnolégica tanto en
materiales como herramientas, agilizando procesos constructivos, productivos y reduciendo
costos en construccion de edificios multifamiliares, siendo la partida de encofrados la que
mas ha evolucionado tecnol6ficamente, pero que ain se ignora. En ese sentido, dicha
investigacion se plante6 como objetivo analizar comparativamente entre el encofrado
modular y encofrado tradicional respecto al rendimiento, costo y tiempo en construccion de
viviendas multifamiliares en Lima, 2023. Para ello se eligié dos edificios multifamiliares
uno construido con EM y el otro con ET. Metodologicamente, la investigacion tiene enfoque
cuantitativo, nivel correlacional, alcance descriptivo-comparativo, y disefio no experimental.
Finalmente, segun el analisis semanal de resultados se concluye que el encofrado modular
alcanz6 42.30% hh/m? mayor RMO respecto al ET; usando EM se emple6 menor horas
hombre, equivalente a 408 hh (35.29%); y finalmente, se logré ahorrar S/ 10,277.5 soles
semanal por concepto de MO (35.29%). Asimismo, de acuerdo al andlisis general de
resultados se concluy6 que, el EM alcanz6 31.30% hh/m? mayor RMO que el ET; usando
EM se empled menor hh, equivalente a 9 semanas (42%); y finalmente, con ello se logré

ahorrar el CMO en 37.33%.

PALABRAS CLAVES: encofrados, encofrado tradicional, encofrado modular,

encofrados Forsa, vivienda multifamiliar.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

En los ultimos afios el campo de la construccion ha sido objeto de constante
innovacion tecnoldgica tanto en materiales como herramientas que han permitido agilizar
procesos constructivos y productivos, y fruto de ello, la reduccion de tiempos y costos de los
proyectos de construccion de edificios [viviendas]; siendo la partida de encofrados la que
mas ha evolucionado tecnologicamente, pero que aun se ignora; es decir, se olvida que dicha
partida representa un porcentaje muy significativo en el costo total de los proyectos de
edificacion u obra civil. Ante tal situacion, las nuevas metodologias de construccién son una
alternativa de solucién a la problematica de la vivienda, de forma rapida y eficiente. Es decir,
para contrarrestar el creciente déficit de vivienda en los paises del mundo y sobre todo en
los paises en vias de desarrollo, es ir renovando tecnolégicamente los sistemas de encofrado

(Tarqui Cabanay Tejada Pare, 2023, pp. 2, 18).

Por otro lado, cabe sefialar que, el déficit de viviendas es una realidad que enfrentan
paises de todo el mundo, hecho que ha impactado en el sector construccion e inmobiliario,
obligando a buscar nuevas técnicas y procesos constructivos que faciliten su acceso y se
pueda atender a las diferentes necesidades de la sociedad. Con la nueva tecnologia se tendra
mejores beneficios en el area de la construccién de vivienda dejando de lado los procesos
constructivos tradicionales, ademas, [disminuir los costos de construccion, y con ello, el
acceso sea mas factible tanto para las constructoras como para beneficiarios] (Luque

Meneses y Moran Menéndez, 2022, p. 20).

En Espafia, segun (Cruz Fuentes, 2021), la industrializacién tiene una gran ventaja

sobre la construccion convencional, el tiempo. El hecho de que el plazo de ejecucion de una
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obra se reduzca — en promedio — de dos afios a unos meses permite una direccion y gestion
estratégica mucho mas 4agil. En dos afios puede cambiar el ciclo econémico, el marco
normativo o fiscal, lo cual perjudicaré los costos del proyecto. La industrializacién ofrece

un balance cercano al costo inicial y en el ciclo de vida de un edificio.

Ademas, desde el punto de vista de Catena (2019, citado por Cruz Fuentes, 2021)
muchas constructoras ya no ven atractiva la construccion convencional, porque consideran
que al final de la obra en cuanto a tiempo los precios suben y se convierten mas caros. La
construccién industrializada, sin embargo, en sus procesos de edificacion tienen mayor
estabilidad en los costes de mano de obra y disminucién del tiempo que son factores
determinantes en dicho sector. Esto permite cerrar precios y contratos con las fabricantes,
con el consecuente doble ahorro econdémico y mayor tranquilidad en la entrega de los mismos
(p. 42). Por eso, siguiendo ese mismo criterio, en la presente investigacion se propone un
criterio muy similar, usar el encofrado modular en reemplazo del encofrado tradicional,
debido a las bondades que ofrece respecto a rendimiento, costo y tiempo en construccién de

viviendas multifamiliares.

Asimismo, los encofrados como medios auxiliares generalmente han pasado
desapercibidos en el proceso constructivo, tanto es asi que, en la inmersion en fuentes
documentales del pasado, apenas tienen mencion 0 mas bien inexistentes. Sin embargo, se
apuesta por su estudio como una nueva via de informacion sobre técnicas constructivas
pasadas que forman parte de nuestro patrimonio heredado. Se pretende demostrar que el
encofrado, como elemento de moldeo, contribuy6 al nacimiento, desarrollo y sistematizacion
de técnicas constructivas que a su vez permitieron el crecimiento edilicio de culturas tan

importantes como la romana y la islamica (Gonzales Sanchez, 2022, p. 8).
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Finalmente, segun Pérez Garcia y Janoschka (2016), una razén que origind este
problema ha sido la débil trayectoria del estado espafiol buscar unidad entre politicas de
vivienda con la edificacion de un estado de estar bien, lo que ha llevado a un abanico de
viviendas sobredimensionado y debilitando la tasa de propiedad en vez de alquiler, ademas,
de un deficit elevado de vivienda, superando solo el 1% del stock general. Por considerar
algunos datos, Espafia ha sido el pais con mayor porcentaje con propiedad de viviendas
(85%). También posee muchas viviendas por cada mil habitantes (544 frente a 438). Al
mismo tiempo, es uno de los paises europeos que tiene mas porcentaje de vivienda
multifamiliar, es decir, 65% de poblacion vive en pisos (pp. 214 y 216). La evidencia de ello,
es que en dicho pais se ha utilizado la industrializacion tecnoldgica de los encofrados, aun

cuando los estudios y estado del arte sean limitados.

En Colombia, entre las tecnologias que se han mejorado en la construccién de
edificaciones, y en las que se ha venido trabajando en las Gltimas décadas, se pueden
enumerar diferentes aspectos a nivel de disefio, construccion, planeacion, control, analisis
de presupuestos y supervision, en los que se ha innovado y que en la medida en que el tiempo
avanza se aplican con mayor rigurosidad en las obras civiles y edificaciones. En particular,
cuando se hace referencia a las formaletas/encofrados dentro de la construccion,
consideradas como estructuras de apoyo con sus elementos auxiliares (cimbras, puntales,
tensores y celosias). Dicho autor busco realizar una caracterizacion y evaluacion de los
principales tipos de formaletas que se utilizan en la construccion de edificaciones de concreto
en Bucaramangay su area metropolitana, con el fin de definir ventajas y desventajas (Acelas

Prada, 2022, pp. 15, 16 y 19).

En consecuencia, el diagnostico de la realidad problematica sobre encofrado coincide

con la sustentacion de Botero (2006), quien dice que el conocimiento sobre encofrados ha
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sido el campo menos tratado en edificaciones, ya que segun la busqueda de fuentes
bibliograficas al respecto se tiene resultados desalentadores, pues los Gltimos afios la técnica
de encofrar ha variado en el medio de la construccion. Al ser una temética poco explorada,
se pronostica que serd limitada la informacién a la hora de escoger el encofrado correcto, y
se tendra limitadas asesorias que se puedan realizar con respecto a este tema de
investigacion, lo cual seguira existiendo acabados inadecuados, creando mas actividades de
trabajo que el obrero debera ir detallando dicha superficie (Acelas Prada, 2022, pp. 16). Ante
lo expuesto, nacié la motivacion de buscar una nueva alternativa con la mirada puesta en
mejorar dicha problematica. Es asi que, la experiencia de la empresa colombiana Forsa,
ofrece un nuevo paradigma de encofrado manoportable mas conocido como formaletas que
viene aplicandose en muchos paises, especialmente en vivienda social (Acelas Prada, 2022,

pp. 19-21).

Finalmente, la optimizacion de los procesos constructivos a través de la
industrializacion se ha convertido en una medida necesaria para equilibrar el déficit de la
relacién oferta-demanda de viviendas que ha incrementado en los ultimos afios e incide
directamente en la economia del estado, asi mismo, ha permitido ampliar las probabilidades
de que los ciudadanos hagan efectivo su derecho a vivienda digna como se proclama en la

Constitucidn Politica (Lara Mejia y Watts Rodriguez, 2020, p. 12).

En Republica Dominicana, la construccién es considerada como uno de los sectores
con mayor impacto en la economia, de ella depende todo el crecimiento y creacién de las
infraestructuras del pais. A pesar de esto, el sistema de construccion dominicano carece de
soluciones constructivas, un claro ejemplo son los sistemas de encofrados. En la mayoria de

las construcciones los encofrados son realizados en madera como elemento contenedor y
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estructural, este tipo de solucién no cuenta con la categoria necesaria para ser un sistema

Optimo, seguro, resistente y con larga vida Util (Beato de los Santos, 2018, p. 6).

La construccion se encuentra desfavorecida comparado a los sistemas constructivos
de otros paises més industrializados. En la actualidad los sistemas de encofrados
dominicanos suponen un reto y un desafio a las deficiencias que estos poseen en cuanto a
optimizacion, seguridad y otras caracteristicas. Dichos factores son causa principal de los
retrasos en obra, que significan mas gastos, accidentes y riesgos laborales, no contar con la
tecnologia necesaria y seguir utilizando los sistemas tradicionales mantendra desactualizado
en comparacion a los sistemas de encofrados de otros paises (Beato de los Santos, 2018, p.

15).

En términos numérico, el sistema de encofrado tradicional dominicano tiene un
rendimiento promedio de encofrado y desencofrado de 24.33 m?/dia, mientras que el espafiol
tiene un rendimiento medio de 97.5 m?/dia, es decir, el rendimiento de encofrado en Esparia
es casi cuatro veces mas rapido que en la Republica Dominicana, lo cual significa una
deficiencia significativa. Ante ello, se plantea controlar y mejorar mediante la creacién de
nuevas empresas dedicadas exclusivamente a los sistemas de encofrados, y que se
implementen medidas y normativas adecuadas para que se pueda industrializar los
encofrados (Beato de los Santos, 2018, pp. 110-111) para que de esa manera los rendimientos
de mano de obra, tiempos y costos en los proyectos puedan ser mas rentables y con ello
aumentar la construccion de mas viviendas a menores costos para cerrar la brecha de la

demanda habitacional.

Perq, en los ltimos afios vive un desarrollo urbano constante y Lima sigue creciendo

verticalmente, es decir, se viene construyendo significativa variedad de estructuras de gran
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altura, entre las cuales, los proyectos de edificacién son los que mas predominan en el sector
urbano, con edificios altos oscilando entre 91 y 200 metros (Chunga Zafia y Ramirez Tafur,
2019, p. 1). Por eso, se debe evaluar en los proyectos de edificacion, qué encofrado se debe
utilizar que provea eficiencia, velocidad, rendimiento, seguridad, etc.; sin embargo, hay que
sefialar que la eleccion de encofrado sigue siendo el tradicional, lo cual hace que los
proyectos tarden mucho mas de lo previsto, los costos se incrementen y con ello, las personas
de bajos recursos econdémicos vean relegado el suefio de tener una vivienda digna y

adecuada.

Los encofrados en el Peru son de uso temporal, ademas, no forman parte la estructura
definitiva, mas bien, son considerados de baja categoria en su contribucion al resultado del
elemento estructural a construir. La principal materia prima para la elaboracion de los
encofrados es la madera. Quienes la utilizan no toman en cuenta las normas técnicas que
restringe el nimero de usos que tiene la madera, lo cual hace que cambie las dimensiones
originales y por ende, al ser reutilizadas no se alcanza las dimensiones reales y la calidad
esperada en los elementos estructurales en las edificaciones al momento de desencofrar,
debido a la presencia de rajaduras, quiebres, alabeos y esponjamiento que presenta la madera
después de ser usadas en varias ocasiones, por lo que afecta a la estructura debilitandolas y
alterando su resistencia de disefio, generando la presencia de patologias como son la
segregacion y las cangrejeras (Palomino Huallpa y Rayme Condori, 2021, pp. 2-3). Ademas,
el uso de dicho encofrado aumenta significativamente la mano de obra, los tiempos de
entrega se retrasan, afectando el factor econdmico y, por ende, impidiendo que se construya

mayor nimero de viviendas.

Todo ello trae como consecuencia el déficit de vivienda. Desde ese punto de vista,

cabe sefialar que, en Perd, en el afio 2019, a nivel nacional, el 1.9% de los hogares
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presentaban déficit cuantitativo de vivienda. Asimismo, en el area urbana el 2.4% de los
hogares presentaban déficit cuantitativo de vivienda. Y respecto al afio anterior, en el area
urbana se tuvo un ligero incremento de 0.1% (INEI, 2019, p. 191), y segun el ministro de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, César Paniagua Chacdn dijo que hasta el afio 2022
“Se tiene 1.67 millones de hogares en el Pert que no cuentan con vivienda. De esos, dos
terceras partes son viviendas precarias y el resto no tiene ni un espacio para vivir”’ (MVCS,
2022, p. 6). Por otro lado, Antonio Amico, presidente de la Asociacion de Desarrolladores

Inmobiliarios (ADI-Per(), dijo que, hasta setiembre del 2022:

El Per( tuvo un déficit habitacional de aproximadamente 1.8 millones de unidades
inmobiliarias y cada afio hace falta presupuesto para generar vivienda multifamiliar
y social en el pais. En ese sentido, los gremios inmobiliarios conformados por la
Asociacion de Empresas Inmobiliarias del Peri (ASEI), la Camara Peruana de la
Construccion (CAPECO) y ADI vienen trabajando una agenda comun a fin de
impulsar los programas habitacionales que ofrece el Gobierno a través de Techo
Propio (TP) y el Nuevo Crédito Mivivienda (NCMV). La solucion para hacer frente
a tanta demanda insatisfecha de vivienda y disminuir las invasiones, el Gobierno, a
través del “Plan Nacional de Vivienda” se proyecta desarrollar y entregar a los
niveles socioecondmicos de menores ingresos no menos de 40 mil unidades de
viviendas, sin embargo, al hablar de un presupuesto de S/ 1200 millones se habla de
18 mil o 19 mil créditos hipotecarios, es decir, menos de la mitad (MVCS, 2022, p.

8).

Segun Barboza Becerra (2020), Peru, socialmente tiene muchos problemas, en
especial la desigualdad entre grupos de poder econdmico alto y los categorizados como nivel

bajo que no cuentan con una vivienda digna y adecuada, es decir, sujetos que se encuentran

Pag.

Oblitas Vasquez, C.; Torres Sojo, E. 18



PRIVADA

1 UNIVERSIOAD Andlisis comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional respecto a Rendimiento, Costo y
DEL NORTE Tiempo en Construccién de Viviendas Multifamiliares en Lima

bajo la categoria de especial proteccién, a pesar que la Carta magna, considera la vivienda
como un derecho para todos en el Peru, pero la realidad es adversa. Para ello, se debe hacer
reformas en la que se reconozca de manera concreta el derecho a una vivienda digna,
asegurando que toda la poblacion cuente y disfrute de este derecho (pp. 15-16). Sin embargo,
su aplicacion en el Pert es un problema que aun no ha sido tratado para las mayorias de bajos
recursos econdémicos. Por lo tanto, la responsabilidad del Estado es fomentar y crear
condiciones sociales adecuadas para que las familias alcancen un desarrollo sostenible,
siendo la vivienda un derecho que toda persona debe tener como cobijo para vivir

dignamente (p. 98).

Es por ese motivo, se debe analizar el uso o aplicacion del Sistema de Encofrado
Modular que ofrece mejores beneficios, ya que tecnoldgicamente aporta eficiencia, calidad,
seguridad y su empleo en la construccion de viviendas multifamiliares de gran altura sera de
mucho beneficio econdmicamente hablando, lo cual, las empresas constructoras junto a
Mivivienday Techo Propio podran construir mas viviendas y ofrecer a las familias a menores
precios de lo que actualmente se oferta. De esa manera se podra enfrentar lo que el analisis

estadistico va demostrando cada afio.

En Lima, segin estadistica poblacional 2018, IPSOS, “Lima Metropolitana
representa aproximadamente el 41.2% del Perti Urbano”. Esto ha creado una demanda de
vivienda significativa, razén por la cual, nace la necesidad de construir de manera rapida y
eficiente como medida de solucion a este algido problema habitacional. Para ello se pretende
emplear una tecnologia que agilice la construccion de viviendas como es el encofrado

Modular.

En esa misma linea, cabe sefialar que:
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El 67% de las viviendas construidas en Lima Metropolitana entre el 2009 y el 2020
se hicieron de manera informal, porcentaje que podria superar el 80% en otras
regiones del pais, de acuerdo con la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO).
Las recientes crisis provocadas por la pandemia de la COVID-19, los huaicos y
lluvias intensas, asi como los sismos severos, han mostrado las dramaticas
consecuencias de la edificacion irregular de las casas: perdidas de patrimonio familiar
y de vidas. Por ese motivo, el gremio empresarial sefialé que Peru debe pasar de
construir 60,000 viviendas al afio a 150,000 para que pueda reducir la brecha
habitacional. Para lograrlo, es necesario asignar mas recursos a los programas de
financiamiento habitacional; articular planes de inversién en servicios publicos;
racionalizar los procedimientos técnicos y administrativos que rigen la habilitacion
urbana y la edificacion; impulsar la innovacion en los procesos constructivos para
contar con casas mas baratas, seguras y mejor adaptadas al cambio climaético; v,

finalmente, promover la seguridad en las obras (Melgarejo, 2023).

Segun Rojas Acosta (2018), encontrd que, acceder a la vivienda digna y adecuada
forma parte de los derechos sociales. Ademas, esta se configura como derecho de acceso a
un hogar que satisfaga las necesidades basicas de quienes la habitan y pueda adaptarse al
ambiente donde vive. Es un derecho complejo, porque para que se concrete depende del
reconocimiento efectivo de otros derechos, y vise versa, que estos derechos dependen del
reconocimiento efectivo del derecho antes mencionado, por lo que tratarlo aisladamente no
asegura la superacion de la exclusion, la desigualdad y la discriminacion arbitraria (p. 142-

143).

Ademas, segin Morales Tejada (2017), en su investigacion dice que, el déficit de

viviendas y el crecimiento urbano en Arequipa se debi6 a causa de inmigraciones, inexistente
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plan urbano y la falta de politicas de vivienda trajeron como consecuencia la propagacion de
invasiones. Dando lugar al modo de urbanizacion un terreno informalmente, es decir,

tugurizacion fisica y espacial de la poblacion (p. 121).

Asimismo, segun Castellon (2016), concluyd que, hasta el afio 2013, el déficit en
Bolivia llegé a mas de 578,000 viviendas. Para reducir esta carencia en el acceso a la
vivienda propia, el Gobierno se propuso, con el apoyo del sector privado, construir esta
cantidad de unidades habitacionales en todo el pais, como lo explicé el ex ministro de Obras
Publicas, Servicios y Vivienda, Vladimir Sanchez, que de las 600,000 viviendas que se
deberan construir hasta el 2025, el 40% (235,032) debe ser ejecutado por el Estado y el 60%
(352,562) por el sector privado. Asimismo, que cada unidad habitacional podria tener un
costo de entre 35,000 y 40,000 ddlares. En ese sentido, la Agencia Estatal de Vivienda; ha
proyectado dos metas claras. La primera, hasta el afio 2020 se construiran 208,300 viviendas
y la segunda, en la misma linea y en el marco de la agenda Patriética 2025, esta institucion
operativa estara en la capacidad de entregar 503,851 viviendas sociales en todo el pais

(AEVIVIENDA, 2015) (pp. 4-5).

Ahora bien, el problema que se ha identificado en Lima en el ambito de la
construccidn de viviendas multifamiliares es el deficitario uso de tecnologia en la partida de
encofrados, porque la mayoria de constructoras siguen utilizando el encofrado tradicional,
guiados por los estandares de CAPECO, con lo cual, los proyectos se retrasan en los plazos
de entrega, el costo del proyecto aumenta, y por ende las viviendas tendran un costo mas
elevado; asimismo, las constructoras no produciran viviendas para contrarrestar la demanda,
por lo cual, la tugurizacion de Lima crecera y el déficit de viviendas se incrementara cada

afio por muchas causas, las mismas que a continuacion se destacan:
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La casi inexistente politica publicas del Estado en el sector vivienda, y si los hay,
como son Techo Propio pero solo para Lima provincias y Lima Norte como Carabayllo 13
viviendas y en San Juan de Lurigancho 40 viviendas que se ofrece a un costo promedio de
S/ 107,000.00 (MVCS, Agosto 2022, p. 34), y para el 2023, el promedio aument6é a S/
128,400.00 soles, a las familias que cuenten con ingresos economicos mensuales no mayor
de los S/ 2,700 soles y cuenten con ahorros del 10% del valor del inmueble a comprar, un
equivalente de 24,000.00 soles, y, Mi Vivienda, esta orientado mas a la clase media y alta,
es decir, a las familias que cuenten con ingresos econdmicos mensuales por encima de los
S/ 3,700 soles y cuenten con ahorros del 10% del valor del inmueble a comprar, equivalente
a 21,000.00 soles hasta 24,000.00 soles. Y los proyectos inmobiliarios que las constructoras
ofrecen tienen un costo muy elevado, un departamento de 50 m? esta valorizado desde S/

217,000 a 620,000.00 soles (MVCS, agosto 2022, p. 24).

La migracion de las personas del interior del pais a la ciudad por distintos intereses,
buscando siempre una mejor calidad de vida para si y los suyos, como son: acceso a una
educacion de calidad, y los que terminan quinto de media, buscan ingreso a Institutos de
Educacién Superior, a universidades, acceso a salud, otros en busca de mejores puestos de
trabajo, etc.; todo ello aumentado la poblacion urbana y, por ende, el déficit de vivienda
digna y adecuada también aumenta. Este problema trae como consecuencia, las invasiones
y el trafico de terrenos, las construcciones informales carentes de un estudio técnico y

asesoria profesional.

Otra de las causas del problema es que las constructoras y la mayoria de maestros de
obra siguen ejecutando los proyectos de construccion de vivienda con encofrados
tradicionales, lo que lleva a aumentar la mano de obra, incremento de desperdicios, malos

acabados, contaminacién ambiental, incremento de tiempos de entrega de obra, lo cual
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muchas veces conduce a crear las llamadas adendas y consecuentemente, el proyecto costara
mas; es decir, todo ello sucede porque no utilizan una nueva tecnologia, como es el uso del

sistema de encofrado modular.

Ante lo expuesto, y con el compromiso de buscar el bien comun de las familias, se
creyd necesario que, para hacer frente al déficit de viviendas en el Per(, se debe implantar
politicas publicas de acuerdo a las necesidades de las familias a lo largo y ancho de todo el
pais, como lo ha hecho la Republica de Bolivia, es decir, trabajar de la mano con el sector
privado, acercando y articulando el Estado con los gobiernos regionales y locales, destinando
presupuestos justos a cada provincia, en especial a la Ciudad de Lima, considerada la mas
tugurizada del Peru. Para ello, se debe acabar con la corrupcion, tan enquistada hoy en dia
en el Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, que impide un adecuado uso de
los recursos del Estado para las familias mas desamparadas que no cuentan con una vivienda

digna.

Sumado a ello, se debe promover, en la ejecucion de los proyectos de construccion
de viviendas (sean estos multifamiliares o unifamiliares), el uso de nuevas tecnologias, como
el encofrado modular contribuyendo en la reduccion del costo de mano de obra, reduccion
de tiempos de instalacién, contar con mejores acabados y se evite la contaminacion
ambiental, sobre todo, se estara protegiendo los bosques (que son el pulmén de la vida de
todo ser viviente) de la tala indebida e intencionada para la venta de tabla que sera usada en
encofrado tradicional. Solo de esta manera se podra disminuir la desigualdad social,
econdmica y cultural de las familias méas desfavorecidas, asi como, ir cerrando la brecha

respecto al sistema deficitario de vivienda digna y adecuada en Lima.
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Si no se logra concientizar y hacer efectivo lo que se promueve, las consecuencias
serén evidentes, entre ellas, se empleard mayor nimero de mano de obra, y por ende la
construccion tendrd un costo mas elevado, impidiendo que més familias puedan acceder a
una vivienda a menor costo. Por otro lado, familias de bajos recursos econémicos seguiran
tugurizando la ciudad; ademas, las invasiones y trafico de terrenos seran incrementados, que
muchas veces termina en enfrentamientos entre traficantes, y en mas de una ocasion,
desencadenando pérdidas de vidas humanas; asimismo, aumentara las construcciones

informales, sin asesoria técnica.

Finalmente, ante todo lo expuesto, en esta investigacion se busca contribuir con
aportes importantes, tanto tedricos, practicos y metodoldgicos, racionalizando el limite de
gastos en proyectos de construccion de viviendas multifamiliares al reemplazar el encofrado
tradicional por el uso del sistema modular, lo que significa disminuir el tiempo de instalacién
de los encofrados, aumentar el rendimiento de mano de obra, disminuir el costo de mano de
obra y asi rebajar el valor de departamentos, con lo cual aumente la posibilidad de que més
personas o familias puedan acceder a una vivienda digna y adecuada. Ademas, el aporte sera
significativo por los argumentos sélidos acordes a los resultados obtenidos en campo que se
presentaron en la presente investigacion sobre la nueva tecnologia y la posible solucion que
se pretende dar al problema antes mencionado. Los beneficiados seran las constructoras y

las familias que buscan obtener una vivienda de calidad y a un costo razonable.
Antecedentes

Por otro lado, es fundamental considerar investigaciones previas que se asemejen a

las variables de la presente investigacion, en este caso, se ha creido conveniente desarrollar
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los antecedentes internacionales, nacionales y locales, cuyos aportes y conclusiones de los

mismos seran discutidos con los resultados de la investigacion en curso.

En cuanto a los antecedentes internacionales tenemos a: Diaz Medrano y Abreu
Pacheco (2017), en la investigacion titulada “Andlisis comparativo de factibilidad entre
sistema de construccidn con formaletas metélicas vs método construccién de mamposteria
armada”, se plantearon como objetivo: Realizar un analisis comparativo de factibilidad
respecto al sistema de construccion con mamposteria armada vs formaletas, tomando como
referencia el proyecto La nueva barquita, cuyo fin fue conocer los criterios al momento de
seleccionar el sistema mas rentable. Metodoldgicamente, el tipo de investigacion fue
descriptiva, explicativa, exploratoria. Del analisis de resultados, la investigacion concluyé
que, el uso del sistema de formaletas metalicas para la construccion permite acelerar los
procesos constructivos en comparacion al sistema de mamposteria, es asi que, el armado de
muro y losa, se evidencio la ventaja porque el vaciado de dichos elementos se realizo
simultaneamente, reduciendo significativamente el tiempo de ejecucion; los cronogramas de
obra entre lo proyectado y ejecutado mostraron que, el método de construccién con
formaletas metalicas, redujo el tiempo de ejecucion a 5 meses. El uso de formaletas metalicas
por su facil armado y transporte, mejoro significativamente el rendimiento de mano de obra.
Finalmente, respecto al costo de presupuesto, bajo los criterios de estudios de factibilidad
mediante los calculos del valor actual neto y de la tasa interna de retorno donde se afirma
que la tasa mayor es la que representa mejor rentabilidad del proyecto, los resultados
proyectados fueron de 4.294% para el método de mamposteria armada y un 6.399% para
formaleta armada, lo que hizo este Gltimo mas fiable y rentable para la ejecucion de dicho

proyecto (pp. 129-130).
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Correa Bravo y Correa Palaguachi (2018), en la investigacion llamada “Estudio
comparativo de los tipos de encofrado metalico y el tradicional cafia guadua y madera
aplicado a una edificacion de 3 niveles de 450 m? de concreto armado”, se plantearon como
objetivo: Analizar técnica'y econdmicamente el empleo del encofrado metalico y tradicional
(cafia guadua y madera) para la construccion de edificaciones (p. 5); en su metodologia
determinaron que el tipo de investigacion es exploratoria, de disefio cuantitativo, y
emplearon el método inductivo-deductivo (p. 36). El trabajo fue desarrollado en base al
andlisis de una edificacion de 3 niveles de 450 m?, concluyendo que, el costo total estimado
en el uso del encofrado de madera ascendid a $ 22,829.92 ddlares americanos, mientras que
el encofrado metélico alcanzd $ 14,862.06 ddlares americanos, cuya diferencia de costos fue
de $ 7,967.86, evidenciando que, en este tipo de construccion, el encofrado metalico es
econdmicamente mas favorable. Ademas, se demostrd que, el tiempo de vida util del
encofrado de madera es muy corto, debido a que la madera, asi como la cafia guadua tiende
a deformarse debido a los factores climaticos (agua, sol), mientras que el encofrado que el

encofrado metalico tiene una perdurabilidad mas significativa (p. 97).

Lara Mejia y Watts Rodriguez (2020) en la tesis denominada “Evaluacion de costos
y tiempos del sistema constructivo industrializado de muros de concreto considerando
diferentes tipos de encofrado y altura, en la construccidn de viviendas de interés social en
la Region” planificaron como objetivo: Analizar los costos y tiempos de construccion de la
estructura de dos proyectos VIS desarrollados con el sistema industrializado de muros de
concreto, mediante la comparacion de los costos y tiempos asociados a las diferencias de
altura'y sistemas de encofrado utilizados para esta actividad, con el fin de establecer la mejor
alternativa técnica y econémica para este tipo de obras (p, 33). La investigacion fue aplicada

a dos proyectos de vivienda de interés social en la cual se utiliz6 una metodologia sencilla
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en la que se empled el método mixto cualitativo y cuantitativo, segin su enfoque, fue
documental y disefio no experimental (p. 38). Finalmente, se pudo concluir que, la
construccion de muros de carga con formaleteria manoportable (Formaletas) presentd una
mejor variabilidad técnica que la construccion con formaleteria tipo tanel, por permitir una
facil, rapida y dinamica operacion debido a las pequefias dimensiones de los elementos que
lo constituyen, requiere de mano de obra calificada y tiene una gran versatilidad en cuanto a
los materiales de los paneles que lo componen; ademas, este sistema disminuye los costos
de operacidn ya que no requiere de equipos adicionales para su montaje y puede ser adaptado
con facilidad a cualquier proyecto, he aqui las diferencias mas relevantes frente al sistema
tipo tunel. Por Gltimo, se determind el costo por metro cuadrado de muro para cada uno de
los proyectos, donde los valores encontrados fueron de $ 119,633.18 construido con
formaletas manoportable y $ 290,740.76 construido con formaletas tipo tunel,
respectivamente; en cuanto a los rendimientos, se identificd que construir con formaletas
manoportable tuvo mejores rendimientos, ya que, los costos de construccion de las unidades
habitacionales fueron méas bajos, con un valor de $ 12,102,092.49 y $ 12,423,352.67 con
formaleteria tipo tanel, pero si bien difieren bastante en el costo por metro cuadrado, en el
costo de cada unidad habitacional no distan mucho. En sintesis, se definié que el sistema de
formaletas manoportable implementado en el proyecto CASO 1 fue mas favorable en
términos técnicos y econdémicos para su aplicacion en la construccion de VIS con S.1. muros

de carga, en comparacion con el tipo tanel utilizado en CASO 2 (pp. 58-60).

Santiana Castafieda (2018), en la investigacion respecto a “Sistema constructivo
utilizado encofrado Forsa para soluciones habitacionales en los terrenos de nueva
Chamanga, canton Muisne, Provincia de Esmeraldas”, analizo el sistema constructivo

utilizado encofrado Forsa aluminio en el proyecto construccion de soluciones habitacionales
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en nueva Chamanga (p. 9), utilizando una metodologia simple, aplicada a una vivienda tipo
de 160 m?, obteniendo los datos de campo necesarios para determinar rendimientos de cada
proceso (pag. vi), concluyendo que, el costo para construir con formaletas fue $ 2,300.00,
mientras con encofrado de madera tradicional disminuy6 a $ 1,663.32; y el costo total de
mano de obra con formaletas arrojo $ 1180.75; mientras el tradicional $ 4130.78, es decir,

usando formaletas se ahorrd 29% en mano de obra (pp. 92 - 93).

Arellano Escudero y Carvajal Aumala (2018), en la tesis “Andlisis comparativo en
la construccion de La Villa Modelo “Palacio 6” en la Urbanizacion Villa del Rey, con el
sistema FORSA en comparacién con el sistema Convencional ”, se plantearon utilizar un
sistema constructivo que permitiera ahorrar tiempo y dinero para construir una vivienda de
2 plantas (p. 3). Para ello, se desarrolld el proceso metodoldgico segln las especificaciones
técnicas de los sistemas de encofrado (p. 25) aplicado a la construccion de La Villa Modelo.
Cuyos resultados del estudio arrojaron que, con encofrados tradicionales, el tiempo de
construccidn dur6 29 dias, mientras con Forsa 14 dias, dando como resultado un tiempo de
ahorro de 15 dias (p. 146). En cuanto a costo, con el sistema convencional la construccion
de los dos niveles generd el costo respecto a obra gris $ 22,941.19, por el contrario, con

Forsa fue $ 19,533.07 (p. 148).

Ademas, en cuanto a los antecedentes nacionales tenemos a: Arapa Mamani y
Maldonado Lopez (2019), en la tesis “Anadlisis de la eficiencia del empleo de encofrados
metalicos y madera en la construccién de edificios de la ciudad del Cusco-2017”, se
plantearon como objetivo: Comparar la eficiencia de los encofrados metalicos con respecto
al encofrado de madera en la construccién de edificios de la ciudad del Cusco — 2017 (p. 8).
La investigacion es comparativa, el disefio es cuasiexperimental, transversal - correlacional

(p. 89). Segun el analisis de los resultados se concluy6 que, el rendimiento de una cuadrilla
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formada por un 1 operario y 1 oficial usando encofrado de madera en columnas fue 11,484
m?/dia, mientras que, con encofrado de una cuadrilla formada por 1 oficial y 1 peén usando
encofrado metélico fue 17,247 m?/dia; en vigas con el primer sistema fue 9,709 m?/dia,
mientras que, con el segundo fue 15,513 m?%dia; en losas, el rendimiento de mano de obra
con encofrado de madera ascendié a 10,734 m?/dia, mientras que, con el metalico arrojo
49,188 m?/dia (pp. 166, 204). Por otro lado, respecto al costo entre dichos sistemas de
encofrado, arrojé que 1.00 metro cuadrado de encofrado con madera el costo intermedio en
columnas y vigas ascendié a 52,23 nuevos soles por m?; mientras que, con encofrado
metalicos esos mismos elementos estructurales, el costo intermedio fue 23,89 nuevos soles
por m?; asimismo, el costo de encofrar losas con el primer sistema fue 50,81 nuevos soles;
mientras que con metalicos el costo fue 10,89 nuevos soles (pp. 177, 204). Finalmente,
respecto al tiempo, encofrar 8,69 m? de columnas con madera, la cuadrilla tardé 6,07 horas,
mientras que, encofrar 4,80 m? de columna, la cuadrilla tard6 2.25 horas; encofrar 3,73 m?
de vigas con el primer sistema, la cuadrilla tardd 3,08 horas; mientras que, 7,77 m? de vigas
con el metalico se tard6 4,01 horas; y, encofrar 17,49 m? de losa con madera se tard6 12,10

horas, mientras que, 19,14 m? de losa con el metalico se demor6 3,12 horas (p. 167).

Palomino Huallpa y Rayme Condori (2021), en la tesis “Anadlisis comparativo de la
eficiencia al utilizar encofrado convencional versus encofrado metalico en los elementos
estructurales de las edificaciones de concreto armado de la zona urbana B1 en la ciudad
de Abancay 20197, se plantearon como objetivo: Determinar la eficiencia al utilizar
encofrado convencional comparado con el encofrado metalico de los elementos estructurales
de las edificaciones de concreto armado ubicado en la zona urbana Bl de la ciudad de
Abancay-Apurimac 2019 (p. 6). EI método empleado fue de enfoque cuantitativo y

cualitativo o mixto; la investigacion es de tipo aplicada; el nivel es correlacional; el disefio
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es no experimental; y la técnica aplicada fue entrevista, observacion y cuestionario (pp. 45-
47). Segun el andlisis de los resultados se llegd a concluir que, se determiné mayor eficiencia
del encofrado metalico con respecto al encofrado convencional en los elementos
estructurales (vigas y columnas) donde mejora la eficiencia del tiempo de instalacion en un
97%, mejora la eficiencia del costo disminuyendo en un 89.28%. Asimismo, al utilizar los
encofrados metalicos en los elementos estructurales de las edificaciones de concreto armado,
se logra un mayor ahorro en el tiempo con respecto a la utilizacién de los encofrados
convencionales en columnas con una diferencia de 2 horas con 24 min y en vigas de 2 horas
con 29 min; ademas, una diferencia de costos en columnas con un monto de 42.4 nuevos
soles y en vigas de 53.13 nuevos soles; y, finalmente, se logra la calidad_en el acabado del

elemento estructural como liso con un 55% en columnas y 64% en vigas (p. 85).

Aguilar Calipuy y Chico Leodn (2022), en la investigacion sobre “Evaluacion de
Costo-Beneficio entre en Encofrado Metdlico y el Tradicional en Losa Aligerada en
“Construccion, Edificio Oficinas el Golf” — El Golf, Trujillo” se plantearon como objetivo:
Determinar la relacion costo — beneficio que generan los encofrados metalicos de una losa
aligerada, en contrapartida con los encofrados tradicionales en “Construccion, edificio
oficinas el Golf”, Trujillo (p. 3). La investigacion fue cuantitativa, experimental, descriptiva
comparativa, analitica (pp. 28-29). Segun el analisis de los resultados se concluy6 que, en
términos de eficiencia para la obra, en encofrado metélico, se tiene un mayor avance de
ejecucion de obra en un 54.40%; el costo unitario usando encofrado metalico tuvo 17.78%
mas que el tradicional; con respecto al nimero de usos, el encofrado metélico es mas
eficiente que el encofrado tradicional (100 a 6 usos) y rendimientos diarios que este nos da
(54.40%), pese a tener un costo inicial mas elevado (17.78%), pero a través del tiempo por

su reutilizacion, el encofrado metalico es una mejor opcion que el encofrado tradicional; en
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relacién al aspecto ambiental, el encofrado metéalico tiene ventaja principal de que su materia
prima no es un factor contaminante a comparacion de la materia prima del encofrado
tradicional, cuya extraccion tiene consecuencias negativas para la salud y el ecosistema,
dado que los éarboles son los pulmones del mundo y deforestacion a través del tiempo ha ido
en aumento; y, finalmente, en el aspecto de la seguridad, la ejecucion del encofrado metélico
conlleva menos riesgos al personal de obra que el de un encofrado tradicional, conforme a
las opiniones y experiencias en obra obtenidos por profesionales a lo largo de su trayectoria

(pp. 92-93).

Finalmente, en cuanto a los antecedentes locales tenemos lo siguiente: Guerra
Rivera (2021), en su tesis “Evaluacion del costo y eficiencia en el empleo del encofrado
metalico autofabricado y el de aluminio Forsa en conjuntos residenciales MDL del distrito
de Comas, Lima 2019”, se plante6 como objetivo: Determinar las diferencias de costo y
eficiencia entre el encofrado metalico autofabricado y el de aluminio FORSA en la
construccién de conjuntos residenciales MDL del distrito de Comas, Lima 2019 (p.25). El
tipo de investigacion es cuantitativa descriptiva — comparativa (p. 27). Segun el analisis de
resultados se determiné que la adquisicion del encofrado de aluminio representa 33% mas
que el encofrado metélico. Por lo tanto, invertir en el sistema de encofrado metalico o de
aluminio serd rentable para proyectos de conjuntos residenciales al requerir de gran cantidad
de usos y su determinacion dependera de la magnitud del proyecto. Por otro lado, la
eficiencia de los encofrados en cuanto al analisis de la vida util demostr6 que, el encofrado
de aluminio obtendria 65% mas usos que el metélico. Ademas, las ratios de productividad
para el encofrado de aluminio mejoraron notablemente de 0.39 a 0.34 hh/m? en 3 afios. De
esta forma, se logré una reduccion de mas de 1400 hh para la partida de encofrado en el

altimo edificio. Sin embargo, el encofrado metalico se mantuvo en un estandar de 0.40 hh/m?
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durante toda su vida Gtil. Por consiguiente, si el avance promedio es de 513 m?, se tendra 10
hh menos por cada sector (600 hh por edificacion). En conclusion, el encofrado de aluminio

es mas eficiente y productivo que el encofrado metélico (pp. 133 - 134).

Castafieda y Lopez (2015), en la investigacion “Andlisis comparativo entre sistema
de encofrado de aluminio y encofrado metélico para viviendas de interés social — caso:
condominio ciudad verde — Puente Piedra — Lima”, se plantearon como objetivo: Comparar
la eficiencia entre el sistema encofrado de aluminio y encofrado metalico para viviendas de
interés social en el Condominio Ciudad Verde — Puente Piedra — Lima, para elegir el
encofrado mas eficiente (p. 2). El tipo de investigacion utilizada fue cuantitativa —
comparativa — retrospectiva; el disefio fue no experimental, transversal — descriptivo (pp. 42-
43). En el analisis de resultados de la investigacion se demostro que la eficiencia del sistema
de encofrado de aluminio fue mayor al encofrado metalico; en costo, se ahorrd 6%, en tiempo
se adelantd la entrega de obra gris en 12% en el cronograma de vaciados y en calidad.
Ademas, el rendimiento de mano de obra en los encofrados de aluminio fue 29% mas que
los encofrados metalicos; en cuanto a costo, los encofrados metélicos son 30% mas caros
que los encofrados de aluminio, debido a que estos ultimos son modulados, lo cual permite

el alquiler de los paneles exactos para cada mddulo de vivienda (pp. 68-69).

Bricefio Huamani (2017), en la tesis sobre “Aplicaciéon de encofrados modulares en
viviendas multifamiliares y productividad en obra — condominio Real Carabayllo en el
2016, establecieron que la aplicacion de encofrados modulares en viviendas multifamiliares
aumentara la productividad en obra — “Condominio Real Carabayllo”. La investigacion fue
aplicada, disefio no experimental; técnica, la observacion; e instrumento, la ficha de
recopilacion de datos. De acuerdo al analisis de los resultados se concluyé que, los costos de

encofrados modulares en viviendas multifamiliares mejoraron la productividad de la obra
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“Condominio Real Carabayllo” en el 2016. Ademas, el tiempo de instalacion de los
encofrados modulares en viviendas multifamiliares contribuy6 en la productividad, en cada
maodulo, los encofrados de madera en muros y losas utilizaron 520 horas hombre (100%),
frente a los modulares metalicos requirieron 304 horas hombre (58.46%), es decir, con los
modulares se redujeron los tiempos de instalacion en un 41.54%. Finalmente, se demostro
que la aplicacion de los encofrados modulares beneficid e incremento el rendimiento medido
en m?. En donde los encofrados de madera en muros tenian un rendimiento de 40 m?#/dia,
mientras los modulares 70 m?/dia. Y en las losas, los encofrados de madera tenian un
rendimiento de 50 m?/dia, comparado con los modulares 75 m?/dia. Haciendo que esta
actividad en los mddulos con encofrados modulares se concluyera en 5 dias frente a

encofrados tradicionales o convencionales (madera) lo realiz en 8.5 dias (pp. 53-54).
Bases Teorias

Como bases tedricas que se ha planteado desarrollar en la presente investigacion esta
orientado a desarrollar en torno a las variables planteadas. En ese sentido, en primer término,
es menester resaltar respecto al sistema de encofrado, que el desarrollo de la investigacion
va a girar en torno a las dos variables de estudio, las mismas que son; encofrado modular y

encofrado tradicional, que a continuacion se detalla.

Para el fundamento de la base tedrica respecto al sistema modular se ha considerado

el Manual de Sistema de Encofrados Modulares FORSA:

FORSA es una empresa colombiana bien cimentada sobre bases de excelencia,
innovacion, tecnologia y economia. Desde 1995 ofrece las mejores garantias de
calidad, con soluciones préacticas y eficientes, acordes con las multiples y cambiantes

necesidades de los constructores. El éxito de la empresa radica en su mas profundo
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compromiso: la gestion con base en la lealtad, un estilo gerencial que desarrolla

solidas asociaciones con los clientes, empleados y accionistas.

La lealtad, motivacion, aprendizaje, valores compartidos, armonizacion de intereses,
son elementos esenciales en FORSA. Cada miembro de la empresa se esfuerza por
mejorar la eficiencia del producto que se fabrica, pensando en todo momento como

aumentar la productividad de sus clientes.

FORSA ofrece un completo sistema integrado, conformado por diferentes tipos de
paneles, herramientas, accesorios, asesoria técnica y seguimiento constante hasta el
final de su obra para satisfacer sus necesidades. Con FORSA, se multiplica la
productividad, se aumenta el nimero de viviendas construidas al mes y se reduce la

mano de obra considerablemente (Catalogo Tecnico Sistema FORSA, s/a, pag. 2)
Encofrado modular

Esta formado por elementos bajo normas de prefabricacion, el uso de este es
fundamental en obras de gran magnitud disefiadas de forma simétrica que se puede repetir
en todos los niveles como, los edificios construidos por departamentos. Dicho encofrado
permite bajar el costo de ejecucion, por ser versatil; asi como adoptarse a diferentes formas,

es sencillo manejar en la obra y son reutilizables (Martinez et al., 2019, p. 3).

El encofrado monolitico manoportables sea cual sea el material tiene beneficos
significativos, en primer término, un juego de molde se adapta a cualquier tipo de proyecto,
es decir, es altamente versatil (viviendas, edificios, bodegas, penitenciarias, etc.) lo que
permite un mayor ahorro de tiempo y costo de la obra, y el nivel de acabados sobre superficie
de concreto es muy bueno, el acabado puede ser liso o con textura, como se observa en la

figura 1 . Ademas, ofrece entre 500 y mas de 1500 retsos dependiendo de su material y
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mantenimiento. También, permite construir una [0 dos] unidad(es) de vivienda por dia,
bajando considerablemente los costos directos e indirectos de la obra (Botero Larrafiaga,
2022, p. 8-9).

Figura 1

Calidad de Acabado

Tipos de paneles

Panel de muro. Su nomenglatura es FM. El tamafio maximo es 60 cm de ancho, con altura

hasta de 2.40 cm.
Panel de losa. Su nomenglatura es FL. Su tamafio méximo es de 80 cm x 120 cm.

La unién muro losa. Su nomenglatura es EQL. Sirve de conector entre el panel y la losa.

Tiene diferntes alturas: la tipo cuchilla con 7 mm de altura, y las de 5, 10, 20y 30 cm.

Otros tipos. Capas — CP; Esquineros -EQM; y, Tapamuros para puertas y ventanas:

TPV — TPH.
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Tabla 1

Tipo de Paneles

Tipos de paneles

El panel de Panel de losa La union muro losa Otros tipos
muro
.F'-., , ™
i

Ty

L[S

Nota. Esta tabla muestra los tipos de paneles que se utiliza en el encofrado de viviendas con

el sistema modular. Tomado de Botero Larrafiaga (2022, p. 31).
Accesorios bésicos

Accesorios de sujecion: Utilizados para unir los paneles entre si. Tenemos los
bésicos: Pin flecha - Grapa Candado; Pin (corto, mediano, largo) — Pin grapa — las cufias y

las corbatas.

Accesorios de alineacion: Utilizados para alinear correctamente cada muro y son:
Porta alineadores, tensor de muro, tensores de puertas y ventanas, y, alineador de Cap

con cuerda de vida.

Kit de herrramientas: Vienen las herramientas especialemente disefiadas para el
armado y el desencofre para ser utilizadas durante el proceso y evitar golpear el encofrado
con martillos y barras que le ocacionan un rapido deterioro (Ver tabla 2). Estos son:

- Sacapaneles

- Sacacorbatas
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- Barreta niveladora

Tabla 2

Accesorios Basicos para Armado de Encofrado

Accesorios
Accesorios de sujecion: Accesorios de Kit de herrramientas
alineacion:

- Sacacorbatas
/ - Barreta Niveladora

Nota. Esta tabla muestra los tipos de accesorios méas importantes que se utiliza en el armado
de encofrado de viviendas con el sistema modular. Tomado de Botero Larrafiaga (2022, p.

32)

Figura 2

Piezas Béasicas de Muros
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Nota. Estas figuras son las piezas que se utiliza en el armado de encofrado de muros con el

sistema modular. Fuente: Botero Larrafiaga (2022, p. 33).

Figura 3

Piezas Basicas de Losa
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Nota. Estas piesas se utilizan en el armado de encofrado de losas con el sistema modular.

Fuente: Botero Larrafiaga (2022, p. 35)
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Figura 4

Piezas Bésicas - Sistema de Seguridad

Pasarela L' Pasarela Dintel o

Estandar
Sujecion con
Corbata

Pasarefa
Sujecién con
Varila Roscada 1]

Pasarela
Voladizo
Pasarela Esquinera
Guardacuerpos Estandar
¥ . w Poste Plataforma
. Estandar
Mixto
para
Pasarefas
S
U

150 cm 100 cm 70 ecm

Nota. Son piezas bésicas que dan seguridad al sistema de armado con el encofrado modular.

Fuente: Botero Larrafiaga (2022, p. 37).
Forsa

El sistema de encofrado monolitico es recomendado para obras donde se tiene mas
de 140 vaciados, o para proyectos donde pueda reutilizarse los equipos durante toda su vida
atil (1500 usos dependiendo del uso en obra), ya que el porcentaje de adaptabilidad a
distintas arquitecturas es muy alto. Esta solucion se orienta a obras que permitan utilizar el
encofrado repetidamente, industrializando el proceso constructivo en la mayor medida
posible. El sistema tiene mucha flexibilidad con los detalles arquitectonicos, alturas de las
obras, y tipo de proyecto sea multifamiliares y unifamiliares. Por otro lado, el sistema
FORSA, cuenta con variedad de sistemas de seguridad, que varia de acuerdo con los

requerimientos de cada obra (Optimiza Contratistas, 2020).
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En ese sentido, para el analisis de resultados de la presente investigacion se ha
considerado una obra que tiene las caracteristicas expuestas con anterioridad. La obra en
proceso de construccion tiene la denominacion siguiente: “Altos V, Las Lomas del Rimac”.
En este caso se presenta un plano del encofrado distribuido por sectores, los mismos que
cuentan las siguientes areas: Sector 1=376.23 m?; sector 2=315.44 m?; sector 3=286.02 m?;

y, finalmente, el sector 4=338.41 m?, como se puede observar en la figura 5.

Figura 5

Plano de Encofrado Modular por Sectores

Nota. Fuente: fue tomado del proyecto Altos V, Las Lomas del Rimac (INMOBILIARIA
BESCO).
En la figura 6, se muestra el proceso de encofrado modular de la obra “Altos V, Las

Lomas del Rimac”. Cada sector del proyecto esta dividido en 2 departamentos. El que se

observa corresponde al sector 1.
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Figura 6

Proceso del Encofrado Modular “Altos V, Las Lomas del Rimac”

“ e

Nota. Fuente: fue tomado del proyecto Altos V, Las Lomas del Rimac (INMOBILIARIA

BESCO)
Seguridad en el proceso de encofrado

En este caso se ha planificado y establecido los pardmetros necesarios para el trabajo
de encofrado y desencofrado de muros y techo, como se puede observar en el panel

fotografico, figura N° 7.
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Figura 7

Fotos de Seguridad en el Proceso de Encofrado Modular

T

\4
—
1om
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L

Nota. Panel fotografico del encofrado modular que muestra el nivel de seguridad en el
encofrado. Fuente: tomado del proyecto Altos V, Las Lomas del Rimac (INMOBILIRIA

BESCO).
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Encofrados tradicionales

Para el encofrado tradicional se ha considerado como base tedrica el Reglamento

Nacional de Edificaciones: Norma E.060 — 2020:

Los encofrados deberan permitir obtener una estructura que cumpla con los perfiles,
niveles, alineamientos y dimensiones de los elementos estructurales segun lo
indicado en los planos de disefio y en las especificaciones. Ademas, deberan ser
suficientemente herméticos para impedir la fuga del mortero, deben estar
adecuadamente arriostrados o amarrados entre si, de tal manera que conserven su
posicion y forma. Asimismo, los encofrados y sus apoyos deben disefiarse de tal
manera que no dafien a las estructuras previamente construidas. Finalmente, el disefio
de los encofrados debe tomar en cuenta lo siguiente: la velocidad y los métodos de
colocacion del concreto; todas las cargas de construccion, incluido las de impacto;
los requisitos, domos, concreto arquitectonico u otro tipo de elementos. (R.N.E.,

2020, pag. 48)
Encofrado tradicional

Segun (Beato de los Santos, 2018, p. 19), la construccion esta vinculada al ser
humano desde sus principios en la historia y esto se debe a la necesidad que cada individuo
tiene de satisfacer sus necesidades basicas. Por otra parte, no hay duda de que la construccién
va evolucionando a medida que va pasando el tiempo, dependiendo del entorno en que se
encuentre y de las necesidades. Los seres humanos han vivido en cuevas, construcciones de
piedra, tierra, madera hasta llegar a las de hoy en dia como el hormigén y el acero. Cada una

de estas soluciones constructivas fueron evolucionando con el pasado del tiempo.
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Segun habla Oscar Ripollés en su informe “Construcciéon II: La evolucion de los
encofrados”, acerca de la historia de este tipo de sistema constructivo, se encuentra dividida
en tres grandes partes tales como la época romana y medieval, la época moderna y la época

contemporanea.

En la época medieval, los romanos fueron los primeros en emplear el hormigon en
masa como sistema constructivo. Esto le ayudo a construir sus primeras estructuras de
bovedas, cupulas y arcos. La estructura hecha por los romanos mas significativa es la cipula
del Pantedn de Roma. Este es el momento donde surge el sistema de encofrado como una
solucion para crear dichas estructuras de esta materialidad. Estos encofrados eran de caracter

temporal con forma de la estructura para la cual seria destinado.

Tedricamente, el encofrado tradicional es un sistema que esta formado por piezas de
madera que resisten el peso y la presion lateral del concreto y de todas las cargas; ademas,
permite asegurar que las dimensiones de los elementos no se deformen y, por tanto, permita
dar estabilidad Manual de Construccion (Acosta Jiménez, 2012, p. 21). Se fabrican
exclusivamente de madera. Es versatil para la creacion de estructuras, se puede utilizar en
grandes obras, sin embargo, es recomendable para obras mediana o pequefias porque para

implementarse se necesita mayor tiempo que los modulares.

Segun (Pefiaranda Meneses, 2021), la calidad en los encofrados depende
principalmente de la correcta colocacidon de las piezas en este sistema. Los elementos

principales para este tipo de encofrado son:

v Elementos de molde: Maderas que tendran contacto con el hormigén,
generalmente tablones de uso comun.

v' Elementos de refuerzo: Piezas de madera que soportan el molde.
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v/ Chapetas: unen y refuerzan laterales del elemento de molde.

v' Diagonales: Piezas de madera que aseguran las diferentes partes del encofrado.

De acuerdo con la medicion correcta de las piezas para la construccion del encofrado,
depende en gran medida la reutilizacion que pueda tenerse y el correcto funcionamiento del
mismo. Existen cortes longitudinales, transversales y diagonales, que serviran para brindar
piezas exactas y con esto una mejor terminacion del hormigon. Las piezas que se utilizan en
el encofrado tradicional son presentadas en el proceso de encofrado de los elementos

verticales y horizontales, como se puede observar en las figuras N° 8 al N°12,

respectivamente.

Figura 8

Encofrado de Muros de Dos Caras

ENCOFRADO DE MUROS DE SOSTENIMIENTO (2 CARAS /TIPICO)

Nota. Fuente: fue tomado de CAPECO (2019, p. 31)
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Figura 9

Encofrado de Columna Tipica

ENCOFRADO DE COLUMNA TIPICA
S t _’[ =0
| i
la /b ' ) PS—0 (-2
r~|——~|»--‘~lﬁ
| |
| e ol
| 0,70 /0 )
- ol
—— |
| ‘
I 20 (0,90 €/U)
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Nota. Fuente: fue tomado de CAPECO (2019, p. 38)

Figura 10

Encofrado de Vigas Tipicas

ENCOFRADO DE VIGAS TIPICAS

.40

- 8 1
— - . —r

Nota. Fuente: fue tomado de CAPECO (2019, p. 41)
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Figura 11

Encofrado de Losa Aligerada y Losa Maciza

Nota. Fuente: CAPECO (2019, pp. 46-47)

Figura 12

Encofrado de Escalera

Nota. Ha sido tomado de CAPECO (2019, p. 49, 51)
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Tiempo de instalacion

El tiempo es la medida del trabajo, es decir, cuanto tiempo emplea una cuadrilla en
ejecutar una tarea, expresada en términos de rendimiento, referido a una cuadrilla calificada
de trabajo y a un alcance definido. El tiempo se puede medir mediante observaciones
directas: discontinua—aleatorias (muestreos de trabajo o usando el cronémetro; Tiempos
predeterminados, es decir, indirecta: tiempos estandarizados para actividades baésicas,
efectuada segin norma establecida u organismo como CAPECO. Para ello, primero se debe
determinar rendimientos con los cuales se podra definir tiempos de desempefio tipo o
referencia, para realizar el control del plan y mejorarlo (Mejia Aguilar y Hernandez C., 2007,

pp. 48-49).
Innovacion tecnoldgica

Segun Ghio Castillo (1998, citado por Paye Anco et al., 2014, p. 6) dice que todo
proceso constructivo innovador esta estrechamente relacionado con la tecnologia; teniendo
en cuenta que el nivel donde se aplique estara sujeto a muchos factores, entre ellos, la mejora
de calidad en la obra, reduccién de tiempo y costos de construccién, haya mejoras en la

eficiencia, etc., dichos factores seran los que determinen el nivel éptimo de la innovacion.
Definiciones conceptuales:
Encofrado

Un encofrado es un sistema de moldes que se usa para dar forma al concreto mientras
fragua. Los encofrados pueden ser temporales (se retiran una vez que el concreto ha
fraguado) o llegar a ser parte integral de la construccion. Si bien es cierto que existen varios
tipos de encofrados y clasificacidn, en esta investigacion se tratara de dos de ellos, como son

encofrado tradicional (madera) y encofrado modular (aluminio) (Martinez et al., 2019, p. 3).
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Sistema de moldaje

Es definido como un conjunto de elementos dispuestos de tal forma que cumplen con
la funcion de moldear el concreto fresco a la forma y tamafio especificado, controlando su
posicion y alineamiento dentro de las tolerancias exigidas. Ademads, es una estructura
temporal que soporta la carga propia del concreto fresco y de las sobrecargas de personas,

equipos y otros elementos que se especifiquen (Bofill y Construccion, 2014, p. 6)
Moldaje manoportable

Se llama a los moldajes de muros, vigas, pilares o losas que se montan, descimbran
y transportan a mano, sin necesidad de equipos. Los moldajes se compones de elementos
livianos y se arman y desarman completamente en cada uso. En ningin momento, el moldaje
excede los limites de carga maxima definidos en la ley (Bofill y Camara Chilena de

Construccion, 2014, p. 14).
Moldes

Los moldajes son una estructura temporal destinada a sostener a la estructura
definitiva y a ser retirada una vez que tal estructura haya alcanzado una resistencia adecuada.
Son construcciones de muy variadas formas y materiales, destinados a servir de moldes y a
contener el hormigdn durante su proceso de fraguado, contribuyendo a retener el agua para
la hidratacién del concreto (De Solminihac T. y Thenoux Z., 2011, p. 388). Estos moldes

son mas conocidos cominmente como encofrados.
Formaleta

Es un sistema industrializado modular ya sea de metal o aluminio, sirve para

moldeado del concreto, de facil manejo, multiusos, con medidas estandarizadas que
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proporcionan uniformidad en superficies a la vista y seguridad de concretos estructurales
(Castafieda Ortega y Lopez Povis, 2015, pag. 38). También es definida como una pieza
rectangular que se une con otras para formar los moldes para el vaciado del concreto. Aunque
hay muchas més piezas (esquineros, herrajes variados, entre otros), la complejidad del disefio

del encofrado radica en como se disponen las formaletas y los pillers de ajuste para crear el

molde de una estructura en concreto (Martinez, Diaz y Duque, 2019, p. 3).
Tiempo

El tiempo es un factor fundamental en la planeacion de proyectos en la constructivos
porque permite la distribucion adecuada y la organizacion controlada de los procedimientos
que seran parte integral en el proceso de ejecucion, ademas, mediante programas
especializados es posible determinar fechas aproximadas de iniciacion y finalizacién de cada

etapa, pero, sobre todo, de la duracion total de la obra (Lara y Watts, 2020, p. 23).
Rendimiento

“Es una medicion de la cantidad de recursos que se invierte en la obtencion de una

unidad de obra” (Salazar Cerdas, 2016, p. 8).
Mano de obra

Es una partida de toda construccion, establecida por mano obrera como son operario,

oficial y peodn (Salinas Sarmiento, 2015, p. 15).
Presupuesto

Ha sido definido como la determinacion del valor de una obra segun criterios como
partidas detalladas por cddigos, los metrados, costos unitarios, porcentajes de gastos

generales, utilidades e 1.G.V. (Salinas Sarmiento, 2015, p. 45).
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Procedimiento constructivo

El diccionario lo define como método de ejecutar algunas cosas. Asi pues, podemos
entender el procedimiento constructivo como conjunto de técnicas que se utilizan para
edificar cualquiera de las unidades que constituyen los sistemas constructivos. En este caso,
es un concepto relacionado con la técnica de construir en cada caso y que, por tanto, pueden
evolucionar con el tiempo, y permiten avanzar en la innovacion y la mejora de los edificios

y su proceso de construccion (Monjo Carri6, 2005, 38).
Industrializacién de la construccion

“Es un concepto complejo, se define como posibilidad de aplicar determinados
sistemas (Métodos) de produccion industrial al proceso constructivo, entendiendo como
camino de produccion gque va desde la concepcion y proyecto del edificio, hasta su ejecucion

y mantenimiento” (Monjo Carrid, 2005, p. 38).
Déficit cuantitativo de vivienda

El déficit cuantitativo se refiere al nimero de viviendas que se requieren para
satisfacer las necesidades de las familias en dos situaciones: cuando no cuentan con una, o
cuando la que tienen no cubre los requerimientos minimos de proteccion y desarrollo para
sus habitantes. El déficit cualitativo describe a las viviendas que carecen de las cualidades
para ser consideradas dignas y adecuadas (decorosas) (Kunz-Bolafios y Romero-Vadillo,

2008, pp. 418y 424).

En esa misma linea, el Fondo MIVIVIENDA (2018, p. 10) define el déficit
habitacional como el estado de carencia o insatisfaccion de necesidades de refugio y
alojamiento de los hogares de un determinado territorio. Entonces, para satisfacer las

necesidades de vivienda de un determinado hogar, se deben considerar dos aspectos: el
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acceso a una vivienda y la calidad de la misma, en términos de disponibilidad de servicios,

satisfaccion de necesidades basicas, autonomia, etc.
1.2. Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢ Cudl de los sistemas de encofrado modular y tradicional mejora los indicadores en
la construccion de viviendas multifamiliares respecto a rendimiento, costo y tiempo en Lima

20237

1.2.2. Problemas especificos
¢Cudl es la diferencia que existe entre el encofrado modular frente a encofrado
tradicional en la construccion de viviendas multifamiliares en Lima, respecto al rendimiento

de mano de obra?

¢Qué diferencia existe entre el encofrado modular frente a encofrado tradicional en

la construccion de viviendas multifamiliares en Lima, respecto al costo de mano de obra?

¢Cual es la diferencia que existe entre el encofrado modular y encofrado tradicional
en la construccion de viviendas multifamiliares en Lima, respecto al tiempo de instalacion

del encofrado?
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Analizar comparativamente entre el encofrado modular y encofrado tradicional
respecto a rendimiento, costo y tiempo en construccion de viviendas multifamiliares en Lima

2023.
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1.3.2. Obijetivos especificos

Comparar el rendimiento de mano de obra entre el encofrado modular frente al

encofrado tradicional en la construccion de viviendas multifamiliares en Lima.

Comparar el costo de mano de obra entre el encofrado modular frente al encofrado

tradicional en la construccién de viviendas multifamiliares en Lima.

Comparar el tiempo de instalacion del encofrado entre el encofrado modular y el

encofrado tradicional en la construccion de viviendas multifamiliares en Lima.
1.4. Hipotesis

1.4.1. Hipotesis general
El uso del encofrado modular mejora los indicadores en comparacion al encofrado
tradicional en la construccidn de viviendas multifamiliares, respecto a rendimiento, costo y

tiempo en Lima 2023.
1.5. Justificacion
General

Se justifica desde la perspectiva del avance de la tecnologia, ya que en los ultimos
afios esta, ha ido creciendo a pasos agigantados. Sin embargo, respecto al sistema de
encofrado, el desarrollo tecnoldgico ha sido lento. Se tiene constancia del uso del sistema de
encofraos desde hace mas de un milenio, pero no ha sido hasta la edad moderna, con las
crecientes necesidades y la aparicion de nuevos materiales y sistemas de fabricacion, que ha
sido posible dar lugar a nuevos conceptos y métodos con encofrados (Herrera Navarro et al.,
2014, p. 2). En ese sentido, la presente investigacion tiene el proposito de mostrar

conocimientos complementarios sobre el uso del sistema modular de encofrados, con la
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finalidad de dar respuesta y posible solucién al problema planteado. De ahi, beneficiar a
quienes estan involucrados en construir viviendas y futuros investigadores que quieran

incrementar su conocimiento.
Tebrica

Esta investigacion tiene relevancia porque valida la teoria del uso del encofrado
modular en reemplazo del tradicional para mejorar los indicadores de rendimiento, costo y
tiempo en la construccién de viviendas multifamiliares. Con el uso del sistema modular de
encofrados se busca que los ingenieros civiles, maestras de construccion y quienes se
involucren en el tema, tengan herramientas reflexivas sobre el beneficio que generara esta
nueva tecnologia en futuros afos, es decir, la informacidn que se presenta en este trabajo
servira para contrastar otros conocimientos ya existentes o0 que vendran a posteriori.
Finalmente, se presenta argumentos solidos respecto a las variables en estudio, sistema

modular de encofrados y encofrados tradicionales.
Préctica

Los hallazgos de la presente investigacién permitieron determinar la diferencia
significativa entre las variables de estudio respecto a los indicadores de rendimiento, costo
y tiempo en la construccion de viviendas multifamiliares. Los instrumentos empleados
ayudaron a resolver el problema identificado con solvencia argumentativa sobre el uso del
sistema modular de encofrados en vez de encofrados tradicionales en construir viviendas. Es
decir, el uso de dicho sistema ayuda disminuir los costos del proyecto, disminuir los tiempos
de entrega de obra y aumento del rendimiento de mano de obra. Profesionalmente, es
importante porque ayudard a incrementar el conocimiento de una nueva tecnologia, y

promoverla no solo a nivel local, sino a nivel nacional e internacional, ya que existe muy
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pocas investigaciones de profesionales que ayuden a crear nuevos estandares de
rendimientos de mano de obra. Finalmente, en el campo de la construccion ayudara a
modificar o reemplazar las practicas tradicionales por tecnologias modernas, acorde al

avance y creciente mundo de la construccion.
Metodologica

Dicha investigacion ofrece dos instrumentos que convalidaron el analisis de los
resultados de las variables, como son el Circuito fiel y la ficha de trabajo de campo. El
método que se utilizé fue el cuantitativo, ya que se buscé medir los resultados a través de
nimeros y porcentajes, para determinar los tiempos de instalacién de cada sistema,
rendimiento de mano de obra, y el costo de los proyectos materia del presente estudio, hacer
el seguimiento y evaluacion a través del llamado CIRCUITO FIEL. Este es un método

importante en el proceso y control de la mano de obra.
1.6. Limitaciones

Esta limitado al estudio comparativo entre el sistema modular de encofrado y
encofrado tradicional en la construccion de viviendas multifamiliares, y enfocado

basicamente a dos edificios multifamiliares de 18 pisos respectivamente.

Entre otras limitaciones identificadas se encuentra un bajisimo nivel de estudio sobre
las bondades de los encofrados modulares, es decir, no existe revistas indexadas, libros ni
articulos cientificos sobre dicho sistema, a pesar que, hace muchos afios en muchos paises
del mundo se viene construyendo con este tipo de tecnologia y varias empresas en el Per(

proveen de la misma.

Ademas, otra limitacion ha sido el acceso a los proyectos de construccion de vivienda

multifamiliar, por la burocracia que existe en el sector construccion, sumado a ello, la
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negativa de las empresas constructoras a que se publique datos numéricos o informacién con

detalles del proceso constructivo de los proyectos.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1. Enfoque de la investigacion

Esta investigacion es de tipo cuantitativo ya que los resultados fueron evaluados y
medidos en términos numéricos y/o porcentuales, determinando qué sistema de encofrado
fue mas rentable econdmicamente, cual determino el mejor rendimiento de mano de obray
qué sistema empled menor tiempo de instalacion del encofrado, pues, segun (Hernandez-
Sampieri y Mendoza Torres, 2020, p. 6), este enfoque utiliza la recoleccién de datos para
probar hipétesis con base en la medicion numérica y el analisis estadistico, con el fin de

establecer pautas de comportamiento y probar teorias.
2.2. Nivel de la investigacion

El nivel de la investigacion es correlacional, ya que tiene como objetivo identificar
la relacién o grado de asociacion entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una
misma muestra o contexto en particular. Como la investigacion tiene dos variables se
considera que es bivariado. También tiene un valor explicativo, aunque parcial, debido a que
el hecho que se conozca la relacion que existe entre dos 0 mas conceptos ya brinda una
informacidn explicativa (Salgado-Lévano, 2018, p. 62). Desde ese punto de vista, la presente
investigacion es correlacional porque los resultados de la investigacion seran analizados y
contrastados con la finalidad de determinar las diferencias que existe entre las dos variables,
es decir, encofrado modular y encofrado tradicional respecto al rendimiento de mano de
obra, costo de mano de obra en el proceso de construccién, y el tiempo de instalacion de

encofrados en construccion de viviendas multifamiliares en Lima 2023.
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2.3. Alcance de la investigacion

El alcance de la presente investigacion es descriptiva-comparativa. Descriptiva
porque se va a describir la realidad de los fendmenos existentes, es decir, resaltar los
conocimientos cientificos que ya existe, pero a su vez se buscaré seguir conociendo el hecho,
como dice Hernandez Sampieri et al., (2010, p. 80) la investigacion descriptiva “busca
especificar propiedades, caracteristicas y rasgos importantes de cualquier fendmeno que se
analice. Describe tendencias de un grupo o poblacion”, en esa misma linea, (Salgado-
Lévano, 2018, p. 62), dice que, segun su finalidad, el alcance de una investigacion
descriptiva “se centra en especificar las propiedades, las caracteristicas y los perfiles de

personas, grupos, comunidades o cualquier otro fenomeno que se pretende estudiar”.

Comparativa porque su objetivo es comparar dos 0 mas grupos o circunstancias en
una o varias caracteristicas, ya sean fisicas, psicologicas o sociales. Su base fundamental es
la descripcion detallada y analisis de cada uno de los grupos para posteriormente establecer
los elementos afines o divergentes entre estos, los rasgos por los que puede considerarse que
existen equivalencias, asi como diferencias evidentes. La investigacion comparativa puede
ser cualitativa o cuantitativa, de acuerdo al tratamiento que se dé a la informacién recolectada
(Tapia Sosa, s/a, parr. 20). En este caso, la investigacion es cuantitativa, y lo que se realizara
es una comparacion entre el encofrado modular y el encofrado tradicional respecto a
rendimiento de mano de obra, tiempo de instalacién y costo de mano de obra en la
construccién de viviendas multifamiliares que son construidas con dichos sistemas de

encofrado.
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2.4. Disefio de investigacion

La investigacion es de disefio no experimental-transversal. Segun Hernandez et al.,
(2010, p. 149), en el disefio no experimental “los resultados seran presentados tal cual se
encuentren en la realidad y no se hara una manipulacion deliberada de las variables”.
Asimismo, es transversal (transeccional) porque los datos se recopilaron en un momento
Unico, es decir, en un tiempo Unico, pues solo se busco describir las variables y
posteriormente realizar un andlisis sobre la incidencia en un determinado momento (p. 151).
En este caso, los resultados de la investigacion fueron recopilados, analizados y tratados

durante el afio 2023.

2.5. Variables y operacionalizacion

En este caso, son variables independientes, cuyo estudio es no experimental,
correlacional, pues se observd una realidad existente, que no fue provocada por los
investigadores. Las variables no fueron manipuladas, ni se tuvo control directo, tampoco se

ejercio influencia sobre ellas porque ya existen incluido sus causas (Salgado, 2018, p. 92).
2.5.1. Variables

Variable Independiente 1: Encofrado Modular. Es un sistema que esta formado
por elementos bajo normas de prefabricacion, el uso de este es fundamental en obras de gran
magnitud disefiadas de forma simétrica que se puede repetir en todos los niveles como, los
edificios construidos por departamentos. Dicho encofrado permite bajar el costo de
ejecucion, por ser versatil, asi como adoptarse a diferentes formas, es sencillo manejar en la

obray son reutilizables (Martinez, Diaz y Duque, 2019, p. 3).

Variable Independiente 2: Encofrado Tradicional. Es un sistema que esta

formado por piezas de madera que resisten el peso y la presion lateral del concreto y de todas
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las cargas; ademas, permite asegurar que las dimensiones de los elementos no se deformen
y, por tanto, permita dar estabilidad Manual de Construccion (Acosta, 2012, p. 21). Se
fabrican exclusivamente de madera. Es versatil para la creacion de estructuras, se puede
utilizar en grandes obras, sin embargo, es recomendable para obras medianas 0 pequefias

porque para implementarse se necesita mayor tiempo que los modulares.
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2.5.2. Operacionalizacion de variables

Tabla 3

Operacionalizacion de Variables

Andlisis comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional respecto a Rendimiento, Costo y
Tiempo en Construccion de Viviendas Multifamiliares en Lima

Tesis: “Anadlisis Comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional Respecto a Rendimiento, Costo y Tiempo en Construccion de Viviendas
Multifamiliares en Lima”
- DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES INSTRUMENTOS MEDICION
Variable Es un sistema que esta formado por elementos ~ Se utilizé el circuito fiel yla  Rendimiento mano Ratio en Horas Hombre Circuito Fiel.
Independiente 1: bajo normas de prefabricacion, el uso de este  ficha de observacion de deobra por Unidad de medida Ficha de observacion de Porcentual
es fundamental en obras de gran magnitud trabajo de campo que (hh/m?) trabajo de campo. oreentua
Encofrado Modular disefiadas de forma simétrica que se puede permitieron  medir la o
repetir en todos los niveles como, los edificios  ejecucion e instalacion de  cstg de mano de Circuito Fiel. B
construidos  por  departamentos.  Dicho  encofrado  modular en Costo en soles (S/) Ficha de observacion de Porcentual
encofrado permite bajar el costo de ejecucién,  construccion de viviendas trabajo de campo.
por ser versatil, asi como adoptarse a diferentes  multifamiliares en Lima  Tiempo de o
; i Circuito Fiel.
formas, es sencillo manejar en la obra y son  2023. encofrado y ! y
reutilizables (Martinez, Diaz y Duque, 2019, p. desmolde del Horas Hombre (HH) Ficha de observacion de Porcentual
3) . trabajo de campo.
: sistema
Es un sistema que esta formado por piezas de  Se utiliz6 el circuito fiel y la . Ratio en Horas Hombre  Circuito Fiel.
i i : i6 Rendimiento mano - - ] L
madera que resisten el peso y la presion lateral ~ ficha de observacion de por Unidad de medida Ficha de observacion de Porcentual
del concreto y de todas las cargas; ademés, trabajo de campo para de obra (hh/m?) trabajo de campo.
Variable permite asegurar que las dimensiones de los medir la ejecucién e Circuito Fiel
Independiente 2: elementos no se deformen y, por tanto, permita  instalacion de encofrado  Costo de mano de Cost les (S/ F."Eu' Od fel. b ion d P wal
dar estabilidad Manual de Construccién tradicional en construccion  obra osto en soles (S/) 'be% de observacion de oreentua
Encofrado Tradicional (Acosta, 2012, p. 21). de viviendas trabajo de campo.
multifamiliares en Lima Ti d
2023, er:ig‘f‘:;’ doe Circuito Fiel.
Y Horas Hombre (HH) Ficha de observacion de Porcentual
desmolde del ]
sistema trabajo de campo.
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2.6. Poblacion y muestra

2.6.1. Poblacién

Es un conjunto definido con las mismas caracteristicas (puede ser: individuos,
empresas, colegios, etc.), limitado y accesible del universo que forma el referente para la
eleccion de la muestra, a cuyos resultados se busca generalizarlos (Salgado, 2018, p. 105).
En este caso, la poblacion estuvo determinada por todos los edificios multifamiliares

construidos usando encofrado modular y encofrado tradicional en Lima.
2.6.2. Muestra

Es el conjunto de individuos extraidos de la poblacion a partir de un determinado
procedimiento especifico, que en este caso es no probabilistico (Salgado, 2018, p. 105) y por
conveniencia ya que ha sido elegido de acuerdo al criterio de los investigador de manera
sencilla (Salgado, 2018, p. 107), estableciendo por muestra a los edificios que tuvieron
acceso los investigadores, es decir, dos edificios multifamiliares, uno construido con
encofrado modular: Edificio Multifamiliar “Altos del Rimac” del proyecto Las Lomas del
Rimac” (edificacion de 3 sétanos y 18 pisos) y otro con encofrado tradicional: Edificio
Multifamiliar “LIKE ONE” (edificacion de 3 sotanos para estacionamientos, 18 pisos aéreos
y azotea).

Plano de ubicacion del proyecto “Altos del Rimac" construido con encofrado

modular.
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Figura 13

Plano de Ubicacion del Proyecto “Altos V, La Alameda del Rimac”
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Nota. Fuente: fue tomado del proyecto Altos V La Alameda del Rimac (INMOBILIARIA

BESCO, 2023).

tradicional.

Plano de ubicacion del proyecto “Altos del Rimac" construido con encofrado
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Figura 14

Plano de Ubicacion del Proyecto "Like One"
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Nota. Fuente: fue tomada del proyecto “Like One” (Inmobiliaria PUCLLANA SAC,2023).

2.7. Materiales, instrumentos y métodos

2.7.1. Materiales

Entre los materiales a considerar de suma importancia son:

e Manual de costos y presupuestos CAPECO.

e Manual Técnico: Sistema de Encofrados Modulares

¢ Planos arquitectonicos.
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2.7.2. Instrumentos

Los instrumentos que se utilizo fueron: las fichas de control de trabajo diario (ver
anexo N° 2), y el Circuito Fiel (Anexo N° 3) que tiene por finalidad calcular el nimero
exacto de personas que son necesarias para realizar una actividad (partida), cumplir con los
rendimientos establecidos al iniciar el proyecto y controlar de manera que se evite sobrepasar
a lo establecido en el presupuesto, si sucediera permite hacer reajustes; este instrumento
permitio determinar ratios de rendimientos de mano de obra, ratios de tiempo de instalacion
de los encofrados, y ratios de costos mas exactos; los formularios APU que permitieron
analizar los precios unitarios de cada partida (Ver anexo N° 4); y finalmente, los Planos de
donde se extraen los metrados, que conjuntamente permitieron elaborar el presupuesto total.
Luego fueron analizados y procesado en el software Excel, posteriormente fueron

presentados en tablas y figuras.
2.7.3. Métodos

En esta tesis se utilizé el método cuantitativo el cual permitio realizar los calculos de
manera porcentual y representada huméricamente, de manera tal, que se puedo establecer
los resultados con exactitud dentro de los parametros establecidos de acuerdo al

planteamiento de los objetivos.

2.8. Procedimiento y analisis de datos

2.8.1. Procedimiento de datos
En este caso se siguio el siguiente procedimiento:

Primera fase: Planificacion. Para esta fase se considerd un estudio de campo con el
fin de recolectar informacién adecuada, sobre todo se considerd elaborar la solicitud de

permisos para acceder a los datos de cada obra, asi como también solicitar los planos y otros
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archivos que contengan datos de informacion relevantes que cumplan con los objetivos de

la investigacion.

e Solicitud Carta de Presentacion con formato UPN dirigido a los residentes de
obras para los permisos de acceso a las obras en proceso de construccion (Ver
anexo N° 1).

¢ Realizar las practicas independientes profesionales.

e Solicitud de planos y otros archivos.

¢ Reuvisién de planos y los costos de los presupuestos de las obras.
Segunda fase: Procesamiento de datos.

Para el desarrollo de esta investigacion se ha utilizado:

Seleccionar el Programa, el Software Excel y el Software Word

Ejecutar programas

Examinar los datos

Evaluar la fiabilidad y validez logrado por el instrumento de medicién
Tercera fase: Presentacion de los resultados.
Como resultados se obtuvo:

e Rendimiento de Mano de Obra
e Costo de Mano de Obra

e Tiempo de Instalacion de cada sistema de encofrado

Los cuales, fueron presentados en tablas y figuras haciendo uso de los Software Excel

y Software Word.
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Para tener una mejor vision del procedimiento y analisis de datos de la investigacion

se establecio un flujograma que se puede observar en la figura N° 15.

Figura 15

Técnicas de Procedimiento y Andlisis de Datos

Procedimiento y Analisis de los Datos

Solicitud Carta de
Presentacion con
formato UPN
dirigido a los
residentes de
nhrac

1 seswe_|

Rendimiento de
Mano de Obra

A

4

Solicitud de planos |

y otros archivos. | Costo de Mano
" de Obra
Revisién de los ’
presupuestos de las [~
e Tiempo de
» Instalacion de
Recolectd los datos: Encofrados

Tareo diario de <

. Los cuales fueron
cada cuadrilla 2=

presentados en tablas y ¢
figuras

2.8.2. Analisis de datos

Técnicas de andlisis de datos. Como la presente investigacion es de disefio no

experimental, transversal, se utilizara la siguiente técnica de andlisis de datos:
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Estadistica descriptiva. Por ser la investigacion de variables cuantitativas, se
utilizara el software Excel para el recojo de informacion obtenida a través de la ficha de
trabajo de campo y aplicando la metodologia del Circuito Fiel con la finalidad de conocer si
el nimero de personas establecidas para cada actividad es idénea y los rendimientos son los
esperados; también se hizo uso de los formularios de analisis de precios unitarios (APU)
para cada partida que permitié determinar el presupuesto base de acuerdo al sistema
constructivo utilizado, sea este encofrado tradicional o encofrado modular; posteriormente,

los datos obtenidos fueron procesados y presentados de manera sencilla en tablas y figuras.

Circuito fiel o dimensionamiento de cuadrilla. EL circuito fiel es una metodologia
para realizar el andlisis del avance de las actividades, y determinar su causa. Muchas veces
se cree que, al aumentar el nimero de personal se cumplira la meta. Este andlisis es mas
profundo donde se determina el nimero Optimo de personas que se tendra para dicha
actividad. La mayoria de las veces, las causas de los atrasos son ocasionadas por falta de

velocidad de produccidn, falta o exceso de personal.

2.9. Aspectos éticos

Los investigadores se comprometieron a cumplir las normas nacionales e
internacionales, respetando el proceso de ejecucion y evaluacion hasta la publicacién de los
resultados. Ademas, actuaron de manera responsable a lo largo del proceso de investigacion,
cumpliendo con los entregables en las fechas establecidas. Finalmente, la investigacion se
fundamenta en torno a los tres principios éticos fundamentales que son: respeto a las

personas, beneficencia y justicia.

Respeto a las personas. Eticamente, el presente trabajo destaco el respeto a las

personas, brindandoles una clara informacion cientifica respecto al tema de investigacion,
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sobre todo a los residentes de obra de los proyectos que fueron materia de esta investigacion,
y a todo aquel futuro investigador interesado en incrementar el nivel de conocimiento
cientifico, sobre todo, se demostr el nivel de conocimiento profesional de los investigadores

sobre el tema, garantizando la originalidad de la investigacion.

En cuanto a la Beneficencia. En este caso, la finalidad de la investigacion busco el
bienestar social desde el punto de vista del cuidado del medio ambiente, ya que con el uso
de encofrado modular en la construccion de viviendas multifamiliares se redujo y reducira
considerablemente los residuos sélidos, y con ello se evitard la posible contaminacion y

dafios de salubridad social.

Finalmente, respecto a Justicia. EI cumplimiento de este principio se resaltd en la
medida que los investigadores mostraron con equidad los beneficios de hacer participes a
mas personas en la elaboracion de la presente investigacion, evitando que esté orientado a
un grupo selectivo. También, se respetd las normas de la universidad, la Norma APA,
haciendo citas correctas, y referenciando la informacién de manera adecuada. Ademas, de
los principios éticos desarrollados, se resalto la honestidad intelectual en todos los aspectos

de la investigacion, desde la formulacién de la idea inicial hasta el informe final.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Como se explicd en el capitulo metodoldgico, los resultados serdn procesados
aplicando el Circuito Fiel, es decir, este instrumento tiene por finalidad calcular el nimero
exacto de personas que son necesarias para realizar una actividad (partida) y cumplir con los
rendimientos establecidos al iniciar el proyecto; ademas, dicho instrumento permitid
determinar ratios de rendimientos de mano de obra, ratios de tiempo de instalacion de
encofrado con cada sistema, y ratios de costos; asimismo, los formularios APU que
permitieron analizar los precios unitarios de cada partida; y finalmente, los Planos de donde
se extrajeron los metrados, que conjuntamente permitieron elaborar el presupuesto total.
Ademas de los instrumentos, para el andlisis de los datos se utilizo el software Excel, en el

cual se elaboro el circuito fiel correspondiente a cada actividad.

En el circuito fiel, primero se determind el nimero de horas diarias trabajadas, es

decir, se considerd 5.5 horas y media diarias trabajadas de lunes a sabado.

Asimismo, se fijaron datos de entrada como productividad del presupuesto,
productividad meta, costo HH promedio, horas de jornada diaria, nUmero de personas. Estos
datos sirven para hallar el rendimiento presupuestado y rendimiento meta. Donde el
rendimiento presupuestado sirve como un parametro para verificar el rendimiento real, el
cual debe de estar dentro de los parametros del rendimiento presupuestado. Con dichos datos
se elaboro la tabla, la cual contiene las HH diarias y acumuladas, los metrados diarios y
acumulados, los rendimientos diarios y acumulados; y el rendimiento presupuestado. Una
vez elaborado el cuadro se sabe que las HH diarias depende del nimero de trabajadores,

entonces esta herramienta consiste en ingresar preliminarmente la conformacién de nuestra
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cuadrilla y luego comparar el rendimiento obtenido con el presupuestado, asi se podra

asegurar que no se sobredimensione una cuadrilla.

Finalmente, ademas de lo expuesto, se precisa que para describir los resultados que
se encontraron en los proyectos considerados en esta investigacion, los cuales son: un
edificio multifamiliar construido con encofrado modular y otro construido con encofrado

tradicional, se utiliz la estadistica descriptiva.
3.1. Rendimiento de Mano de Obra (RMO)

Segun el primer objetivo especifico, se analiz6 los resultados comparando el
rendimiento de mano de obra en la construccion de dos edificios multifamiliares, uno
construido con Encofrado Modular (EM) y otro con Encofrado Tradicional (ET),

respectivamente, para posteriormente responder a la interrogante y confirmar la hipotesis.
3.1.1. Rendimiento de Mano de Obra en Encofrado Modular

El rendimiento de mano de obra en el EM fue analizado en base a dos elementos
estructurales, los cuales son: encofrado de muros y losas. Sin embargo, como el encofrado

es monolitico se realizé el analisis en conjunto.

Segun el analisis de datos, el RMO en EM, empleando dos cuadrillas de 11 personas
cada unay un capataz en cada sector, durante 5.5 horas de trabajo, en promedio respecto a 6
dias de laborados, dio una ratio promedio de 0.75 hh/m?, como se puede observar en la tabla
N° 4, donde los resultados oscilan entre 0.75 y 0.76 hh/m?, ya que se realiz6 el anélisis de
seis dias de trabajo, reflejandose una minima variacion exclusivamente porque hay dos dias
que solo trabajaron 22 personas (Ver Anexo N° 2). Sin embargo, dicho resultado muestra
que esta dentro del ratio de rendimiento presupuestado. Con ello se confirma que, se tuvo un

avance semanal de 2,731.20 m?, respectivamente.
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Por otro lado, es importante sefialar que, aun cuando no esté presente el capataz el
rendimiento de mano de obra se mantiene, es decir, al ser lamano de obra calificada se puede
prescindir del capataz ya que no influye en el RMO, antes bien tendra un efecto positivo en

cuanto costo y tiempo.

Tabla 4

Rendimiento de MO en Encofrado Modular

CIRCUITO FIEL PARA ENCFRADO MODLULAR: EDIFICIO MULTIFAMILIAR
“ALTOS VLA ALAMEDA RIMAC”
Cuadrilla
ENCOFRADO MODULAR (m?)
Propuesta
11 parejas + #
55HHC/U Personas

1 capataz + 5.5

Lunes y martes = 22 Miércoles - sdbado = 23 Total, personas

i Horas/dia 55 136
SEMANA
L M M J \Y% S
21/08/2023 22/08/2023  23/08/2023 24/08/2023 25/08/2023  26/08/2023 :E ;_E'
Indicadores Etapa 5 - Etapa 5 - Etapa 5 - Etapa 5 - Etapa 5 - Etapa 5 - 2 g
Torre 1 - Torre 1 - Torre 1 - Torre 1 - Torre 1 - Torre 1 - g %‘
Piso 12 - Piso 12 - Piso 12 - Piso 13 - Piso 13 - Piso 13 - 3 §
Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector1  Sector 2 Sector 3 93—’ %
HH trabajadas 121.00 121.00 126.50 126.50 126.50 126.50
HH. Total 121.00 121.00 126.50 126.50 126.50 126.50
HH 4cum 121.00 242.00 368.50 495.00 621.50 748.00 748.0
Metr pigrio 446.05 412.01 483.26 531.82 446.05 412.01
Metr 4eum 446.05 858.06 1,341.32 187314  2,319.19 2,7312  2,7812
Rend pigrio 0.27 0.29 0.26 0.24 0.28 0.31
Rend 4oym 0.27 0.28 0.27 0.26 0.27 0.27
Rend Presup 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
Rendimiento
MO (hh/m?) 0.76 0.75 0.75 0.76 0.76 0.75 0.75 0.75
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3.1.2. Rendimiento de Mano de Obra en Encofrado Tradicional

En este caso, el rendimiento de mano de obra en placas, segun la tabla N° 5 fue en
promedio 0.11 hh/m?, en este caso no hay variacion en la ratio, ya que, en los 6 dias de

trabajo que se analizd, se ha trabajado con una parejay 0.1 capataz durante 8.5 horas diarias.

Tabla s

Rendimiento de Mano de Obra en Placas

CIRCUITO FIEL PARA ENCFRADO TRADICIONAL: EDIFICIO MULTIFAMILIAR “LIKE

ONE”
Cuadrilla Propuesta ENCOFRADO PLACAS (m?)
1 pareja+ 8 HH C/U # Personas Lunes - sabado = 2.1
0.1 capataz + 8 HH Horas/dia 8.5
SEMANA
L M M J \% S
INDICADORES P2-S1 P2-S1 P2-S2 P3-S1 P3-S1 P3-S2
Horas H. trabajadas 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85
Horas H. Total 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85 17.85
Horas Hombre jcumuladas 17.85 35.70 53.55 71.40 89.25 107.10
Metrado pigrio 48.00 48.00 48.00 48.00 48.00  48.00
Metrado 4eymuiado 48.00 96.00 144.00 192.00 240.00 288.00
Rendimiento p;ario 0.37 0.37 0.37 0.37 037 037
Rendimiento 4eym 0.37 0.37 0.37 0.37 037 037
Rendimiento presyp 0.4823 0.4823 0.4823 0.4823 0.4823  0.4823
Rendimiento MO (hh/m?) 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11 0.11

Segun la tabla N° 6, el RMO en columnas dio como ratio 0.15 hh/m?, considerando
4 parejas durante 8.5 horas diarias de lunes a sadbado. Dicha ratio se encuentra dentro del

parametro establecido en el presupuesto de obra.
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Tabla 6

RMO en Columnas

CIRCUITO FIEL PARA ENCFRADO TRADICIONAL: EDIFICIO MULTIFAMILIAR
“LIKE ONE”

Cuadrilla Propuesta ENCOFRADO COLUNAS (m?)

4 PAREJAS + 8.5 HH
C/U

0.0 CAPATAZ +85HH Horas/dia: 8.5 De lunes a sabado

# Personas: 8 De lunes a sabado

SEMANA
L M M J v S

INDICADORES P2-S1 P2-s1 P2-S2 P3-S1 P3-S1 P3-52
Horas H. trabajadas 68.00  68.00 68.00 68.00 68.00 68.00
Horas H. Total 68.00  68.00 68.00 68.00 68.00  68.00
Horas Hombre ,cymuladas 68.00 136.00 204.00 272.00 340.00 408.00
Metrado pigrio 88.68 88.68 88.68 88.68 88.68 88.68
Metrado seumuiado 88.68  177.35 266.03 354.70 44338 532.05
Rendimiento pigrio 077 077 0.77 0.77 077 077
Rendimiento 4cym 0.77 0.77 0.77 0.77 0.77  0.77
Rendimiento presup 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92 0.92
Rendimiento MO (hh/m?)

015 015 0.15 0.15 0.15 0.15

El RMO en vigas de 3 parejas mas 0.5 capataz en una jornada de 8.5 horas fue 0.22
hh/m?. El andlisis para la obtencion de los resultados de rendimiento se considero 6 dias de
trabajo consecutivos como se evidencia en la tabla N° 7. En este caso, la ratio de rendimiento

real también se encuentra dentro de la ratio del rendimiento presupuestado.
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Tabla7

RMO en Vigas

Andlisis comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional respecto a Rendimiento, Costo y

CIRCUITO FIEL PARA ENCFRADO TRADICIONAL: EDIFICIO MULTIFAMILIAR

Cuadrilla Propuesta

3 parejas + 8.5 HH C/U

0.5 capataz + 8.5 HH

“LIKE ONE”

ENCOFRADO VIGAS (m?)

Horas/dia: 8.5

# Personas: 6.5 De lunes - sabado

De lunes - sabado

SEMANA

L M M ] v s
INDICADORES P2-S1 P2-SL  P2-S2 P3-51 P3-S1  P3-S2
Horas H. trabajadas 5525 5525 55.25 55.25 55.25 5525
Horas H. Total 5525  55.25 55.25 55.25 55.25 55.25
Horas Hombre seumutadas 5525  110.50 165.75 221.00 276.25 33150
Metrado pigri, 5270 5270 52.70 52.70 52.70 52.70
Metrado seymuiado 5270  105.40 158.10 210.80 26350 316.20
Rendimiento pii 105  1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
Rendimiento 4 105  1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
Rendimiento presyyp 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27 1.27
Rendimiento MO (hh/m?)

022 022 022 0.22 0.22 0.22

En la tabla N° 8 se observa que, el RMO de una cuadrilla formada por 4 personas y

0.5 capataz durante 8.5 horas de trabajo diario, en el encofrado de losas fue 0.04 hh/m?. La

ratio de rendimiento diario que se obtuvo estd dentro de la ratio del rendimiento

presupuestado. La obtencién de dicho resultado fue adquirida considerando un periodo de 6

dias consecutivos, en los cuales arrojo la misma ratio en cada dia laborado.
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Tabla 8

RMO en Losas

CIRCUITO FIEL PARA ENCFRADO TRADICIONAL: EDIFICIO MULTIFAMILIAR
“LIKE ONE”

Cuadrilla Propuesta ENCOFRADO LOSAS (m?)

2 parejas + 8.5 HH C/U # Personas: 4.5  De lunes - sdbado

0.5 Capataz + 8.5 HH Horas al dia: 8.5 De lunes - sabado
SEMANA
L M M J V S

INDICADORES pP2-S1 p2-S1 pP2-S2 P3-S1 P3-S1 P3-S2
Horas H. trabajadas 38.25 38.25 38.25 38.25 38.25 38.25
Horas H. Total 38.25 38.25 38.25 38.25 38.25 38.25
Horas Hombre 4cymuladas 38.25 76.50 114.75 153.00 191.25 229.50
Metrado pigrie 62.53 62.53  62.53 62.53 62.53 62.53
Metrado eumuiado 62.53 125.05  187.58 250.10 31263  375.15
Rendimiento piqrio 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
Rendimiento 4cym 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61 0.61
Rendimiento presup 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65 0.65
Rendimiento MO (hh/m?) 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04 0.04

En sintesis, en la tabla 4 respecto a encofrado modular se observa que el RMO, arrojo
0.75 hh/m?, y las tablas 5, 6, 7 y 8, correspondiente a ET, se observa que, los ratios de
rendimiento de MO por cada elemento estructural fue: en placas representa el 21% hh/m?
del rendimiento total; en columnas, 29% hh/m?; en vigas, 42% hh/m?; y, finalmente en losas,
el rendimiento de MO representa el 8% hh/m?, respectivamente. La suma de dichos
resultados representado en ratios de rendimiento MO nos da un rendimiento de 0.52 hh/m?,
equivalente al 57.7%, una diferencia de 42.3% menor que el RMO usando encofrado

modular, como se evidencia en la figura N° 16.
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Figura 16

Comparacion de RMO en Sistemas de Encofrado

Ratio de RMO (hh/m?)

100%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

57.70%

E.Modular E.Tradicional

3.2. Costo de Mano de Obra (CMO)

El segundo objetivo tiene como finalidad realizar la comparacién de los dos sistemas
de encofrado, el modular y el tradicional, respecto al costo de mano de obra en la

construccidn de 2 viviendas multifamiliares que a continuacion de detalla.
3.2.1. CMO en Encofrado Modular

En este caso se realizd la descripcion de los resultados en base a las ratios de
rendimientos y tiempo obtenidos del analisis en el circuito fiel. Segun la tabla N° 9, el costo
de mano de obra en EM fue S/ 18,842.12. En este caso, se considero el costo promedio de
capataz, operario y oficial de S/ 25.19, valor establecido en presupuesto de obra (Ver anexo

Ne 4).
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Tabla 9
CMO en EM
CIRCUITO FIEL PARA ENCFRADO MODLULAR: EDIFICIO MULTIFAMILIAR
“ALTOS V LA ALAMEDA RIMAC”
Cuadrilla
ENCOFRADO MODULAR (m?)
Propuesta
11 parejas + 8.5 Costo promedio MO (S/)
# Personas  Lunesy martes =22  Miércoles - sabado = 23
HH C/U S/25.19
1 CAPATAZ + Total, personas
Horas/dia 5.5
8.5 HH 136
SEMANA
Indicadores L M M J \Y S Anélisis semanal

21/08/2023 22/08/2023  23/08/2023 24/08/2023  25/08/2023  26/08/2023
HH. trabajadas ~ 121.00 121.00 126.50 126.50 126.50 126.50

HH. Total 121.00 121.00 12650 12650 12650  126.50
HH pcum 121.00  242.00 36850 49500 62150  748.00 748.00
Metr piario 446.05  412.01  483.26  531.82  446.05  412.01
Metr gcumuiado 446,05 ~ 858.06 1,341.32 1,873.14 2,319.19 2,731.20 2,731.20
Rend.piario 0.27 0.29 0.26 0.24 0.28 0.31
Rend 4oum 0.27 0.28 0.27 0.26 0.27 0.27
Rend Presup 103 103 103 103 103 103
Ratios de RMO
0.76 0.75 0.75 0.76 0.76 0.75 0.75
(hh/m?)
Tiempo de Instalacién Encofrados (HH) 748.00
Costo de MO en soles (S/) S/18,842.12

3.2.2. CMO en Encofrado Tradicional

La tabla N° 10, muestra que, las ratios de costo de mano de obra segun el encofrado
de cada elemento en el ET, fue el siguiente: en placas se obtuvo un costo de MO de S/ 130.74;

en columnas, S/ 342.22; en vigas, S/ 294.19; y, finalmente, el costo de MO en losas tuvo un
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valor de S/ 60.32, respectivamente. Ademas de ello, la evaluacion de costo semanal ascendio

a S/ 27,107.00 por la mano de obra utilizada, conformada por 126.6 personas.

Tabla 10

Costo de Mando de Obra en Encofrado Tradicional

COSTO DE MANO DE OBRA (hh/m?) EN ENCOFRADO TRADICIONAL

Descripcion Encofrado Encofrado Ehcofrado Encofrado  Costo Promedio HH: S/ 25.19
Placas (m?)  Columnas (m?)  Vigas (m?)  Losas (m?) Total, personas semana

# Personas 2.1 8 6.5 4.5 126.6 _
Horas diarias 8.5 8.5 8.5 8.5 Avance Semanal
hh trabajadas 17.85 68.00 55.25 38.25
hh total 17.85 68.00 55.25 38.25
Hh acum 17.85 68.00 55.25 3825  1076.10 _
met dia 48 88.68 52.7 62.53
met acum 48 88.68 52.7 62.53 1511.40 1575.87
Ren diario 0.37 0.77 1.05 0.61
Ren. Acum. 0.37 0.77 1.05 0.61
Rend. Pres 0.48 0.92 1.27 0.65

hh/m2 0.11 0.15 0.22 0.04

HH 5.19 13.59 11.68 2.39

Costo MO
S/130.74 S/ 342.22 S/294.19 S/60.32 S/ 27.107.0
en soles (S/) Y

En conclusion, el analisis de los resultados respecto al segundo objetivo, se plasma

en la tabla 10 que, el CMO para encofrar un edificio multifamiliar, con el ET asciende a S/
29,119.64 por semana, mientras que, el EM, S/ 18,842.12 (Ver tabla 9), es decir, una
diferencia de S/ 10,277.5, en términos porcentuales significa 35.29% (Ver figura N° 17), lo

cual refleja un ahorro significativo de horas hombre por semana, usando encofrado modular.
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Figura 17

Comparacion de CMO en Sistema Encofrados (S)

Costo de MO en soles (S/)
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3.3. Tiempo de Instalacion segun cada Sistema de Encofrado (TI)

El tercer objetivo tiene como finalidad realizar la comparacion de los dos sistemas
de encofrado, el modular y el tradicional, respecto al tiempo de instalacion de encofrado en
la construccion de 2 viviendas multifamiliares. A continuacién, se detallara los resultados

de cada sistema establecido en tablas y figuras.
3.3.1. TI del Encofrado Modular

En la tabla 11, se observa que el tiempo de instalacién del encofrado que se utilizd
durante una semana fue 748 hh, de acuerdo al rendimiento de la cuadrilla que trabajé de
lunes a sdbado en la torre 1, piso 12, sector 2. De acuerdo a ese valor se pudo determinar el
tiempo empleado en todo el encofrado de la obra. En este caso, el analisis de resultados se

realizd respecto a 6 dias de trabajo.
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Tabla 11

Tiempo de Instalacion en Encofrado Modular

CIRCUITO FIEL PARA ENCFRADO MODLULAR: EDIFICIO MULTIFAMILIAR “ALTOS V LA

ALAMEDA RIMAC”
Cuadrilla: ENCOFRADO MODULAR (m?)
11 parejas + 5.5 .
# Personas Lunes y martes = 22 Miércoles - sabado = 23 Total, personas
hr C/U
1 capataz + 5.5
Horas/dia 55 136
hr
SEMANA -
£ 2
Indicadores L M M J \Y; S 3 ®
2 =
21/08/2023 22/08/2023 23/08/2023 24/08/2023  25/08/2023  26/08/2023 S
HH. trabajadas 121.00 121.00 126.50 126.50 126.50 126.50
HH. Total 121.00 121.00 126.50 126.50 126.50 126.50
HH 4cum 121.00 242.00 368.50 495.00 621.50 748.00*
Metr piario 446.05 412.01 483.26 531.82 446.05 412.01
Metr scumutado 446.05 858.06 1,341.32 1,873.14 2,319.19 2,731.20 2,731.20
Rend piario 0.27 0.29 0.26 0.24 0.28 0.31
Rend 4cym 0.27 0.28 0.27 0.26 0.27 0.27
Rend presup 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03 1.03
Ratios de RMO
0.76 0.75 0.75 0.76 0.76 0.75 0.75
(hh/m?)
Tiempo Instalacion Encofrados (HH) 748.00*

3.3.2. Tl del Encofrado Tradicional

El tiempo que se emplea en encofrar cada elemento estructural con encofrado
tradicional, segun la tabla N° 12, fue la siguiente: En placas se empled un tiempo efectivo
de 5.19 HH; en columnas, 13.59 HH; en vigas, 11.68 HH; y, finalmente, en losa la ratio de
tiempo de instalacion empleado ha sido 2.39 HH, respectivamente. La cuadrilla para el
primer elemento estaba formada por 2.1 personas, en el segundo elemento 8 personas, en el
tercer elemento por 6.5 personas, y, finalmente, en el tercer elemento estructural estaba

conformada por 4.5 personas, todas las cuadrillas trabajaron una jornada de 8.5 horas.
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En sintesis, segun el andlisis semanal la ratio de Tl (HH) fue de 1,156.00 HH,

considerando un total de 136 trabajadores.

Tabla 12

Tiempo de Instalacion en Encofrado Tradicional

TIEMPO DE INSTLACION (HH) EN ENCOFRADO TRADICIONAL

Encofrado Encofrado Encofrado Encofrado
Descripcion . Total, personas
Placas (m?) Columnas (m?  Vigas (m? Losas (m?)
N° Personas 12.6 48 39 27 126.6 136
Horas/dia 8.5 8.5 8.5 8.5 Andlisis semanal
hh trabajadas 17.85 68.00 55.25 38.25
hh total 17.85 68.00 55.25 38.25
Hh acum 107.10 408.00 331.50 229.50 1076.10  1156.00
met dia 48.00 88.68 52.70 62.53
met acum 288.00 532.05 316.20 375.15 151140  1575.87
Ren diario 0.37 0.77 1.05 0.61
Ren. Acum. 0.37 0.77 1.05 0.61
Rend. Pres 0.48 0.92 1.27 0.65
hh/m2 0.11 0.15 0.22 0.04 0.52 0.52
Tiempo
Instalacion 5.19 13.59 11.68 2.39 1,076.10 ' 1,156.0

Encofrado (HH)

En sintesis, el analisis de los resultados respecto al tercer objetivo, se evidencia en la
figura N° 18, donde se muestra que el tiempo empleado por cada cuadrilla para encofrar un
edificio multifamiliar, se aprecia que el ET empleé 1156 HH a la semana (Ver Tabla 12),
mientras que, el EM, 748 HH (Ver tabla 11), es decir, una diferencia de 408 HH, en términos
porcentuales significa 35.29%, lo cual refleja un ahorro significativo de horas hombre por

semana, usando encofrado modular.
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Figura 18

Comparacion Tiempo de Instalacion segun Sistema de Encofrado (HH)
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3.4. Andlisis comparativo de resultados entre encofrado modular y tradicional

De acuerdo al objetivo general, se ha considerado el analisis de los resultados en dos
momentos, el primer analisis fue semanal, y el segundo, se analiz6 los resultados de todo el
encofrado de la obra, conociendo la cantidad total de metros cuadrados del proyecto “Altos
V La Alameda del Rimac”.

De acuerdo al analisis semanal, segun la figura 19, el RMO, usando encofrado
modular en la construccién de edificios multifamiliares en Lima, es mayor que usando
encofrado tradicional, equivalente a 42.3%; asimismo, el tiempo que se emple6 usando EM
fue menor en comparacion al ET, equivalente a 35.29% hh; finalmente, el costo de mano de

obra empleando EM arroj6 un ahorro econémico de 35.29% en comparacion al ET.
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Figura 19

Anélisis Comparativo de Resultados entre EMy ET

Analisis Comparativoentre EMy ET
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Finalmente, de acuerdo al analisis de resultados de todo el encofrado de la obra se
determind que, el rendimiento de mano de obra usando EM arrojé una ratio de 31.30% mayor
que ET; en cuanto al tiempo de instalacion usando EM se empled alrededor de 12.34
semanas, mientras que, con el ET, se tardara 21.40 semanas, una diferencia de 9 semanas,
equivalente a 42%; en cuanto a costo total, usando EM se ahorra 37.33%, lo cual representa
un ahorro significativo de horas hombre y costo de mano de obra como se puede observar

en la tabla N° 13.
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Tabla 13

Analisis Comparativo entre EM y ET

ANALISIS COMPARATIVO ENTRE ENCOFRADO MODULAR Y TRADICIONAL

SEMANA N° Pisos
Costo Tiempo de Ejecucion
Encofrado Encofrado )
. Promedio S/25.19 18 Toda Obra (Semanas)
Tradicional Modular
HH
Descripcion
Indicadore
3 3
g g s a Favor gg _
de EM E’ %‘ c—g g\o/
2 ~ S -
S g S K| -%
N° de 5 o 5 3 =
136 136 o = s o @
S = = S
Personas 5 S i . S
© t_‘; Ll Ll o
Horas diarias 8.5 55 3] =
= =
hh trabajadas 179.35 121
hh total 179.35 121
Hh acum. 1156 748 35.29%
Metr. Diario 251.91 446.05 1,873.14 33,716.52
Metr. Acum. 1575.85 2,731.20 42.30%
Rend. Diario. 2.8 0.27
Rend. Acum. 2.8 0.27
Rend. Presup. 3.32 1.03
Ratio de RMO
0.52 0.76 31.30%
(hh/m?) 31.30%
Tiempo Insta
1156 748 35.29%
de Encof (HH)
Costo MO en
S/29,119.64 S/18,842.12 35.29%
sole (S/)
Tiempo Total 24733.51 9234.02 2140 1234  42.00%
Costo total  S/623,037.04 S/232,604.98 37.33%

3.5. El sistema de EM mejora los indicadores respecto a rendimiento, costo y tiempo

De acuerdo al analisis de los resultados se responde a la pregunta de la investigacion:

¢Cual de los sistemas de encofrado modular y tradicional mejora los indicadores en la
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construccion de viviendas multifamiliares respecto a rendimiento, costo y tiempo en Lima
20237 En este caso, segun la tabla 13, se evidencia que usando encofrado modular se mejora
los indicadores respecto a rendimiento 31.30% maés que ET, el costo disminuye un 37.33%
en comparacion con el ET, y el tiempo se reduce aproximadamente 9 semanas, equivalente

a42%, en la construccién de viviendas multifamiliares en Lima 2023.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

En este capitulo se detalla las limitaciones identificadas durante el proceso de la
investigacion; ademas, se presenta los argumentos de la interpretacion comparativa de los
resultados encontrados en los estudios anteriores o antecedentes con los resultados de la
presente investigacion; también, se expone algunas implicancias practicas, teoricas y/o
metodologicas de los hallazgos; y, finalmente, se redactd las conclusiones segun los

objetivos planteados.
4.1 Discusion

4.1.1 Limitaciones

Las limitaciones que se destacan en la presente investigacion son:

El déficit de literatura cientifica respecto al uso del sistema de encofrado modular,
hay poca informacion de estudios previos al respecto, y casi nula informacion en los
repositorios institucionales, en revistas indexadas y otras plataformas; es decir, existe casi
nula informacion respecto a estandares de rendimiento de mano de obra en dicho sistema de
encofrado, lo cual es fundamental para la determinacién de los proyectos de construccion de
viviendas multifamiliares. Eso ha dificultado en cierta medida el desarrollo de la

investigacion.

Otra limitacion que incide en los hallazgos en la presente investigacién es que la
mayoria de los antecedentes previos solo coinciden parcialmente con la presente
investigacion, ya sea en cuanto a rendimiento, costo y tiempo, una muestra de ello es
Santiana Castafieda (2015) tiene cierta coincidencia en cuanto a costo; Arellano Escudero y
Carvajal Aumala (2018) coincide en cuanto a costo y tiempo; Palomino Huallpa y Rayme

Condori (2021), tiene cierta coincidencia en cuanto a tiempo y costo; y asi con los demas
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antecedentes que se va analizando los argumentos y comparando con los hallazgos de la

presente investigacion, en cada uno de los objetivos especificos.

Otra limitacion es respecto a las variables, ya que algunas investigaciones previas
coinciden solo con una u otra variable, no con las dos establecidas en la presente
investigacion, como la investigacion de Castafieda y Lopez (2015), quien realizé un analisis
comparativo entre encofrado de aluminio y encofrado metalico; Palomino y Rayme (2021)
realizaron un analisis comparativo entre encofrado tradicional y metalico; Aguilar y Chico

(2022), evaluaron costo-beneficio entre Encofrado Metéalico y el Tradicional.

Finalmente, una de las limitaciones mas complejas que se ha identificado fue acceder
a los proyectos de construccion de viviendas multifamiliares construidos tanto con encofrado
modular como con el tradicional, que son materia de estudio de la presente investigacion,
las razones encontradas han sido por la burocracia que existe, pero también porque no
quieren que se publique detalles de los presupuestos que puedan delatar hechos ilicitos en
materia econdémica, razones entendibles por la situacion que en los Gltimos afios viene

atravesando el pais.

4.1.2 Interpretacion comparativa

De acuerdo al objetivo general, segin el analisis de toda la obra, conociendo la
cantidad total de metros cuadrados del proyecto “Altos V La Alameda del Rimac” se
determindé que, el rendimiento de mano de obra usando EM arroj6 una ratio de 31.3% mayor
que ET; en cuanto al tiempo de instalacion total de encofrado, usando EM se emple6
alrededor de 12.34 semanas, en comparacion al ET 21.40 semanas, una diferencia de 9

semanas, equivalente a 42%; el costo total, usando el EM se pudo reducir a 37.33%, lo cual
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representa un ahorro significativo de horas hombre y costo de mano de obra como se puede

observar en la tabla N° 13.

Dichos resultados presentan coincidencia teodrica con lo que sostiene Catena (2019,
citado por Cruz Fuentes, 2021) muchas constructoras ya no ven atractiva la construccion
convencional, porque consideran que al final de la obra, a lo largo del tiempo los precios se
incrementan y todo se encarece [los materiales, la mano de obra aumenta]. Frente a dicho
sistema, la construccion industrializada, en sus procesos de edificacion ofrece mayor
estabilidad en los costes de mano de obra y disminucién del tiempo que son factores

determinantes en el sector construccion.

Por otro lado, de manera practica guarda una coincidencia en cuanto a costo de mano
de obra con Santiana Castafieda (2018), quien concluyd que, el costo para construir con
encofrado Forsa (formaletas) se ahorrd 29% en mano de obra. Asimismo, el costo de mano
de obra para construir 80 viviendas el ahorro asciende a $ 236,002.40 dolares que representa
un 20% de mano de obra. Sin embargo, difiere metodolégicamente con la presente
investigacion, ya que dicho autor aplicd una metodologia simple sin describir el proceso de

la misma.

Ademas, los hallazgos y argumentos de la presente investigacion, también tienen
cierta coincidencia argumentativa con el aporte de Lara Mejia y Watts Rodriguez (2020) en
la investigacion denominada “Evaluacion de costos y tiempos del sistema constructivo
industrializado de muro de concreto considerando diferentes tipos de encofrado y altura, en
la construccion de viviendas de interés social en la region”, ya que dicha investigacion fue
de enfoque documental y método mixto (cualitativo-cuantitativo). En ese sentido dichos

autores dicen que, la optimizacion de los procesos constructivos a través de la
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industrializacion [Encofrado Modular o nueva tecnologia] se ha convertido en una medida
necesaria para equilibrar el déficit de la relacion oferta-demanda de viviendas que ha
incrementado en los dltimos afios e incide directamente en la economia del estado, asi
mismo, ha permitido ampliar las probabilidades de que los ciudadanos hagan efectivo su

derecho a vivienda digna como se proclama en la Constitucién Politica.

Desde ese punto de vista, se puede decir que, dicha investigacion es un aporte muy
importante para la investigacion cientifica ya que, presenta un estudio completo en cuanto a
la partida de encofrado, poniendo de manifiesto el valor de la nueva tecnologia, es decir,
muestra la importancia de la innovacion de los encofrados en construccién de viviendas
multifamiliares, y con ello, se promueve el uso de la tecnologia tanto a profesionales,

empresarios, gobiernos locales y el estado en general.

Respecto al primer objetivo especifico, el analisis de los resultados dio a conocer
que el rendimiento de mano de obra en la construccion de vivendas multifamiliares usando
encofrado modular tuvo mejor indicador porcentual que el encofrado tradicional. EI primero
tuvo un RMO de 0.75 hh/m?, mientras que el segundo sistema arrojo 0.52 hh/m?, en términos
porcentuales, representa el 31.3% a favor del EM, un valor significativo respecto al ratio de
rendimiento presupuestado por cada proyecto. Dicho resultado es complementado con el
RMO de ambos sitemas de encofrado directamente en campo, obteniéndo un mejor
rendimiento el EM con un 42% hh/m?, como se muestra en la figura N°16. Ademas, dichos
resultados tienen una coincidencia importante con lo sustentado por Arapa Mamani y
Maldonado Lopez (2019), en la investigacion “Analisis de la eficiencia del empleo de
encofrados metélicos y madera en la construccion de edificios de la ciudad del Cusco-2017”,
quienes concluyeron que la nueva tecnologia tiene un mejor rendimiento en promedio que

el uso del sistema tradicional con 24.02% respecto a encofrado de columnas, vigas y losas;
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en cuanto a costo con 64.41% en los mismos elementos estructurales; y finalmente, respecto

al tiempo con 57.13%, también en los mismos elementos estructurales.

Asimismo, existe relacion con las conclusiones de Guerra Rivera (2021), en su tesis
“Evaluacion del costo y eficiencia en el empleo del encofrado metélico autofabricado y el
de aluminio Forsa en conjuntos residenciales MDL del distrito de Comas, Lima 2019, quien
dice que el encofrado de aluminio Forsa (conocido como encofrado modular), arrojo mejores
ratios de productividad, es decir, un rendimiento significativo a lo largo de la ejecucion de
la obra, en comparacién al encofrado metalico. Aun cuando la comparacion haya sido con
otro sistema, y no el tradicional, muestra la importancia de usar el encofrado modular en la
construccién de viviendas, siendo este mas eficiente y productivo que cualquier otro sistema
de encofrado. Ademas, se considera importante la coincidencia porque la comparacion se ha
realizado a un tipo de edificacion dentro de los cuales es el Muros de Ductilidad Limitada.
En este caso, el analisis de coincidencia fue tedrica ya que dicho autor no presenta un analisis

de resultados porque la investigacion fue de revision documental.

Ademas, coincide en parte con el trabajo de Aguilar Calipuy y Chico Ledn (2022),
denominado “Evaluacion de Costo-Beneficio entre en Encofrado Metélico y el Tradicional
en Losa Aligerada en “Construccion, Edificio Oficinas el Golf” — El Golf, Trujillo”, segun
el andlisis de los resultados determinaron que en términos de eficiencia [rendimiento],
utilizando encofrado metalico tuvo un mejor avance de ejecucién de obra, cuyo rendimiento
de mano de obra fue 54.40% mas que el sistema tradicional. En esa misma linea la
investigacion de Castafieda y Lopez (2015) titulada “Analisis comparativo entre sistema de
encofrado de aluminio y encofrado metalico para viviendas de interés social — caso:
condominio ciudad verde — Puente Piedra — Lima”, tiene relacion con los resultados de la

presente investigacion, en la cual se concluy6 que, el rendimiento de mano de obra con
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encofrado de aluminio [encofrado modular] fue mayor al encofrado metalico, con un 29%.
En este caso, si bien es cierto, el anlisis se realiz6 a una vivienda de interés social y solo
respecto a losa aligerada, no resta importancia el aporte que da la investigacion de Castafieda

y Ldpez, a la presente investigacion.

Finalmente, se considera que existe similitud con la investigacion de Bricefio
Huamani (2017), denominada ‘“Aplicaciéon de encofrados modulares en viviendas
multifamiliares y productividad en obra — condominio Real Carabayllo en el 2016, quien
demostrd que, la aplicacién de los encofrados modulares beneficio e incrementd el
rendimiento de mano de obra por m?, donde sefialé que el rendimiento diario con encofrado
modular en muros respecto al tradicional tuvo una diferencia de 30 m?/dia, pero
semanalmente ascendié a 180 m?; y en losas, 25 m?/dia, y semanal fue 150 m?. Difiere con
esta investigacion en cuanto a la cantidad de rendimiento diario y semanal, aun asi, se aprecia
la importancia de usar el encofrado modular. En ese sentido, se considera un aporte
importante, porque el EM mejora el indicador respecto a rendimiento, en comparacion al ET

en la construccion de viviendas multifamiliares.

En sintesis, segun los hallazgos de la presente investigacion comparado con las
investigaciones previas de: Aguilar Calipuy y Chico Leon, quienes solo analizaron la
comparacion de los resultados respecto a un elemento estructural como losas aligeradas;
Guerra Rivera realizd un analisis desde el punto de vista de revision documental,
teoricamente hay cocincidencia con la presente investigacion pero no a nivel de resultaos de
trabajo de campo. En ese sentido, se considera una limitacion porque impide realizar una

comparacion adecuada.
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En cuanto al segundo objetivo de la presente investigacion, y siguiendo el analisis
de los resultados se pudo determinar que, el costo de mano de obra (CMO) para encofrar una
vivienda multifamiliar usando EM ascendi6 a S/ 18,842.12 semanal (Ver tabla 9), mientras
que, con el ET, el CMO fue S/ 29,119.64 por semana respectivamente (Ver Tabla 10), una
diferencia significativa de S/ 10,277.5, equivalente a 35.29% de ahorro, considerando el EM

la mejor alternativa, como se muestra en la figura N° 17.

Al respecto, la presente tesis tiene coincidencia con la investigacion de Correa Bravo
y Correa Palaguachi (2018), llamada “Estudio comparativo de los tipos de encofrado
metalico y el tradicional cafia guadua y madera aplicado a una edificacion de 3 niveles de
450 m? de concreto armado”, quienes concluyeron que, el costo total en cuanto a usar el
encofrado tradicional ascendié a $ 22,829.92 dolares, equivalente a S/ 87,895.19 soles,
mientras que el encofrado metalico alcanzé $ 14,862.06 dolares, equivalente a S/ 57,218.93
soles, cuya diferencia de costo fue $ 7,967.86, equivalente a S/ 30,676.26 soles de ahorro.
Considerando que la obra fue de 3 niveles, en cambio si fuera como uno de los edificios
analizado en esta investigacion con 18 pisos, el ahorro seria aun mayor, equivalente a S/
173,832.15. Dicho esto, aun cuando no es una comparacién con encofrado modular hay una
diferencia significativa usando nueva tecnologia, evidenciando que, en este tipo de
construccidn, se debe descartar el encofrado tradicional ya que el encofrado metalico es

econdémicamente mas favorable.

Asimismo, también existe una coincidencia con el trabajo de Lara Mejia y Watts
Rodriguez (2020) denominado “Evaluacion de costos y tiempos del sistema constructivo
industrializado de muros de concreto considerando diferentes tipos de encofrado y altura, en
la construccion de viviendas de interés social en la Regién”, quienes determinaron que

utilizando formaletas manoportable [Encofrado Modular] es mas favorable que el encofrado
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con formaletas tipo tunel, ya que con la primera encofrar toda la obra el costo ascendi6 a $
119,633.18 ddlares, mientras con el segundo sistema, el costo ascendié a $ 290,740.76
dolares, una diferencia significativa de ahorro a favor del EM, equivalente a $ 171,107.58

(S/ 658,764.18 soles).

Por otro lado, los resultados de la presente investigacion coinciden con el trabajo de
Santiana Castafieda (2018), cuyo titulo es “Sistema constructivo utilizado encofrado Forsa
para soluciones habitacionales en los terrenos de nueva Chamanga, canton Muisne,
Provincia de Esmeraldas”, quien consideré que el costo de mano de obra con formaleta
arrojo $ 1180.76 dolares; mientras que, con el tradicional fue $ 4130.78 dolares, es decir,

usando formaletas se ahorré 29% en mano de obra.

Finalmente, existe parcialmente una coincidencia con la investigacion de Palomino
Huallpa y Rayme Condori (2021), llamada “Analisis comparativo de la eficiencia al utilizar
encofrado convencional versus encofrado metélico en los elementos estructurales de las
edificaciones de concreto armado de la zona urbana B1 en la ciudad de Abancay 20197,
quienes consideraron que el con el uso de las formaletas [denominado Encofrado Modular]
disminuyé el costo de mano de obra en un 89.28%, lo cual es un ahorro significativo desde

el punto de vista econémico.

Finalmente, de acuerdo al tercer objetivo especifico de investigacion, el analisis
de los resultados se evidencia en la figura N° 18, cuyo tiempo empleado por cada cuadrilla
para encofrar un edificio multifamiliar, usando ET fue 1,156 HH a la semana (Ver Tabla
12), mientras que, una cuadrilla similar usando EM, 748 HH (Ver tabla 11), es decir, una

diferencia de 408 HH, equivalente a 35.29%, lo cual refleja un ahorro significativo de horas
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hombre por semana, es decir, el uso de EM mejora el indicador respecto al costo en

comparacion al ET.

Dichos resultados coinciden con la investigacion de Diaz Medrano y Abreu Pacheco
(2017), titulada “Analisis comparativo de factibilidad entre sistema de construccion con
formaletas metalicas vs método construccion de mamposteria armada”, quienes dijeron que
los cronogramas de obra entre lo proyectado y ejecutado con el encofrado tradicional
mostraron que, el método de construccion con formaletas redujo el tiempo de ejecucion a 5
meses. Por otro lado, existe coincidencia con la investigacion de Arellano Escudero y
Carvajal Aumala (2018), denominada “Analisis comparativo en la construccion de La Villa
Modelo “Palacio 6” en la Urbanizacion Villa del Rey, con el sistema FORSA en
comparacion con el sistema Convencional”, se complementa los resultados de la presente
investigacion, quienes concluyeron que, con encofrados tradicionales, el tiempo de
construccién durd 29 dias, mientras con Forsa 14 dias, adelantando la programacion y

entrega de la obra con 15 dias de anticipacion.

Ademas, los hallazgos de la presente investigacion se nutren con las conclusiones de
Palomino Huallpa y Rayme Condori (2021), quienes en su investigacion titulada “Analisis
comparativo de la eficiencia al utilizar encofrado convencional versus encofrado metalico
en los elementos estructurales de las edificaciones de concreto armado de la zona urbana B1
en la ciudad de Abancay 2019”, determinaron que, el encofrado metalico tiene mayor
eficiencia del tiempo de instalacion en un 97% respecto al sistema convencional [tradicional]
en los elementos estructurales (vigas y columnas), la diferencia de ahorro de tiempo en el
primero fue 2 horas con 29 minutos, mientras que en el segundo elemento se ahorrd 2 horas
con 24 minutos. Dichos autores aportan a la presente investigacion, pero de manera parcial,

ya que la explicacion es incompleta cuando hablan de mayor eficiencia entre un sistema y
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otro. Sus conclusiones dicen muy poco, lo cierto es que, la nueva tecnologia permite ahorrar

tiempo significativamente.

Por otro lado, Aguilar Calipuy y Chico Ledn (2022), en su investigacion sobre
“Evaluacion de Costo-Beneficio entre en Encofrado Metalico y el Tradicional en Losa
Aligerada en “Construccion, Edificio Oficinas el Golf” — El Golf, Trujillo” asegura que
usando el encofrado metalico tiene mayor avance de ejecucion de la obra en 54.40% respecto
al tradicional. Coincide con la presente investigacion ya que el tiempo de manera general es
de 42% de ahorro usando encofrado modular en vez del sistema tradicional. Asimismo,
Guerra Rivera (2021), en su tesis “Evaluacion del costo y eficiencia en el empleo del
encofrado metalico autofabricado y el de aluminio Forsa en conjuntos residenciales MDL
del distrito de Comas, Lima 2019, concluyd que, con el encofrado de aluminio se logro
reducir mas de 1400 hh en toda la construccién de un edificio, respecto del encofrado

metalico.

Finalmente, los resultados obtenidos en la presente investigacidn en cuanto a tiempo
de instalacion de encofrado coincide significativamente con los resultados y conclusiones de
Bricefio Huamani (2017), quien en su investigacion denominada “Aplicacion de encofrados
modulares en viviendas multifamiliares y productividad en obra — condominio Real
Carabayllo en el 20167, dice que, el tiempo de instalacion de los encofrados modulares en
viviendas multifamiliares contribuy6 en la productividad, en cada médulo, reduciendo los
tiempos de instalacion en 41.54%, es decir, en el encofrado modular se utiliz6 304 horas
hombre (58.46%), mientras que el tradicional requiri6 520 horas hombre (100%).
Porcentualmente hablando, coincide con la presente investigacion cuyo resultado en favor
del modular fue de 35.29%, lo cual refleja un ahorro significativo de horas hombre por

semana, es decir, usando EM mejora el indicador respecto al tiempo de encofrado.
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En sintesis, todos los argumentos antes mencionados respecto a los objetivos general
y especificos, evidencian la afirmacion de la hipdtesis: “El uso del sistema modular de
encofrado mejora los indicadores en comparacion al encofrado tradicional en la construccion
de viviendas multifamiliares, respecto al rendimiento, costo y tiempo en Lima 2023 y con
ello, se considera un aporte importante tanto para constructores, ingenieros y profesionales
que se dedican a la planificacion y elaboracion de proyectos de construccion de viviendas
multifamiliares, lo cual les permitira realizar ajustes necesarios con la finalidad de alcanzar

estandares favorables en cualquier proyecto de construccion que tengan a cargo.

4.1.2 Implicancias

En cuanto a las implicancias, a nivel préactico, ha sido positiva ya que, se ha realizado
un analisis comparativo entre el encofrado modular y el encofrado tradicional respecto a
rendimiento, costo y tiempo en la construccion de viviendas multifamiliares. Es decir, se ha
podido responder al planteamiento del problema mediante la recoleccidn y analisis de datos,
que posteriormente permitieron obtener resultados de acuerdo a los objetivos planteados,
destacando que, el uso de EM tuvo mejores indicadores respecto a rendimiento, costo y
tiempo en comparacion al ET. Ademas, es importante sefialar que, se debe poner de
manifiesto una vision de cambio e innovacion respecto al sistema de encofrado, es decir,
promover el uso de encofrado modular por lo que significa en materia econdmica, seguridad,

calidad, avance y salud ambiental.

A nivel teorico, se debe validar la teoria del uso del encofrado modular en reemplazo del

tradicional en el sector construccion, y dentro de ello, en la construccion de edificios, ya que mejora

los indicadores de rendimiento, costo y tiempo en la partida de encofrados. Ademas, se destaca, a

pesar de la poca informacion que existen en cuanto a contenido de la literatura cientifica

tanto a nivel mundial como a nivel nacional respecto al encofrado modular, se sustenta que,
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la presente investigacion se ha nutrido del aporte de autores y ha sido expuesta con la
finalidad de incentivar a futuros investigadores interesados en dicho sistema, se involucren
mejor en la construccion de viviendas multifamiliares usando el encofrado modular. En tal
sentido, el estado actual en cuanto de la literatura cientifica es limitada respecto al antes
mencionado sistema. Por eso es importante resaltar el aporte de la presente investigacion al
campo de la literatura cientifica porque presenta un analisis muy bien estructurado y

fundamentado de inicio a fin, con evidencias claras y precisas.

Finalmente, a nivel metodoldgico, se debe promover el uso del circuito fiel como
herramienta para el andlisis de los resultados que se obtengan en campo, un método que
consiste en hacer seguimiento al comportamiento de las actividades segun la cuadrilla
establecida y ver si esta en concordancia con lo establecido por el presupuesto, el mismo que
permitio conocer las ratios de rendimiento de mano de obra, los cuales juegan un rol muy
importante en el presupuesto de cada proyecto; ademas, se aplico la técnica estadistica

descriptiva que permitid presentar los resultados en tablas y figuras.
4.2 Conclusiones

De acuerdo al objetivo general y segun el hallazgo de los resultados se concluye que,
el encofrado modular alcanz6 mejores indicadores porcentuales que el encofrado tradicional
en la construccion de viviendas multifamiliares en Lima, en cuanto a rendimiento de mano
de obra, usando EM fue 31.3% mas que el ET; en cuanto a costo de mano de obra, usando
EM se ahorra el 37.33%; vy, finalmente, respecto al tiempo usando EM se redujo 9 semanas,

equivalente a 42% de hh en instalacion de encofrados.

Segun el primer objetivo especifico, el analisis de los resultados dio a conocer que el

rendimiento de mano de obra en la construccion de viviendas multifamiliares usando
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encofrado modular tuvo mejor indicador equivalente a 1,155.35 m?, que el encofrado

tradicional, es decir, 42.30%, lo cual representa un ahorro significativo de MO.

Respecto al segundo objetivo especifico, segln el analisis de los resultados, se ha
concluido que, el costo de mano de obra usando encofrado modular en la construccion de
viviendas multifamiliares en Lima, también muestra un mejor indicador econémico que el
encofrado tradicional, cuya diferencia econdémica ascendio a S/ 10,277.5 soles por semana,

un ahorro econdmico equivalente al 35.29%.

Finalmente, de acuerdo al tercer objetivo de investigacion, segun el andlisis de los
resultados de campo se concluye que, el encofrado modular tuvo un mejor indicador en
cuanto al tiempo de instalacién de los encofrados en la construccion de viviendas
multifamiliares, que el encofrado tradicional, con 408 HH de diferencia, es decir, equivalente

a 35.29%, lo cual refleja un ahorro significativo de horas hombre por semana.
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AnNexos

ANEXO N° 1: Solicitud Carta de permiso a obra BESCO S.AC.

T=

Lima Brefia, 9 de Agosto 2023
CP-N® 3704-2023/ERE-LCO
Modalidad : OTRAS MODALIDADES

Estimado(a) Sr. :
Felix Olasa
Residente de obra
BESCO S.A.C.

Presente.-

Es grato dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo y a la vez presentarle a: CARLOS OBLITAS
VASQUEZ, identificado con el D.N.I N°: 27253450, quien es egresado de nuestra casa de estudios de la
carrera de Ing. Civil, Facultad de Ingenieria, de nuestra Universidad, con el fin de que sea considerado para
cubrir la vacante de Elaboracion de Proyectos por un periodo de dos meses en la empresa que usted dirige y
asi complementar su formacion académica.

Queremos agradecer su aporte en la formacion de nuestros estudiantes y egresados, asi como el hecho de
ofrecerles la oportunidad de un acercamiento a la realidad laboral.

Atentamente,

Karen C. Aristizaval Albarran
Responsable de Empleabilidad y Relaciones Empresariales

DATOS DEL POSTULANTE

Celular: 999090104
Email: kalin_226@hotmail.com
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PRTVADA
DEL NORTE

Lima Brefia, 9 de Agosto 2023
CP-N?# 3703-2023/ERE-LCO
Modalidad : OTRAS MODALIDADES

Estimado(a) Sr. :

Felix Olaza

INGENIERO RESIDENTE
BESCO S.A.C.

Presente.-

Es grato dirigirme a usted, para expresarle mi cordial saludo y a la vez presentarle a: EDUARDO
FERNANDO TORRES S0JO, identificado con el D.N.I N®: 07316292, quien es egresado de nuestra casa de
estudios de la carrera de Ing. Civil, Facultad de Ingenieria, de nuestra Universidad, con ¢l fin de que sea
considerado para cubrir la vacante de Elaboracion de Proyectos por un periodo de dos meses en la empresa
que usted dirige y asi complementar su formacion académica.

Queremos agradecer su aporte en la formacion de nuestros estudiantes y egresados, asi como el hecho de
ofrecerles la oportunidad de un acercamiento a la realidad laboral.

Atentamente,

Karen C. Aristizaval Albarran
Responsable de Empleabilidad y Relaciones Empresariales
UNIVERSIDAD PRIVADA DEL NORTE

DATOS DEL POSTULANTE

Celular: 987368288
Email: edusojo1058@hotmail.com
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Andlisis comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional respecto a Rendimiento, Costo y
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ANEXO N° 2. Ficha de seguimiento de trabajo diario en encofrados modular

flepa S=Torre /= prso. (z=secliFis

12

TF3
MIRANDA CONSTRUCTORES SA. ORDEN DE TRABAJO - MO -Nro. 0000000001 FECHA: Junes 2/1b%/23
OBRA: PROYECTO LA ALAMEDA RIMAC Grupo de trabajo: GT ENCOFRADOS - ALTOS 4 Responsable: CASTRO PENA ISIDRO
Flon Daro L Partida de control Destino Especifico
N, Ackvidad ( Indicar el Area ylo sub-area ) Und Observaciones. """“l P;m_ l' h..;; .::‘,, ""m'l e E@ PP Fase
1|ENCOFRADO TORRE oo 0.00) 0.00] 0.00 0.00] 0.00JALTOS [ENCOFRADO.
2| ACARREO DE MATERIAES TORRE b ooo| ool nq ﬂ-,EIi ooolaTos ExcOFRADO
3|ENCOFRADO DE ESCALERAS TORRE b 0.00] 0.00f 0.00} 0.001 0.00JALTOS [ENCOFRADO.
alencorravo ¥ LOSA TORRE b 000 000) nn_o{ oogl 0.00jaTos |encorrano
5| ob 0.00) 0.00] 0.00] 0.00} 0.00]ALTOS [ENCOFRADO
6| OFRACO o ME'J[ oo_a| 0.00) o00aLtos encorraco
7 oF £, S TORRE ab 0.00) 0.00] 0.00) 0.00 0.00jaLTOS [encoFRADO
8| Coplforlida fos Fioras poc falle 7 perscual o m‘_o.nﬂ no:o| 00) oooaTos encorrano
9 7 LT & (4 gt 0.0 0.00 0.00) 0.00) 000latos [ENCOFRADO
Tipo: N (Normal), ESO0 (Extra al 60%), E100 (Extra al 100%)
Categoria | Codigo Hosibes Rotacién 1 Rotacién 2 Rotacion 3 Rotacion 4 Observacion
Act Horas | Tipo | Act. | Horas | Tipo | Act. Horas Tipo | Act Horas | Tipo | N°Act. | Piso s
1 |Operario [00000116 _|AMAYA PARO FERNANDO LUIS 24 g5 N /2 2
« [Capataz__|00000252 |CASTRO PERA, ISIDRO o/ | &S Ny lo/ | 2 ox |07 4 004 /2 2
6 |Operario |00000254 [CANCHARI MENDOZA, JORGE MIGUEL or 8-S N ot 2 co%xlor 2 100 72 ¥ 3
10 |Operario [0050402  [CASTRO LIMA ALFREDO o’ 8-S N o7 ]| 2 {o% 72 2
15 |Operario (00001296 |COVENAS GUILLERMO CESAR AUGUSTO o7 ¥-S N 2 2
20 [Operario DE LA CRUZ CCONA JIMMY EDGAR o7 RS N _|O8 | 2 ok 2 2
Operario GONZALES MALDONADO, ALEX HENRY or] ¥ s N 72 2
22 [Operario[00002648 |GOMEZ OLANO, CESAR AUGUSTO o7] g.s Al 72 2
23 [Operario [00002649 |JARAMILLO ESCOBEDO JUAN CARLOS 07| g.5 N |8 | 2 loXxleg | 2 700 72 2
24 |Operario  [00002650 |LEGUIA MINA JESUS DANIEL o7 e N._TOo3"] ¥ (o%xlo3 e /00 %] 72 5
26 [Operario (00002652 |[MARTINEZ DEL AGUILA WALTHER JAVIER or 85 M _ler | 2 foX o = rfdoX 72 2
28 |Operario_|00002654 |MOSTACERO, MAURICIO WILMER or 5 b 7z =2
29 |Operario INUNEZ CURI, ORLANDO FELIX 0 7/ S N 72 2
% [Operario_|00002656 |RODAS CARHUATANTA, WILSON o 7 .S N 72 |2
31 [Operario  [00002657 |SERRATO MARMANILLO, WILFREDO JAMES lo 7 85 w_les & (o% o 7 e o % 72 2
32 |Operario (00002658 [SIGUENAS XXX, JIMMY JUNIOR id = [ 73 =)
Oficial [ZARATE QUIJADA, ANGELLO OMAR o 7 ~ |~
2 [Operario|00002659 |ZARATE SOTO, EDUARDO 7| s-= VAl CE deXx 7z |2
34 [Oficial TANTA HUACAUS| ROBERTO o7 | g-5 N 72 |2
35 |Operario SALDIVAR PALOMINO JOHN o7 g-5 v 72 |29
36 [Operario RAMON SANOS MILTON o7 8- [N 2 K]
Operario |SANTAMARIA ACOSTA LUIS o7 | 8§85 N 72 7
Oficial Intor Chilén Cristian o7 | & W 7Z 2
RESPONSABLE SUPERVISOR ING RESPONSABLE DE AREA
CASTRO PERA ISI| FABIOLA LANDA Cristian Padilla
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12
Eapo s Toire g PrSo (2 -Sedor 3
TF3
MIRANDA CONSTRUCTORES SA. ORDEN DE TRABAJO - MO -Nro. 0000000001 FECHA: mfw
OBRA: PROYECTO LA ALAMEDA RIMAC Mﬂ GT ENCOFRADOS - ALTOS 4 Responsable: CASTRO PENA ISIDRO
Plan Dlario cutado
Nro. Actividad ( Indicar el Area ylo sub-area ) Und Observaciones m—[ p,“;,::_ I' Tl m .:,‘,"., mm.l s Er,,m?; o Fase Partta de control Destino Especifico
1|ENCOFRADO TORRE ab 000 000 0.0 0.00] 0ofatos EncoFrADD
2|ACARREO DE MATERIAES TORRE gib 0.00 0.00) 0.00}ALTOS [ENCOFRADO
3|ENCOFRADO DE ESCALERAS TORRE gb 0\4 u.ozl m—o'%7
4|=nco O Y LOSA TORRE gib 0.00) 0.00 0.00JALTOS [ENCOFRADO
A gb 9. ﬂ 0.00] 0. NIAL\‘OS [ENCOFRADO
1 oo 0.00] 0.00
7] 0 € S/ S TORRE ;o 0.00] 0.00)
8 eamfflab Las Kicas Fes £olla £ pecsona | o ngq‘ 0.00)
9 an 0.00] 0.00]
N (Normal), E60 (Extra al 60%), E100 (Extra al 100%)
Gagna | “ceag Nonie Rotacién 1 Rotacién 2 Rotacién 3 Observacion ____
Act Horas Tipo | Act. Horas Tipo | Act. Horas Tipo Piso 2
1 |Operario|00000116 [AMAYA PARO FERNANDO LUIS ol | = N 42 3
4 [Capataz CASTRO PERA, ISIDRO el | -5 N Jor] 2 cox |o « /00 /2 3
6 |Operario|00000254 [CANCHARI MENDOZA, JORGE MIGUEL 1 | 8= N o671 2 foxlar 3 “0 4 2 =
10 [Operario_[0050402 _|CASTRO LIMA ALFREDO ol | g-< N 72 B3
15 [Operario__[00001296 |COVERAS GUILLERMO CESAR AUGUSTO of | & N /2 =
20 |Operario DE LA CRUZ CCONA JIMMY EDGAR ol g5 N |0 2 oxlog ] /eo 4 72 £
Operario GONZALES MALDONADO. ALEX HENRY o’ g5 N 72 =
22 [Operario |00002648 |GOMEZ OLANO, CESAR AUGUSTO o7l g.5 A 72 =
23 |Operario JARAMILLO ESCOBEDO JUAN CARLOS &/ g5 N |eg | 2 fo%loy 2 (00 % <2 . 2
2 [Operario |00002650 |LEGUIA MINA JESUS DANIEL o/ | s W 72 =
26 |Operario [00002652 |MARTINEZ DEL AGUILA WALTHER JAVIER o7 | g5 N o7 2 foxlos | 3 0o X 2 =
28 [Operario_|00002654 |MOSTACERO, MAURICIO WILMER 07| g.s N 72 =
20 [Operario [00002655 |NUNEZ CURI, ORLANDO FELIX 07| g.5 N 72 =
30 [Operario RODAS CARHUATANTA, WILSON o/ s-s N 72 =
31 |Operario SERRATO MARMANILLO, WILFREDO JAMES o/ F 5 Pl (- T4 =3 ok w3 7z P23 3
22 [Operario SIGUENAS XXX, JIMMY JUNIOR of | g.5 N 2 =
[Otical ZARATE QUIJADA, ANGELLO OMAR = = e e
% [Operario_[00002659 |ZARATE SOTO, EDUARDO o/ | g W Z= 3
2« [Oficial TANTA HUACAUSI ROBERTO o/] 85 W sz 3
35 (Operario SALDIVAR PALOMINO JOHN o7 g s W zE % 2
2 [Operario RAMON SANOS MILTON 07| g.s " 7z =
Operario SANTAMARIA ACOSTA LUIS o7 | s-s I 7
Oficial Intor Chilén Cristian Y4 X 5 W Pz = 2
RESPONSABLE SUPERVISOR ING RESPONSABLE DE AREA
CASTRO PENA ISIDRO FABIOLA LANDA Cristian Padilla
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£Z!_f0 s-Torre /- fiso 12 - Seclor « !
TF3
MIRANDA CONSTRUCTORES SA. ORDEN DE TRABAJO - MO -Nro. 0000000001 FECHA: Miercolés 24&5423
OBRA: PROYECTO LA ALAMEDA RIMAC Grupo de M GT ENCOFRADOS - ALTOS 4 Responsable: CASTRO PENA ISIDRO
Plan Diario Epecutado o
Actividad ( Indicar ef Area ylo sub-ared ) Und Observaciones. wl m_ I. ::n;: ‘::‘- ml ‘Horadto w Fase Partida de control Destino Especifico
1|ENCOFRADO TORRE ab o M 0.00) 0.00]
2|ACARREO DE MATERIAES TORRE an 9.00} 0.00 0.00 °~°2I
3|ENCOFRADO DE ESCALERAS TORRE o .00} 20.00] 20.00} 20.00}
4 ¥ LOSA TCRRE o o000 000 ojﬁ ﬂ»
5| ab 0.00] 0.00) 0.00] 0.00]
6L g 0.00} 0.00} .00} 0.00}
L RADO DE SARDINELES TORRE o 0.00] 0.00] Oml BWI
8| tnZevaciories; wlles < fFopa Zocre <. oo 0.00} 0.00| o,n% n,o% o,oaIAnos [ENCOFRADO
9| ab 0.00] 0.00} 0.00] 0.00] 0.00JALTOS [ENCOFRADO
‘M:NMII‘N(W‘EHLE|WEMIIVM <
Rotacién 1 Rotacion 2 Rotacién 3 Rotacién 4 Observacion
falogoia Nomon Act Horas Tipo | Act. Horas Tipo | Act. Horas Tipo | Act. Horas Tipo | N°Act. Piso
1 |Operario [00000116 [AMAYA PARO FERNANDO LUIS o/| %= A 72 4
4 [Capataz__[00000252 |CASTRO PERNA, ISIDRO Jd7| g.= N legz] 2 lok|o/ 2 /00 % /2 o
© [Operario_|00000254 [CANCHARI MENDOZA, JORGE MIGUEL o/ | g5 N _|og | 2 cox 78 7
10 [Operario_|0050402 _|CASTRO LIMA ALFREDO o/ %835 |y |o7 ceoX /2 2
15 [Operario [00001296 |COVENAS GUILLERMO CESAR AUGUSTO o7/ s N 08 | 2 fo% /72 P
20 [Operario |00000858 |DE LA CRUZ CCORA JIMMY EDGAR o7 .5 [ /7 ]
Operario GONZALES MALDONADO, ALEX HENRY or 8.5 N |os 22 Co~ iz oy
22 |Operario_|00002648 |GOMEZ OLANO, CESAR AUGUSTO or 8-S N /2 o
21 [Operario_|00002648 |JARAMILLO ESCOBEDO JUAN CARLOS of = ¥ 72 ]
24 |Operario LEGUIA MINA JESUS DANIEL o7 5 S I\ 12 49
26 [Operario 00002652 |MARTINEZ DEL AGUILA WALTHER JAVIER 67 ¥+ S N_|o7 22 sozlor 2 lo0% /2 4
28 [Operario_|00002654 |MOSTACERO, MAURICIO WILMER o/ &S W 3 P
2 [Operario[00002655 |NUNEZ CURI, ORLANDO FELIX 07 3 v log| 2 lox /2 o
0 [Operario RODAS CARHUATANTA, WILSON o/ .S W ey | 2 fozlor/ =2 foo~ /2. 4
31 [Operario (00002657 |SERRATO MARMANILLO, WILFREDO JAMES o/ .S N rYi 2 éoxzlor | 2 o % /2 4
32 |Operario (00002658 [SIGUENAS XXX, JIMMY JUNIOR o 'S Y] 72 i
Oficial | ZARATE QUIJADA, ANGELLO OMAR of s N 72 |4
33 |Operario |00002659 |ZARATE SOTO. EDUARDO a7 S-S N |og =4 £o X /2 4
34 [Oficial [ TANTA HUACAUSI ROBERTO o7 3. S ] 7z |4
35 [Operario [SALDIVAR PALOMINO JOHN 0/ | s-5 ™ 2 |4
36 [Operario [RAMON SANOS MILTON o 7 - S [N 3 “
|Operari 'SANTAMARIA ACOSTA LUIS o7 a3 N /2 4
Oficial Intor Chilén Cristian o/ X3 N Jesg = lox 72 7
RESPON_SABLE SUPERVISOR ING RESPONSABLE DE AREA
CASTRO PENA ISIDRO FABIOLA LANDA Cristian Padila
7
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eais 1/2
lapa 5 _Torre /— prso i3-SecTor £

TF3
ORDEN DE TRABAJO - MO -Nro. 0000000001 FECHA: ’j_mgg/gﬂgg
de : GT ENCOFRADOS - ALTOS 4 Responsable: CASTRO PERA ISIDRO
"Pian Diano Ejecutado
Observaciones """‘”I nm, |. z-:l’.::‘u """“l pro=re Em e Fase Partda de contral Destino Espacifico
» o00]  oso] o.j 0.00[aTos [encorrano
an 0.00] 0.00] 0.00 oolaLTos [encoFRADO
gib 0.00 0.00] 0.00] 0.00JALTOS [ENCOFRADD
ab 0.00 0.00) 0.0} 0.00jALTOS [ENCOFRADD
s o o 000|000l @l 0.00]aLTOS Encorrano
6 ICOFRADO an 0.00} 0.00] 0.00} 0.00JALTOS [ENCOFRADO
7|ENCOFRADO DE SARDINELES TORRE g 0.00] 0.00} 0.00} 0.00JALTOS lE'ﬂ)FRADO
8| cor/mcacion ,,7‘ ¢ alosforuta ab 00| oo 0.0 o0ofaLTos [encorrano
o 7 oo ooof  ooof .00 o.0o]atos [encoFRADD.
Tipo: N (Normal), E6O (Extra al 60%), E100 (Extra al 100%) 4
Cotogcria | Codign — Rotacién 1 Rotacion 2 Rotacién 3 Rotacion 4 Observacion
Act Horas | Tipo | Act. | Horas | Tipo | Act. Horas Tipo | Act. Horas | Tipo | N°Act. | Piso -
1 [Operario  [00000116 |AMAYA PARO FERNANDO LUIS o7 8.5 w__log 2 o~ /2 P2
« [Capataz CASTRO PENA, ISIDRO o/ g<S N _lor | 2 Coz |07 “ 20 % /2 /
6 [Operario_ 00000254 |CANCHARI MENDOZA, JORGE MIGUEL o/ | g-= A 7 7
10 [Operario [0050402 _|CASTRO LIMA ALFREDO of | g5 N _Jlor [ 2 oz 7z 7
15 |Operario_[00001296 |COVERAS GUILLERMO CESAR AUGUSTO ol | gs W V3 £
20 [Operario DE LA CRUZ CCONA JIMMY EDGAR o 8.5 v Jog | 2 cox pZ3 o
Operario GONZALES MALDONADO, ALEX HENRY c/| %5 he /3 5
22 [Operario[00002648 |GOMEZ OLANO, CESAR AUGUSTO ° g5 M /5 /
23 [Operario|00002649 [JARAMILLO ESCOBEDO JUAN CARLOS x4 [ Al /3 P
24 | Operario LEGUIA MINA JESUS DANIEL X4 BeS W /3 7
26 |Operario  |00002652 [MARTINEZ DEL AGUILA WALTHER JAVIER oy g S N o7 ] oz o7 3 (23 2 Va
28 [Operario_|00002654 |MOSTACERO, MAURICIO WILMER o/ | 8.5 Wl /2 1
22 [Operario [00002655 |NUNEZ CURI, ORLANDO FELIX 07| g = N 72
30 [Operario RODAS CARHUATANTA, WILSON o/ 8.s d_lov 2 0% o/ = /20 P3 s
1 [Operario SERRATO LO, WILFREDO JAMES o/] g.s wn o7 |2 foxlors 3 /o0% Iz 7
32 [Operario__[00002658 _|SIGUENAS XXX, JIMMY JUNIOR o’ | 8-= W 72 7
Oficial ZARATE QUIJADA, ANGELLO OMAR or| %S w__|eg (o 1Z3 7
33 |Operario ZARATE SOTO, EDUARDO o7 £S A /3 7
» [Oficial TANTA HUACAUS!I ROBERTO o/ ] 8.5 it /2 7
35 [Operario SALDIVAR PALOMINO JOHN o/ | 8- N /3 7
3 [Operario RAMON SANOS MILTON a/ [ A VZ3 P2
Operario SANTAMARIA ACOSTA LUIS o1 &8s n 7z 7
[Oficial Intor Chilon Cristian c7 ] &8s O] 77
RESPONSABLE SUPERVISOR ING RESPONSABLE DE AREA
CASTRO PENA ISIDRO FABIOLA LANDA Cristian Padilla
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Andlisis comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional respecto a Rendimiento, Costo y

UNIVERSIDAD
DEL NoRTE Tiempo en Construccion de Viviendas Multifamiliares en Lima
7 =
57/—”45 Torre 7—prso 13 - s eclor 2 )
T3
MIRANDA CONSTRUCTORES S.A. ORDEN DE TRABAJO - MO -Nro. 0000000001 FECHA: WQ’&
oBRA: PROYECTO LA ALAMEDA RIMAC Grupo de trabajo: GT ENCOFRADOS - ALTOS 4 _Responsable: CASTRO PERA ISIDRO
Plan Diario. Ejecutado o g
Activigad ( Indicar f Area ylo sub-area ) Und Observaciones. ml n::, PR Em orse Fase Partica de control Destino Especifico
1]ENCOFRADO TORRE o 0,00} 0.00) 0.00jALTOS [ENCOFRADO
2| ACARREO DE MATERIAES TORRE o 0.00) 0.00] 0.00]aLTOS [ENCOFRADO
3|ENCOFRADO DE ESCALERAS TORRE ab 0.00 900 0.00ALYOS ENCOFRADO
4 ot 0.00] 0.00] 0.00JALTOS [ENCOFRADO.
5| gt 0.00] 0.00] 0.00jALTOS [ENCOFRADO.
8| RADO an 0.00) 0.00) 0.00JALTOS [ENCOFRADO.
7|ENCOFRADO DE SARDINELES TORRE go 0.00 20.00] 0.00JALTOS [ENCOFRADO
8 ot 0.00) 0.00} 0.00]aLTos ENCOFRADO
9 ob 0.0 o.00] o.00faLtos lencorrano
Tipo: N (Normal), E60 (Extra al 60%), E100 (Extra ai 100%)
Rotaci6n 1 Rotacion 3 Rotacion 4 Observacion
Sxegtal] O R Act | Horas Tipo | Act | Horas | Tipo | Act | Homs [ Tipo | WAcL| Peo |5
1 [Operario [00000116_[AMAYA PARO FERNANDO LUIS o7 %S 7z 2
4 |Capataz__ |00000252 |CASTRO PENA, ISIDRO o7 85 &ox lor L 7o x 7”2 2
© |Operario[00000254 [CANCHARI MENDOZA, JORGE MIGUEL o/ | g.s 72 |2
10 [Operario_|0050402 _|CASTRO LIMA ALFREDO o 8.5 fox 'z >
15 |Operario[00001296 [COVENAS GUILLERMO CESAR AUGUSTO o/ g5 7z ¥3
20 |Operario 00000858 |DE LA CRUZ CCONA JIMMY EDGAR o/ g5 77 =
Opera GONZALES MALDONADO, ALEX HENRY a7 g-s N 72 2
2 |Operario__|00002648 | GOMEZ OLANO, CESAR AUGUSTO o/ ] g.s N /2 =
23 |Operario_[00002649 |JARAMILLO ESCOBEDO JUAN CARLOS o7 | 8.5 N Z2 |2
24 |Operario LEGUIA MINA JESUS DANIEL or g s W 7 )
26 |Operario_|00002652 |MARTINEZ DEL AGUILA WALTHER JAVIER o7 8-S & _jov ] 2 o lov 3 /oox /3 2
MOSTACERO, MAURICIO WILMER o/ | g5 W 73 2
INUNEZ CURI, ORLANDO FELIX 071 g5 W pZs 2
RODAS CARHUATANTA, WILSON o7 2.5 vy _|o7 B ICo % |07 3 /eox /37 D
SERRATO MARMANILLO, WILFREDO JAMES o7 8-S N Jor | 2 oxler 3 ook 72
SIGUERAS XXX, JIMMY JUNIOR o/ | w5 [N 7z |2
ZARATE QUIJADA, ANGELLO OMAR o 8-S Al oz 2
3 | ZARATE SOTO, EDUARDO o7 | %5 N _lox | = ZrarE # /20% 732 2
e TANTA HUACAUS| ROBERTO o7 1 gs N 75 =
x5 [SALDIVAR PALOMINO JOHN o/] g5 N P2
* RAMON SANOS MILTON o/ ]| S M /3 2
SANTAMARIA ACOSTA LUIS o7 | 8- N 72 2
intor Chilén Cristian o7 8'S N 7z 7
RESPON_SABLE SUPERVISOR ING RESPONSABLE DE AREA
CASTRO PENA ISIDRO FABIOLA LANDA Cristian Padila

&
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DNIVERSTDAD Analisis comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional respecto a Rendimiento, Costo y
DEL NORTE Tiempo en Construccion de Viviendas Multifamiliares en Lima
EZapa = Torre £ {(so (3+5¢<lor 5 i
T3
MRANOA CONSTRUCTORES SA. ORDEN DE TRABAJO - MO -Nro. 0000000001 recha: sabods Z/0sY 25
OBRA: PROYECTO LA ALAMEDA RIMAC Grupo de trabajo: GT ENCOFRADOS - ALTOS 4 Responsable: CASTRO PENA ISIDRO
Plan Diaro Ejecutado £
Nro. Actividad ( Inicar el Area yio sub-area ) Und Obsservaciones wlpm_ l"”' m Wotrado | o Fase Partida de control Destine Especifico
1|ENCOFRADO TORRE ab oo0|  ooo| 0.00] o.00faLTos [encosraco
2|ACARREQ DE MATERIAES TORRE -l 0.00) 0.00] .00} 0.00JALTOS [ENCOFRADO
3|ENCOFRADO DE ESCALERAS TORRE L 0.00] 0.00] 0.00] 0.00JALTOS [ENCOFRADO
¥ LOSA TORRE gib 0.00] 20.00] 0.00] 0.00JALTOS [ENCOFRADO
ot 0.00] 0.00] 0.00] 0.00JALTOS [ENCOFRADO.
JCOFRACC oo 0.00 0.00) 0.00) 0.00JALTOS [ENCOFRADO
ARDINELES TORRE on 0.00] 0.00} 0.00| 0.00JALTOS [ENCOFRADO
gl 0.00} 0.00} 0.00} 0.00]ALTOS [ENCOFRADO
9| g 0.00] 0.00} .00} 0.00JALTOS [ENCOFRADO
Tipo: 1 (Normal), EGD (Extra 1 60%) E100 (Extra o1 100%)
Rotacién 1 Rotacién 2 Rotacién 4 Observacion
Sefoorla | Coe tomoee At | Horas | Tipo | Act | Horas | Tipo Tipo | Act | Homs | Tipo | N°Act | Piso [oo0
1 [Operario [00000116 [AMAYA PARO FERNANDO LUIS o4 55 N /3 s
4 [Capataz__ [00000252 |CASTRO PENA, ISIDRO 0 S.s w _lor 1 2 cox|or 74 /00% /3 =
& |Operario (00000254 |CANCHARI MENDOZA, JORGE MIGUEL o/ S5 N /3 >
10 [Operario 0050402 [CASTRO LIMA ALFREDO o7 | S-s w |lor | 2 coX% S5 =
15 [Operario|00001296 |COVENAS GUILLERMO CESAR AUGUSTO o7/ | S-S M 73 3
20 [Operario DE LA CRUZ CCORA JIMMY EDGAR o/ | 5.5 N 73 3
Operario GONZALES MALDONADO, ALEX HENRY 07| s N PZ 3
22 [Operario GOMEZ OLANO, CESAR AUGUSTO o7 | S-S W /5 =
23 [Operario [00002649 [JARAMILLO ESCOBEDO JUAN CARLOS 07| ScsS Iy /3 3
24 (Operario LEGUIA MINA JESUS DANIEL o7 S5 Al 73 . g
26 |Operario MARTINEZ DEL AGUILA WALTHER JAVIER o/ S¢S N _lor | & lKex|lor | 2 166 X /2 s 4
2 [Operario 00002654 |MOSTACERO, MAURICIO WILMER o7 | 5.5 W e =
2 [Operario 00002655 _|NUREZ CURI, ORLANDO FELIX 07| s W /3 53
% |Operario RODAS CARHUATANTA, WILSON 07| s.s N o/ |2 oz lo/ | 2 /oo /4 72 3
31 |Operario SERRATO MARMANILLO, WILFREDO JAMES St S=s w_lo7 | 2 fok|or P /60 7] /3 3
32 [Operario__[00002658 [SIGUENAS XXX, JIMMY JUNIOR o/ | s.s N 43 =
Oficial [ZARATE QUIJADA, ANGELLO OMAR o7 Ses I 72 3
33 [Operario 00002659 |ZARATE SOTO, EDUARDO orf 5.5 W /2 =
3 [Oficial TANTA HUACAUSI ROBERTO o/ S5 Iy Pz =
35 |Operario SALDIVAR PALOMINO JOHN 0/ 5.5 W /3 x
36 |Operario RAMON SANOS MILTON 07| S5 W 3 £3
Operario |SANTAMARIA ACOSTA LUIS o7 | 55 W 7> 3
Oficial Intor Childn Cristian o7 55 W 77 =
RESPONSABLE SUPERVISOR ING RESPONSABLE DE AREA
CASTRO PENA ISIDRO FABIOLA LANDA Cristian Padilla
. . . Pag.
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

1

ANEXO NF° 3. Circuito Fiel

Andlisis comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional respecto a Rendimiento, Costo y
Tiempo en Construccion de Viviendas Multifamiliares en Lima

“ALTOS VLA ALAMEDA DEL RIMAC”

CIRCUITO FIEL PARA ENCFRADO MODLULAR: EDIFICIO MULTIFAMILIAR

“Analisis Comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional Respecto a
Rendimiento, Tiempo y Costo en Construccion de Viviendas Multifamiliares en Lima 2023”

Oblitas Vasquez, Carlos

Oblitas Vasquez, C.; Torres Sojo, E.

Autores: .
Torres Sojo, Eduardo Fernando
CUADRILLA 2
PROPUESTA ENCOFRADO LOSA Y MUROS (m?)
11 PAREJAS +8.5 HH # Personas Lunesy martes = Miércoles - sdbado = 23
C/U 22
1 CAPATAZ + 8.5 HH Horas al 55 55
dia torres
SEMANA
L M M J Vv S
INDICADORES 21/08/2023 | 22/08/2023 | 23/08/2023 | 24/08/2023 | 25/08/2023 | 26/08/2023
Etapa 5 -|Etapa 5 -|Etapa 5 -|Etapa 5 -|Etapa 5 -|Etapa 5 -
Torre 1 -|Torre 1 -|Torre 1 -{Torre 1 -|Torre 1 -|Torre 1 -
Piso 12 -|Piso 12 -|Piso 12 -|Piso 13 -|Piso 13 -|Piso 13 -
Sector 2 Sector 3 Sector 4 Sector 1 Sector 2 Sector 3
Horas H. trabajadas
Horas H. Total
Horas Hombre 4cymuiadas
Metrado pigrio
Metrado Acumulado
Rendimiento pjqrio
Rendimiento 4cym
Rendimiento pyesyp
Rendimiento (hh/m2)
Tiempo Instalacion
Encofrado (HH)
Costo en soles (S/)
Pag.
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1 UNTVERSTOAD Andlisis comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional respecto a Rendimiento, Costo y
DEL NORTE Tiempo en Construccién de Viviendas Multifamiliares en Lima

CIRCUITO FIEL PARA ENCFRADO TRDICIONAL: EDIFICIO MULTIFAMILIAR
“LIKE ONE”

“Analisis Comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional Respecto a
Rendimiento, Tiempo y Costo en Construccion de Viviendas Multifamiliares en Lima 2023”

Oblitas Vasquez, Carlos

Autores: .
Torres Sojo, Eduardo Fernando

CUADRILLA )
PROPUESTA ENCOFRADO, PLACAS, COLUMAS, VIGAS Y LOSAS (m?)

# PAREJAS * 8.5 # Lunes — sibado:
HH C/U Personas )

# CAPATAZ * Horas 85
8.5 HH al dia torres '

SEMANA
L M M J \Y/ S
INDICADORES | P2-S1 P2-S2 P3-S1 P3-S2 P4-S1 P4-S2
Horas H.

trabajadas

Horas H. Total

Horas Hombre 4cymuladas

Metrado pigrio

Metrado jcumutado

Rendimiento piario

Rendimiento 4.um

Rendimiento pyesyp

Rendimiento
(hh/m2)

Tiempo
Instalacion Encofrado
(HH)

Costo en soles
(S

Pag.

Oblitas Vasquez, C.; Torres Sojo, E.
113



1 UNTVERSTOAD Andlisis comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional respecto a Rendimiento, Costo y
DEL NORTE Tiempo en Construccién de Viviendas Multifamiliares en Lima

ANEXO N° 4: APUS de la Obra “BESCO S.A.C.”

Partida 01.01.02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO METALICO MUROS DOS CARAS
Rendimiento m2/DIA MO. 160.0000 EQ. 160.0000 Costo unitario directo por: m2 24.24
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0050 30.14 0.15
0101010003 OPERARIO hh 8.0000 0.4000 2529 10.12
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0500 20.14 1.01
11.28
Materiales
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.0800 3.93 0.31
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.0100 4.04 0.04
02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.0150 4.04 0.06
0222140010 DESMOLDANTE gal 0.0200 17.27 0.35
0276030021 SEPARADORES CEMENTO (3 cm.) und 4.0000 0.18 0.72
0292010005 VIRUTA DE ACERO bol 0.0200 5.70 0.11
1.59
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 11.28 0.56
0301030020 BANCAS DE MADERA und 0.0004 108.15 0.04
0.60
Subcontratos
04050200020004 SC ENCOFRADO MOVILIZACION glb 1.0000 0.48 0.48
0405020003 SC DE SERVICIO DE MANTENIMEINTO glb 1.0000 0.37 0.37
ENCOFRADO

0405060049 SC ALQUILER DE ENCOFRADO FORSA (LEASING) m2 1.0000 9.92 9.92
10.77
Pag.
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1 UNIVERSIOAD Andlisis comparativo entre Encofrado Modular y Encofrado Tradicional respecto a Rendimiento, Costo y

PRIVADA

DEL NORTE Tiempo en Construccién de Viviendas Multifamiliares en Lima

Partida 01.01.02.02.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA LOSA MACIZA
Rendimiento m2/DIA MO. 155.0000 EQ. 155.0000 Costo unitario directo por: m2 26.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0052 30.14 0.16
0101010003 OPERARIO hh 10.0000 0.5161 2529 13.05
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0516 20.14 1.04
14.25
Materiales
0222140010 DESMOLDANTE gal 0.0200 17.27 0.35
0276030012 SEPARADORES PLASTICOS (2 cm:) EN FIERRO und 4.0000 0.14 0.56
DE LOSAS
0292010005 VIRUTA DE ACERO bol 0.0300 5.70 0.17
1.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.25 0.71
0301030020 BANCAS DE MADERA und 0.0010 108.15 0.11
0.82
Subcontratos
04050200020004 SC ENCOFRADO MOVILIZACION glb 1.0000 048 048
0405020003 SC DE SERVICIO DE MANTENIMEINTO glb 1.0000 0.37 0.37
ENCOFRADO

0405060049 SC ALQUILER DE ENCOFRADO FORSA (LEASING) m2 1.0000 9.92 9.92
10.77
Pag.
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Partida 01.01.02.02.05.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA VIGA
Rendimiento m2/DIA MO. 155.0000 EQ. 155.0000 Costo unitario directo por: m2 26.92
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0052 30.14 0.16
0101010003 OPERARIO hh 10.0000 0.5161 25.29 13.05
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0516 20.14 1.04
14.25
Materiales
0222140010 DESMOLDANTE gal 0.0200 17.27 0.35
0276030012 SEPARADORES PLASTICOS (2 cm:) EN FIERRO und 4.0000 0.14 0.56
DE LOSAS
0292010005 VIRUTA DE ACERO bol 0.0300 5.70 0.17
1.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 14.25 0.7
0301030020 BANCAS DE MADERA und 0.0010 108.15 0.11
0.82
Subcontratos
04050200020004 SC ENCOFRADO MOVILIZACION glb 1.0000 048 048
0405020003 SC DE SERVICIO DE MANTENIMEINTO glb 1.0000 0.37 0.37
ENCOFRADO

0405060049 SC ALQUILER DE ENCOFRADO FORSA (LEASING) m2 1.0000 9.92 9.92
10.77
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Partida 01.01.02.02.06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS
Rendimiento m2/DIA MO. 120.0000 EQ. 120.0000 Costo unitario directo por : m2 31.30
Codigo Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.

Mano de Obra
0101010002 CAPATAZ hh 0.1000 0.0067 30.14 0.20
0101010003 OPERARIO hh 10.0000 0.6667 2529 16.86
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.0667 20.14 1.34
18.40
Materiales
0222140010 DESMOLDANTE gal 0.0200 17.27 0.35
0276030012 SEPARADORES PLASTICOS ( 2 cm:) EN FIERRO und 4.0000 0.14 0.56
DE LOSAS
0292010005 VIRUTA DE ACERO bol 0.0300 5.70 0.17
1.08
Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 18.40 0.92
0301030020 BANCAS DE MADERA und 0.0012 108.15 0.13
1.05
Subcontratos
04050200020004 SC ENCOFRADO MOVILIZACION glb 1.0000 048 048
0405020003 SC DE SERVICIO DE MANTENIMEINTO glb 1.0000 0.37 0.37
ENCOFRADO

0405060049 SC ALQUILER DE ENCOFRADO FORSA (LEASING) m2 1.0000 9.92 9.92
10.77
Pag.
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ANEXO N° 5: PLANO ARQUITECTONICO “ALTOS V LAS LOMAS DEL RiMAC
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ANEXO N° 6: PLANO DE UBICACION “LIKE ONE”.
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