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RESUMEN 

 

En el proyecto de investigación presentado, se analiza el costo unitario, en las partidas de 

encofrado metálico y encofrado de madera, el cual permite establecer criterios y soluciones 

técnicas, reduciendo tiempos en construcción (elementos verticales) en estructuras de concreto 

armado. Esperando brindar información oportuna, técnica y de fácil interpretación. 

Para este trabajo se tomó en cuenta, los principales proveedores en el medio, además de las 

recomendaciones de expertos, así como principales consumidores Además se analizó la 

problemática de la construcción, para analizar costos unitarios, se identificaron ventajas y 

desventajas, además se analizaron los sistemas de construcción con estos tipos de encofrados, 

identificando el sistema tradicional, y sistema metálico. El encofrado metálico, disminuye los 

tiempos de los muros de encofrado tradicional, con óptimos rendimientos, así como la calidad. 

Dentro de la programación de obra, se identificaron mejoras, en cuanto al orden, limpieza y 

efectividad. 

En cuanto al acabado, se evidenció que las estructuras de concreto armado, tienen el acabado 

final (caravista), frente al encofrado tradicional, quien requiere acabado. 

 

Palabras claves: Encofrado, Placa, Columnas.
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ABSTRACT 

 

In the research project presented, the unit cost is analyzed in the items of metal formwork and 

wooden formwork, which allows establishing criteria and technical solutions, reducing 

construction times (vertical elements) in reinforced concrete structures. Hoping to provide 

timely, technical and easily interpretable information. 

For this work, the main suppliers in the environment were taken into account, in addition to the 

recommendations of experts, as well as the main consumers. In addition, the problem of 

construction was analyzed, to analyze unit costs, advantages and disadvantages were identified, 

and the construction systems with these types of formwork, identifying the traditional system 

and the metallic system. The metal formwork, reduces the times of the traditional formwork 

walls, with optimal performance as well as quality. Within the work schedule, improvements 

were identified in terms of order, cleanliness and effectiveness. 

 

Regarding the finish, it was evidenced that the reinforced concrete structures have the final 

finish (face), compared to the traditional formwork, which requires finishing. 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

Keywords: Formwork, Plate, Columns.
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I.  INTRODUCCIÓN 

 

En las etapas iniciales de desarrollo de los proyectos de edificaciones, se diseñan edificios de 

gran envergadura, los cuales a diferencia de tiempos pasados constan de uno a más niveles de 

sótanos que son utilizados como depósitos y zonas de estacionamientos. 

El incremento acelerado poblacional específicamente en la ciudad de Lima, fue la causa del 

auge inmobiliario para satisfacer las necesidades de viviendas y oficinas en diversos distritos 

en la capital. 

Hoy en día existen diversas técnicas y métodos poco conocidos por los profesionales peruanos 

que pueden brindar soluciones y ejecutar trabajos de manera más rápida, eficiente e incluso de 

mejor calidad. Es aún más interesante realizar un estudio técnico y económico para comprender 

las desventajas y ventajas de utilizar estas formas adecuadas en la construcción de edificios. 

Los sistemas constructivos están asociados a nuevas tecnologías que inciden en gran medida en 

la cuestión operativa, sistemas que brindan la oportunidad de una conducción más rápida a 

través del montaje, cuyos requisitos se establecen en la gestión de cada proyecto. 

La inversión en la búsqueda de nuevas opciones y la provisión de soluciones técnicas adecuadas 

ha generado un mayor número de especialistas, principalmente en el área de la ingeniería. 

Los sistemas de construcción tradicionales han cambiado de acuerdo con criterios recientes para 

un buen análisis, desarrollo e implementación de procesos. De esta manera, aumenta el uso, 

ofrecen resistencia y capacidad de carga que permite un desempeño superior a los sistemas 

tradicionales que se están aplicando. 

Las investigaciones que se han realizado en temas similares a la presente investigación son las 

siguientes: 

Con relación al tema de encofrados, en la Universidad de Santiago de Chile, Besomi (2009), 

desarrollo un trabajo de investigación en la que realizó una comparación técnica – económica 

entre los encofrados auto trepantes y otros tipos de encofrado especializado para su uso en la 

construcción de edificios. Este es un trabajo muy interesante porque es bastante similar al 

presente trabajo, siendo una buena contribución para tener en cuenta al momento de planificar 

la obra y la programación de los encofrados no solo verticales sino también horizontales. 

Otra bibliografía importante considerada para el presente caso es la de la institución OSALAN 

(2007), del Instituto Vasco de Seguridad y Salud labores, la cual desarrolló una guía práctica 

para encofrados. Esta guía tiene como objetivo dar a conocer  los sistemas de 

procedimientos de trabajo, así como también refleja en profundidad los riesgos que pueden 

darse en las fases sucesivas del proceso de encofrado, colocación de armadura y vaciado de 

  1
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concreto. La guía describe el proceso de montaje del encofrado, los medios auxiliares 

necesarios, equipos usados sus riesgos y medidas preventivas. 

A nivel nacional, se tiene el trabajo de investigación de Gordillo (2014), de la USMP; quien 

desarrolla una comparación entre el sistema tradicional de encofrado y las plataformas 

intermedias de trabajo, analizando en la obra de la estación Presbítero Maestro de la línea 1 del 

Metro de Lima y Callao. 

También está el trabajo de investigación de Huayanca (2015), en la que desarrolla el tema de 

control de calidad y mejoras implementadas a los procesos de encofrado metálico del sistema 

Forsa. Este trabajo enfoca las características del sistema de encofrado metálico Forsaalum, el 

cual debido a su gran uso en la industria de la construcción, ameritó un estudio de sus 

características técnicas. 

Otra referencia es el trabajo de investigación de Ortega (2001), quien desarrolló el 

procedimiento constructivo de las diversas aplicaciones de las estructuras espaciales 

compuestas.  

Otro autor Nalvarte (2002) desarrolla el tema de investigación de diseño de encofrados 

tradicionales de madera. 

Otras fuentes bibliográficas importantes en el tema de encofrados son por ejemplo el libro de 

SENCICO, titulado “Uso de la madera en encofrados”, el cual es una investigación liderada por 

la Dra. Jiménez Yábar (2001). Así como también el libro del ingeniero Jiménez Enciso (2019), 

quien ha desarrollado un interesante libro titulado “Encofrados y andamios para obras civiles y 

edificaciones”. 

Los encofrados son elementos auxiliares usados en la construcción para moldear el concreto 

vaciado “in situ”, siendo su principal función la de recibir y soportar todo el peso del concreto 

fresco hasta su endurecimiento, sin experimentar deformaciones. De acuerdo a lo mencionado 

por Víctor Yepes, ingeniero y catedrático de la Universidad Politécnica de Valencia; Cuando 

se tienen fábricas de elementos estructurales de concreto, al encofrado se le llama moldes. Por 

lo tanto, lo encofrados son estructuras temporales, que se cargan durante unas horas durante la 

colocación del concreto y en pocos días de desencofra para su reutilización.  

 

Los encofrados pueden ser de madera, metal (pero no aluminio), plástico y por lo general son 

recuperables y se pueden reusar, aunque a veces su recuperación es imposible, quedando parte 

de sus piezas embebidas en el concreto. 

Los encofrados deben ser materiales rígidos, resistentes, limpios, Además deben cumplir 

condiciones de seguridad, calidad, funcionalidad y ser económicos. 
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Desmoldante para Encofrados. Suele utilizarse productos antiadherentes y preparados en base 

a aceites solubles en agua para facilitar el desencofrado y evitar que el mismo material del 

encofrado o el elemento estructural sufran daños por el esfuerzo que se pudiera hacer al 

desencofrar. 

 

Elementos auxiliares del encofrado. Todo encofrado necesita de elementos auxiliares que 

permitan soportar el peso del concreto fresco, estos elementos auxiliares están compuestos por 

cimbras, puntales, celosías, tensores, el costo del encofrado representa aproximadamente un 

30% del costo del concreto que es moldeado, siendo también importante que la mano de obra 

sea calificada para su correcta colocación.  

 

Características que deben cumplir los encofrados. De acuerdo a lo señalado por el ingeniero 

Víctor Yepes, los encofrados deben cumplir las siguientes características: 

El encofrado también debe ser estanco, para evitar fugas de juntas o incluso agregados finos. 

El encofrado debe ser químicamente inerte a la acción del agua, aditivos o cualquier otro 

componente del hormigón. 

El encofrado no debe adherirse fuertemente al concreto después del fraguado, para esto se debe 

tratar la superficie del encofrado con otros productos químicos. En el caso de los encofrados de 

madera, bastará con humedecerla antes de colocar el concreto. 

Los encofrados deben ser resistentes a la abrasión del concreto. 

Los encofrados deben ser económicos, se debe tener en cuenta su costo inicial y la cantidad de 

usos que se le pueda dar. 

Encofrados Verticales, los elementos más importantes de los encofrados verticales son: 

Tradicional (tablón, tabloncillo, tablas puntales) 

Prefabricados (panel, grapas, estabilizadores, ménsulas de trabajo y mordazas de izado).  El uso 

de encofrados en obra tiende a desaparecer por su menor costo y rendimiento en comparación 

con los encofrados prefabricados.  

La estructura del encofrado se debe dimensionar teniendo en cuenta: El peso del hormigón 

fresco más el peso adecuado del encofrado, sobrecargas; personas, equipos, elementos 

auxiliares, impactos. Cargas horizontales; viento, causado por apoyos horizontales. 
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Las formas metálicas son suministradas por empresas especializadas, y se debe elegir el sistema 

comercial que mejor se adapte a las necesidades o procesos de trabajo esperados.  (OSALAN, 

2007). 

Montaje del encofrado. - Es el armado de los diversos paneles unitarios modulados y 

elementos auxiliares hasta conseguir la estructura deseada, en longitud, tamaño de sus lados, 

incluyendo las plataformas de trabajo, accesos, etc. Las unidades que se contemplan son 

montaje, traslado y colocación (OSALAN, 2007). 

El montaje del encofrado se suele realizar en el suelo, luego es izado con la ayuda de grúas, etc. 

Elementos auxiliares para montaje de encofrado, andamios, cadenas, eslingas, eslingas; 

Castillos de hormigón, escaleras, escaleras tubulares, ganchos y abrazaderas; Puntales 

Equipos para montaje, camión grúa, Grúa torres, Grupo electrógeno, Plataformas elevadoras, 

Sierra circular. 

Encofrados metálicos, en la construcción lo más común es el uso de encofrados de madera, pero 

hoy en día se utilizan mucho las encofrados metálicos, todo trabajo de encofrado, ya sea de 

madera o metal, debe ser realizado por personal capacitado, que no sufra de vértigos, mareos. , 

ni ataques de epilepsia, además de estar controlados (Web. Aceros Arequipa). 

Los principales riesgos que existen al encofrar o desencofrar son: Colapso, debido a un 

deficiente armado del encofrado, Deslizamiento de piezas o componentes del encofrado, por 

estar flojas; Volteo del encofrado, ocasionado por un sismo, choque con equipos y maquinaria, 

etc.; Caídas de objetos desde puntos altos, Caídas de personas sin arnés, Caídas dentro del 

encofrado mismo, por falta de orden y limpieza; Caídas de partes o elementos del encofrado 

durante el desencofrado. 

Recomendaciones principales: Utilizar equipos de protección personal, Revisar 

cuidadosamente cada una de las piezas metálicas que se usan.; Luego de usar las piezas, deben 

ser limpiadas y mantenerlas en perfectas condiciones; No se deben usar piezas o elementos 

defectuosos. 

 

Según Botero (2013), la investigación en metales tuvo su auge espectacular tras el final de la 

Segunda Guerra Mundial, que lleva más de 20 años, ya que las vigas de madera encoladas 

requirieron mucho esfuerzo y tiempo para penetrar en el mercado, y sobre todo para ganar 
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confianza con esta nueva forma y acostumbrarse a para sacarle todos los beneficios posibles, 

partiendo de la forma del molde con paneles prefabricados de hasta 20 m2. 

No por eso han desaparecido los moldes de metal, y por supuesto no desaparecerán. Lo que ha 

sucedido es que la madera, en forma de vigas encoladas y tableros fenólicos, ha recuperado el 

mercado que por sus indudables ventajas le correspondía, y que por el abandono de las distintas 

clases profesionales que trabajaban dejaba libre el campo a los indudables. innovaciones con la 

forma metálica, sin reaccionar a tiempo, o peor aún, reaccionar tarde. 

El encofrado metálico debe limitarse y estará limitado a usos para los que es más ventajoso que 

la "investigación moderna de encofrados de madera", como el encofrado de vigas pretensadas. 

formación de túneles en algunos casos formación de deslizamiento (no confundir con escalada, 

que son diferentes); formación de columnas; la forma de canales y obras generalmente lineales 

de gran longitud; cuando es necesario dar una superficie lisa sobre hormigón visto; etc. 

Sin embargo, en la gran mayoría de las formas de las muy variadas obras de hormigón 

realizadas, no cabe duda de que las "formas modernas de madera" son las que se especifican 

porque sus ventajas frente a la investigación en metales son: 

La investigación en metales tuvo su auge espectacular tras el final de la Segunda Guerra 

Mundial, que lleva más de 20 años, ya que las vigas de madera encoladas requirieron mucho 

esfuerzo y tiempo para penetrar en el mercado, y sobre todo para ganar confianza con esta nueva 

forma y acostumbrarse a para sacarle todos los beneficios posibles, partiendo de la forma del 

molde con paneles prefabricados de hasta 20 m2. 

No por eso han desaparecido los moldes de metal, y por supuesto no desaparecerán. Lo que ha 

sucedido es que la madera, en forma de vigas encoladas y tableros fenólicos, ha recuperado el 

mercado que por sus indudables ventajas le correspondía, y que por el abandono de las distintas 

clases profesionales que trabajaban dejaba libre el campo a los indudables. innovaciones con la 

forma metálica, sin reaccionar a tiempo, o peor aún, reaccionar tarde. 

El encofrado metálico debe limitarse y estará limitado a usos para los que es más ventajoso que 

la "investigación moderna de encofrados de madera", como el encofrado de vigas pretensadas. 

formación de túneles en algunos casos formación de deslizamiento (no confundir con escalada, 

que son diferentes); formación de columnas; la forma de canales y obras generalmente lineales 

de gran longitud; cuando es necesario dar una superficie lisa sobre hormigón visto; etc. 
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Sin embargo, en la gran mayoría de las formas de las muy variadas obras de hormigón 

realizadas, no cabe duda de que las "formas modernas de madera" son las que se especifican 

porque sus ventajas frente a la investigación en metales son: 

Inversiones más económicas, aunque pueden resultar más caras que el metal si el uso es 

pequeño. 

Ante el trato brutal que reciben los materiales de construcción por parte de la mano de obra, 

estos sufren torceduras, deformaciones o abonos costosos de reparar. La madera es mucho más 

resistente a los golpes. 

La mano de obra necesaria para instalar encofrados metálicos está mal definida en términos de 

su especialidad, ya que deben ser en parte carpinteros y en parte ensambladores de estructuras 

metálicas. 

La moldura de pared de metal requiere una gran cantidad de piezas pequeñas que terminan 

perdiéndose en su lugar y son laboriosas de instalar.  No protegen el hormigón del 

endurecimiento en climas fríos. 

Deben mantenerse a un alto costo adicional para protegerlos del óxido. 

Encofrados de madera, se puede decir que hasta el final de la última guerra mundial, las 

formas que se usaban casi exclusivamente con madera eran de clases, calidades y cuadrados 

muy diferentes. 

Pero es necesario agudizar el ingenio, provocar en el hombre la búsqueda de reemplazos; 

Nuevos productos; nuevas tecnologías; más precisión en los métodos de cálculo; nuevos 

sistemas constructivos, etc. 

Diez años después, se realizaron ensayos en las piezas unidas, que ahora explicaremos cómo se 

unieron, que sirvieron para construir estos puentes, que dieron excelentes resultados, ya que las 

piezas unidas ofrecieron tensiones de tracción de 246 kp / cm2 y 309 kp / cm2 en flexión. Esta 

técnica de unir piezas de madera también se utilizó en Estados Unidos durante la Segunda 

Guerra Mundial, especialmente para la fabricación de hélices para aviones. 

Con el tiempo, se introdujo el uso de la investigación en metales en la industria de la 

construcción, que, por supuesto en muchas aplicaciones, obras o usos específicos se trasladó al 

encofrado de madera, ya que hay que reconocer que en algunos casos son los más propensos. 
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Debido a su uso temporal y al no formar parte de la estructura final, el encofrado se suele 

considerar de poca importancia en su contribución al resultado del elemento estructural a 

construir. La calidad del encofrado depende de la materia prima (madera) utilizada y de la zona 

de la misma, en países tales como México reciben la denominación de cimbra, mientras que, en 

países como Ecuador, Perú y Argentina, son denominados marcos. La tecnología ha traído 

consigo el uso de nuevos y mejores materiales, como el acero (encofrado caravista) y el plástico 

(moldes). Para su utilización en el moldeo de elementos estructurales como vigas y columnas 

de concreto armado. Esta tendencia permite la reutilización de materiales alternativo 

disminuyendo la deforestación en nuestra Amazonía peruana, además de un menor consumo 

energético y disposición final de residuos sólidos, ya que el número de usos es ampliamente 

superado frente al uso de la madera. Las empresas ven retribuida la inversión, del uso de estos 

materiales de mayor costo, puesto que es una inversión que a largo plazo tiene efectos positivos 

en el empresario peruano y en el medio ambiente. 

 Otro material de uso común es el contrachapado, especialmente para el encofrado de bóvedas 

de concha y hormigón visto. Para el encofrado se utilizan las siguientes normas: Norma E-060 

- Hormigón Armado, específicamente mencionado en el diseño del encofrado (en el Capítulo 

6), diseño del encofrado, desmoldeo y en la Norma G-050 Seguridad en la Construcción en 

NTP (Norma Técnica Peruana). ) 400.033 definiciones y clasificación de andamios y sus 

modificaciones. Requisitos de andamios de NTP 400.034 y sus modificaciones. Y con todo lo 

que es madera de calidad, está avalada por la Norma ITINTEC 251.104 96. 

Diseño y habilitado del encofrado Los encofrados deben diseñarse y construirse de tal manera 

que resistan plenamente el impulso del hormigón en el momento del vertido, sin 

deformaciones, incluido el efecto de vibración por densificación y que su remoción no 

provoque daños en el hormigón. 

El encofrado debe estar construido de tal manera que el elemento de hormigón moldeado 

tenga la forma y dimensiones del Proyecto y esté de acuerdo con las alineaciones, alturas y 

presente una superficie lisa y uniforme. 

Antes de montar el encofrado, asegúrese de que su superficie esté libre de elementos extraños 

y con un desmoldeante adecuado para evitar que el mortero se adhiera. 

Colocación del encofrado; Durante el proceso de colocación del encofrado se tendrá en 

cuenta: 
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Condición de uso, Se verificará que los encofrados se encuentren dentro de su vida útil para 

moldear concreto fresco. 

Dimensionamiento y limpieza 

           No se puede realizar la colada sin antes comprobar las dimensiones, nivelación, 

verticalidad, estructura del encofrado, ausencia de madera libre (virutas o virutas), 

cemento viejo, u otro material que pueda dañar la colada y su superficie. 

Amarres, arriostres, verticalidad y alineación 

Verificar la posición correcta de amarres, ménsulas, soportes, verticalidad y alineación de 

bordes y superficies, postes, ménsulas, cuñas, pilotes, balancines, postes, espaciadores, 

espíritus o palomas, largueros, pernos, arandelas, cáncamos, etc. Se debe evitar el 

encofrado sobre elementos curvados o deslizantes. 

Contra flecha, si corresponde, se inspecciona la contra flecha (debe tener un tamaño y depende 

de la estructura que se va a moldear) para verificar que no haya asentamiento o 

deformación. 

Juntas, si los moldes deben ser completamente herméticos y sellar todas las aberturas para evitar 

desalineamientos y fugas de pasta o lechada de cemento. 

Cuerdas de alineación o plomada 

Habilite los dispositivos "testigos", como la alineación y las plomadas, que se colocan durante 

las operaciones de vertido, especialmente donde es probable que se asiente o se combe. 

Sellador 

Para encofrados de madera, verifique el uso de un sellador que forme una película dura e 

impermeable que se pueda aplicar a todas las superficies de contacto y bordes para 

mantener la madera en su lugar después del decapado y varios usos. 

Ochavos o biseles 

Dependiendo del diseño, se comprueba la correcta colocación de los ocho agujeros en los 

bordes o aristas de los elementos a vaciar. 

Ejes y niveles, antes y después de la fundición, se comprueba si los ejes y niveles finales de las 

estructuras se corresponden con la información de los planos. 
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Recubrimient, asegúrese de que la distancia entre el extremo de la armadura y la superficie de 

contacto del encofrado esté de acuerdo con las especificaciones técnicas y los planos. 

Humedad de la superficie de contacto 

 En el caso de encofrados de madera, se recomienda humedecer las superficies de 

los paneles a fin de evitar la absorción del agua de mezcla y que se pegue parte del 

mortero en el encofrado. 

Caso contrario ocurre con los encofrados metálicos, los cuales no necesitan ser humedecidos, 

siendo suficiente el uso de desmoldante para evitar que se pegue el concreto a la plancha 

metálica. 

NOTA: El agua empozada puede generar problemas de lavado de mezcla presentándose 

cangrejeras en las bases, por lo tanto debe evitarse su presencia. 

Desencofrado de estructuras,  

El tiempo de desmoldeo estará condicionado por el tiempo y lugar de la estructura, el 

endurecimiento, el clima y otros factores que inciden en el endurecimiento del hormigón. 

En el caso de utilizarse aditivos acelerante de fragua, los tiempos de desencofrado pueden 

reducirse, el aditivo que será el factor que lo determine. 

Todo encofrado, para ser reutilizado, deberá presentar una superficie limpia libre de alabeos, 

deformaciones e incrustaciones. 

Cuadro de Tolerancias: En las fórmulas que siguen: 

i   = Es la tolerancia en cm 
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Tabla 1. Cuadro de tolerancias RNE 

 

dB = Es la dimensión considerada para establecer su 

tolerancia en cm  

TOLERANCIAS 

Para las dimensiones de la sección transversal de vigas, columnas, 
zapatas y espesores de losas, muros y zapatas estarán dadas por: 

 

  

Para la posición de los ejes de columnas, muros y tabiques 
respecto a los ejes indicados en los planos de construcción será:  
En un paño de 6 m o menos:  
En un paño de 12 m o más: 

 

Entre 6 m y 12 m, se interpolarán los valores de (i ). 

  

La tolerancia admisible en la luz de una viga será de : 

 

  
    

Fuente: RNE E-060 

Tabla 2. Cuadro de tolerancias RNE 

 

 

  

TOLERANCIAS 

Las tolerancias en cuanto a dimensiones de las zapatas del viaducto en relación a los ejes serán de +5/-1.5 
cm y en cuanto a sus niveles, la tolerancia será ± 5 % del valor de su altura. 

  

Las tolerancias adoptadas, en cuanto a verticalidad de los elementos, serán 
las siguientes:  
     Zapatas 2% 

     Muros y parapetos (albañilería) < 2 cm 

     Vigas (viaducto) < 1.5 cm 

 
 

La tolerancia admisible en el nivel de las losas entre dos pisos consecutivos no 
será en ningún punto de mayor de: Respecto al nivel indicado en los planos 
de construcción. 

< 2 cm 

    

  
Fuente: ACI 117 

 

Nota: Con respecto a las tolerancias para acero de las zapatas se adoptará el Código ACI-117 

como referencia y en el caso del encofrado y niveles de vaciado se adoptará el Código Nacional 

RNE E-060. 

 

𝑖 =  ±  0.25 (𝑑𝐵)1

/3 

𝑖 =  ±  0.25 (𝑑𝐵)1/3 

𝑖 =  ± 1.3 𝑐𝑚 
𝑖 =  ± 2.5 𝑐𝑚 
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Recursos para inspección, pruebas, ensayos 

El personal, equipo y materiales cumplirá con los siguientes requisitos: 

(a) Personal: El personal debe ser lo suficientemente técnico y calificado para desempeñar 

adecuadamente sus funciones dentro del tiempo establecido. 

Inspector de Obras Civiles 

Capataz y/u Operario carpintero 

(b) Equipo: El equipo y herramientas para la inspección de los encofrados será: 

Equipo Topográfico (Estación Total y Nivel Automático). 

Winchas metálicas de 5.0, 8.0 y/o 10.0 m. 

Nivel de mano. 

Plomada pendular. 

Pintura, libretas de campo, tiza, etc. 

 

(c) Materiales:  

La forma puede ser de madera, metal o mixta. El molde no debe presentar deformaciones, 

defectos, irregularidades o puntos frágiles que puedan afectar a la forma, dimensión o 

tratamiento superficial de los elementos de hormigón para los que funciona como molde. 

Para el acabado de superficies tipo concreto expuesto o “caravista” se usarán paneles fenólicos 

o metálicos en los cuales se empleará la cantidad necesaria de desmoldante para lograr un 

adecuado retiro del encofrado. 

Cualquier tipo de encofrado ya sea de madera, metálico o mixto, podrá ser usado cuantas veces 

sea requerido por el Contratista siempre y cuando los paneles o tableros no presenten signos 

evidentes de deterioro tales como agujeros, rajaduras, roturas y en general cualquier defecto que 

perjudique la apariencia de la estructura terminada. La inspección del encofrado será registrada 

en un protocolo que cuente el proyecto de Liberación de Estructuras (Pre-Vaciado). Ver ejemplo 

de protocolo en Anexos. 
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Tabla 3. Matriz de responsabilidades 

 

 

Fuente: ACI 117 

 

 

En los anexos 5 y 6 se muestra a manera de ejemplo, dos protocolos para verificación del 

encofrado previo al vaciado y un protocolo para el post vaciado. 

 

Buenas prácticas 

Materiales; El mantenimiento inadecuado debido a condiciones de almacenaje, limpieza, 

rehabilitación, reparaciones y sobre uso trae como consecuencia cambio de texturas, coloración 

y encofrado adherido a la mezcla (desencofrado). El uso inapropiado de desmoldante puede 

originar cangrejeras, burbujas y decoloración, por lo tanto se deberá usar el adecuado ya sea 

que se trate de encofrados de madera, acero, aluminio, etc. 

Encofrado y desencofrado; Antes y durante el desarrollo de las actividades de producción y 

colocación de concreto, se deberá verificar previamente el correcto llenado de los ATS 

(Análisis de Trabajo seguros) y el Permiso de Trabajo de cualquier prueba y/o ensayo con la 

finalidad de preservar las condiciones seguras de las mismas. 

            Los anclajes inadecuados, arriostres pobres y excesiva flexibilidad trae como 

consecuencia variaciones en la sección y fugas durante el vaciado. 

Para eliminar o reducir las burbujas de aire atrapadas en el hormigón colocado, el 

encofrado se golpea con un martillo de goma o un bloque de madera durante el vertido. 

Inmediatamente después del vertido, lavar la parte posterior de los paneles con agua a 

presión, evitando que el hormigón se pegue. Alternativamente, se puede aplicar un 

agente desmoldante para facilitar la eliminación de desechos. 

1
Revisar los planos de detalle de encofrados, memoria de cálculo y especificaciones 

técnicas del Proyecto.
X X X X

2 Verificar que todos los materiales cuenten con Certificados de Calidad X X

3 X X X X

4
Administrar  y  archivar  los  protocolos  y  certificados  de calidad (Procesar y 

archivar los datos de campo).
X

Realizar la inspección de las estructuras antes y durante la colocación  del  

concreto  (De  acuerdo  a  procedimiento  y protocolos aplicables)

Área de 

Calidad

Área de 

Producción

Jefe de 

Topografía

Capataz de 

encofrados
Actividades
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Se recomienda retirar los paneles del encofrado con mucho cuidado a fin de evitar 

abolladuras o “chichones” en las planchas y que afectarán el acabado final de los 

vaciados posteriores (debido al uso de barretas, “patas de cabra” y/o golpeo de las 

planchas). Así mismo deberá tenerse sumo cuidado para evitar abolladuras en el 

concreto. 

El capataz de encofrado designará él o los operarios carpinteros que estarán 

presentes durante la colocación del concreto, la labor de éstos operarios es el de 

controlar posibles desplomes ó desalineamientos mientras se ejecute la colocación del 

concreto. 

Deberá llevarse un mapeo de los elementos horizontales que se auto soportan para el 

control del inicio del desencofrado. 

Problemas con los encofrados tradicionales de madera 

Cangrejeras:  

Cangrejo es un área con vacío o bolsas de aire, con pérdida o separación de finos debido a 

la segregación del hormigón durante el proceso de hormigonado. Además del aspecto 

estético y arquitectónico, estas imperfecciones pueden tener un significado de daño o 

deterioro de elementos estructurales. 

Generalmente, la formación de estas bolsas de aire ocurre en vigas, pilares y placas de 

hormigón con refuerzo de acero, y se generan por factores como mala calidad de 

materiales, mala colocación del hormigón o falta de vibradores de hormigón en 

construcción. 

Según Luis Zerga, gerente técnico de Z Aditivos, todo proyecto sufre de un cangrejero en 

algún momento de su desarrollo constructivo, ya que en ocasiones la vibración no llega a 

las diferentes áreas de la fundición, tanto en obra como en infraestructura. 

El mercado peruano ofrece una serie de soluciones que pueden prevenir en gran medida la 

formación de cangrejos, o repararlos si han ocurrido en el acto. Por ejemplo, si se trata de 

una mala fundición o falta de aditivos adecuados, se utilizan morteros de reparación de 

alta resistencia, que se pueden aplicar y resolver fácilmente la cavidad. 

Asimismo, se ofrece equipo vibratorio de hormigón ligero, que al  introducirse en la 

fundición esparce el hormigón de manera uniforme para que la mezcla no se obstruya en 

la armadura de acero, ya que esta debilita estructuralmente la viga o columna. Incluso en 

el caso de reparaciones de columnas sujetas a abrasión, el mercado nacional cuenta con 

soluciones más resistentes. 
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Besomi, destaca que la formación de los trabajadores es muy importante para evitar que se 

produzcan este tipo de problemas; logrando que la colocación del hormigón se realice en 

capas, llenando así todos los sectores del molde. Si quieres estar más seguro de que el 

relleno es el correcto, puedes utilizar plastificantes que aumentan la fluidez del material 

sin afectar su resistencia. 

 

Besomi 2009,  También se señala que si la densidad de la armadura es muy alta se pueden 

utilizar técnicas como el hormigón autocompactante, que consiste en un hormigón muy 

líquido que permite cubrir todos los tramos únicamente con el efecto de su propio peso y 

sin necesidad de otro método de compactación. Sin embargo, surge un problema, es decir, 

se necesitan más de 24 horas para alcanzar su resistencia mínima de soporte, por lo que 

debe diseñarse con una relación agua / cemento (A / C) baja, con cemento de alta resistencia 

o con aceleradores. ambiente. 

 

Falta de recubrimiento ;  

Cuando se utiliza hormigón armado en la construcción de un edificio, es importante tener 

en cuenta el revestimiento a la hora de montar y colocar las armaduras en el molde. Dicho 

revestimiento es la capa de hormigón con un cierto espesor (s) que recubre el refuerzo de 

acero y lo aísla del entorno en los apéndices. que se muestra en la Fig. 1.10 de los Anexos.  

Como lo indicó Aceros Arequipa; El espesor del revestimiento es de gran importancia para 

lograr una protección adecuada del refuerzo de acero durante la vida útil de la estructura. 

 La función principal del recubrimiento es proteger el acero contra la corrosión. Además, 

permite que el hormigón se asiente entre las barras de acero y el molde y se adhiera 

correctamente. 

Otra función importante del revestimiento es proteger el acero de las altas temperaturas 

provocadas por los incendios. Si el hormigón del molde es de calidad controlada, 

proporcionará una protección completa contra el fuego. Las excelentes propiedades de 

resistencia al fuego del hormigón, generalmente demostradas, protegen el refuerzo interior 

y retrasan cualquier daño estructural, lo que en la mayoría de los casos evita el colapso de 

los edificios. Esto beneficia a todos: constructores, residentes de la construcción y 

propietarios de viviendas. 
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 Al monitorear la forma de una estructura, antes de permitir el vertido del hormigón, casi 

siempre se ha descubierto que no existen espacios adecuados para las tapas entre las 

armaduras y el molde. Por ejemplo, esto suele ocurrir con las vigas, donde las varillas 

colocadas en la parte inferior (conocidas como acero positivo) descansan directamente sobre 

la madera del molde, que se puede ver en la Figura 3, donde no hay espacio para el 

revestimiento. 

 

Fisuras en el concreto; De acuerdo a lo señalado por SIKA del Perú; el concreto es un 

material muy bueno para resistir las tensiones de compresión, pero no muy bueno cuando se 

somete a fuerzas de tracción. Se sabe que su resistencia a las fuerzas de tracción es 

aproximadamente una décima parte de su resistencia a las fuerzas de compresión. Es por eso 

que agregamos barras de acero, que son las principales responsables de soportar las fuerzas de 

tensión y de darle al concreto la capacidad de deformarse bajo cualquier carga impuesta 

(ductilidad). 

 

Problema General; - ¿Cómo conocer cuál es el costo más económico para el encofrado en 

elementos verticales empleando encofrados de madera o metálicos en Patio Taller del Metro de 

Lima – línea 2? 

 

Problemas Específicos; - ¿Cuáles son los factores influyentes para la elección del tipo de 

encofrado? 

- ¿Con la aplicación del análisis comparativo en costo para encofrado de elementos verticales, 

como impacta en el costo del proyecto? 

- ¿Qué características debe tener la estrategia de solución para conocer el costo más económico 

para la elección del encofrado en elementos verticales?. 

Justificación de la Investigación; Esta investigación se justifica porque busca minimizar los 

impactos que pueden generar la elección del costo de una actividad sin considerar un adecuado 

análisis de costo tanto en la fase de planificación como en la fase de ejecución de los diversos 

proyectos, empleando eficientemente los costos en los proyectos podemos llegar a tener un 

proyecto exitoso, además se pueden considerar otros aspectos tales como: 

  

- Proyectos de construcción cada vez más complejos y costosos, que requieren un enfoque 

distinto de metodología constructiva.  
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- Ausencia de una metodología adecuada y bien planificada que permita mantener un control 

eficiente a lo largo de la ejecución del proyecto.  

 

Con lo presentado surge el principal motivo del porque se eligió este tema de investigación, el 

cual es demostrar cual es el costo más económico para el encofrado en elementos verticales 

empleando encofrados de madera o metálicos en Patio Taller del Metro de Lima – línea 2. 

 

De acuerdo con los objetivos de esta investigación, la principal idea de este trabajo es realizar 

el análisis comparativo en costo para la elección del encofrado más durable y ventajoso aplicado 

a las diversas necesidades de los proyectos de acuerdo a su complejidad. 

Hipótesis General; - La implementación del análisis comparativo permite evaluar cuál es el 

costo más económico para el encofrado n elementos verticales empleando encofrados metálicos 

o de madera en el Patio Taller del Metro de Lima 

 

Hipótesis Específicas; - Los factores que influyen para la elección del tipo de encofrado son la 

presión del concreto fresco, además de los factores técnicos, factores económicos, factores 

estéticos, factores de seguridad y factores logísticos. 

- Un adecuado análisis de costo tiene un importante para reducir la incertidumbre de los costos 

en un proyecto. 

- Realizar un análisis comparativo para la elección del costo en encofrados da consistencia a a 

decisión de alquiler compra en los proyectos. 

 

El Objetivo General para nuestro trabajo nos planteamos; - Proponer el análisis comparativo 

para conocer cuál es el costo más económico para encofrados en elementos verticales 

empleando encofrados de madera o metálicos en Patio Taller del Metro de Lima – Línea 2. 

 

Del mismo modo nuestros Objetivos Específicos son:  Identificar los factores influyentes para 

determinar el tipo de encofrado, además cuál es el costo más económico para encofrados en 

elementos verticales,  Estimar los resultados que genera la implementación del análisis 

comparativo en el costo del encofrado para elementos verticales,  Diseñar un adecuado análisis 

comparativo para la determinación del costo más económico en encofrado de elementos 

verticales. 
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II. MÉTODO 

 

2.1 Tipo y diseño de la investigación 

 

Tipo de estudio 

Por el tipo de investigación, este trabajo reúne las condiciones metodológicas de una 

investigación aplicada, pues su propósito es aplicar los conocimientos existentes en la solución 

de un problema práctico. (Arnal, 2003).  

Nivel de investigación  

Por la naturaleza de la investigación, reúne las características de un estudio descriptivo por su 

nivel, ya que determinará cómo es la situación de las variables, la frecuencia con la que ocurre 

el evento, además de analizar en detalle cada uno de los componentes (Hernández Sampieri, 

2003).  

Diseño de investigación  

Transversal: Debido a que se realizó una sola vez, los datos se recolectaron en una sola fecha 

(Hernández Sampieri, 2003).  

– Retrospectiva: Por el hecho de que trabajamos con hechos que ocurrieron en la realidad y 

además los datos ya estaban registrados (Hernández Sampieri, 2003).  

- Observacional: Se realiza un evento producido en la realidad, que se convierte en Project 

Management. 

 

2.2 Población, muestra y muestreo 

 

Población 

El presente trabajo de investigación delimitamos su población, la cual es, las edificaciones que 

se están construyendo en el metro de Lima. 

Muestra 

Se tomó como muestra el proyecto “Edificaciones del Patio Taller del Metro de Lima – Línea 

2”, ubicado en el distrito de Santa Anita. 

Muestreo 

Para la siguiente investigación se utilizó un muestreo no probabilístico por conveniencia, ya 

que se eligió como muestra el Proyecto Edificaciones del Patio Taller del Metro de Lima – 

Línea 2 – Santa Anita – Lima, este proyecto tendrá un buen aporte al respecto con el transporte 

masivo de pasajeros en la cuidad de lima, así como facilitar la pérdida de tiempo durante el 
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transporte por congestionamiento vehicular en la ciudad de Lima. Además, en el caso del 

presente trabajo de investigación se aprovechó a los contratistas de encofrados ubicados en la 

ciudad de Lima, se recogieron cotizaciones en un plazo de 6 meses. 

Participantes Los contratistas participantes en esta etapa de obtención de información son los 

siguientes: 

Ulma encofrados Perú 

Efco del Perú 

UNISPAN 

PERI peruana SAC 

Ulma:  

Según Besomi, 2009, el sistema que ofrece esta empresa se llama ORMA. Consiste en paneles 

de grandes dimensiones y propiedades físicas constantes, lo que permite superficies lisas y fácil 

mantenimiento. Como elemento básico, este sistema consta de paneles de hasta 2,7 [m] de 

altura, 12 [cm] de espesor 3 y 5 anchos diferentes, más una pinza de control (figura 1). Este 

último es el principal elemento de unión y refuerzo utilizado para la formación de conjuntos de 

paneles. Esto asegura que el hormigón esté firme en las juntas. 

 

Figura 1. Ancho de paneles Orma / Grapa de regulación 

Fuente: Catálogo Ulma 
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Otra característica de la abrazadera es que es auto compensante, es decir, elimina la necesidad 

de alineadores en la unión de los paneles. Además, permite formar una superficie de hasta 39 

[m2] (6 paneles de 2,7 [m] x 2,4 [m]), que se pueden mover con una grúa en una sola pieza. La 

unión se caracteriza por ser rápida y sencilla, requiriendo únicamente un martillo como 

herramienta de trabajo, como se muestra en la figura 2. La disposición de los clips en dirección 

vertical y horizontal depende del tamaño de los paneles. El número de unidades para unir 

paneles en dirección vertical y horizontal se muestra en las siguientes tablas: 

Tabla 4. Altura de elemento vs número de Grapas 1 

 

Fuente: ACI 117 

 

Tabla 5. Altura de elemento vs número de Grapas 2 

 

 

Fuente: ACI 117 

 

 

Dado que los paneles tienen 5 anchos y 3 alturas diferentes, se puede lograr una gran flexibilidad 

al permitir una modulación múltiple de 30 [cm]. 
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Figura 2.  Rango de altura de paneles Orma 

Fuente: Catálogo Ulma 

Además, existen elementos complementarios a este sistema que facilitan su adaptación a 

cualquier geometría de la obra, como escuadras fijas, escuadras interiores y exteriores giratorias 

que permiten que la pared se junte en el ángulo deseado. Para dar estabilidad al molde se utilizan 

puntales que se etiquetan en la losa mediante placa base y el panel mediante cabezales. Además, 

se regula que la impresión esté bien erigida. 

 

Figura 3. Elementos auxiliares de paneles Orma 
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Fuente: Catálogo Ulma 

Como indica Marco Besomi, 2009; Los agujeros en el panel que dejan las barras de anclaje 

deben taponarse para evitar fugas del mortero producido por el hormigón. Para ello, la barra de 

anclaje se envuelve con el tubo distanciador, que a su vez está dotado de una contraventana, 

que consta de una pieza de plástico con aros cilíndricos que recibe el tapón para completar la 

barrera que evita que salga el mortero. El cono es la parte encargada de sellar la barra, evitando 

que el mortero la adhiera, dificultando su recuperación una vez bajado el muro. El tubo 

distanciador, que se encuentra empotrado en el hormigón, cumple también la función de 

permitir una fácil recuperación de las barras de anclaje, ya que evita que se atasquen en el 

hormigón ya endurecido. 

 

Besomi, 2009, también señala que en los edificios no es recomendable realizar perforaciones 

en las paredes externas, ya que el llenado inadecuado de las mismas es una vía de humedad. 

Una posible solución a este problema es fabricar una pieza con una tuerca en cada extremo para 

poder atornillar una barra de anclaje en cada lado. El sistema de prevención de fugas de mortero 

es idéntico al explicado anteriormente. Las tuercas, unidas y separadas entre sí, permiten que el 

producto de hormigón del relleno de la pared quede entre ellas, evitando así perforaciones 

laterales y solucionando el problema en cuestión. Se debe considerar que la pieza está 

empotrada en el hormigón, lo que aumenta los costos de ejecución de los muros externos. Los 

huecos que quedan al retirar las barras de anclaje se rellenan con mortero. 

 

PERI 

Según lo desarrollado por Besomi, en 2009, para molduras verticales para el proveedor PERI, 

TRIO es el nombre de su moldura para grandes obras. Con pocas piezas y un montaje rápido, 

aseguran un mayor montaje del molde. Los paneles se componen de perfiles de acero de 15 

[cm] de espesor6, que forman un marco rígido y reticulado pintado, lo que permite una mejor 

y más rápida limpieza. Tienen 3 alturas y 5 anchos diferentes7. El más grande es de 2,7 x 2,4 

[m]. Esto permite generar una modulación que tiene 2,7 [m] en la horizontal y varía en altura 

cada 30 [cm] en la vertical (ver figura 2.4). Por otro lado, los paneles pueden soportar una nueva 

presión de hormigón de 67,5 [KN / m2], que corresponde a una altura de 2,7 [m] del mismo 

material. 
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Figura 4. Encofrados para pilares TRIO 

Fuente: Catálogo PERI 

 

 

Figura 5. Encofrados modular TRIO, para muros 

Fuente: Catálogo PERI 
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Para unir los diferentes tipos de paneles, se dispone de una pinza de unión que, con el uso de 

un martillo, garantiza un rápido ajuste y alineación de los paneles. Además, permite 

desplazamientos de más de 10 [cm] y extensiones de madera de hasta 20 [cm]. Para conectar 

los diferentes tipos de paneles, existe una abrazadera de conexión que, con el uso de un martillo, 

garantiza un rápido ajuste y alineación de los paneles. Además, permite desplazamientos de 

más de 10 [cm] y extensiones de madera de hasta 20 [cm]. 

 

 

 

Figura 6. Cerrojo BFD de uso universal 

Fuente: Catálogo PERI 

 

Tabla 6. Las distribuciones de elementos y uniones 

 

Altura del elemento Número de grapas 

0.9 2 

1.2 2 

2.7 2 

0.3 1 

0.9 1 

1.2 2 

2.4 2 

 

Fuente: Catálogo Ulma 
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El panel está hecho de madera contrachapada y está recubierto con un producto especial que 

evita que la humedad ataque la madera. Tiene un espesor de 21 [mm], lo que garantiza una 

mayor vida útil; aproximadamente 50 usos en el sitio. 

EFCO 

Como indica Besomi, 2009. A diferencia de las formas que ofrecen las empresas mencionadas, 

la forma del EFCO BEAM es metálica, es decir: tanto la estructura del panel como la bandeja 

son de acero. Los paneles tienen 21,5 [cm] de espesor y 6 alturas y 10 anchos distintos, que 

junto con las distintas piezas de acabado no requieren el uso de contrachapado de madera en 

obra. Besomi señala que la conexión y la alineación de los paneles se realiza mediante el tornillo 

de rosca rápida, que es un sujetador ligero y de uso rápido que se inserta en la junta del panel, 

se coloca una tuerca y se aprieta con una llave. hexagonal. Cuando se requiere una conexión 

más rápida, se puede usar un pin llamado rápido en combinación, que puede reemplazar muchas 

conexiones de tornillo, reduciendo aún más los tiempos de ensamblaje. Además, un solo 

trabajador puede llevar alrededor de 12 tornillos en su cinturón de herramientas. Una de las 

ventajas de utilizar estos elementos de unión es que los elementos exteriores no son necesarios 

para actuar como refuerzos, ya que la capacidad de trabajo del tornillo de rosca rápida es de 

84,5 [KN] en tensión y 40 [KN] para cortar . El paramento en contacto con el hormigón está 

formado por una placa de acero de 5 [mm] de espesor soldada al marco que constituye el panel. 

La vida útil teórica de estos paneles es muy alta, ya que se supone que el acero siempre está 

trabajando en su rango elástico. Sin embargo, considerando las posibles abolladuras en el 

encofrado y que el tratamiento que se les da en el lugar nunca se asume en teoría, la vida útil 

de este encofrado es de aproximadamente 150 usos. El ancla es un elemento reutilizable que 

tiene 2 diámetros diferentes en función de la capacidad requerida.  

 

 

Figura 7. Anclajes Efco para encofrado 

Fuente: Catálogo EFCO 
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UNISPAN 

El encofrado UNISPAN MINIMAG es un sistema de muro que combina una estructura en 

perfiles de acero con láminas de contrachapado fenólico. Montaje rápido y ligero, se puede 

mover manualmente. 

 

Figura 8. Grapas en encofrado UNISPAN  

Fuente: Catálogo UNISPAN 

 

PATIO TALLER METRO LIMA – LÍNEA 2 

 

Constituye la principal instalación complementaria para la línea 2 del Metro de Lima, ya que 

son elementos de mantenimiento y depósito de los trenes que circulan por ella: Estas 

instalaciones, precisan una gran superficie para su implantación, ocupando estratégicamente 

una posición adecuada para la explotación de la línea. 

En el desarrollo de las edificaciones del Patio Taller se opta por un diseño unitario respondiendo 

de forma particular a las necesidades precisas que surjan en cada una de las mismas  
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Figura 9. Localización Edificios en Patio Taller 

Fuente: Internet 

 

 

 

Variables y operacionalización  

 

Variables independientes 

Análisis comparativo 

 

Variables dependientes 

 

- Costo más económico para encofrado en elementos verticales empleando encofrados de 

madera o metálicos 

Matriz de Consistencia 
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Tabla 7. Matriz de Consistencia 

 

 

Fuente: Propia 

 

2.3 Técnicas e instrumentos de recolección de datos: validación y confiabilidad 

Para obtener la información requerida en esta investigación, se aplicaron las siguientes técnicas 

e instrumentos: 

 

Técnicas 

La técnica utilizada en esta investigación es la Recolección de Datos, ya que es el método 

fundamental para obtener datos de la realidad, como señala Tejada (1997), es una de las “fases 

más trascendentales del proceso de investigación científica”. El cual es uno de los ejes 

principales de una investigación, ya que da lugar a la información que será analizada para la 

difusión de los resultados obtenidos en cualquier investigación, evidentemente que con esta 

técnica y con nuestro instrumento podemos generar las tablas comparativas de control y poder 

realizar un análisis muy detallado. 

 

 

Instrumento 

Hernández, Fernández y Baptista (Ob. Cit) definen el instrumento como "... aquel que registra 

datos observables que realmente representan los conceptos o variables que el investigador tiene 

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN POBLACIÓN Y MUESTRA

GENERAL.- INDEPENDIENTE.-
VARIABLE 

INDEPENDIENTE.-

proponer analisis comparativo para conocer cual es el 

costo mas economico para encofrado en elementos 

verticales empleando encofrados de madera o 

metalicos en Patio taller del Metro de Lima

Temas Estratégicos

ESPECÍFICOS.- Mapa Estratégico

1.-Diagnosticar el estado actual de cual es el costo mas 

economico para encofrado en elementos verticales 

empleando encofrados de madera o metalicos en Patio 

taller del Metro de Lima

Cuadro de mando

2.-Identificar los factores influyentes en cual es el costo 

mas economico para encofrado en elementos 

verticales empleando encofrados de madera o 

metalicos en Patio taller del Metro de Lima

DEPENDIENTE.- VARIABLE DEPENDIENTE.-

3.-Diseñar analisis comparativo para conocer cual es el 

costo mas economico para encofrado en elementos 

verticales empleando encofrados de madera o 

metalicos en Patio taller del Metro de Lima

Eficiencia

4.-Estimar los resultados que generará la implantación 

analisis comparativo en cual es el costo mas economico 

para encofrado en elementos verticales empleando 

encofrados de madera o metalicos en Patio taller del 

Metro de Lima

Eficacia

Población.-

El presente trabajo de 

investigación delimitamos su 

población, la cual es, las 

edificaciones que se están 

construyendo en el  metro de 

Lima.

Muestra.-

Se tomó como muestra el 

proyecto “Edificaciones del Patio 

Taller del Metro de Lima – Línea 

2”, ubicado en el distrito de Santa 

Anita.

cual es el costo mas 

economico para encofrado 

en elementos verticales 

empleando encofrados de 

madera o metalicos

analisis comparativo

propuesta de analisis 

comparativo para 

conocer cual es el 

costo mas economico 

para encofrado en 

elementos verticales 

empleando 

encofrados de 

madera o metalicos 

en Patio taller del 

Metro de Lima

¿Cómo conocer 

cual es el costo mas 

economico para 

encofrado en 

elementos 

verticales 

empleando 

encofrados de 

madera o metalicos 

en Patio taller del 

Metro de Lima?

La implantación de 

analisis comparativo 

permitira evaluar cual 

es el costo mas 

economico para 

encofrado en 

elementos verticales 

empleando encofrados 

de madera o metalicos 

en Patio taller del 

Metro de Lima

Tipo de investigación.-

Aplicada.

Explicativa.

No experimental.

Prospectiva.

Diseño de investigación.-

      T1       T2

M   O   P   RE
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en mente" (p. 242). En el caso de este trabajo de investigación, las cotizaciones enviadas por 

los proveedores se utilizaron en respuesta a una solicitud de cotización realizada por correo 

electrónico. 

 

Validación y confiabilidad 

La validación se podrá ver en los formatos adjuntos y la confiabilidad vendrá dada por un 

documento que a la vez pertenece a la cuestión ética, donde demostrará la certeza de la 

recolección de datos y demostrará que estos son seguros y concretos. 

 

2.4 Procedimiento 

Los procedimientos a utilizar se basarán en la recopilación de información de las fuentes 

bibliográficas a considerar, se realizará una descripción de cada metodología analizada. 

Además, cada variable será analizada según el diseño de investigación a realizar, ejecutando la 

operacionalización de las variables asumidas. 

 

2.5 Métodos análisis de datos 

Para el procesamiento de nuestros datos a nivel descriptivo, se utilizará Excel 2013, que puede 

determinar ciertos cálculos si es necesario. 2.8 Aspectos éticos En esta investigación se 

presentaron los siguientes documentos para solicitar información y validar las variables a 

estudiar: - El investigador se compromete a respetar la veracidad de los resultados y la fiabilidad 

de los datos facilitados por la empresa. - Se respetó la propiedad intelectual y los resultados 

obtenidos en la investigación según los criterios éticos de la Facultad de Ingeniería de la 

Universidad César Vallejo. 

 

2.6 Aspectos éticos 

En esta investigación se presentaron los siguientes documentos para solicitar información y 

validar las variables a estudiar. El investigador se compromete a respetar la veracidad de los 

resultados y la fiabilidad de los datos facilitados por la empresa. La propiedad intelectual y los 

resultados obtenidos en la investigación fueron respetados según los criterios éticos de la 

Facultad de Ingeniería de la Universidad César Vallejo. 
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III.  RESULTADOS  

 

De acuerdo a las cotizaciones referidas, las cuales se muestran los anexos 1, 2, 3 y 4. Se 

analizará la comparación de costos de encofrado metálico de los cuatro proveedores de los 

cuales se recibió cotizaciones. Además, se muestran el análisis de precios del encofrado de 

madera, para columnas y placas. 

 

Proveedor ULMA 

Encofrado metálico para columna de sótano 0.60x.60 m y 3.2 m de altura: 

Tabla 8. Costos. 

 

Fuente: Cotización Ulma 
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Tabla 9. Costo de alquiler de encofrado  0.60x0.60 

 

Encofrado metálico para columna de sótano 0.80x0.80 m y 3.0 m de altura: 

De acuerdo a la siguiente tabla, tenemos el precio de S/ 36.72 x m2 / mes. 

 

 

Encofrado metálico para columna circular de piso 1, de 0.80 de diámetro m y 6.0 m de altura: 

De acuerdo a la siguiente tabla, tenemos el precio de S/ 22.70 x m2 / mes. 

Tabla 10. Costo de alquiler de encofrado circular de 0.80 de diámetro 

 

Fuente: Cotización Ulma 

Encofrado metálico para columna de piso 1; 0.60x.60 m y 6.3 m de altura: 
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De acuerdo a la siguiente tabla, tenemos el precio de S/ 41.23 x m2 / mes. 

Tabla 11. Costo de alquiler de encofrado columna circular piso 1 

 

 

Fuente: Cotización Ulma 

De acuerdo a la siguiente tabla tenemos el precio de S/ 37.48 x m2 / mes. 

Tabla 12. Costo de alquiler de encofrado columna circular piso 1 

 

Fuente: Cotización Ulma 
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Encofrado metálico para placa de sótano, H=3.90 m 

De acuerdo a la siguiente tabla , tenemos el precio de S/ 22.48 x m2 / mes. 

Tabla 13. Costo de alquiler de encofrado placa H=3.90 

 

 

Fuente: Cotización Ulma 
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Encofrado metálico para placa de segundo piso; H=8.0 m 

De acuerdo a la siguiente tabla tenemos el precio de S/ 24.52 x m2 / mes. 

Tabla 14. Costo de alquiler de encofrado segundo piso, placa H=8.0 m 

 

 

Fuente: Cotización Ulma 

 

 

Encofrado metálico para placa de primer piso; H=6.90 m 

De acuerdo a la siguiente tabla, tenemos el precio de S/ 23.37 x m2 / mes. 
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Tabla 15. Costo de alquiler de encofrado primer piso, placa H=6.9 m 

 

Fuente: Cotización Ulma 

Proveedor EFCO 

Con respecto a este proveedor EFCO, se tienen los siguientes datos: 

Alquiler por m2 sería igual a: 

Alturas menores a 2.5 m  S/ 31.15 x m2 

Alturas menores a 6.10 m S/ 33.65 x m2 

 

 

Figura 10. Placas y muros dos caras (Alquiler) 

Fuente: elaboración propia 
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Encofrado de columnas: 

Alquiler por m2 sería igual a: 

Alturas menores a 2.5 m  S/ 56 x m2 

Alturas menores a 6.10 m S/ 59 x m2 

 

Figura 11. Encofrado de columnas circulares, diámetro 2.5 m 

Fuente: elaboración propia 

Alquiler por m2 sería igual a: 

Alturas menores a 7.2 m  S/ 1,503.60 por columna 

 

Figura 12. Encofrado de columnas circulares, diámetro 0.80 m 

Fuente: elaboración propia 

Proveedor PERI 

Con respecto a este proveedor PERI, se tiene los siguientes datos: 

Encofrado de columnas: 

Alquiler por m2 sería igual a: 

Alturas menores a 3.5 m  S/ 36.54 x m2 
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Tabla 16. Costo de alquiler de encofrado columna H<3.5 m 

 

 

Fuente: Cotización PERI 

 

Encofrado de columnas contra muro: 

Alquiler por m2 sería igual a: 

Alturas menores a 4.5 m  S/ 37.41 x m2 
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Tabla 17. Costo de alquiler de encofrado columna H<4.5 m 

 

 

 

Fuente: Cotización PERI 

Alquiler por m2 sería igual a: Alturas menores a 6.5 m  S/ 38.31 x m2 

Tabla 18. Costo de alquiler de encofrado columna H<6.5 m 

 

 

Fuente: Cotización PERI 

 

Encofrado de placa, altura menor a 4.0 m: 
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Alquiler por m2 sería igual a:  S/ 29.10 x m2 

Tabla 19. Costo de alquiler de encofrado placa H<4.0 m 

 

 

Fuente: Cotización PERI 

 

Encofrado de placa, altura menor a 5.75 m: 

Alquiler por m2 sería igual a: S/ 31.13 x m2 

Tabla 20. Costo de alquiler de encofrado placa H<5.75 m 

 

Fuente: Cotización PERI 
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Encofrado de columna: 

Alquiler por m2 sería igual a: S/ 32.57 x m2 

Tabla 21. Costo de alquiler de encofrado para columna   

 

Fuente: Cotización PERI 

Encofrado de columna circular diámetro 0.80 m, H=5.0 m: 

Alquiler por unidad sería igual a: S/ 560.67 

Tabla 22. Costo de alquiler de encofrado para columna circular   

 

Fuente: Cotización PERI 

Proveedor UNISPAN 
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Con respecto al proveedor UNISPAN, se presenta los siguientes datos: 

Tabla 23. Costo de alquiler de encofrado para columnas 

 

 

Fuente: Cotización UNISPAN 

 

Para alquiler de encofrados para Placas Unispan lo ofrece a: 

 

Tabla 24. Costo de alquiler de encofrado para placas 

Encofrado de Madera 

 

Fuente: Cotización UNISPAN 
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Para realizar el siguiente análisis de precios unitarios de encofrado de madera para columnas y 

placas, se obtuvo información de la revista COSTOS Edición 286 / enero 2018. 

 

Encofrado para columna H < 3.5 m: 

Tabla 25. Costo de alquiler de encofrado de madera para columna h<3.5m 

 

 

Fuente: Información Revista Costos 

 

Encofrado para columna H < 6.5 m: 

Tabla 26. Costo de alquiler de encofrado de madera para columna h<6.5m  

 

 

Fuente: Información Revista Costos 

 

 

 

 

Encofrado para placa H < 3.5 m: 

und cant. P.U. PARCIAL

DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO kg 0.0276 41 1.13

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO  BWG N 16 kg 0.2 2.84 0.57

CLAVO/CABEZA P/CONSTRUCCIÓN D. PROMEDIO kg 0.2 2.89 0.58

MADERA TORNILLO p2 3.42 5.48 18.74

TRIPLAY LUPUNA 4X8418mm P/ENCOFRADO pza. 0.0441 83 3.66

HERRAMIENTA MANUAL %MO 5% 49.59 2.48

Total S/ 27.16

ENCOFRADO DE MADERA PARA COLUMNA     m2   H < 3.5 m

und cant. P.U. PARCIAL

DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO kg 0.051 41 2.09

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO  BWG N 16 kg 0.37 2.84 1.05

CLAVO/CABEZA P/CONSTRUCCIÓN D. PROMEDIO kg 0.37 2.89 1.07

MADERA TORNILLO p2 6.35 5.48 34.8

TRIPLAY LUPUNA 4X8418mm P/ENCOFRADO pza. 0.0819 83 6.8

HERRAMIENTA MANUAL %MO 5% 49.59 2.48

Total S/ 48.29

ENCOFRADO DE MADERA PARA COLUMNA     m2   H<6.5 m
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Tabla 27. Costo de alquiler de encofrado de madera para placa h<3.5 m 

 

 

Fuente: Información Revista Costos 

 

 

 

Encofrado para placa H < 6.5 m: 

Tabla 28. Costo de alquiler de encofrado de madera para placa h<6.5 m 

 

 

 

Fuente: Información Revista Costos 

 

 

 

 

 

und cant. P.U. PARCIAL

DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO kg 0.0276 41 1.13

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO  BWG N 16 kg 0.2 2.84 0.57

CLAVO/CABEZA P/CONSTRUCCIÓN D. PROMEDIO kg 0.2 2.89 0.58

MADERA TORNILLO p2 2.5 5.48 13.7

TRIPLAY LUPUNA 4X8418mm P/ENCOFRADO pza. 0.0441 83 3.66

HERRAMIENTA MANUAL %MO 5% 38.11 1.91

Total S/ 21.55

ENCOFRADO DE MADERA PARA PLACA     m2   H< 3.5 m

und cant. P.U. PARCIAL

DESMOLDANTE PARA ENCOFRADO kg 0.051 41 2.09

ALAMBRE NEGRO RECOCIDO  BWG N 16 kg 0.37 2.84 1.05

CLAVO/CABEZA P/CONSTRUCCIÓN D. PROMEDIO kg 0.37 2.89 1.07

MADERA TORNILLO p2 4.64 5.48 25.43

TRIPLAY LUPUNA 4X8418mm P/ENCOFRADO pza. 0.0819 83 6.8

HERRAMIENTA MANUAL %MO 5% 38.11 1.91

Total S/ 38.35

ENCOFRADO DE MADERA PARA PLACA     m2   H<6.5 m
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Comparación de Precios 

Se analizó anteriormente los costos de alquiler de encofrado de 4 proveedores de encofrado 

metálico (Ulma, Efco, Peri, Unispan) y se obtuvo información del costo de alquiler de 

encofrado de madera de la revista costos edición 286/enero 2018; los costos obtenidos 

corresponden a encofrados para columnas y placas (muros) de diferentes alturas. A 

continuación se desarrolla un cuadro comparativo: 

 

 

Tabla 29. Comparativo de costos-encofrado columnas  

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Considerando el Promedio de precios de encofrado metálico: 

 

Para columnas h < 3.5 m 

Encofrado metálico: S/ 40.03 / m2  

Encofrado de madera: S/ 27.16 / m2 

 

Para columnas h < 6.5 m 

Encofrado metálico: S/ 43.65 / m2 

Encofrado de madera: s/ 48.29 / m2 

h < 3.5 h < 6.5

S/ S/

Encofrado Metálico

Ulma m2 40.43 41.23

Efco m2 56.00 59.00

Peri m2 36.54 38.31

Unispan m2 27.14 36.04

Encofrado Madera

Alquiler encofrad o madera m2 27.16 48.29

PROVEEDOR und

ENCOFRADO PARA COLUMNA 
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Tabla 30. Comparativo de costos-encofrado placas  

 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

Considerando el Promedio de precios de encofrado metálico: 

 

Para placas h < 3.9 m 

Encofrado metálico: S/ 25.81 / m2  

Encofrado de madera: S/ 21.55 / m2 

 

Para placas h < 6.5 m 

Encofrado metálico: S/ 29.37 / m2 

Encofrado de madera: s/ 38.35 / m2 

 

En la presente tabla se puede apreciar el comparativo de los costos de alquiler del encofrado 

metálico para columnas con sus diversos proveedores, versus el encofrado de madera. Dicho 

cuadro se elaboró haciendo los promedios de costo de cada proveedor sin importar la altura de 

las columnas: 

h < 3.9 h < 6.5

S/ S/

Encofrado Metálico

Ulma m2 22.48             23.37             

Efco m2 31.15             33.65             

Peri m2 29.10             31.13             

Unispan m2 20.52             29.32             

Encofrado Madera

Alquiler encofrado de madera m2 21.55 38.35

PROVEEDOR und

ENCOFRADO PARA PLACA
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Tabla 31. Costo Promedio de encofrado de columnas, en soles 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 13. Comparativo de costo promedio - encofrado columnas  

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Los precios no incluyen el IGV 

Encofrado Metálico

Ulma 40.83             

Efco 57.50             

Peri 37.43             

Unispan 31.59             

Encofrado Madera

Alquiler encofrado de madera 37.73             
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En la presente tabla se puede apreciar el comparativo de los costos de alquiler del encofrado 

metálico para placas con sus diversos proveedores, versus el encofrado de madera. Dicho 

cuadro se elaboró haciendo los promedios de costo de cada proveedor sin importar la altura de 

las placas: 

 

Tabla 32. Costo Promedio de encofrado de placas, en soles 

 

Fuente: elaboración propia 

 

 

 

Figura 14. Comparativo de costo promedio - encofrado placas 

Fuente: elaboración propia 

Encofrado Metálico

Ulma 22.93             

Efco 32.40             

Peri 30.12             

Unispan 24.92             

Encofrado Madera

Alquiler encofrado de madera 29.95             
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IV. DISCUSIÓN  

 

Existen dos variables que permiten que los constructores puedan optimizar los costos en la 

partida de encofrados, ya sean estos metálicos o de madera. La primera variable sería la 

innovación de los sistemas usados (encofrados trepantes, voladizos, metálicos, mixtos, etc) y la 

segunda variable tiene que ver mucho con la aplicación del BIM y la metodología Lean en las 

obras de construcción. 

 

En obra podríamos tener los mejores equipos para encofrar una columna, una placa, una viga, 

una losa; sin embargo, si no aplicamos herramientas de gestión adecuadas sería difícil sacarle 

provecho a lo mejor que tengamos. Las nuevas tecnologías tienen como ventaja que nos 

podemos anticipar a los problemas, dando soluciones más efectivas para reducir costos y plazos 

de ejecución. 

 

De acuerdo a lo indicado por el ingeniero Alex Jiménez, Cuando en los proyectos se usan 

sistemas de encofrados industrializados, hay dos aspectos que requieren una gran cantidad de 

recursos económicos y tiempo, son el transporte y acarreo. En este sentido las mejores 

alternativas serán los encofrados que requieran menor cantidad de piezas, esto se traduce en un 

menor montaje del encofrado, lo cual genera grandes ahorros.  

 

Otro factor importante es conocer cómo realizar el montaje de los diferentes sistemas, sean 

metálicos, de madera o mixtos. De esta manera nos permitirá obtener un dato importante como 

es la cantidad de personas a emplear para realizar el trabajo de montaje.  De acuerdo a lo 

señalado por el ingeniero Alex Sierra, el 30 % aproximadamente de costo total de la mano de 

obra de un proyecto, corresponde a la mano de obra que se necesita para encofrar en dicho 

proyecto. 

 

La filosofía Lean ayuda mucho en el tema de productividad en obra, incluso nos permitirá 

programar con mucha certeza la rotación del encofrado, seguir detalladamente cada proceso, 

tener una sectorización adecuada de la obra. Por ello es importante que el ingeniero a cargo de 

la obra, conozca cómo solicitar la cantidad adecuada de encofrados, ya que el costo de alquiler 

es relevante para obtener un mayor margen de utilidad en esta partida. 
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Según especialistas de Ulma, el factor que más entorpece el rendimiento en obra, es no tener 

una buena planificación de la cantidad y rotación de los encofrados. Dificultades que podrían 

ser superadas usando metodologías que ayuden a gestionar bien los proyectos, como el uso de 

last planner (identificando correctamente las restricciones), el uso del just in time, metodología 

BIM, etc. 

 

Con respecto a los encofrados 100% metálicos, mayormente son usados en obras donde se 

requiere fabricar elementos en grandes cantidades y repetitivos. Como por ejemplo las vigas 

prefabricadas de 25 m de longitud, pre losas, bordes típicos, usados para la construcción del 

viaducto elevado de la línea 1 del Metro de Lima y Callao. En esta oportunidad se fabricaron 

más de 1,800 vigas, el encofrado metálico para este caso reduce los costos, por usarse un molde 

que dura para muchos usos sin deteriorarse demasiado, como el caso del fenólico o la madera. 

En estos casos el encofrado metálico es necesario. Otro tipo de obras que requieren de 

encofrados metálicos es por ejemplo en la construcción de presas, donde requieren que los 

encofrados tengan mucha resistencia, por el tamaño de los paños a vaciar, lo cual genera un 

gran peso del concreto fresco. 

 

De acuerdo a lo señalado por el ingeniero Alex Jiménez, autor del libro "Encofrados y andamios 

para obras civiles y edificaciones", existen cuatro conceptos relacionados con las pérdidas: 

limpieza y reparación, repuestos, equipo que llega inservible o dañado, y equipo que nunca 

llega a la obra.  La gestión de actividades de encofrados obliga a realizar un buen análisis, 

evaluación y una correcta sectorización, por lo tanto es necesario que en obra se tenga un 

ingeniero responsable de los encofrados, encargado de organizar que proveedor contratar y que 

tipo de encofrado sería el más adecuado para la obra. 

 

Cada tipo de proyecto requiere de un sistema de encofrados distinto, poniendo otro ejemplo, 

para los 6,000 departamentos que están próximos a construirse en el Rímac, será muy 

productivo si planificamos correctamente el uso del encofrado, con una buena sectorización, 

buena planificación de la rotación del encofrado y además la elección de encofrados resistentes, 

que eviten sobrecostos por deterioro, pérdidas o mantenimiento. En este caso es indispensable 

el conocimiento del ingeniero residente en el tema del encofrado.   

 

Es muy cierto también que elegir un encofrado metálico o uno de madera dependerá del acabado 

final que deseamos en el producto vaciado (columna, losa, placa, viga, etc). En este caso los 
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encofrados Mixtos, metálicos con fenólico poseen propiedades resistentes al tender de soporte 

a los elementos metálicos y con un acabado caravista que supera a la madera en la mayoría de 

los casos.  

 

Sobre los encofrados de madera se puede decir que genera muchos desperdicios al momento de 

hacer los encofrados, se suelen usar muchos clavos, alambres, pedazos de madera que ya no se 

usan más. Otra de las dificultades de usar encofrados de madera es que no tiene dimensiones 

exactas por haber sufrido deformaciones. Con respecto a cuánto tiempo puede durar los 

encofrados de madera, eso dependerá del cuidado que se le dé a las tablas. Con relación a este 

tema los encofrados metálicos le sacan una gran ventaja, ya que se adaptan a cualquier medida, 

son más resistentes, rígidos, de fácil montaje, fácil transporte, su número de usos es mucho 

mayor, se necesita pocas herramientas para su armado, pueden ser usados en cualquier otro 

proyecto, y no se producen desperdicios como el caso de la madera. 

 

Finalmente es importante analizar los costos de los encofrados a usarse, así como también que 

tipo de material usaré (madera, metálicos, mixto, plástico, etc), y muy importante elegir el 

sistema de encofrado. 
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V. CONCLUSIONES 

 

Los encofrados 100% metálicos son generalmente usados en obras donde se requiera fabricar 

elementos repetitivos en grandes cantidades, siendo esto una gran ventaja por tener mayor 

número de reúsos, menos costo de mantenimiento y buen acabado de los elementos vaciados. 

De acuerdo a los resultados económicos mostrados, para el caso de columnas, se observa que 

el uso de madera para encofrado tiene un costo menor (S/ 27.16) cuando la altura es menor a 

3.5 m en comparación con el uso de encofrado metálico que para la misma altura de columna, 

su costo es de S/ 40.03, estos montos no incluyen impuestos. 

Para el caso de columnas mayores a 3.5 m y menores a 6.5 m, se observa que el uso de madera 

para encofrado tiene un costo de S/ 48.29, ligeramente mayor en comparación con el uso de 

encofrado metálico que para la misma altura de columna, su costo es de S/ 43.65, estos montos 

no incluyen impuestos. 

De acuerdo a los resultados económicos, para el caso de placas, se observa que el uso de madera 

para encofrado tiene un costo menor (S/ 21.55) cuando la altura es menor a 3.9 m en 

comparación con el uso de encofrado metálico que para la misma altura de columna, su costo 

es de S/ 25.81, estos montos no incluyen impuestos. 

Para el caso de placas mayores a 3.9 m y menores a 6.5 m se observa que el uso de madera para 

encofrado tiene un costo de S/ 38.35, ligeramente mayor en comparación con el uso de 

encofrado metálico que para la misma altura de columna, su costo es de S/ 29.37, estos montos 

no incluyen impuestos. 

Una correcta sectorización de la obra, así como una buena planificación del programa de 

rotación de encofrados, garantiza un buen flujo de trabajo, sin paralizaciones y mayor 

productividad. 

Para un acabado caravista de buena calidad, es mejor el uso de encofrado metálico con paneles 

de fenólico o 100% metálicos, en comparación con el uso de encofrados 100% de madera. Por 

la textura de los materiales  se obtendrá la calidad que el proyecto necesite. 

La correcta elección del proveedor y sistema de encofrados contribuye a minimizar los costos 

de acabado del concreto, dando una superficie homogénea. 
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VI. RECOMENDACIONES 

 

Es sumamente importante que el personal a cargo de la obra tenga pleno conocimiento en 

gestión de encofrados, más aún, si la obra es muy grande, donde requiere gran cantidad de m2 

de encofrado, es necesario una persona a cargo de los encofrados, con conocimientos de 

herramientas que ayuden a reducir pérdidas (Lean, BIM, sectorización), también debe conocer 

la importancia de la elección del sistema a utilizar para el encofrado. Por ejemplo, se observa 

en países como China que se construyen edificaciones en pocos días, debido a que tienen una 

buena programación de sus trabajos, buenos sistemas de encofrados elegidos (por ejemplo 

encofrados autotrepantes), y buena dirección técnica. 

Para un buen acabado de los elementos vaciados, sea cualquier tipo de encofrado elegido, los 

elementos del encofrado deben limpiarse y aplicar desmoldante o algún aditivo que ayude a 

desmoldar. 

Antes de colocar los encofrados se debe revisar que los aceros estén correctamente armados, 

que se esté respetando los recubrimientos, y que la distribución de acero se haya realizado 

conforme a los planos del proyecto. 

En el caso de los encofrados metálicos, las mordazas deben quedar horizontales y muy bien 

ajustadas a los tableros. 

Una correcta elección del sistema del encofrado a usar en un proyecto, logran un gran 

rendimiento de armado y desarmado, ahorro en mano de obra, libre tránsito a través del 

alzaprimado, menor cantidad de fletes. 

Es preferible que los encofrados tengan la menor cantidad de piezas posibles, esto evita pérdidas 

de sus partes, así como también menos traslado de partes de encofrado por los diversos sectores 

de la obra. 
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ANEXOS  

  

   

 
MATRIZ DE CONSISTENCIA

TÍTULO PROBLEMA OBJETIVOS HIPÓTESIS VARIABLES INDICADORES TIPO Y DISEÑO DE INVESTIGACIÓN POBLACIÓN Y MUESTRA

GENERAL.- INDEPENDIENTE.-
VARIABLE 

INDEPENDIENTE.-

Temas Estratégicos

ESPECÍFICOS.- Mapa Estratégico

Cuadro de mando

DEPENDIENTE.- VARIABLE DEPENDIENTE.-

Eficiencia

Eficacia

Población.-

El presente trabajo de 

investigación delimitamos su 

población, la cual es, las 

edificaciones que se están 

construyendo en el  metro de 

Lima.

Muestra.-

Se tomó como muestra el 

proyecto “Edificaciones del Patio 

Taller del Metro de Lima – Línea 

2”, ubicado en el distrito de Santa 

Anita.

Tipo de investigación.-

Aplicada.

Explicativa.

No experimental.

Prospectiva.

Diseño de investigación.-

      T1       T2

M   O   P   RE

propuesta de análisis 

comparativo para 

conocer cual es el 

costo más económico 

para encofrado en 

elementos verticales 

empleando 

encofrados de 

madera o metálicos 

en Patio taller del 

Metro de Lima

¿Cómo conocer 

cuál es el costo mas 

económico para 

encofrado en 

elementos 

verticales 

empleando 

encofrados de 

madera o metálicos 

en Patio taller del 

Metro de Lima?

proponer análisis comparativo para conocer cual es el 

costo mas económico para encofrado en elementos 

verticales empleando encofrados de madera o 

metálicos en Patio taller del Metro de Lima

1.-Diagnosticar el estado actual de cual es el costo más 

económico para encofrado en elementos verticales 

empleando encofrados de madera o metálicos en Patio 

taller del Metro de Lima

2.-Identificar los factores influyentes en cual es el costo 

más económico para encofrado en elementos 

verticales empleando encofrados de madera o 

metálicos en Patio taller del Metro de Lima

3.-Diseñar análisis comparativo para conocer cual es el 

costo más económico para encofrado en elementos 

verticales empleando encofrados de madera o 

metálicos en Patio taller del Metro de Lima

4.-Estimar los resultados que generará la implantación 

análisis comparativo en cual es el costo más económico 

para encofrado en elementos verticales empleando 

encofrados de madera o metálicos en Patio taller del 

Metro de Lima

La implantación de 

análisis comparativo 

permitirá evaluar cual 

es el costo más 

económico para 

encofrado en 

elementos verticales 

empleando encofrados 

de madera o metálicos 

en Patio taller del 

Metro de Lima

análisis comparativo

cuál es el costo más 

económico para encofrado 

en elementos verticales 

empleando encofrados de 

madera o metálicos
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