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Presentacion

Senores miembros del Jurado:

En cumplimiento de las normas vigentes del Desarrollo de Tesis de la Escuela
Académico Profesional de Ingenieria pongo a disposicion el presente estudio
titulado: “Aplicacion de encofrados modulares en viviendas multifamiliares y
productividad en obra-Condominio Real Carabayllo en el 2016”, con el propésito

de obtener titulo profesional de Ingeniero Civil.

La presente investigacion esta estructurada

Capitulo  |.- se expone los antecedentes de investigacion, la
fundamentacion cientifica de las dos variables y sus dimensiones, la
justificacion, el planteamiento del problema, los objetivos y las hipétesis.

Capitulo Il.- se presenta las variables en estudio, la operacionalizacion, la
metodologia utilizada, el tipo de estudio, el disefio de investigacion, la poblacion,
la muestra, la técnica e instrumento de recoleccion de datos, el método de
analisis utilizado y los aspectos éticos.

Capitulo Ill .-se presenta el resultado descriptivo y el tratamiento de
hipotesis.

Capitulo IV .- esta dedicado a la discusion de resultados.

Capitulo V.-esta refrendado las conclusiones de la investigacion.

Capitulo VI.- se fundamenta las recomendaciones.

Capitulo VIl .-se presenta las referencias bibliograficas. Finalmente se

presenta los anexos correspondientes.

El autor

Vi
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Resumen

La presente tesis tiene como titulo: “Aplicacion de encofrados modulares en viviendas
multifamiliares y productividad en obra-Condominio Real Carabayllo en el 2016”, cuyo
objetivo de la investigacion fue: Establecer el nivel de aplicacién de encofrados
modulares en viviendas multifamiliares en la productividad de la obra “Condominio

Real Carabayllo” en el 2016.

Para encofrados modulares en viviendas multifamiliares Rivera (2009) que lo
define conceptualmente y sus dimensiones: bajo costo, tiempos de instalacion vy
Rendimiento y de productividad en la obra segun Botero (2004) que lo define
conceptualmente y sus dimensiones: programacion, produccion y recurso humano. La
investigacion fue de tipo aplicada, de disefio no experimental, transversal de nivel
descriptivo. Para la recoleccion de datos se utilizé la técnica de la observacion, cuyo
instrumento fue la ficha de recopilacion de datos para la variable encofrados modulares

y productividad.

El resultado de la investigacion en funcién al objetivo general Establecer la
aplicacion de encofrados modulares en viviendas multifamiliares en la productividad
de la obra “Condominio Real Carabayllo” en el 2016, el 75% utilizé encofrado metalico
y el 25% utiliz6 encofrado de madera. Se llegd a la conclusion que se debe aplicar
encofrados modulares en viviendas multifamiliares en la productividad de la obra

“Condominio Real Carabayllo”.

Palabras claves: Encofrado, médulos, vivienda, multifamiliar, productividad.
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Abstract

The present thesis is entitled: Application of modular formwork in multi-family dwellings
and productivity at the Real Carabayllo Condominium in 2016, whose objective was to
demonstrate the level of application of modular formwork in multifamily dwellings in the

productivity of the work "Real Carabayllo Condominium" in 2016.

For the variable formwork in multifamily houses Rivera (2009) that defines it
conceptually and its dimensions: useful life, installation times and weight and of the
dependent variable productivity in the work according to Botero (2004) that defines it
conceptually and its dimensions: Programming, production and human resources. The
research was of the applied type, of non-experimental design, transversal of descriptive
level. For the data collection, the observation technique was used; whose instrument

was the datasheet for the variable formwork and productivity data.

The result of the investigation in function of the general objective was
demonstrated that the level of application of modular formwork in multifamily houses in
the productivity of the "Real Carabayllo Condominium" in 2016, 75% used metallic
formwork and 25% used formwork of wood. It was concluded that modular formwork in
multifamily housing should be applied to the productivity of the "Real Carabayllo

Condominium".

Key words: Formwork, modules, housing, multifamily, productivity.
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l. INTRODUCCION



1.1 Realidad problematica
La investigacion esta basada en el estudio en edificaciones de este tipo, viviendas
multifamiliares donde el gran porcentaje de estructuracién sea de concreto y con

planos que guarden simetria.

Los encofrados se inicia en la época de roma donde los arquitectos romanos
construyeron las primeras estructuras de hormigdbn en masa siendo estas arcos,
bévedas y cupulas, que funcionan solamente a compresion ya que el hormigon en
masa no funciona a torsion, la principal estructura de hormigén es la cupula del
Pantedn de Roma. Los encofrados se realizaron con andamiajes y encofrados con la
forma de la futura estructura, para el hormigdén los Romanos utilizaban el yeso y la cal
como aglomerantes y como cemento natural obtenido de la piedra de Puzzoli, pero
por la escasez de este material dejo de utilizarse al hormigbn como material de

construccién hasta la invencién del cemento portland. (ALVAREZ, 2008)

Naturalmente, las formas o encofrados iniciales, solo eran fijos y posiblemente
cubicos o rectangulares, seguidamente mas complejos y grandes; en efecto estas se
fueron cada vez mas complejas a medida que las exigencias arquitectonicas, por una
parte, llevaron a lo que comunmente estamos acostumbrados a ver en las
edificaciones ese bosque de maderas y postes de acero, etc. En América se utilizaron
por primera vez en nueva York, en 1825, en la construcciéon del Canal Erie. Con el
avance del concreto armado, la creciente posicion complicada de las armaduras, su

alta densidad etc. Han complicado el vertido y llenado del concreto.

Estas complejidades traian, inevitables zonas mal llenadas o con
segregaciones, disgregando los inertes o agregados (grava o arena), o separaciones
de los componentes, fallas en el baceado del concreto, llamadas comunmente
‘cangrejeras”, que no solo presentan mal acabado; si no estructuralmente
rechazables, debido que ellas conllevan falta de adherencia y discontinuidad en la
premisa estructural. Con disefios cada vez mas complejos y dificultosos los

moldeantes o encofrados, tenia que adaptarse y evolucionar a la par de esto, de ser
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fijos pasaron a ser desmontables, modulares deslizantes y trepantes. Los materiales
de estos también fueron sufriendo cambios de las arcillas pasaron a la madera y hoy

en dia los encofrados metalicos (acero, aluminio) que son los mas usados.

Con la evolucion de estos elementos y su complejidad, los métodos de
ejecucion y programaciones deberian adaptarse a los tiempos para esta actividad.
Cada vez es mas frecuente que las empresas, independientemente de su naturaleza,
pretendan alcanzar sus objetivos mediante la realizacion de actividades a través de
proyectos y no con esfuerzos aislados y dispersos. Por tanto, la administracion de
proyectos es una herramienta muy poderosa en las empresas, ya que permite enfocar
las acciones y estrategias de las organizaciones mejoran a la maximizacion de sus
beneficios optimizando sus recursos y la reduccion de los Tiempos de ejecucién en

los procesos.

La empresa JJC contratistas Generales no es ajena a los avances de la
industria construccion con mas de 60 anos en el Peru (desde 1955), esta ubicada entre
las mejores del rubro. Obteniendo reconocimientos nacionales e internacionales.
Cumpliendo con las normas y estandares que los proyectos requieren. La Obra
“Condominio Real Carabayllo”, de viviendas multifamiliares realizada en su totalidad
con muros de concreto armado y con encofrados modulares y auto trepantes. Es un
proyecto ubicado en el distrito de Carabayllo y Su finalidad de este, es satisfacer la
demanda de viviendas a menores costos y contribuir a la descentralizacion de la

ciudad de Lima.

La planeacion y estrategias de reduccién de tiempos y costos son fundamental
en la administracion de un proyecto ya que permite incrementar las posibilidades de
éxito durante la ejecucion del mismo. Los encofrados convencionales son la forma
tradicional de construccion de proyectos de vivienda en el Peru. En nuestro pais la

prefabricacion de elementos de hormigén armado y encofrados modulares, para
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viviendas multifamiliares no ha sido desarrollada en toda su magnitud y si bien el sector
inmobiliario no satisface la gran demanda, por el crecimiento demografico y elevados
precios. Cabe mencionar que una deficiente planeacion del uso de los encofrados crea
muchos tiempos muertos y al final estos se traducen en sobrecostos encareciendo el

producto final.

1.2 Trabajos previos

1.2.1. Antecedentes nacionales

Los trabajos seleccionados estan relacionados a la problematica de estudio. A
continuacion, se hizo la revision de antecedentes de autores nacionales e
internacionales que detallamos:

Oribe Josep(2014,p.135), en la tesis titulada “Analisis de costos y eficiencia del
empleo de encofrados metalicos y convencionales en la construccion de edificios en
la ciudad de lima” con motivo de optar el titulo de Ingeniero Civil, de la Universidad
Privada Antenor Orrego, en el ano 2014, en la ciudad de Trujillo-La Libertad, la cual
investigd el uso de los encofrados metalicos, que son poco usados en nuestro pais,
como una alternativa para acelerar los trabajos de construccion de elementos
verticales en edificios de hormigdn armado. La metodologia aplicada fue de tipo
cuantitativa y comparativa para lo cual se trabajé con empresas lideres en el mercado
de donde se obtuvieron las caracteristicas técnicas y economicas de todos los
modelos y sistemas utilizados. Ademas, se entrevistd a los usuarios de quienes se
obtuvo informacién valiosa que complemento la investigacion.

Finalmente se concluyé que el uso de encofrados metalicos permite acelerar los
procesos de construccion de muros en comparacion con los encofrados tradicionales,

manteniendo un alto nivel de calidad lo que significa un lao costo.

Castafieda Jorge y Lépez William (2015, p.68) en la tesis titulada “Analisis comparativo

entre sistema de encofrado de aluminio y encofrado metalico para viviendas de interés

16



social “con motivo de optar el titulo de Ingeniero Civil, de la Universidad San Martin de
Porres, en el afio 2015 en la ciudad de Lima-Peru, el cual

Comparé la eficiencia entre el sistema de encofrado de aluminio y el encofrado
metalico para viviendas de interés social. La metodologia aplicada fue de tipo
cuantitativa, comparativa y retrospectiva; disefio de investigacion no experimental,

transversal y descriptivo.

Finalmente se concluydé que el sistema de encofrado de aluminio presenta mayor
eficiencia con respecto al sistema de encofrado metalico en lo que respecta el costo y
tiempo excepto la calidad debido a que para un mayor uso de encofrados se obtienen

mayores desplomes y desniveles.

Gamero Eguiluz(2015,p.98) en la tesis titulada Analisis comparativo de la construccion
de una edificacion en Lima, para tres sistemas estructurales” con motivo de optar el
titulo de Ingeniero Civil de la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas en el afo
2015 , en la ciudad de Lima-Peru, el cual busco dar una alternativa de solucién al
problema de la vivienda en nuestro pais, a fin de contar con edificaciones econdmicas
y seguras. La metodologia aplicada fue de tipo cuantitativa, comparativa y se analiz6

y evalué dicho sistema.

Finalmente se concluyé que el sistema de MC tiene un alto rendimiento debido a que
se emplean encofrados modulares cara vistas de facil operacion, mallas de acero
previamente habilitadas, y, concreto premezclado bombeable que facilita el vaciado.
Existe un ahorro en materiales (21%), mano de obra (12%) y tiempo pues no requiere
ser revestido con mortero. Estos factores hacen que se obtenga un ahorro econémico

considerable respecto a otros sistemas convencionales.

En tal sentido Pinao Erick(2011,p.86) en la tesis titulada “Aplicacion de encofrados
deslizantes en estructuras verticales” con motivo de optar el titulo de Ingeniero Civil,
de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru, en el ano 2011, en la ciudad de Lima-
Peru, la cual resumié el procedimiento constructivo con encofrados deslizantes
aplicados a estructuras verticales y dar una informacion practica sobre como se vienen
ejecutando las obras con encofrados deslizantes en el Peru en los ultimos afios. La

metodologia aplicada fue de tipo comparativa, cuasi experimental para ello se va
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desarrollar la aplicacion de los encofrados deslizantes a estructuras verticales con
paredes de espesor constante en la altura y que en algunos casos particulares

presenta variacion de su espesor por escalones.

Finalmente se concluyd que es necesario tener en cuenta las pautas y consideraciones
en la aplicacién del sistema de encofrados deslizantes a la construccion de viviendas
multifamiliares, asi como las posibles soluciones que se pueden dar para la ejecucion

de los elementos horizontales.

1.2.2.Antecedentes internacionales

Pesantez Telmo(2014,p.75)titulada “ Sistema constructivo con uso de formaletas
metalicas para las viviendas solidarias Miraflores de la ciudad de Cuenca,” con motivo
de optar el grado de Ingeniero Civil de la Universidad Azuay , en el afo 2014, en la
ciudad de Cuenca —Ecuador, el cual comparé métodos similares de construccion
como es el procedimiento armado de formaletas que se realizé en el proyecto de
viviendas solidarias “Miraflores”, para lo cual se analiz6 el levantamiento de losas y

muros en edificaciones por técnicas de vaciado de concreto.

La metodologia aplicada fue de tipo cuantitativa- comparativa, para acelerar procesos
constructivos, para ello se elaboran nuevos métodos que disminuyan los tiempos y

costos, especialmente en proyectos a gran escala.

Finalmente se concluyé que el uso del sistema de formaletas metalicas en la
construccion es un sistema innovador y practico, que permite acelerar procesos
constructivos brindando una mayor rentabilidad en proyectos macros ya que se reduce
el tiempo de construccion, costos de mano de obra y rubros significativos en proyecto

de gran escala.

Herrera Alvaro; Moreno Jearsén y Robles Nelson(2014,p.91) ,en la tesis
titulada“Diagnéstico del uso de encofrados en elementos estructurales de concreto

para los diferentes tipos de edificaciones en la zona oriental de El Salvador” ,con
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motivo de optar el titulo de Ingeniero de la Universidad de El Salvador, en el afio 2014
en la Zona oriental-El Salvador, el cual realizé un diagndstico del calculo, diseno y
construccion de encofrados que son utilizados para el confinamiento y moldeado de
estructuras de concreto en la zona oriental de El Salvador .La metodologia utilizada
fue descriptivo-comparativo para lo cual se utilizé la entrevista como instrumento de
recojo de informacion.

Finalmente se concluy6 que, en la zona oriental de El Salvador, la elaboraciéon de
encofrados se realiza en su mayoria de manera empirica, es decir, no se emplea un
disefio de encofrados, no conocen los nuevos sistemas que contribuirian en la
elaboracion de moldes con mayor capacidad de soportar cargas y mayor numero de

usos, permitiendo un ahorro en cuestion de tiempo y costos del proyecto.

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1 Encofrados modulares

Saenz (2011, p.89) Los encofrados son aquellas estructuras que pueden permitir
obtener una estructura que cumpla con los perfiles, niveles, alineamiento vy
dimensiones requeridos por los planos y las especificaciones técnicas. Para ello los
encofrados y sus soportes deberan estar adecuadamente arriostrados.

Por otro lado, los encofrados deberan ser lo suficientemente impermeables como para
impedir pérdidas de lechada o mortero. Por esta razén los encofrados y sus soportes
deberan ser disefados y construidos de tal forma que no causen dafios a las

estructuras colocadas. Es necesario tener en consideracion los siguientes aspectos:
a) Velocidad y procedimiento de colocacion del concreto.
b) Cargas de construccién, verticales horizontales, y de impacto.

¢) Requisitos de los encofrados especiales empleados en la construccidén de cascaras,

cupulas, concreto arquitectdnico o elementos similares.

Lo que el autor nos plantea es que los encofrados deben cumplir con ciertos requisitos
que los disefios requieran, guiados por planos, para poder satisfacer las
especificaciones técnicas, soportar las cargas y esfuerzo al vertir el concreto. Los
encofrados deberan estar libres de fugas o agujeros para poder conservar su

resistencia disefiada. Cabe mencionar que la facilidad de montar y desmontar los
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encofrados ya que tiene un papel importante en los rendimientos y ahorros de horas
hombres. Estos elementos deberan estar previamente rociados con liquido
desmontante (aceite, petroleo, etc.)Para permitir un buen vertido de concreto y
facilidad de desencofrar. Por ello los andamios y accesos deberan estar libres de

obstaculos para poder tener un vaciado de concreto optimo y rapido.

Quezada (2012, p.88) define el encofrado como un sistema de moldes temporales o
permanentes que se utilizan para dar forma al concreto antes de fraguar. Revestido
de madera que se coloca en galerias de obras subterraneas para impedir que se
derrumben. Puede ser recuperable o perdido, entendiéndose por esto ultimo el que
queda embebido dentro del hormigdn. Estos a su vez pueden ser con madera o metal
u otros materiales, que se utilizan a fin de contener el hormigén vertido y darle la forma
hasta que se haya endurecido o fraguado. Su primera funcién es dar al hormigén la
forma proyectada, proveer su estabilidad como hormigén fresco, asegurar la
proteccién y la correcta colocacion de las armaduras, pero también proteger al
hormigon de golpes, de la influencia de las temperaturas externas y de la perdida de
agua, el ingrediente mas fluido de los tres elementos que lo componen —cemento,

aridos y agua- en el momento de su creacion.

Esta definicién detalla la importancia del encofrado que es dar forma al concreto
vertido In situ (hecho en el sitio 0 en el lugar) ademas menciona los encofrados segun
su tiempo de vida util y cuales son recuperable o perdidos. En estos tiempos casi todos
los encofrados son recuperables, por el sobre costo que este significa. El costo de los
encofrados muchas veces es mayor que al concreto o al acero y en algunas ocasiones

mayor que ambos.

Principales componentes

Cemento.- que cumplan las normas (E 0.60) y estandares.
Agua.- limpia y libre de impurezas, sin sales, ni sulfato.

Aridos.-también llamados agregados, deben cumplir la granulometria requerida.
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En la actualidad los concretos también tienen como componentes adicionales los
aditivos (acelerantes, retardantes, plastificantes o algun otro fin especial) y los tipos

de cementos (tipo I; tipo Il, etc.)Considerando los tipos de suelos, climas o proyectos.

Para Silva (2012, p.90) “Encofrar” quiere decir formar molde, esto es, crear una forma
en negativo para rellenar y desmoldar en positivo. Fundamentalmente, cuando se
habla de hormigdn se encofra para darle forma. La funcion del encofrado es garantizar
la forma del elemento de hormigon, la colocacién del armado y su recubrimiento y que
mantenga su posicién durante el vertido y vibrado del hormigén. El encofrado debe
garantizar el buen curado del hormigdn, evitar la pérdida de agua durante el proceso
de fraguado, asi como protegerlo de las temperaturas externas. Ha de ser estanco; la
pérdida de lechada o de mortero (cemento y aridos finos) empobrece el hormigén. Por
la misma razén, cuando los encofrados son de madera se tienen que humedecer antes
de hormigonar para evitar que tomen agua del hormigén y, por lo tanto, absorban
cemento. La modificacion de la consistencia (fluidez) del hormigén fresco (debido al
contenido de agua) altera su tiempo de fraguado y, de este modo, la disminucion de
agua en la mezcla acelera el proceso de fraguado y de endurecimiento. Asimismo, la

resistencia del hormigon disminuye al aumentar la cantidad del agua de amasado.

En conclusion los autores coinciden en que el encofrado sea de cualquier material que
utilice, su funcion principal es moldear el concreto a vertir a la forma deseada, otra
funcion es la de recubrir la armadura o acero de refuerzo garantizando el buen curado
y vibrado (evitar que aparezcan las segregaciones o cangrejeras).La no perdida de
agua en el proceso del fraguado o endurecimiento del concreto ademas proteger de
las temperaturas externas o climas extremos. Si bien el encofrado es una actividad
que tiene como resultado las estructuras de concreto de acuerdo a las guias o planos
del proyecto y estas estructuras dar la resistencia adecuada de la obra o edificacién.
Si bien Serrartez menciona que la resistencia del concreto baja cuando se agregan
agua mas agua, en este caso se debe obedecer a los calculos de la relacion
agua/cemento para cada tipo de concreto. (fc.210 kg/cm2; fc.280 kg/cm2; fc140
kg/cm2:etc.)
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1.3.1.2 Tipos de encofrados

Encofrados tradicionales: Son los que se realizaban utilizando tablones, tablas,
tabloncillos, tornapuntas, etc. Los elementos que forman parte de este sistema eran
cortados a medida y se unian hasta dar forma al encofrado. Estos se utilizaban una
sola vez en la actualidad se utilizan como complemento a otros sistemas de

encofrados en aquellas zonas donde sea necesario realizar remates.

Sistemas industrializados: Estas constituidas por piezas y formas predeterminadas

fabricadas de forma industrial que se montan en la obra para realizar el encofrado.
1.3.1.3. Caracteristicas

Para Pytel, Andrew y Kiusalaas Jaan (2012,p.235) consideraremos como
caracteristicas generales los siguientes puntos:

Superficie de contacto disponible en Multiples tamafos

Medidas en sistema Métrico o pulgadas

Amplia variedad de formaletas y accesorios

Mano portable

Completo Sistema Modular adaptable

Acabados excelentes de superficie de concreto a la vista

Disponible en Venta o Alquiler

1.3.2 Productividad

Para entender la construccidon como un sistema productivo, es importante reconocer
que la definicion de productividad presenta la relacion existente entre lo producido y lo
gastado. (Gomez 2016, p.70)
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Para estudiar la construccion como un sistema productivo es importante entender que
la productividad es la relacion entre la cantidad producida y los recursos humanos para

realizar un trabajo.

Para complementar esta definicion se puede concebir la productividad en la
construccion como "la medicién de la eficiencia con que los recursos son
administrados para completar un proyecto especifico, dentro de un plazo establecido

y con un estandar de calidad dado”. (Cruelles, p.96, 2012)

Por otro lado, la productividad es “una ratio que mide el grado de aprovechamiento de
los factores que influyen a la hora de realizar un producto; se hace entonces necesario
el control de la productividad. Cuanto mayor sea la productividad de nuestra empresa,
menor seran los costes de produccion y, por lo tanto, aumentara nuestra

competitividad dentro del mercado” (Cruelles, p.10, 2012).

Finalmente “La productividad es la capacidad de una organizacién para agregar valor
a los recursos que consume. Es hacer mas (productos o servicios) con menos
recursos. Es una medida del progreso técnico. Es la utilizacion eficiente de los

recursos al producir bies y/o servicios” (Rodriguez, p.54, 2012)

1.3.2.1. Tipos de productividad:

De acuerdo a lo estudiado por Serpell (2010, p.91) existen tres tipos de productividad

en la construccion:

e Productividad de los materiales: Evitar desperdicios.

e Productividad de la mano de Obra: Es el recurso que fija el ritmo de trabajo de
la construccion.

e Productividad de la Maquinaria: es importante, por el costo que representa, por

lo tanto, es necesario evitar los tiempos muertos.
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1.3.2.2. Diagnéstico de la productividad en la construccion

Antes de elegir un método para mejorar la productividad, es necesario realizar un
estudio preliminar para determinar los niveles de productividad de las distintas
actividades que conforman la obra. Por ello es necesario realizar un plan de
diagnostico, que tiene como objetivo detectar los problemas de productividad y
asociarlos a alguna de las cinco categorias desarrolladas por Pytel, Andrew vy
Kiusalaas Jaan (2012,p.131)

El diagndstico puede estar conformado de acuerdo a las siguientes herramientas:
a) Observacion directa
b) Muestreos del trabajo
c) Analisis de la informacién de costos
d) Analisis del programa y puntos de control
e) Informacioén de rendimientos
f) Encuestas de detencion

g) Cuestionarios a los obreros

El uso de estas herramientas son simples y permiten una evaluacién rapida.

1.3.2.3. Métodos de mejora de la productividad

De acuerdo con Pytel, Andrew y Kiusalaas Jaan (2012,p.187) existen mas de 50
técnicas diferentes de mejoramiento de la productividad, las cuales se clasificaron en
cinco tipos basicos: basadas en la tecnologia, basadas en el trabajador, basadas en
los productos, basadas en los procesos y basadas en los materiales. Estas diferentes
técnicas de mejoramiento son conocidas dentro del ambito profesional e industrial,
pero en realidad son muy pocas las personas y empresas que las manejan de una
forma correcta, la utilizacion de cada una de éstas técnicas para mejorar la
productividad de las empresas, depende de los resultados de la medicidon y la

evaluacion ya que en las etapas se determinaran cuales son los insumos de mayor
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peso dentro de la organizacion y cuales presentan bajos comportamientos o niveles
de productividad, ademas de las tendencias de cada insumo. Cuando se seleccionan
las alternativas de mejoramiento se debe realizar un analisis para seleccionar la mas
viable, teniendo en cuenta factores como: el costo de implementacion, el costo de
mantenimiento, el tiempo para la puesta en marcha, la vida util de la propuesta, la
dificultad de aplicacion, ademas los beneficios que traera, si satisface o no realmente
las necesidades de la empresa, etc. Una vez realizado el analisis de sensibilidad

financiero comparativo de las diferentes alternativas podra seleccionarse la mejor.

a) Mejoramiento de técnicas de la productividad basadas en la tecnologia:
Disefio asistido por computadora (CAD)
Manufactura asistida por computadora
Robdtica
Tecnologia laser
Tecnologia de energia
Tecnologia de grupos
Graficas por computadora
Administracion del mantenimiento
Reconstruccién de maquinaria
Tecnologia para la conservacion de la energia
b) Mejoramiento de técnicas de la productividad basadas en los materiales
Control de inventarios
Planeacién de requerimiento de materiales (MRP)
Administracién de materiales
Control de calidad
Materiales reusables y reciclables
c) Mejoramiento de técnicas de la productividad basadas en la mano de obra
Incentivos financieros
Prestaciones

Promocion de empleados
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Rotacion del trabajo
Participacion del trabajador
Administracién por objetivos
Curvas de aprendizaje
Comunicacion
Mejoramiento de las condiciones de trabajo
Capacitacion
Semana de trabajo comprimida
Educacion
Percepcion de funciones
Calidad de supervision
Reconocimiento
Penalizacion
Circulos de calidad
Equipos de productividad y calidad
Cero defectuosos
Administracion del tiempo
Tiempo flexible
Armonizacion

d) Mejoramiento de técnicas de la productividad basadas en el producto

Analisis del valor /ingenieria del valor

Diversificacion del producto
Simplificacion del producto
Estandarizacion del producto
Investigacion y desarrollo
Mejoramiento de la confiabilidad
Emulacion (imitacion)

Publicidad y promocion
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e) Mejoramiento de técnicas de la productividad basadas las tareas
Ingenieria de métodos /simplificacién del trabajo
Medicion del trabajo
Disefio del trabajo
Evaluacién del trabajo
Disefno de seguridad en el trabajo
Ingenieria de factores humanos (ergonomia)

Programacion de la produccion

1.3.2.4. Dimensiones de productividad

Dimensién 1 Bajo costo

Costo es el valor que representa el monto total de lo invertido — tiempo, dinero
y esfuerzo— para comprar o producir un bien o un servicio. En cualquier caso
es en la actividad de las empresas donde los costos ocupan un lugar mas
relevante. Por una parte, los costos son importantes, pues ayudan a seleccionar
las mejores decisiones para ajustarse a los objetivos de la empresa.
(Beltran,2012,p.3)

Dimension 2 tiempos de instalacién:

Es el intervalo de tiempo en el que un programa se ejecuta en un sistema

operativo. Este tiempo se inicia con la puesta del programa, por lo que el sistema

operativo comienza a ejecutar sus instrucciones. El intervalo finaliza en el

momento en que éste envia al sistema operativo la sefal de terminacion.

(Serpell 2010,p.82)

Dimension 3 Rendimiento:

Para construccion de vivienda esta asociado a los procesos que, mediante una
adecuada planeacion de actividades y presupuesto y una seleccion acertada de
equipos y materiales, generan elevados rendimientos en obra y un mejor
aprovechamiento de los recursos, al crear una especie de produccion en serie,
similar a los procesos repetitivos empleados enfabricas. (Revista de Ingenieria
(2004) Vol.19. p. 60-73).
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1.4 Formulacién del problema
Problema general

¢ De qué manera la Aplicacién de encofrados modulares en viviendas Multifamiliares

beneficiara la productividad en obra “Condominio real Carabayllo™-en el 20167
Problemas especificos
Problema especifico 1

¢De qué manera los bajos costos de encofrados modulares en viviendas
Multifamiliares mejora la Productividad en obra “Condominio real Carabayllo”™-en el
20167

Problema especifico 2

¢De qué manera los tiempos de instalacion de encofrados modulares en viviendas
Multifamiliares contribuira con la Productividad en obra “Condominio real Carabayllo”-
en el 20167

Problema especifico 3

¢De qué manera un mejor rendimiento de encofrados modulares en viviendas
Multifamiliares beneficiara la Productividad en obra “Condominio real Carabayllo”-en
el 20167

1.5 Justificacion del estudio
Justificar es exponer todas las razones, las cuales nos parezcan de importancia y nos

motiven a realizar una Investigacién. (Archivo del blog, 2010)

Teorica:

La justificacion tedrica es cuando el propésito del estudio es generar reflexion y debate
académico sobre el conocimiento existente, confrontar una teoria, contrastar
resultados o hacer epistemologia del conocimiento existente. Una vez justificada la

investigacién, es necesario plantear las limitaciones dentro de las cuales se realizara
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—por supuesto no todas las investigaciones tienen las mismas limitaciones, puesto que

cada estudio es particular.

La informacion obtenida en la investigacion son resultado de fuentes confiables
y los autores contemplan puntos que se comparte con esta, como darle importancia
a la reduccion de los tiempos en los procesos de la actividad de encofrado, utilizando

analisis y métodos para optimizar recursos.

Practica:

Es la aplicabilidad de la investigacion, su proyeccion de la sociedad, quienes se
benefician de ésta, ya sea un grupo social o una organizaciéon. Otros autores
sostienen que una investigacion tiene justificacion practica cuando su desarrollo
ayuda resolver un problema o por lo menos pone estrategias que, de aplicarlas
contribuirian a resolverlo, vale decir, explicar por qué es conveniente es llevar a cabo
la investigacion y cuales son los beneficios y/o recomendaciones que se derivaran

de ella.

La importancia de reducir los tiempos se traducira en una entrega de obra a
menor tiempo y estar libre de penalidad alguna, menor tiempo de uso de maquinarias
y equipos, tener el tiempo de realizar nuevos proyectos y todo esto se ve traducida
en minoracion de costos, esto trae una mayor utilidad para las empresas. Por lo tanto,

se plantean estas recomendaciones para poder aminorar los tiempos:

o Estudio y compatibilizacién de planos para una programacion ideal.

o Elegir el material apropiado para el proyecto (encofrados de calidad)

e Estandarizar procesos y simetrias, (especializacion y aumentar
rendimiento)

e Control y seguimiento de los elementos (evitar tiempos muertos)

e Equipos y Transporte adecuado (aplicar el justo a tiempo)

¢ Almacenamiento y limpieza de los elementos (evitar deterioros)
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De aplicarse las estas recomendaciones se obtendria un producto terminado de

Mayor calidad, con un rendimiento optimo.

Metodoldgica:
La justificacion metodoldgica permite indicar las razones que sustentan un aporte

por la creacion o utilizacion de modelos e instrumentos de investigacion, en el caso
del estudio se aporta con instrumentos de evaluacion confiables al estar validados

por expertos.

Econdmica:
Justificacion econdmica a la forma de indicar las razones de obtencién de rentabilidad

o utilidades en beneficio para la empresa o a la sociedad en creaciones de puesto
laborales que van a dar como resultado de la utilizacién de modelos e instrumentos de

investigacion

Lo mencionado en la justificacion practica se ve impactado en esta parte
econdmica pues al reducir tiempos obtendremos mayor rentabilidad y esta se reflejara
en aminoracion de precios en las obras de viviendas, elegir un adecuado un adecuado
tipo de encofrado, especializarse en los procesos y hacer un adecuado control y
seguimiento, ya que esta muchas veces supera el costo del acero o concreto o ambos.
Social:

En que afectaria dicha investigacién o que impacto tendria sobre la sociedad,

quienes se beneficiarian con tal desarrollo.

Si se reduce los tiempos aminoracion los costos, esto se refleja en los precios
de las viviendas, asi obtendremos un mayor alcance en la poblacién y por
consecuencia una mayor venta. En el Peru programas como “Techo propio” y “Mi
Vivienda” implementados por el gobierno que tienen como finalidad de apoyar en

obtener viviendas a la poblacién de bajos recursos.
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Legal:
La justificacidon legal basicamente tratas las razones que sustenta el cédigo segun la

ley vigente en relacion a la investigacion.

Los encofrados deben cumplir conciertas normas y estandares para obtener un
producto y procesos de calidad. EI Reglamento Nacional De Edificaciones (RNE)
norma E.060, en su articulo 6.- los art. 6.1 Encofrados y 6.2 Remocion de encofrados
y puntales. En el Peru tenemos ciertas empresas dedicadas al alquiler y ventas de

encofrados y andamios normados en las cuales podemos mencionar:

1.6 Objetivos
Objetivo general:
Establecer que La Aplicacion de encofrados Modulares en viviendas multifamiliares

aumentara Productividad en obra- “Condominio Real Carabayllo”

Objetivos especificos:

Objetivo especifico 1
Determinar que los bajos costos de encofrados Modulares en viviendas multifamiliares

mejorara la Productividad en obra-“Condominio real Carabayllo”
Objetivo especifico 2

Demostrar que Los tiempos de instalacion de encofrados Modulares en viviendas
multifamiliares contribuiran con la Productividad en Obra- “Condominio real

Carabayllo”.
Objetivo especifico 3

Determinar que un mejor rendimiento de encofrados Modulares en viviendas

multifamiliares beneficiara la Productividad en obra - “Condominio Real Carabayllo”
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Il. METODO



2.1 Tipo de estudio

Es aplicada, llamada también practica,.(Valderrama 2013,p.78)

2.2 Diseio de investigacion
Es no experimental, porque se lleva acabo sin manipular a las variables. (Valderrama
2013,p.82)

De corte transversal porque la investigacion se realizo s6lo en un momento dado.

(Valderrama 2013,p.82)

El disefio es diagramado de la siguiente forma:

M= El investigador que recopild los datos en la obra “Condominio Real Carabayllo”.

O = Observacion de la aplicacion de encofrados modulares en la productividad de la
obra.

2.3 Variables,operacionalizacion

Variables 1: Encofrados modulares

Los encofrados deberan permitir obtener una estructura que cumpla con los perfiles,
niveles, alineamiento y dimensiones requeridos por los planos y las especificaciones
técnicas. Los encofrados y sus soportes deberan estar adecuadamente arriostrados.
(Rivera, 2009)

Variables 2: Productivdad en obra

Para entender la construccién como un sistema productivo, es importante reconocer
que la definicidon de productividad presenta la relacion existente entre lo producido y lo
gastado. (Botero, 2004)
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2.3.1 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1
Operacionalizacion de la variable: Encofrados modulares
Variable Definiciéon Definiciéon Dimensiones Indicadores Escalas
conceptual operacional de
medicion
Los encofrados Bajo costo Vida util Razoén
Encofrados  deberan permitir Se aplicé una Metrados
modulares  obtener una ficha de Estudio de
estructura que recopilaciéon de planos
cumpla con los datos que
perfiles, niveles, recopilé datos de
alineamiento y la  vida atil, Tiempos de HH
dimensiones tiempos de instalacion HM
requeridos por instalacion y bajo Diagrama de
los planos y las peso. Gantt
especificaciones
técnicas. Los
encofrados y sus
soportes Tiempo de
deberan  estar Rendimiento entrega
adecuadamente HH
arriostrados. Rentabilidad
(RIVERA,2009)

Nota:

Teorias relacionadas al tema
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Tabla 2

Operacionalizacion de la variable: Productividad

Variable Definiciéon Definiciéon Dimensiones Indicadores Escalas
conceptual operacional de
medicion
Para entender la Programacién  Valuacion de Razon
Productividad construccién Se aplicé una tiempos

como un sistema

productivo, es
importante
reconocer que la
definicion de
productividad
presenta la
relacion
existente entre
lo producido y lo
gastado.
(BOTERO,
2004)

ficha de
recopilacion de
datos que
recopilé datos
de la
programacion,

Produccioén

produccion y

recurso
humano

Recurso
humano

Ruta critica (Tabla
de holguras)
Analisis y
reducciones

Producto terminado
Tiempos de
ejecucion
Rendimientos

Cuadrillas
Estandares de
produccion
Personal calificado

Nota: Teorias relacionadas al tema
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2.4 Poblacién, muestra y muestreo

Poblacion

Son los elementos, seres o cosas que tienen atributos o carcteristicas comunes,
susceptibles a ser observados. (Valderrama, 2013,p.172)

La poblacion estuvo conformada por el investigador que recopild los datos en la
obra “Condominio Real Carabayllo”.

lglesia San Pedro @

Colegio Nova Ingenieros

Q0%
_ A0 @
A E

Figura 1: ubicacion del Condominio Real Carabayllo-Distrito de Carabayllo

Muestra
Es un subconjunto representativo de una poblacion. (Valderrama, 2013,p.172)

Se utilizé una muestra no probabilistica sujeto al criterio del investigador.

2.5 Instrumentos y Técnicas de recoleccién de datos

2.5.1Técnicas

Técnica de la observacion

Es el registro sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones
observables. (Valderrama, 2013,p.180)

Se utilizd la observacion participante porque es parte del proceso de familiarizacion

del investigador en el estudio de la situacidn. Aqui, el analisis de los datos es

simultaneo a la recoleccion de los mismos. El investigador que determinar qué es lo

que debe observar y cdmo va a registrar esas observaciones. Debe plantear su

estrategia anticipadamente, asi como establecer listas y registros de observacion de
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manera que la observacion sea de forma selectiva, concentrandose ésta en los

detalles sustantivos.

2.5.2 Instrumento

El instrumento fue la ficha de recopilacion de datos que se utiizd para recopilar

informacion necesaria sobre las variables encofrados modulares y productividad.

Tabla 3

Ficha técnica del instrumento: Encofrados modulares

Aspectos
complementarios

Detalles

Nombre del instrumento

Ficha de recopilacién de datos sobre la aplicacion de
encofrados modulares

Efrain Bricefio Huamani

Autor

Lugar Carabayllo

Distrito Carabayllo

Provincia Lima

T Establecer que La Aplicacion de encofrados

Objetivo - e X
Modulares en viviendas multifamiliares aumentara
Productividad en obra-  “Condominio  real
Carabayllo”2016

Lugar de aplicacion Carabayllo

Forma de aplicacion Directa
40 minutos

Duracién de la aplicacion

Descripcion del

instrumento

Se aplico una ficha de recopilacién de datos que
recopild6 datos sobre la aplicacion de encofrados
modulares y sus 3 dimensiones bajo costo,tiempos de
instalacion y remdimiento

Fuente: Base de datos
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Tabla 4

Ficha técnica del instrumento:

Productividad en obra

Aspectos
complementarios

Detalles

Nombre del instrumento

Ficha de recopilacion de datos sobre la productividad
en obra

Efrain Briceno Huamani

Autor

Lugar Carabayllo

Distrito Carabayllo

Provincia Lima

A Establecer que La Aplicacion de encofrados

Objetivo . e X
Modulares en viviendas multifamiliares aumentara
Productividad en obra- “Condominio real
Carabayllo”2016

Lugar de aplicacion Carabayllo

Forma de aplicacion Directa
40 minutos

Duracion de la aplicacion

Descripcion del

instrumento

Se aplicdé una ficha de recopilacion de datos que
recopilé datos sobre la productividad en obra y sus 3
dimensiones: la programacion,produccion y recurso
humano.

Fuente: Base de datos

38



Validez

Tabla 5
Validacion de expertos
N° Nombres y apellidos de los Especialidad Opinién de
expertos aplicabilidad
1 Ing. Alfredo Jhordy Lavado Tematico Aplicable
Hilario
2 Ing. Jaime Barrantes Gamboa  Tematico Aplicable
Ing.Mary Carmen Carnero Tematico Aplicable
Vargas

Nota: Datos obtenidos del certificado de validez

2.6 Métodos de analisis de datos

De acuerdo a la informacion recolectada a través de las fichas de recopilaciéon de
datos, se procedid al analisis estadistico respectivo, para ello se utilizé el paquete
estadistico para ciencias sociales SPSS (Statistical Packageforthe Social Sciences)

Version 21. Los datos fueron tabulados y presentados en tablas.

2.7 Aspectos éticos
Se respeto la propiedad intelectual y los resultados obtenidos en la investigacién de

acuerdo a los criterios éticos de Facultad de Ingenieria de la Universidad César Vallejo.
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lll. RESULTADOS



3.1 Analisis descriptivo

Figura 2: Porcentajes de aplicacion de encofrados modulares

Aplicacion de encofrados modulares

20%
60%
A0%

20%

0%

Encofrado de madera
Encofrado metalico

m Encofrado de madera Encofrado metalico

En la figura 2: Se observo que el nivel de utilizacion de encofrados modulares en

obra “Condominio Real Carabayllo’el 75% utilizé encofrado metalico y el 25% utilizd
encofrado de madera

Tabla 6

Precios y costos de los encofrados en muros por m2 y por médulos

PRECIOS DE ENCOFRADOS ( de 01 modulo)
DESCRIPCCION me,trado por Precio de prefios por | 10 usos en 03
modulos m2 encofrados m2 modulos mese
onos 280 5/.19,20 5/.5.376,00 | $/.53.760,00
ng:;;co EN 280 $/.9,29 $/.2.601,20 | S/.7.803,60
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ENCOFRADOS EN MUROS

~ §/.53,760.00

$/.9.29
/ 5/.2,601.20
280 ' \ —$/.7,803.60
= Ay METALICO EN MURQS
A A __ MADERA EN MUROS
1 2. 3 §/.5,376.00 4
§/.19.20

Figura 3. precios y costos de los encofrados de muros por m2 y por médulos

La tabla N? 6 y Figura 3 se puede observar los precios por m2 de los encofrados de
Madera max. 10 usos, (s/.53,7600.00) y por su parte los encofrados de Metalico max.

150 usos, en 03 tres meses (alquiler) alcanzaban 10 usos (s/.7,803.60)

Tabla 7

Comparativa de precios y costos de los encofrados en losas por m2 y por modulos

PRECIOS DE ENCOFRADOS ( de 01 modulo)
DESCRIPCCION me:trado por Precio de pre(’:los por | 10 usos en 03
modulos m2 encofrados m2 modulos mese
MADERA EN LOSAS 75 S/.9,80 S/.735,00 S/.7.350,00
METALICO EN
o 75 S/.27,90 $/.2.092,50 S/.6.277,50
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ENCOFRADO EN LOSAS

S/.7,350.00 5/.6,277.50

8000

$/.2,092.50

6000

4000 /5 5/.27.90
2000
75" AN
0 - S

5/.9.80

METALICO EN LOSAS
MADERA EN LOSAS

5/.735.00

® MADERA ENLOSAS W METALICO EN LOSAS

Figura 4. de precios y costos de los encofrados de losas por m2 y por médulos

La tabla 7 y Figura 4, se puede observar los precios por m2 de los encofrados de
Madera max. 10 usos(s/. 7,350.00) y por su parte los encofrados de Metalico max.

150 usos, en 03 tres meses (alquiler) alcanzaban 10 usos (s/.6,277.50)

Tabla 8

Analisis de tiempos de ejecucion de los encofrados en madera y encofrados
modulares metalicos.

TIEMPOS DE EJECUCION DE ENCOFRADOS ( de 01modulo)
DESCRIPCCION m2 HH/empleadas Cuadrillas dias a terminar
01 modulo
(01
MADERA EN capataz+02operarios
MUROS 280 448 + 02 oficiales +03 7
ayudantes)
(01
METALICO EN capataz+02operarios
MUROS 280 256 + 02 oficiales +03 4
ayudantes)
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TIEMPOS DE EJECUCION DE ENCOFRADOS ( de 01modulo)

DESCRIPCCION m2 HH/empleadas Cuadrillas dias a terminar
01 modulo
(01
MADERA EN capataz+02operarios
LOSAS 7> 72 + 02 oficiales +03 L5
ayudantes)
(o1
METALICO EN capataz+02operarios
LOSAS 75 48 + 02 oficiales +03 1
ayudantes)

B MADERA ENMUROS ~ EMETALICO EN MUROS

pd 448

Y W

// 5

) 256 —— £

280 S

=

/ A~ W

a e

5 - 2

E

3 // X

o METALICO EN MUROS

MADERA EN MUROS

Figura 5 . Tiempos de ejecucion de los encofrados en muros

m2 de losas

B MADERA EN LOSAS ~ EMETALICO EN LOSAS
75

75 72

48

as hombres

SMETALICO EN LOSAS

MADERA EN LOSAS

Figura 6. Tiempos de ejecucion de los encofrados en losas
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La tabla N? 8 y Figuras 5 y 6 se pudo observar que los tiempos de ejecuciéon de los
encofrados en madera (520 hh =100%) y modulares metalicos (304 hh = 58.46%) las

horas hombre empleadas.

Tabla 9 : Rendimiento de encofrados en muros y losas

RENDIMIENTO DE ENCOFRADOS ( de 01modulo)

DESCRIPCCION m2 HH/empleadas | 9iasaterminar01 | RENDIMIENTO
modulo m2/dia
MADERA EN
MUROS 280 448 7 40
METALICO EN
MUROS 280 256 4 70
RENDIMIENTOS DE ENCOFRADOS ( de 01modulo)
DESCRIPCCION m2 HH/empleadas dias a terminar 01 RENDIMIIIENTO
modulo m2/dia
MADERA EN
LOSAS 75 72 1,5 50
METALICO EN
oo 75 48 1 75
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RENDIMIENTOS EN ENCOFRADOS

280
280
7 40 70
AV
MADERA EN MUROS

METALICO EN MUROS
DIAS

HMADERA EN MUROS B METALICO EN MUROS

RENDIMIENTO/DIA

M2 DE MUROS

Figura 7 .Los rendimientos aumentarén y se redujerén los dias encofrados en muros

RENDIMIENTOS

B MADERA ENLOSAS B METALICO EN LOSAS

75 o /_75

o~
=
L
—
=
=
=]
=
L
o

M2 DE LOSAS

Figura 8 .Los rendimientos aumentaréon y se redujerén los dias encofrados en losas

La tabla N® 9 y Figuras 6 y 7 se puede observar la mejora de los rendimientos.
Los encofrados en madera (90 m2 =62.07%) y modulares metalicos
(145 m2 = 100.00%).
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IV. DISCUSION



4.1 Discusidn

En el trabajo de investigacion titulada: “Aplicacion de encofrados modulares en
viviendas multifamiliares y productividad en obra. - Condominio real Carabayllo en el
2016, los resultados encontrados guardan una relacién directa segun el procesamiento

de la informacion recabada mediante los instrumentos utilizados.

En cuanto al objetivo general, establecer que la aplicacion de encofrados
modulares en viviendas multifamiliares en la productividad de la obra “Condominio
Real Carabayllo” en el 2016, el nivel de utilizacion de encofrados modulares en obra
“Condominio Real Carabayllo”’el 75% utilizé encofrado metalico y el 25% utilizd
encofrado de madera. Asimismo, Oribe (2014) en su tesis “Analisis de costos y
eficiencia del empleo de encofrados metalicos y convencionales en la construccién de
edificios en la ciudad de lima” Optando el titulo de ingeniero civil, facultad de ingenieria
escuela profesional de ingenieria civil. Universidad privada Antenor Orrego, Trujillo-la
Libertad (2014) Concluye que el uso de encofrados metalicos permite acelerar los
procesos de construccion de muros en comparaciéon con los encofrados tradicionales,
manteniendo un alto nivel de calidad, pero su implementacion en una construccion
determinada, como lo es las columnas y placas de un edificio de oficinas, resulta de
mayor costo por m2. Sin embargo, al permitir una mayor velocidad de construccion,
existen economias importantes no solo en gastos generales, sino también en un mejor
ordenamiento de la obra, aspecto dificil de cuantificar. El trabajo tuvo como
investigacion primordial, analizar los costos en la utilizacion de encofrados metalicos
lo cual nos da a conocer las ventajas y desventajas, si bien como material tiene mayor

costo a lo largo del proyecto resulta beneficioso y rentable.

Al respecto Pesantez (2014) Sistema constructivo con uso de formaletas
metalicas para las viviendas solidarias “Miraflores “de la ciudad de Cuenca. Obtencién
el grado de ingeniero civil, Facultad de ciencias y tecnologia ingenieria civil y gerencia

de construcciones Cuenca -Ecuador, (2014).

Concluye que el uso del sistema de formaletas metalicas en la construccion es un

sistema novedoso y practico, el mismo nos permite acelerar procesos constructivos
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brindandonos una mayor rentabilidad en proyectos de gran magnitud, reduciendo
tiempos de construccién, costos de mano de obra y rubros significativos en proyecto
de gran escala. Cabe mencionar trascendental de la informacioén que se llevé acabo
en Ecuador como experiencia de buenos resultados en reduccion de costos y tiempos
que es lo que se tiene como finalidad de cada empresa, ampliar la rentabilidad y

mejorar la calidad.

En cuanto al objetivo especifico 1, determinar los costos de los encofrados
modulares en viviendas multifamiliares mejorara la productividad de la obra

“Condominio Real Carabayllo” en el 2016.

Castafieda (2015) en su tesis Analisis comparativo entre sistema de encofrado de
aluminio y encofrado metélico para viviendas de interés social “optando el titulo de
ingeniero civil, facultad de ingenieria civil Universidad San Martin de Porres, Lima
(2015).Concluye que el sistema de encofrado de aluminio presenta mayor eficiencia
con respecto al sistema de encofrado metalico en un 29 por ciento, desde el analisis
de costo y tiempo, pero exceptuando el analisis de calidad debido a que para un mayor
uso de encofrados se obtienen mayores desplomes y desniveles. La investigacion es
relevante porque nos proporciona informacion sobre el comparativo de encofrado vy el
porcentaje de eficiencia y sus deficiencias sobre los tipos de materiales de encofrados

que se elige segun la necesidad de los proyectos.

Por otro lado Herrera (2014), en su investigacion Diagnostico del uso de
encofrados en elementos estructurales de concreto para los diferentes tipos de
edificaciones en la zona oriental de El Salvador” para optar el titular de ingeniero,
facultad multidisciplinaria oriental departamento de Ingenieria y Arquitectura,
Universidad de El Salvador, Zona oriental, El Salvador, concluye que segun el Rho de
Spearman 0.000 altamente significativa donde se acepta la hipétesis del investigado
y se recha la hipotesis nula, una correlacion de 0.689, segun Herrera se encuentra en
una correlacion moderada. En el diagndstico realizado en la zona oriental de El
Salvador, la elaboracién de encofrados se realiza en su mayoria de manera empirica,

es decir, que no se emplea un disefio de encofrados, desconociendo los nuevos
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sistemas que contribuirian en la elaboracién de moldes con mayor capacidad de
soportar cargas y mayor numero de usos, permitiendo un ahorro en cuestion de tiempo
y costos del proyecto. También se pudo observar que en la mayoria de proyectos no
se realizan planos de taller en los encofrados, solamente utilizan los planos
estructurales y de detalle, ocasionando confusion al momento de elaborar e instalar

las formaletas.

En cuanto al objetivo especifico 2, demostrar el tiempo de instalacion de los
encofrados modulares en viviendas multifamiliares contribuira en la productividad de
la “Condominio Real Carabayllo” en el 2016, los tiempos de ejecucién de los
encofrados en madera en muros y losas mediante porcentajes 100% (520 hh), Por otro
lado, los tiempos de ejecucion de los encofrados de metalico en losas y muros
mediante porcentajes, el 58.46 % (304 hh).

Gamero (2012).” Analisis comparativo de la construccion de una edificacion en
Lima, para tres sistemas estructurales” Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas
(UPC) Lima (2015) Concluye que Por tanto se determiné que el sistema de MC tiene
un alto rendimiento debido a que se emplean encofrados modulares cara vistas de
facil operacion, mallas de acero previamente habilitadas, y, concreto premezclado
bombearle que facilita el vaciado. Existe un ahorro en materiales (21%), mano de obra
(12%) y tiempo pues no requiere ser revestido con mortero. Estos factores hacen que
se obtenga un ahorro econémico de, aproximadamente, 18% con respecto al sistema
convencional (AC), mientras que en tiempo de ejecucion representa el 56% y 70% de
los programados en AC y AA, respectivamente. Cabe sefalar, la relevancia de la
informacion y que estos indices comparativos pueden variar de acuerdo a la
configuracion estructural, alternativa arquitecténica y ubicacion geografica del

proyecto.

En cuanto al objetivo especifico 3, Establecer que un mejor rendimiento de los
encofrados modulares en viviendas multifamiliares beneficiara la productividad en obra
“Condominio Real Carabayllo” en el 2016, el rendimiento delos encofrados de madera

era de 90 m2 significando un 62.07 %, por otra parte los encofrados modulares se
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incrementaba los rendimientos por ser de corte simétricos con un rendimiento de 145
m2 = 100 %.

Al respecto. Pinao. “Aplicacion de encofrados deslizantes en estructuras
verticales” Optando el titulo de ingeniero civil, Pontificia Universidad catdlica del Peru,
Lima (2011) Concluye que se daran las pautas y consideraciones que se deben tener
en cuenta en la aplicacion del sistema de encofrados deslizantes a la construccion de
viviendas multifamiliares, asi como las soluciones que se pueden dar para la ejecucion
de los elementos horizontales. En el presente texto no se ha entrado en detalles de
las protecciones y consideraciones a tener en climas extremos (frios y calientes),
medidas de seguridad y de proteccion contra incendios, caracteristicas principales de
los materiales como lo son el cemento, el acero y los agregados; y de los disefios de
mezclas de concreto. Es importante hacer mencion primordial a la informacién que nos
brinda sobre el empleo de los encofrados deslizantes, el como y donde debemos

aplicarlo, caracteristicas, precauciones y consideraciones.

Morillo, Estudio de la productividad en una obra de edificacion”, para optar el
titular de ingeniero, facultad de ciencias e ingenieria, Universidad Pontificia Catdlica
del Peru (2007) El principal aporte que brinda hacer un estudio de esta naturaleza esta
en conocer las operaciones que conforman el proceso, lo cual permite elaborar
propuestas de mejora con el fin de hacer los procesos mas eficientes. Esto no sélo
beneficia a la empresa sino también a los trabajadores, proporcionandoles un método
que facilite las labores que realizan y a la vez les permita obtener mejores resultados,

es decir, trabajar de forma inteligente.
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V. CONCLUSIONES



Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Se establecio que la aplicacion de encofrados modulares en viviendas
multifamiliares en la productividad de la obra “Condominio Real
Carabayllo” en el 2016, el 75% utilizé encofrado metalico y el 25% utilizd
encofrado de madera.Aumentando la productividad en este tipo de

edificaciones de muros de concreto de cortes simetricas .

Se determind que los costos de encofrados modulares en viviendas
multifamiliares mejorara la productividad de la obra “Condominio Real
Carabayllo” en el 2016, Elegir los encofrados adecuados mejora la
productividad. Es importante pues muchas veces el costo de estos
supera el precio del concreto 0 acero o0 la suma de ambos. Teniendo
en cuenta que la vida util de los encofrados de madera solo duraban
para 10 usos (metalicos max. 150 usos), teniendo que renovar e

incrementar el precio de estos.

Se demostré el tiempo de instalacion de los encofrados modulares en
viviendas multifamiliares contribuira en la productividad de la
“‘Condominio Real Carabayllo” en el 2016, en cada mddulo, los
encofrados en madera en muros y losas utilizaron 520 horas hombres
(100 %), frente a los modulares metalicos requirieron 304 horas hombre
(58.46 %) comprobandose de esta forma que con los modulares se

reducen los tiempos de instalacién en un 41.54 %.

Se demostré6 que la aplicacion de los encofrados modulares en
viviendas multifamiliares en la productividad en obra “Condominio Real
Carabayllo” en el 2016, beneficié e incrementd el rendimiento medidos
en m2. En donde Los encofrados de madera en muros tenian un

rendimiento de 40 m2 /dia, frente a los modulares que eran de 70
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m2/dia. Y en las losas los encofrados de maderas tenian un rendimiento
de 50 m2 /dia, frente a los modulares que eran de 75 m2/dia. Haciendo
que esta actividad en los médulos con encofrados modulares se
concluyeran en 05 dias frente a encofrados tradicional o convencional

(madera) lo realiz6 en 8.5 dias.
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VI. RECOMENDACIONES



Primera:

Segunda:

Tercera:

Cuarta:

Se recomienda a los ejecutores, consultores y constructores encofrados
modulares en futuros proyectos de este tipo y tener datos e indicadores

reales y asi poder medir el resultado en los acabados de muros y losas.

Se recomienda a los ejecutores, consultores y constructores utilizar
encofrados modulares si bien al inicio son mas costosos que los
encofrados de madera, pero a largo plazo resulta mas rentable debido

a que se pueden reutilizar mas veces que los encofrados de madera .

Se recomienda a los ejecutores, consultores y constructores utilizar
encofrados modulares teniendo en cuenta el tiempo de instalacion es

practico rapido limpio y rentable en la productividad de una obra.

Se recomienda a los ejecutores, consultores y constructores utilizar
encofrados modulares metalicos teniendo en cuenta su buen

rendimiento en este tipo de construccion en las viviendas multifamiliares
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VIIl. ANEXOS



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo 1. Matriz de consistencia

Apiicacion ae encotrados modulares en viviendas multifamiliares y productividad en obra-Condominio Real
Carabayllo en el 2016

Problemas Objetivos Variables Dimensiones | Indicadores Metodologia
Problema general: Objetivo general: * costo e Vida Util
¢De qué manera la e Metrados Enfoque de la Investigacion
Aplicacion de encofrados Establecer  que  La e Estudio de
modulares en viviendas | Aplicacién de planos Cuantitativo. Usa la
Multifamiliares Aumentara ‘ M | * tiempos de recoleccion de datos, con
la productividad en obra | €"cofrados Modulares instalacion HH base en la medicion numérica y
“Condominio real | en viviendas . . * el analisis estadistico.
Carabayllo™en el 20167 L Varible 1: e HM (Valderrma,2013, p.24)
multifamiliares Encofrados *Rendimiento o Diagrama de
aumentara modulares Gantt Tipo de Investigacion
Productividad en obra- . Kg. Es de tipo aplicada,” Es
“Condominio real e HH. aplicada, llamada tan218i1é3n
- ractica, (Valderrama ,
Carabayllo” ¢ Rentabilidad E.?B) (
Problema especifico 1: | Objetico Especifico . .
1: . . Programacién g
:De qué manera los | Determinar que  los Variable 2: e \Valuacionde | El nivel de investigacion
bajos costos de | bajos  costos  de - tiempos pertenece  al Il nivel
encofrados modulares | encofrados Modulares | Froductividad en * Rutacritica descriptivo, ~sefiala  rasgos,
on viviendas | en viviendas | obra (tabla de cualidades o atributos de la
Multifamiliares mejora | multifamiliares . y holguras) poblacién objeto de estudio.
= : . produccion e Analisisy (Valderrama 2013, p.79)
la Productividad en | M€jorara la reducciones
obra “Condominio real | Productividad en obra-
Carabayllo™en el éﬁgggnﬂgfo real POBLACION:
2016? y «  Producto

Problema especifico 2:

Objetivo Especifico 2:

terminado
e Tiempos de
ejecucion

Son los elementos, seres o
cosas que tienen atributos o
caracteristicas comunes,
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;De qué manera Ilos
tiempos de instalacion de
encofrados modulares en
viviendas  Multifamiliares

Demostrar que Los
tiempos de instalacion
de encofrados
Modulares en viviendas

contribuira con la | multifamiliares
Productividad en obra | contribuiran con la
“Condominio real | Productividad en Obra-
Carabayllo”™-en el 20167 “Condominio real
Carabayllo”.

Problema especifico 3:

¢De qué manera un mejor
rendimiento de encofrados
modulares en viviendas
Multifamiliares beneficiara
la Productividad en obra
“Condominio real
Carabayllo™en el 20167

Objetivo Especifico 3:
Establecer que un
mejor rendimiento de
encofrados Modulares
en viviendas
multifamiliares
beneficiara la
Productividad en obra
- “Condominio real
Carabayllo”

Recurso
Humano

Rendimiento

Cuadrillas
Estandares
de
Produccion

susceptibles a ser observados.
(Valderrama, 2013,p.172)

Obra “condominio Real
Carabayllo”-Lima

MUESTRA:
Es un subconjunto
representativo de una
poblacion. (Valderrama,
2013,p.172)

Se utilizd una muestra no
probabilistica sujeto al criterio
del investigador.

OBRA CONDOMINIO REAL
CARABAYLLO. (oficinas y
campo) de la empresa JJC
Contratistas Generales
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Anexo 2. Ficha de recopilaciéon de datos

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJIOD

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TiTULCI: APLICACION DEENCOFRADOS MODULARES EN VIVIEDAS MULTIFAMILIARES Y PRODUCTIVDADA EN OBRA
AUTOR:  EFRAIN PONCIANO BRICERO HUAMANI
FECHA:  MARZO 2017 VALIDADOR
I.- INFORMACION GENERAL
LUGAR DISTRITO PROVINCLA,
CARABAYLLD
Il.- COSTOS
VIDA UTIL METRADOS ESTUDIO DE PLANOS
.- TIEMPO DE EJECUCION
HORAS HOMBRES HORAS MAQUINAS DIAGRAMA DE GANTT
V.- RENDIMIENTO
PESO DE
aRAs HOWBR RENTABILIDAD
EMCOFRADOS (kg) HARAS H ES
VIIIL- REGISTRO FOTOGRAFICO
APELLIDOS Y MOMBRES: - oo CARBOT o
DIRECCION: oo e EIP N
TELEFOMO: wooeoeeet e e ENMAILS e FECHAT oot

Firma
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~\I| UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TITULD:  APLICACION DEEMCOFRADDS MODULARES EM WIVIENDAS MULTIFAMILIARES Y PRODUCTIVDAD EN OBRA
AUTOR:  EFRATIN PONCIAND BRICERID HUAMANI
FECHA: MARZOZ017

.- INFORMACION GENERAL
LUGAR OISTRITO PROVIMCIA
CARABEAYLLO
I.- PROGRAMACION
U.ﬁ.l__rll_éiqlﬂgl‘; nE RUTA CRITICA AMALISISY REDUCCIONES
.- PRODUCCION
?SF?T‘RPEESE TIEMPOS DE EJECUCION REMOIMIEMTOS
V.- RECURS0 HUMANO
CUADRILLAS Ei;ﬁdgﬁgégﬁlz PERSOMAL CALIFICADO
REGISTRO FOTOGRAFICO

APELLIDOS Y NOMBRES: .. ... .. et
[T 1 = @ 7 L T N
TELEFONO: ... i EMAIL: il
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Anexo 3. Certificados de validez por juicio de expertos

ili UNIVERSIDAD CEsAR VALLEIG

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TITULD:  APUCACIGN DEENCOFRADOS MODULARES [N VIVIEDAS MULTIFAMILIARAES ¥ PRODUCTIVADA BN CERA

AJTOR:  EFRAIN PONCIANG BRICERD HUAMANI

FECHA:  MARZO 2017 VALIDADOR
L= INFORMACION GENERAL

LUGAR DISTRITO PROVIMCIA

CARABAYLLD /f

e VIDA UTIL DE ENCOFRADOS

MUMERD DE LSDS METRADDS ESTUDIO DE PLANDS

| ma TIEMPD DE EJECUCION

HURAS FOMBRES HORAS MaOUINAS DIAGRAMA DE GANTT

[ e BAJD PESD Y RAPIDEZ

PESDDE
ENCOFRADOS (k)

HORAS HOMERES RENDIMIENTO

| Vill.- REGISTRO FOTOGRAFICO

CARGO: 31 ‘hﬂfltlm-ﬁmm
................................. eew . 130364
pu.; G fﬂ.m:-dnm-'é?mi ECHA: ! B-04-20/3
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ﬁ UNIVERSIDAD CEsAR VALLEIO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TITLALD:  APUCACION DEENCOFRACOS MODULARES EN VIVIEDAS MULTIFAMILIARES ¥ FRODUCTIVDADS EN COBRA
AUTOR:  EFRAIN PONCLAND BRICZNO SUAMANI

FECHA:  MARZD 2017 VALUDADOR
- INFORMALCION GENERAL
LUGAR DISTRITO PROVINCGIA
CARABAYLLD /
i.- VIoA UTIL DE ENCOFRADOS
NUMERG DE LUS0S METRADOS ESTUDIO DE PLANOS

1iL- TIEMPO DE EJECUCION
HORAS HOMBRES HORAS MADUINAS DIAGRAMA DE GANTT
W BAJD PESO Y RAPIDEZ
PESO DE

ENCOFRADOS (hg} HORAS HOMBRES RENDIMIENTO

e B B e

Vin.- REGISTRO FOTOGRAFIGD

APELLIDDS ¥ NOMBR ;
DIRECCION: ... i’"; LY

TELEFONO: Lt
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ili UNIVERSIDAD CEsar VALLEJO

FICHA DE RECOPILACION DE DATOS

TITULD:  APLICACION DEENCOFRADCS MOSULARES EN VIVIEDAS MULTIFAMILIARES ¥ PROCUCTIVDADA EN DERA
AUTOR:  EFRAIN PONCIANO BRICEND HUAMENI

FECHA:  MARZO 2017 VALIDADOR
i- INFORMAGHIN GENERAL
LUGAR DISTRITO PROVINCIA
CARASAYLLD /

It~ VIDA OTIL DE ENCOFRADOS

NOMERO DE USGS METRADDS ESTUDIO DE PLANOS /
. TIEMPO DE EJECLCION

HORAS HOMBRES HORAS MADLINAS MHAGRANA DE GANTT
.- BAJD PESO Y RAFIDEZ

PES0 DE

ENCOFRADOS (kg) HORAS HOMBRES RENDIMIENTO /,
vin- REGISTRO FOTOGRAFICO
APELLIDOS ¥ NOMBRES: Cgﬁ’““o ..... f,hfﬂ_%i MH.‘{ gﬂ men canco: Jefe Qoirol ﬂ’j"“w’
DIRECCION: ...« 3% Cegry veldCi® N 303 W SRR | v |

recerone: ... P&l $6a3e 3. cUIC o recun.  fPogy-2001
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Anexo 4. Analisis de precios unitarios

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion:

Fendimiento/Dia
Dia

Descripcion
MANO DE OBRA
Capataz
Operario
Oficial
Pedn
MATERIALE S
panel (triplay) 10mm
Madera Tonilo
Clavos de 3"
Alambre negro N® 08

EQUIPDS Y HERRAMIENTAS
Andamio de madera

Vibrador de 4HP
Herramientas

Encofrado y desencofrado de muros ftipo caravista madera

40,00

8,00

Cuadrilla

1,00
2,00
2,00
3,00

Hr

Und..

HH
HH
HH
HH

m2
[0
Kg.
Kg.

[0

Bl O

m2/Dia

Und.: m2
Cant.. Precio
0,20 19 80
0,40 17 80
0,40 15,50
0,60 14,00
1,00 8,00
3185 1,50
017 6,00
0,30 6,00
085 4 50
3% 25 68

P.U| S5/ 45,87

Parcial
3,96
712
6,20
8,40
8,00
4,78
1,02
1,80

3. 4,60

3,83
0,00
0,77
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcion: Encofrado y desencofrado de muros / modular metalico

Rendimiento/l 70,00
Dia 8,00
Descripcion Cuadrilla
MANO DE OBRA

Capataz 1,00
Cperario 2,00
Oficial 2,00
Pedn 3,00
MATERIALES

Encofrado de Flacas para
h<2 60m, se considera 01
juego el sistema

EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS
Andamio metdlicos

Yibrador de 4HP
Herramientas

m2/Dia Und.: m2
Hr

Und.. Cant.. Precio
H.H 0,11 18 80
HH 0,23 17,80
HH 0,23 1550
HH 034 14 00
me 1,00 27,890
und. 0,85 4 50
Gal O 3% 25 68

PU| SL4T 17

Parcial
2,26
4,07
3,54
4,80
27,90
0,00
0,00
0,00

3,83
0,00
0,77
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcidn:

Rendimiento/Dia
Dia

Descripcion
MANO DE OBRA
Capataz
Dperario
Oficial
Pedn
MATERIALES
panel (triplay) 10mm
Madera Tonillo
Clavos de 2 1/2"
Alambre negro N° 08

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Herramientas

Encofrado vy Desencofrado de Losa macisa Aipo caravista madera

50,00

8,00

Cuadrilla

0,50
3,00
2,00
3,00

Hr

HH
HH
HH
HH

m2
p2
k.
k.

m2/Dia

Und..

%MD

Und.: m2
Cant.. Precio
0,08 19 80
0,48 17, 80
0,32 15,580
0,48 14,00
1,00 8,00
5,16 1,90
0,10 10,00
0,10 10,00
3% 2181

P.U| S/.34,27

Parcial
S1.21,81
1,58
8,54
4,96
6,72
S1L11,80
8,00
9,20
1,00
1,00

5. 0,65

0,00
0,00
0,00
0,65
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ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

Descripcidn: Encofrado y Desencofrado de Losa macisa / modular metilico

Rendimiento/l 75,00 m2/Dia Und.: m2
Dia 8,00 Hr
Descripcion  Cuadrilla Und.. Cant.. Precio
MAND DE OBRA
Capataz 0,50 HH 0,05 18,80
Operario 3,00 HH 0,43 17,80
Oficial 200 HH 0,32 15,50
Pedn 200 HH 043 14 00
MATERIALES (alguiler)

Soporte de Losa Maciza mz2 1,00 8,29

e=0.17m, planta completa,
Hsop=3.53m, se considera el
sisterma PUNTALES + VIGAS
ULMAFLEX.

EQUIPOS ¥ HERRAMIENTAS

Herramientas MO 3% 21,81

PU[ SL3,22

Parcial
1,06
8,54
4,96
6,72
9,29
0,00
0,00
0,00

5L 0,65

0,00
0,00
0,00
0,65
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\LuLma CONDOMINIO REAL CARABAYLLO L

Doe: ETF-19154-16
COTIZACION  [ECF-302-15 REVDI SISTEMAS VARIOS
CLIENTE JIC CONTRATISTAS GENERALES 5.4 ESTUDIO ENCOFRADOS
SUE PROYECTO|CONDOMINIO REAL CARABAYILO ATENCION ING. FIDRELLA MATOS
FECHA 06012016 RESPONSABLE LEBTS RODRIGUEZ [REV i
METEADD TRECTO ALQUILER FESO
ITEM DESCRIPCION JGOS| MES |UNID.| UNIT. [ PARCIAL TNIT. FARCIAL Aprox (Ke)
{Soles-ml'mes) | (Sales) |°
=
OLOL0D ENCOFRADOS VERTICALES
Encofrado de Vigas de Cimentacion 2.0022.80 b=1M0m. s= cotiza 0] juego de . . ; - .
01.01.01 henr=] 80, 58 considera ol ictena COMATN. 1 1 | m 100 1,00 1338 1338 1,00
010102 |Encofrado de Pedestales b<2 40m. 52 considera el sistarna COMAIN. 1 m? 107,86 107 86 13,62 200835 | 530000
. |Encofrado de Columma 0.7020.70 b=6.00m, :2 codza 0] juzge 42 . . I
01.01.03 isnc=5 . 52 considera sl sistsma LR 1 1 | m 16,80 16,30 304 47107 | 1.000,00
Encofrado de Columna 0602150 b=5.55m, 3= codza (] jusgn de . . 4117 _ : .
01.01.04 henc=3, Tl 58 considera el item LCTW, 1 1 | mo 2376 2376 18,88 44350 | 1.600,00
- |Encofrado de Columma 0.6021.40 b=3.90m, s= cotiza 0] juzgn 42 ) . - - . )
01.01.03 henr=3 00m. 52 comsidera ol sitema LCW, 1 1 | m 1764 17,54 34,88 1528 | 120000
Encofrado de Columna Circular D=1.20m b=4 50m_ 5= cotiza 0] juego de . . . " ciram | 7z
01.01.06 =t . <o considera &l item CLR. 1 1 | m 1692 1692 3100 34127 | 150000
010107 |Encofrado de Placas para be<2.60m, se considera 01 jusgo el siztema LGW. 1 m? 1,00 1,00 130 2780 | D.000,00
Encofrado de Placa 0.5029.10 b=3.40m, s2 cotiza 01 juggo de henc=8 4lm, == . . " e I
01.01.09 consiien &l sitem LCW 1 1 | m 16348 16548 FLA 481878 | 3.700,00
010110 |Encofrado de Moro de Contencion be3.60m, s consider &l sitema LGW. 1 m? 100 1,00 30,18 30,18 1,00
L1 E:&hdﬂdﬁﬂmdﬂnnlenmn 360<0-6.70m, 52 considera 8] sistema 1 - 100 100 36 18 100
«  |Encofrado de Muro de Contencion L=13.00ml b=T.40m, 52 cotiza 01 juzgo . . . . . . .
01.01.12 i hanr=3,§0m. ss considsra ol sitema LGW, 1 1 | mo 130,04 130,04 35,10 241182 | 14.500,00
0L0%.00 ENCOFRADOS HORIZONTALES -
o ALTURA SIMPLE H=1.60
Soporte de Vigas 0.4020.70m, 04020 %0m, 0.60x1.00m, Hsap=2.80-3.00m, 52 . - P
01.02.01 coniden &l sitemn FUNTALES + VICAS ULMAFLEX. 1 1 | md | 20011 200,11 1487 297564 | 8.800,00
oL Fondo dﬂ_ Vigas 0.40x0. 70w, 0.40x0 Mm, 06021 00m, 2 considern ] sistama 1 1 - 342 0340 | 128070 | 340000
COMAIN.
" . I
0102403 fﬁg;}f&?mm 04020 50m, 0. 80x].m.. s considen el 1|1 | m | m2 | 1me NS | 40338 | 050000
Soporte de Losa Maciza e=0.17m, planta completa, Hsop=3 33m. s considera . . m I
3 2 95219 52 5|25
01.02.04 4 siema PUNTALES = VIGAS ULMAFLEX, 1 1 | m 052,16 832,19 L 884585 | 25.500,00
0L Soporte de Losa Alizerada. Hsop=353m, 32 considara e sistema 1 - 100 100 850 550 100

PUNTALES + VIGAS ULMAFLEX

e
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