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Resumen

(1) La presente investigacion se realizé en la provincia de Cutervo — Cajamarca, (2) se
determind el analisis comparativo de rendimientos de mano de obra entre encofrado
tradicional y encofrado modular en construccion de una vivienda multifamiliar en
Cutervo — Cajamarca 2022. (3) Para ejecutar la tesis se utilizd un disefio no
experimental, descriptivo — comparativo, sobre una vivienda multifamiliar de 5 niveles,
se uso la técnica de la observacion, los instrumentos utilizados fueron la ficha de
trabajo de campo, ficha técnica de encofrado tradicional y encofrado modular; (4) el
problema de las instituciones publicas y privadas que ejecutan proyectos de
construccion civil, entre ellas de vivienda, como en Cutervo, no existe base de datos
sobre RMO. (5) los resultados fueron favorables al EM: el RMO usando E.T. en
columnas fue 25.44% menos que el modular; en vigas, 4.96%; en muros, 47.83%; en
losas fue 57.35%; finalmente, el RMO en escaleras, fue 29.40% menos que el modular.
(6), se concluye que usando E.M. se obtuvo mejores RMO que utilizando E.T., es decir,
un promedio de 33% mayor al tradicional, ventajas respecto al tiempo de instalacion
de encofrados, el E.M. tuvo un ahorro de tiempo de instalacion de 16.76 dias.
Finalmente, el costo de mano de obra por m?, fue mas ventajoso utilizar el E.M.,

ahorrando S/ 58.52 por m?.

Palabras clave: Rendimientos de mano de obra, encofrado tradicional, encofrado

modular, tiempo de instalacién y vivienda multifamiliar.

viii



Abstract

(1) The present research was carried out in the province of Cutervo - Cajamarca, (2)
the comparative analysis of labor performance between traditional formwork and
modular formwork in the construction of a multifamily house in Cutervo - Cajamarca
2022 was determined. (3) To execute the thesis, a non-experimental, descriptive-
comparative design was used on a 5-story multifamily house, the observation technique
was used, the instruments used were the field work sheet, technical sheet of traditional
formwork and modular formwork; (4) the problem of public and private institutions that
execute civil construction projects, including housing, as in Cutervo, there is no
database on RMO. (5) the results were favorable to EM: the RMO using E.T. in columns
was 25.44% less than the modular; in beams, 4.96%; in walls, 47.83%; in slabs it was
57.35%; finally, the RMO in stairs, was 29.40% less than the modular. (6), it is
concluded that using E.M. better RMO was obtained than using E.T., that is, an average
of 33% less than using E.T., That is to say, an average of 33% higher than the
traditional one, advantages regarding the formwork installation time, the E.M. had an
installation time saving of 16.76 days. Finally, in terms of labor cost per m2, it was more

advantageous to use E.M., saving S/ 58.52 per m2.

Keywords: Labor yields, traditional formwork, modular formwork, installation time and

multifamily housin.



l. INTRODUCCION

En el mundo Pisarello (2003), segun el Observatorio de Derechos Humanos

DESC, el objetivo primordial siempre ha sido la defensa de los derechos econémicos,
sociales y culturales, por ello ha promovido una publicacion donde hace referencia
que, a falta de una vivienda digna y adecuada, es un pedido latente por muchisimas
familias del planeta tierra. Segun datos estadisticos se estim6é que mas de cien
millones de personas vivian sin hogar y que mil millones de personas trataban de
sobrevivir en viviendas inadecuadas. Es evidente que la falta de vivienda es un
problema latente en todo el mundo (pag. 11).
Sumado a ello, se hace evidente que, para cerrar esas brechas, hay otros factores a
tener en cuenta que a nivel mundial influyen sobre la baja demanda de viviendas, y el
aumento de familias sin ella, que es el bajo rendimiento de mano de obra en el sector
construccion, sobre todo, en la partida de encofrado que es 1/3 o 1/5 del presupuesto
total al momento de la elaboracion de presupuestos y la ejecucion de proyectos.

En Argentina, Navas, Ridl y Torés (2012), la planificacion de una obra para su
construccion se centra en los procesos de construccion. Los profesionales o
constructores, aun siguen parametros tradicionales que se basan en experienciay en
datos que provienen de obras similares ya construidas. Eso trae como consecuencia
errores de célculo de presupuesto y su posterior control, lo cual es un problema para
licitar o contrataciones de obra porque no existe estandares de rendimientos confiables
en la provincia de San Juan, Argentina. La dificultad se acrecienta al momento de
determinar los tiempos de ejecucion de cada actividad por las condiciones del lugar
donde se desarrolla la obra, personal sin capacitar, rotacion, falta de experiencia en el
rubro de la construccién. Por lo tanto, es importante contar con nueva tecnologia valida
y de facil utilizacién con la cual se pueda establecer mano de obra (MO) 6ptima para
ejecutar tareas en base a estandares de rendimiento de mano de obra (RMO) (p. 152).

En Colombia, Ramirez y Portillo (2015), entre las actividades que mas destaca
respecto a la economia es el sector construccion, sin embargo, la produccion laboral
es inferior al 50% de la empleada en los Estados Unidos. Las comparaciones no son

buenas, pero en este caso debe ser una motivacion para mejorar dicha produccion.



Por otro lado, teniendo en cuenta el déficit de oferta cuantitativa y cualitativa de
vivienda, como los bajos costos de mano de obra que esa industria requiere, es una
gran oportunidad para Colombia, porque dicha industria incide significativamente en la
generacion de empleo con importante mano de obra no calificada (p. 24).
En ese sentido, todo aspecto que involucre al sector, asi como los multiples actores
con intereses particulares deben ser analizados, entre ellas, el RMO, por la importancia
en la rama de construccion de vivienda y baja productividad laboral en Colombia, se
busca mejorar el rendimiento en las actividades de construccién de viviendas con
personal mejor capacitado y con nueva tecnologia (Ramirez y Portillo, 2015, p. 26).

En México, Chavez (2006), la mano de obra en la industria de la construccion
es un elemento de suma importancia en el desarrollo de los proyectos. Uno de los
principales problemas en esta industria es la baja productividad de los trabajadores,
es por ello que la mano de obra se debe analizar desde distintas perspectivas con la
finalidad de mejorar su preforman. La solucién a dicho problema es mejorar el proceso
de medicién, ya que solo se puede medir lo que se conoce, en ese sentido, el
rendimiento de mano de obra por jornal es unidad de medida de productividad que se
tiene que mejorar. Es necesario reunir, metédica y regularmente, la mayor cantidad de
registros con el fin de contar valores estadisticos de los rendimientos de mano de obra
que pueden presentarse bajo diferentes condiciones de acuerdo a las caracteristicas
de cada lugar (p. 2).

En Peru, Garcia (2021), de acuerdo a publicacién del diario El Peruano del
2017, existe 31,4 millones de habitantes, de los cuales 8,3 millones no cuentan con un
servicio bésico, dentro del ambito rural, ante dicha situacion el Estado asumio la
responsabilidad de cerrar brechas hasta el afio 2030. Por tal motivo, en los ultimos
afios ha aumentado la tendencia de elaborar nuevos expedientes similares al rubro
como también respecto a construccién de viviendas y elaborar APU es necesario
poseer estandares de rendimiento de mano de obra reales para cada zona (p. 1).
En ese sentido, para calcular el presupuesto se utiliza datos que no se ajustan a la
realidad porque existe diferencia de productividad entre un obrero natural y un
migrante de otras regiones, lo cual dificulta la elaboracién de presupuestos y su

posterior ejecucion. El problema se refleja en el costo directo de expediente, y como



consecuencia se tiene ampliaciones, costos adicionales, siendo el factor principal, el
rendimiento de mano de obra que no cumple con lo programado porque ha sido
estandarizado para Lima y Callao por CAPECO (Garcia, 2021, p.1).

En Arequipa, Morales (2017), en su investigacion dice que: El déficit de
viviendas, sumado al crecimiento urbano en Arequipa se debio a las inmigraciones, la
falta de planeamiento urbano y la falta de politicas de vivienda social han conducido a
la propagacion de invasiones. Este fendmeno socio-juridico es una modalidad de
urbanizar informalmente un terreno, que consiste en la aglomeracion fisica y espacial
de la poblacion (p. 121).

En la Regiébn Cajamarca, el problema nace de la preocupacion en el sector
construccion, ya que, las instituciones publicas y privadas que ejecutan proyectos de
construccion civil, entre ellas de vivienda, desconocen los rendimientos acordes a la
mano de obra en zonas distantes a Lima y Callao, como en el caso Cutervo, no existe
base de datos sobre rendimientos de mano de obra, ello impide elaborar
correctamente presupuestos y ejecutar construcciones de viviendas multifamiliares a
bajo costo, impidiendo a muchas familias contar con una vivienda digna y adecuada.
La presente investigacion considerd que los rendimientos y consumos utilizados en la
elaboracion del presupuesto y programacion de obras, debieron ser establecidos a
través de observaciones concretas y un adecuado analisis, considerando las
condiciones de la zona y de acuerdo a cada actividad a ejecutarse. De esa manera
ayudara a todo constructor a obtener éxito en los proyectos y convertirse en el punto
de partida para medir el desempefio del recurso humano, requisito indispensable para
mejorar la productividad y la compleja industria de la construccion. Pero dicha fase
solo tendra éxito en la medida que se considere aquello que influye ya sea de manera
positiva 0 negativa en el desempefio de los trabajadores (Botero, 2002, pp. 10-12).
En ese sentido, la organizacién debe determinar, proporcionar y mantener el ambiente
necesario para la operacion de sus procesos y para lograr la conformidad de los
productos y servicios. Sabiendo que un ambiente adecuado puede ser una
combinacion de factores humanos y fisicos, tales como: a) Sociales (no discriminatorio,
ambiente tranquilo, libre de conflictos); b) Psicolégicos (reduccion de estrés,

prevencion del sindrome del estrés de agotamiento, cuidado de las emociones); y, c)



Fisicos (temperatura, calor, humedad, iluminacién, circulacién del aire, higiene, ruido)
(Norma ISO 9001, 2015, pp. 6-7). Con dichos factores se pudo establecer la diferencia
que existe entre los rendimientos estandar teoricos y real de cada region, pero que
fueron aprovechados para la consolidaciéon de la presente investigacion en funcion de
la Norma 1SO 9001.

Rojas y Jiménez (2017) encontraron problemas de rendimiento al comparar
lineas de tiempo respecto a Rendimientos de Mano de Obra en viviendas de interés
social al crear una base de datos reales del Municipio en Ocafa norte - Santander,
sobre todo, al realizar la planificacién de obra con los rendimientos reales calculados
al momento de ejecutar la fase 12 del proyecto villa Mariana se podria reducir el 50,23%
respecto a lo que se planific6 con rendimientos propuestos por la Revista
Construprecios. Evidenciando que en la region Ocafia, el rendimiento es superior a lo
establecido por la antes mencionada revista para las ciudades de Cucuta y
Bucaramanga. Con lo cual concluyen que la planeacion de proyectos para el municipio
de Ocafia ha sido sobredimensionada puesto que el personal de la regién tiene la
capacidad para ejecutar las mismas actividades empleando menos tiempo (p. 73).

Olortegui (2018) encontrd que, al realizar el analisis de los datos respecto a
rendimiento de mano de obra respecto a muros y tabiques de albafiileria en
construccion de viviendas de la Urb. municipal en la ciudad de Pucallpa se obtuvo 9,8
m?/dia en promedio, en un jornal 8 horas por dia, un valor superior al estandarizado
por CAPECO que es de 8,2 m?, es decir, difieren 19% e inferior en 53% sobre el
expediente técnico cuyo personal rinde 15 m?/dia (p. 64). Estos datos evidencian la
importancia de hacer reajustes de acuerdo a la realidad de cada proyecto y actividad,
asi como a la experiencia del personal.

Rojas (2014) encontré que, después de analizar RMO en la construccion de
viviendas en el distrito de Cajamarca en la partida: Construccion de muros y tabigues
de albafileria, realizada en los sectores de Mollepampa, Nuevo Cajamarca y La
Tulpuna, el rendimiento de mano de obra en la construccion de viviendas en dichas
partidas el resultado fue inferior a la establecida por CAPECO. En términos
porcentuales, la partida muros y tabiques de albafiileria con ladrillo pandereta en

aparejo de canto en la ciudad de Cajamarca fue inferior a CAPECO en 0.754 m?, es



decir, 7.18% y en aparejo de cabeza en 0.635 m?, equivalente a 9.38%
respectivamente (pp. 118, 120).

En base a lo antes mencionado, Rojas y Olortegui coinciden de acuerdo a los
resultados de sus respectivas investigaciones, donde manifiestan que el promedio de
RMO establecido por CAPECO referente a Lima y Callao, difiere con la realidad al
interior del pais, ya que hay otros factores que influyen en los rendimientos segun el
lugar donde se ejecute la obra. Lo mismo dicen Rojas y Jiménez en otro pais, también
identifican rendimientos que difieren a lo establecido por la Revista Construprecios. Es
por ello, para unificar criterios de rendimiento es que en la presente investigacion se
propone utilizar una nueva tecnologia al menos en una de las partidas mas influyentes
en todo proyecto de construccion de viviendas, como es la partida de encofrado, con
la cual se busca dar una posible solucion al bajo rendimiento de mano de obra, usando
el encofrado modular en remplazo del encofrado tradicional (madera).

Ante ello, se pretende aportar en soluciones concretas y reales utilizando nueva
tecnologia, sobre todo en la partida de encofrado, donde la influencia econémica es
entre 1/3 o 1/5 del presupuesto total, para ello se requiere buscar otras herramientas
con las cuales se obtenga datos mas realistas, tomando en cuenta no solo la nueva
tecnologia sino ademas, las condiciones laborales donde se realiza cada proyecto, en
ellos, reemplazando el encofrado tradicional (madera) por el encofrado modular, que
no solo permitird reducir mano de obra sino, ademas, bajar el costo general del
proyecto y reduccion del tiempo establecido.

En la empresa Pérez & Beltran Constructora Inmobiliaria SAS, se realiz6 una
investigacion sobre los procesos de distintas actividades cuya finalidad fue establecer
una base de datos reales respecto a precios unitarios y RMO, actividades y procesos
correspondiente a obras de ingenieria. Para ello, fue necesario defiinir con precision el
cronograma de obra y las rutas criticas de manera global pero a su vez
individualmente, buscando ahorrar tiempo y recursos sin perder calidad, para ello la
importancia de indagar distintos precios en el mercado, asi como, analizar

adecuadamente los rendimientos para la ejecucon de un proyecto (Hernandez, 2019,
p. 9).



Segun la investigacion, la empresa no contaba con base de datos idoneos con
los cuales pudieran ser aplicables segun la obra a ejecutar. Requisitos indispensables
para la adecuada elaboracién del APU y presupuesto, ya que la variabilidad de los
proyectos de ingenieria civil tienen distintas necesidades y formas de ejecucion, y
requieren de listas amplias y completas, que posibiliten elegir mejores opciones para
los APU (Hernandez, 2019, p. 46).

La empresa Miranda Ingenieros S.R.L. como muchas empresas en Peru, pasa
por una situacion dificil por inexistente capacitacion en areas operativas, en especial,
capacitacion del personal obrero. La entidad carecia de manuales que determinara las
reglas de cada colabrador, asi como, manuales organizacionales donde se determine
las funciones tanto de funcionarios como trabajadores, ademas, de la inexistente
supervion de las horas trabajadas (Zurita, 2018, p. 20). Las causas influyentes en la
rentabilidad de la empresa constructora fueron: produccion, administracion, toma de
decisones, el mercado, el flujo de caja. Entre ellas, la que tuvo mas repercucion fue la
produccion, al reflejar los mayores costos del proceso de la construccion, sobre todo
por el bajo rendimiento de mano de obra, por ende, los costos de mano de obra (Zurita,
2018, p. 94).

El problema que se ha identificado en la Provincia de Cutervo es en sector
construccion, ya que, las instituciones publicas y privadas que ejecutan proyectos de
construccion civil, entre ellas de vivienda, desconocen los rendimientos acordes a la
mano de obra en zonas distantes a Lima y Callao, como es la provincia de Cutervo,
donde no existe base de datos sobre rendimientos de mano de obra; sumado a ello, el
déficit de viviendas, ante el aumento de la poblacion, entre las causas que se destacan
son:

Se sigue utilizando RMO siguiendo tablas elaboradas por la Camara Peruana
de Construccion con referencia a Lima y Callao, lo cual no refleja la realidad de cada
region. Asimismo, se sigue utilizando encofrado tradicional lo que lleva a aumentar la
mano de obra y consecuentemente el proyecto costara mas; es decir, aun no utilizan
nueva tecnologia porque desconocen la existencia de esta como es encofrado

modular.



La casi inexistente politica publicas del Estado en el sector vivienda, y si los
hay, como son Techo Propio y Mi Vivienda, esta orientado mas a la clase media, es
decir, a las familias que cuenten con ingresos econémicos de por encima de los S/
2,700 soles y cuentan con ahorros de hasta S/ 15,000 soles. Y los proyectos
inmobiliarios que las constructoras ofrecen son muy elevado, un departamento de 50
m? esta costando alrededor de S/ 150,000.

La migracion de las personas del campo a la ciudad por distintos intereses,
buscando siempre una mejor calidad de vida para si y los suyos, como son: acceso a
una educacion de calidad, y los que terminan quinto de media, buscan ingreso al
Instituto de Educacion Superior, acceso a salud, otros en busca de mejores puestos
de trabajo, etc.; todo ello aumentado la poblacion urbana y, por ende, el déficit de
vivienda digna y adecuada también aumenta. Este problema trae como consecuencia,
las invasiones y el trafico de terrenos, las construcciones informales carentes de un
estudio técnico y asesoria profesional. EI mal acceso vial también es otra de las causas
del problema, ya que, debido a ello, muchas veces demora en llegar el material de
construccion, y como consecuencia la obra se paraliza, se pierde mano de obra,
tiempo y dinero.

Frente a lo sustentado, se cree necesario que, se elabore presupuestos y
ejecute proyectos con RMO reales representativos de cada region y lugar donde se
ejecute un proyecto de construccién de vivienda, considerando el nivel de capacitacion
del trabajador y otras condiciones, asi como se debe promover en los proyectos de
construccion de viviendas multifamiliares el uso de nuevas tecnologias, como es el
encofrado modular que contribuird en reducir costo de mano de obra, reduccion de
tiempos de instalacion, contar con mejores acabados y se evite la contaminacion
ambiental. Solo de esta manera se podra disminuir la desigualdad social, econémica
y cultural de las familias mas desfavorecidas, asi como, ir cerrando la brecha respecto
al sistema deficitario de vivienda digna y adecuada, lo cual permitira hacer frente al
déficit de viviendas en el Peru.

Ademas, se debe implantar politicas publicas de acuerdo a las necesidades de
las familias a nivel nacional, es decir, trabajar de la mano con el sector privado,

acercando y articulando el Estado con los gobiernos regionales y locales, destinando



presupuestos justos a cada provincia, en especial a la Provincia de Cutervo, una de
las provincias consideradas mas pobres del Perd, materia en estudio.

De no hacerlo, las consecuencias serdn evidentes, entre ellas, se empleara
mayor numero de mano de obra, y por ende la construccion tendra un costo mas
elevado, impidiendo que mas familias puedan acceder a una vivienda a menor costo.
Por otro lado, familias de bajos recursos econdémicos seguiran tugurizando la ciudad;
ademas, las invasiones y trafico de terrenos seran incrementados; asimismo,
aumentara las construcciones informales, sin asesoria técnica.

Ante lo expuesto, y conociendo la realidad problemética de la ciudad de Cutervo
con la presente investigacion se busca dar una posible solucion mediante la tesis
titulada “el andlisis comparativo de rendimientos de mano de obra entre encofrado
tradicional y encofrado modular en construccion de Viviendas Multifamiliares en
Cutervo-Cajamarca”, sobre todo, promoviendo la innovacion, es decir que mas
profesionales y maestros de obra hagan uso del sistema modular de encofrado, como
método y estrategia, cuyos resultados seran evidentes respecto a rendimiento de
mano de obra, disefio estructural, cronograma de actividades, programacion
presupuestaria y ejecucion de proyectos de construccion de viviendas, de tal manera
gue se pueda competir y estar a la vanguardia del avance tecnoldgico.

Ademas, con el uso de dicha tecnologia se va aumentar el RMO, disminuir el
costo de MO, disminuir el tiempo de ejecucién de la partida de encofrado y asi rebajar
el valor de departamentos, con lo cual aumente la posibilidad de que mas personas
puedan acceder a una vivienda digna y adecuada. Ademas, aportard argumentos
sélidos sobre la nueva tecnologia y la posible solucién que se pretende dar al problema
antes mencionado. Los beneficiados seran los ingenieros civiles, maestros,
constructores y todo aquel que esté inmerso en proyectos de construccion de vivienda,
sobre todo, para las constructoras quienes podran ofertar viviendas a menor costo con

acceso a mas familias.



Planteamiento del problema
¢,Cual es el andlisis comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre
Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en la Construccion de una Vivienda
Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 20227

Justificacion

General

Esta tendra impacto importante sobre construccion de viviendas por el uso
de nueva tecnologia, la que garantizara beneficios muy importantes como
aumentar el rendimiento de mano de obra y reducir tiempo en entrega de obra,
es decir, con el uso del Sistema Modular de Encofrados, se alcanza mejores
beneficios, en comparacion al sistema tradicional, no solo para los constructores
gue reducirdn costos, sino también para los gobiernos locales y regionales que
contraten el servicio de las constructoras que ejecuten proyectos de vivienda
social y multifamiliar, seran beneficiados porgue la entrega de la obra seré en
menor tiempo. Pero fundamentalmente, para las familias de bajos recursos
econdémicos ya que las viviendas seran ofertadas a precios mucho mas

econdmicos.

Tedrica

Esta investigacion se realizé buscando contribuir al conocimiento de la
construccion con encofrados, con el uso de nueva tecnologia, es decir, respecto
al Sistema Modular de Encofrados, se busca dar una posible solucién al
problema identificado en la Provincia de Cutervo respecto al déficit de vivienda,
con argumentos que consolidaran la propuesta y los resultados de la
investigacién los confirmaran; de esta manera ser incorporado como alternativa
para futuras investigaciones en este ambito; ya que con el uso de dicha
tecnologia se estara beneficiando a la poblacion necesitada de contar con una
vivienda digna y adecuada, a ingenieros civiles, maestros, constructores y a
todo aquel que esté inmerso en la rama de proyectos de construccion de

vivienda, sobre todo, para las constructoras, quienes contratan con el estado o



desde la empresa privada ofertan departamentos, los que actualmente, tienen

costos muy elevados porque siguen usando el encofrado tradicional.

Préactica

Esta orientada a contribuir con una de muchas necesidades de la poblacién,
pues con del Sistema Modular de Encofrados se podra resolver los problemas
de una poblacién necesitada por contar con una vivienda digna y adecuada, y
desde esta buscar una mejor calidad de vida, sobre todo, que vivan en paz,

seguras y estables.

Metodolégica

El proceso metodoldgico ayudara a los futuros investigadores a contar con
una guia para elaborar sus propios trabajos de investigacién y descubrir la
importancia de trabajar con una metodologia y proceso adecuado que solo se

vera reflejado por los resultados del informe final de cualquier investigacion.

Objetivos

General
Determinar el analisis comparativo de rendimientos de mano de obra entre
encofrado tradicional y encofrado modular en construccion de una vivienda

multifamiliar en Cutervo-Cajamarca 2022.

Objetivos Especificos

O.E.1. Determinar el rendimiento de mano de obra en el encofrado tradicional y
encofrado modular en construccion de una vivienda multifamiliar en la ciudad
de Cutervo-Cajamarca 2022,

O.E.2. Comparar las ventajas del rendimiento de mano de obra respecto al
tiempo de instalacion de cada elemento estructural utilizando encofrado
modular frente al encofrado tradicional en construccion de una vivienda

multifamiliar en Cutervo-Cajamarca 2022.
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0O.E.3. Comparar las ventajas del rendimiento de mano de obra respecto al

costo por metro cuadrado de la partida de encofrado usando encofrado modular

frente al encofrado tradicional en la construccién de una vivienda multifamiliar

en Cutervo-Cajamarca 2022.

Hipotesis

H. General

El andlisis comparativo de rendimientos de mano de obra entre encofrado

tradicional y encofrado modular se hara mediante la Norma Técnica en

Edificaciones E.060 en construccion de una vivienda multifamiliar en Cutervo-

Cajamarca 2022.

Matriz de hipétesis.

Tabla 1. Matriz de Hipotesis

Cajamarca 2022.

Hipotesis Variables unidadde | oopectores | Lugar | Tiempo
estudio
El andlisis comparativo de
rendimientos de mano de Encofrado
obra entre encofrado tradlcpnal en
tradicional 'y encofrado o una YIVIE}Dda .
modular se hara mediante | Rendimiento | multifamiliar Ciudad
la. Norma Técnica en |demanode Mediante de 2022
Edificaciones E.060 en la | obra Encofrado Cutervo
construccion de viviendas Modular en
multifamiliares en Cutervo— una _VIVIe_n_da
multifamiliar

11



Il. MARCO TEORICO
En este capitulo se desarrollara estudios previos, bases tedricas y definiciones

conceptuales, los cuales daran sustento al trabajo de investigacion en proceso.

Antecedentes
Entre los antecedentes internacionales tenemos a:

“Sistema constructivo utilizado encofrado Forsa para soluciones habitacionales
en los terrenos de nueva Chamanga, cantén Muisne, Provincia de Esmeraldas”
(Santiana, 2018). Quien analizé el sistema constructivo utilizado encofrado Forsa
aluminio en el proyecto construccidbn de soluciones habitacionales en nueva
Chamanga (pag. 9). Utilizé una metodologia simple, aplicada a una vivienda tipo de
160 m?, obteniendo los datos de campo necesarios para determinar rendimientos de
cada proceso (pag. vi), concluyendo que, el costo para construir con formaletas fue $
2,300.00, mientras con encofrado de madera tradicional disminuy6 a $ 1,663.32; y el
costo total de mano de obra con formaletas arrojé $ 1180.75; mientras el tradicional $
4130.78, es decir, usando formaletas se ahorré 29% en mano de obra (pp. 92 - 93).

Esta investigacion aporta conocimiento claro y preciso respecto al uso de
encofrado Forsa (formaletas) ya que, primero que no es recomendable usarla si
se va a ejecutar proyectos pequeiios; sin embargo, para proyectos de gran
envergadura, tiene mucha importancia porque usando formaletas se podria

ahorrar hasta 29% en mano de obra.

“Analisis comparativo en la construccion de La Villa Modelo “Palacio 6” en la
Urbanizacion Villadel Rey, con el sistema FORSA en comparacion con el sistema
Convencional”

(Arellano y Carbajal, 2018). Planted utilizar un sistema constructivo que permitiera
ahorrar tiempo y dinero para construir una vivienda de 2 plantas (p. 3). Se desarroll6
el proceso metodoldgico segun las especificaciones técnicas de los sistemas de
encofrado (p. 25) aplicado a la construccion de La Villa Modelo. Cuyos resultados del
estudio arrojaron que, con encofrados tradicionales, el tiempo de construccion duré 29

dias, mientras con Forsa 14 dias, dando como resultado un tiempo de ahorro de 15
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dias (p. 146). En cuanto a costo, con el sistema convencional la construccion de los
dos niveles generd el costo respecto a obra gris $ 22,941.19, por el contrario, con
Forsa fue $ 19,533.07 (p. 148).

El aporte de esta investigacion se centra en la presentacion numérica tanto en
tiempo como en dinero. En promedio usando el sistema Forsa se podra ahorrar
un promedio de 15 dias, lo que significa un ahorro econémico importante. Es
decir, el sistema Forsa es la mejor alternativa de solucion a los retrasos de

entregade obra, y al aumento de mano de obra, lo cual se ahorratiempo y dinero.

“Evaluacion de costos y tiempos del sistema constructivo industrializado de
muros de concreto considerando diferentes tipos de encofrado y altura, en la
construccion de viviendas de interés social en la region”

Lara y Watts (2020), en dicha investigacion, utilizaron una metodologia sencilla,
basada en una investigacion de tipo documental mixta, integrando metodologias no
experimentales, cuantitativas y cualitativas (p. 38), aplicadas a dos casos de viviendas
de interés social. En el CASO 1 construido con formaletas manoportables presenta
una mejor variabilidad técnica, con ventaja en instalacion por ser mas facil, rapida y
dindmica debido a las pequefias dimensiones de sus elementos, requieren de mano
de obra calificada, es méas versatil por el material de paneles que lo contienen;
disminuye costos operativos (p. 58). También existe diferencia en el costo por metro
cuadrado de muro segun los proyectos, donde los valores encontrados fueron de $
119,633.18y $290,740.76 parael CASO 1y CASO 2; esto significa que, el rendimiento
de mano de obra fue mejor en la vivienda construida con formaletas manoportables en
términos técnicos y econdmicos para su aplicacién en la construccion de VIS con S.I.
muros de carga, en comparacion con el tipo tunel (p. 59).

La presente investigacion aporta conocimientos sobre los sistemas
industrializados, los cuales ofrecen mejores resultados tanto técnicos,
econdémicos y de rendimientos importantes en la construccion de viviendas de
interés social, que puede ser utilizado en viviendas multifamiliares,
especialmente el sistema de formaletas manoportables por su versatilidad y

adecuacioén a cualquier disefio.
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Entre los antecedentes nacionales tenemos:

“Analisis de la eficiencia del empleo de encofrados metalicos y madera en la
construccion de edificios de la ciudad del Cusco-2017".

(Arapa y Maldonado, 2019). Determinaron el costo, rendimiento y calidad de cada
elemento estructural utilizados en la construccion de edificaciones que fueron
ejecutados con encofrados de madera y encofrados metalicos. Utilizaron una
metodologia simple, comparativa, transversal, correlacional - cuasi experimental, cuya
unidad de estudio fueron edificios construido en la ciudad imperial (p. 90). De los
resultados obtenidos concluyeron que el rendimiento con el encofrado tradicional en
columna fue: 11.484 m?/dia, utilizando como cuadrilla un operario y un oficial, en
cambio, el rendimiento con encofrado metélico en columna arrojé: 17.247 m2/dia, cuya
cuadrilla estad formada por 01 oficial y 01 pedn; ademas, en términos econdmicos,
encofrar un edificio con el tradicional cuesta 52.23 nuevos soles por m?, mientras que
con el modular o metdlico el costo fue 23.89 nuevos soles por m?, considerando una
construccion con varios elementos de similar geometria (p. 204). Finalmente, el uso
del encofrado metalico, en la construccion de edificaciones, permite acelerar el
proceso constructivo, logrando una mayor rentabilidad en proyectos de gran magnitud
con elementos estructurales similares, reduciendo tiempo de construccion y costos de
mano de obra; mientras que, el sistema tradicional es eficiente y econdémico para
construcciones de edificaciones pequefias porque se tiene elementos estructurales de
diferentes geometrias y se tiene la facilidad de obtener los materiales que lo
constituyen (p. 205).

El aporte de esta investigacidn es transmitir el conocimiento de las ventajas que
tiene el uso de una nueva tecnologia, como es el caso de encofrados metalicos
en reemplazo de encofrado de madera, ya que el primero ofrece un mejor
acabando, los rendimientos de MO aumentan, y los costos disminuyen, tomando
en cuenta la geometria simétrica y la magnitud de la edificacion. En ese sentido

es un aporte importante como referencia tecnolégica.

14



“Analisis comparativo entre el sistema de encofrado de aluminio y encofrado
metalico para viviendas de interés social. Caso: condominio ciudad verde —
Puente Piedra — Lima. 2015”.

(Castafieda, 2015). Comparo la eficiencia entre el sistema encofrado de aluminio y
encofrado metalico para viviendas de interés social que facilitara la mejor eleccion de
encofrado. Entre la metodologia utiliz6 el método -cuantitativo, comparativo,
retrospectivo; el disefio fue no experimental, transversal-descriptivo (pp. 42-43),
aplicado a una vivienda caso: Condominio Ciudad Verde. Segun los resultados se
concluy6 que los encofrados metdlicos cuestan 30% mas respecto a encofrado de
aluminio, ya que estos ultimos son modulados y permite alquilar con exactitud para
cada vivienda. El rendimiento con encofrado de aluminio fue 29% mayor que con
metélicos. El sistema de encofrado metélico presenta mejor calidad que con aluminio,
en cuanto a desplomes y desniveles de losa, debido al 53% de usos por encima del
sistema de metalico, asegurando no utilizar los paneles dafiados (p. 68).

La presente investigacion aporta conocimientos en cuanto al caracter técnico de
los encofrados tanto de aluminio como metélico, cuya ventaja es a favor del
encofrado de aluminio por la exactitud modular requerida segun la necesidad
del constructor. En ese sentido, el uso de encofrado de aluminio reduce costo

significativo en cuanto alquiler, ademés presenta mejores rendimientos.

“Aplicacion de encofrados modulares para mejorar la productividad en
construccion de viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca”.

(Espinoza, 2021). Determiné que aplicando encofrado modular aumento la
productividad en construir viviendas multifamiliares en Jaén - Cajamarca (p. 26). Utiliz6
el enfoque cuantitativo, nivel descriptivo-aplicativo y disefio no experimental, con el
cual determiné el nivel de productividad que se alcanzé con el encofrado modular
aplicado a una vivienda multifamiliar tipo de la ciudad de Jaén (p. 43). Segun el analisis
de los resultados concluyd que, usando encofrado modular, los costos disminuyeron
significativamente. Usando encofrado tradicional arrojé un costo de S/ 138,744.17,;
mientras que, con el modular se redujo a S/ 55,831.68, ahorrando S/ 82,912.49,

equivalente a 60%. Asu vez, empleando 2 cuadrillas/dia, usando E. modular disminuyé
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el tiempo a 30 dias, mientras que, con el E. tradicional, aumento a 60 dias, equivalente
a 50%. Finalmente, el rendimiento de mano de obra aplicando el encofrado modular
fue de 25.54 m?/dia, mientras que, con encofrado tradicional arroj6 10.80 m?/dia, es
decir, diferenciandose en 14.74 m?/dia, en terminos porcentuales es 57.71% (p. 73).

La presente investigacion aporta conocimientos y métodos importantes
respecto al uso de encofrados modulares que serviran de guia a la hora de
construir una vivienda, edifico multifamiliar u otro tipo de construccién, ya que,
con encofrado modular, segun el autor, se reduce costo, tiempo de instalacion,

mano de obray se aumenta la productividad.

Bases teodricas

Entre las definiciones basicas tenemos a:

Rendimiento de mano de obra. Es la cantidad de obra de alguna actividad
completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios
de diferente especialidad como UM/HH (Olortegui 2018, p. 19; Martinez y Valeta
2009, p. 29).

Rendimiento: Salazar (2016), es una medicién de la cantidad de recursos

invertidos en la obtencién de una unidad de obra (p. 8).

Célculo del rendimiento:

(Jornada Laboral Diaria)*(N° de Hombres)

Rendimiento = ———
Produccion Diaria

Ecuacion 1. Célculo de Rendimiento

Costo de hora hombre

A partir del rendimiento se puede obtener este costo con la ecuacion 2:
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salario salario . _salario
+N°Ayudantex +N°Pednx
hora hora

N° de trabajadores

N°Operx 7
Costo HH = ord

Ecuacion 2. Calculo de Costo Hora Hombre
Fuente: Salazar, 2016 (p. 8)

Mano de obra, segun Aguilar (2007) se entiende como un recurso activo que se
requiere en un proceso constructivo y que, determina de manera directa, el tiempo de
duracion del mismo (p. 47), para Salinas (2015) es una partida de toda construccion,
establecida por mano obrera como son operario, oficial y pedn (p.15).

Segun CAPECO (2015), la mano obrera es definida por categorias: Operario
es el trabajador calificado en una especialidad (DS del 02 de marzo de 1945, pacto
sobre condiciones de trabajo del 29 de septiembre de 1958 y Res. N° 197 del 05 de
julio de 1955 — CAPECO); oficial es aquel que no alcanza calificacion en la rama de
una especialidad y labora como ayudante o auxiliar del operario (DS del 02 de marzo
de 1945, R.M. N° 05-DT del 05 de enero de 1956 — CAPECO) y peon es el trabajador
no calificado que es ocupado indistintamente como ayudante en diversas tareas de la
construccion (D.S. del 02 de marzo de 1945 - CAPECO).

Partida, segun (CAPECO, p.10), fue definida como rubro o parte en que es
dividida una obra con la finalidad de ser medida, evaluada y pagada. Segun el proceso
de produccion de la obra y de acuerdo a las tareas, las partidas son categorizadas en:
161, 2do 3¢y 4% orden.

Presupuesto: Salinas (2015), ha sido definido como la determinacion del valor
de una obra segun criterios como partidas detalladas por codigos, los metrados, costos

unitarios, porcentajes de gastos generales, utilidades e I.G.V. (p. 45).

Entre las teorias tenemos a normas:

RNE: E.060 — 2020.

Encofrados. permiten obtener una estructura que cumpla con los perfiles,
niveles, alineamiento y dimensiones de los elementos segun lo indicado en los planos
de disefio y en las especificaciones. También deberan ser suficientemente herméticos

para impedir la fuga del mortero. Asimismo, deben estar adecuadamente arriostrados
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entre si, de tal manera que conserven su posicion y forma. Por otro lado, los
encofrados y sus apoyos deben disefiarse de tal manera que no dafien a las
estructuras previamente construidas. Finalmente, se deberd tomar en cuenta los
siguientes factores: la velocidad y los métodos de colocacion del concreto; todas las
cargas de construccion, incluyendo las de impacto; los requisitos de los encofrados
especiales necesarios para la construccion de cascaras, losas plegadas, domos,

concreto arquitectonico u otros tipos de elementos (pag. 48).

Sistemas de encofrados utilizados en construccion.

Sistema de encofrado: Botero (2006), esta formado por dos elementos
fundamentales, el molde y el aparato de soporte denominado cimbra o cimbrado. Esta
ultima se utiliza con vaciado en sitio (p. 7).

Encofrado modular, para Martinez, Diaz y Duque (2019) esta formado por
elementos bajo normas de prefabricacion, el uso de este es fundamental en obras de
gran magnitud disefiadas de forma simétrica que se puede repetir en todos los niveles
como, los edificios construidos por departamentos. Dicho encofrado permite bajar el
costo de ejecucion, por ser versatil, asi como adoptarse a diferentes formas, es sencillo
manejar en la obra y son reutilizables (p. 3).

Sistema Forsa: segun Acosta (2012) se constituye por formaletas de aluminio
gue forman el encofrado de muros y losas, que posteriormente se hormigonan in situ
en forma monolitica, el encofraod es altamente versatil y adaptable lo que permite un
mayor ahorro tiempo y consto de la obra, obteniéndose a la vez una buena calidad de
la misma (p. 23).

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

implementarse se necesita mayor tiempo que los modulares.
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Tiempo de instalacion, segun Aguilar (2007), el tiempo es la medida del
trabajo, es decir, cuanto tiempo emplea una cuadrilla en ejecutar una tarea, expresada
en términos de rendimiento, referido a una cuadrilla calificada de trabajo y a un alcance
definido. El tiempo se puede medir mediante observaciones directas: discontinua—
aleatorias (muestreos de trabajo o wusando el crondmetro; Tiempos
predeterminados, es decir, indirecta: tiempos estandarizados para actividades
bésicas, efectuada segin norma establecida u organismo como CAPECO. Para ello,
primero se debe determinar rendimientos con los cuales se podra definir tiempos de
desemperio tipo o referencia, para realizar el control del plan y mejorarlo (pp. 48-49).

Encofrado: Martinez, Diaz y Duque (2019), se considera como técnica y puesta
en forma del hormigén (Ricouard, 1980, p. 2). Asimismo, fue definido como un sistema
de moldes utilizado para dar forma al concreto mientras fragua. Algunos encofrados
tienen caracter temporal (se retiran una vez que el concreto ha fraguado) y otros llegan

a formar parte de la construccion (p. 3); Asis, 2011, p. 122).
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Il METODOLOGIA
3.1. Enfoque, tipo y disefio de investigacion
Enfoque de la Investigacion
La presente investigacion es de enfoque cuantitativa con método deductivo
porque estudia valores y resultados que seran medidos mediante numeros y
porcentajes. Como sefiala Gomes (2006) en ese sentido, lo que se buscé en la
presente investigacion fue explicar los hechos objetivamente de manera
externa, buscando siempre que las mediciones sean lo mas exactas posibles
(p. 121), como dice Galeano (2004) la intencion del enfoque cuantitativo es
buscar que las medidas e indicadores sociales sean exactas generalizando los

resultados segun la poblacion (p.24).

Tipo de Investigacion
Tipo de investigacion por el propdésito

La tesis fue aplicada porque buscé aplicar o utilizar los conocimientos
gue han sido adquiridos. En ese mismo sentido, Salgado (2018), dice que la
investigacion aplicada se enfoca en resolucion de problemas practicos con
un margen generalizado limitado, su objetivo no tiene como prioridad realizar
aportes al conocimiento cientifico (p. 64). O como dice Lozada (2014), es
aplicada porque busca la generalizacion del conocimiento dirigidos a la
resolucién de problemas que existen en la sociedad y se fundamenta en los
hallazgos obtenidos de la investigacion basica (p. 35), es decir, depende del
avance y resultados de ella, para poder emplear los conocimientos y

compararla.

Tipo de investigacion por el Disefio
Dicha investigacion fue no experimental, descriptiva-comparativa
porque describid la realidad sin modificar nada, luego se comparo
cuidando cada detalle de la informacion que se encontré durante el
proceso de desarrollo, es decir, los datos obtenidos no fueron

manipulados, ademas, toda la informacion que se recopilé se hizo de
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manera indirecta en determinado periodo de tiempo. Segun Palella y
Martins (2010), la investigacion no experimental, es aquella que se
realiza sin manipular deliberadamente las variables, es decir, el
investigador no las sustituye intencionalmente. Se observa los hechos tal
y COmMo se presentan en su contexto real y en un tiempo determinado o
no, para luego analizarlos. Por lo tanto, en este disefio no se constituye

una situacion especifica si no que se observa las que existen (p. 87).

Tipo de investigacion por el Nivel

La tesis es de nivel descriptivo porque se analizé el tema de acuerdo
a cada sistema de encofrado con la finalidad describir los resultados y
segun ello, determinar cual de los sistemas de encofrado, presenta
mejores indicadores de rendimiento de mano de obra para construir
viviendas multifamiliares en la ciudad de Cutervo. O cual de los dos
sistemas, segun los estudios ofrecen ventajas importantes, respecto a
costo, tiempo y rendimientos diarios por cuadrilla.

Disefio de Investigacion

Herndndez, Ferndndez y Baptista (2014), la investigacibn es no
experimental porque el investigador solo se dedica a tratar los fenomenos tal
cual, para luego realizar el analisis, es decir, que no se manipulé las variables
(p. 152); descriptiva-comparativa porque describe la caracteristica de un hecho,
fenémeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento, es decir, el estado natural de la realidad; comparativa porque
se va a comparar resultados entre rendimientos de mano de obra de encofrado
tradicional y encofrado modular; transversal porque la recolecciéon de datos se
hizo a propdésito de describir la variable analizando su comportamiento en un

periodo determinado.
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Disefio de

Investigacion

\ 4

[ Aplicada H No experimental HDescriptivo ]

Figura 1. Estructura de Disefio de Investigacion

Estudio T1

v
O

Figura 2. Esquema

Donde:
M: Muestra

O: Observacion de la variable: Rendimiento de mano de obra

3.2. Variables y operacionalizacion
Variable
Rendimiento de mano de obra. Es definido como la cantidad de obra de
alguna actividad completamente ejecutada por una cuadrilla, compuesta por
uno o varios operarios de diferente especialidad como UM/HH (Olortegui, 2018,
p. 19; Martinez y Valeta, 2009, p. 29). En este caso, la actividad es encofrar

viviendas multifamiliares con encofrado tradicional y con encofrado modular.
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Clasificacion de variable

Tabla 2. Clasificacion de Variable

CLASIFICACION DE VARIABLE
) » Escala de i i Manera de
Variable Relacion Naturaleza o Dimensiones )
medicion Medir
Rendimiento  de ) o o ) .
Independiente | Cuantitativa | Razon Multidimensional | Indirecta
mano de obra
Operacionalizacion de variable
Tabla 3. Matriz de Operacionalizacion de Variable
. s ESCALA DE
VARIABLE DEFINICION DEFINICION [DIMENSIONES|INDICADORES MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
El rendimiento de mano de | Se aplicara la Horas hombre
obra se define como la | ficha de o por metro
) ) Rendimiento
cantidad de obra de | técnica de cuadrado
alguna actividad | encofrado (hH/m?2)
completamente ejecutada | tradicional y la Tiempo de | Horas hombre
por una cuadrilla, | ficha de instalacion (HH)
compuesta por uno o | trabajo de
varios operarios de | campo, con la |costo de mano
Rendimiento | diferente especialidad | finalidad hace de obra
de mano de | como UM/HH (unidad de | seguimiento al Razon
obra medina de la actividad por | proceso de

hora hombre). En este

caso, la actividad es
encofrar viviendas
multifamiliares con

encofrado tradicional vy
modular (Olortegui, 2018,
pag. 19; Martinez y Valeta,

2009, p. 29).

encofrado de
la vivienda

multifamiliar.

Costo en Soles
(hH/m?)
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3.3. Poblacién y muestra
Poblacion

Como poblacion se consider6 una vivienda multifamiliar simétrica en la
Provincia de Cutervo-Cajamarca 2022, como lo definen Palella y Martins (2012) la
poblacién es un grupo de componentes relacionados al estudio (p. 105). Ademas,
una poblacion siempre debe estar definida en términos de contenido, extension y
tiempo. En ese mismo sentido, de acuerdo con los postulados de la autora Chavez
(2007), la poblacién de un estudio es definida como un universo de la investigacion
sobre el cual se pretende generalizar los resultados de la misma. Esta constituida
por caracteristicas o estratos que le permiten distinguir los sujetos, unos de otros
(p. 162).

Muestra
Es un subconjunto obtenido de la poblacion de estudio Valderrama (2013), una
vez que se ha decidido escoger una muestra, se deben tener presente dos
aspectos: la detencion del minimo tamafio muestral requerida y el procedimiento de
seleccién de la muestra también conocido como disefio muestral (p. 172). Como
muestra se determind una vivienda multifamiliar de 5 niveles en la provincia de

Cutervo- Cajamarca 2022.

3.4. Técnicas, instrumentos, validez y confiabilidad
Técnicas de recoleccion de datos
Se utiliz6 la observacién como técnica de recoleccion de datos de campo, con
los cuales se pueda elaborar las conclusiones respecto al rendimiento de mano de
obra de cada sistema de encofrado, y determinar cual de ellos se recomienda usar

en construcciones de vivienda en la ciudad de Cutervo.
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Instrumentos de recoleccion de datos

Palella y Martins (2012) indican que el instrumento para recolectar datos es el
origen al elemento en el cual se apoyan los tesistas para estar mas cerca de los
efectos y poder asi obtener (p. 125). Entre los instrumentos que se utilizaron fueron
los siguientes:

La ficha técnica de encofrado modular: en la cual se analizara los rendimientos
de mano de obra, costos unitarios y tiempo de ejecucion de la vivienda (Anexo 4.3.1
al 4.3.2).

La ficha técnica de encofrado tradicional: en la cual se analizard los
rendimientos de mano de obra, costos unitarios y tiempo de ejecucion de la vivienda
(Anexo 4.4.1 al 4.4.2).

Ficha de observacion de trabajo de campo: esta servirq para determinar la
viabilidad de cada actividad establecida en la partida por elemento estructural a
encofrar (Anexo 4.2.1 al 4.2.20).

Validacion del instrumento de investigacion

Grado en el que un instrumento en verdad mide la variable que se busca medir.
En este caso, la ficha de observacién de trabajo de campo, la ficha técnica de cada
sistema de encofrado, miden la solidez de la variable en estudio. Dichos
instrumentos fueron validados por el Ingeniero Civil Fernando Demetrio Llatas
Villanueva con CIP 217452 (anexos del 4.2.1 al 4.2.10; 4.3.1y 4.4.1), Ingeniero Civil
Einer Lozada Saavedra con CIP 174663, dedicado a consultoria y supervision de
obras civiles (anexos del 4.2.11 al 4.2.20; 4.3.2 y 4.4.2) y por el asesor metodélogo
de la presente tesis, también estos instrumentos fueron validados por el docente
metoddlogo de la Universidad Cesar Vallejo Magister Josualdo Carlos Villar Quiroz
con CIP 106997.

Confiabilidad del Instrumento
Kerlinger (2002), la confiabilidad es el grado en que un instrumento produce
resultados consistentes y coherentes. Es decir, en que su aplicacion repetida al

mismo sujeto u objeto produce resultados iguales.
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3.5. Procedimientos

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre
Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccion de una
Vivienda Multifamiliar en Cutervo - Cajamarca 2022

\ 4

( Procedimiento ]

. )

A\ 4 A\ 4

A\ 4

Disefio de p!anos y Recoleccion y Resultados de la
elaboracion de procesamiento de datos investigacion
presupuesto
\ 4 v v

_[ Herramientas ] Instrumentos [ Conduce a la I

Ficha de N
AutoCAD Ficha técnica observacion [ Discusién <

2D de encofrados de trabajo de )

campo
A 4 N

A

| | Conclusiones
. . Excel y .

S10 Conduce a los

\ 4

Ll

\ 4

Excel Resultados de la

investigacion

Figura 3. Mapa de Procedimiento de Investigacion
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El procedimiento que la presente investigacion segun la figura 3 tiene tres
componentes principales que son disefio de planos y elaboracién de presupuesto,
recoleccion y procesamientos de los datos, y resultados de la investigacion.

Disefio de planos. Es una de las fases en donde se plasma la unidad del
proyecto, la viabilidad y solidez. En base a fase se determina el mayor porcentaje del
presupuesto, la mayor cantidad de partidas a desarrollar, para esta investigacion se
consideré la partida de encofrados.

Proceso de disefio de planos. Se utilizé herramientas como Normas técnicas;
manuales costos y presupuestos, y formulas (para predimensionamiento de vigas,
columnas y losas):

Predimensionamiento de vigas:

Ecuacion 3. Predimensionamiento de Altura de Viga
b= h
2

Ecuacion 4. Predimensionamiento de Base de Vigas

Predimensionamiento de Columnas:
Primera forma:

Columna Excéntrica o Esquinada (Rectangular, “T” y “L”):

P.servicio
Acotumna= 04—5f’c

Ecuacion 5. Predimensionamiento de Columna Excéntrica o Esquinas "T"y "L"
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Segunda forma:
Columna centrada:

H
=38

Ecuacion 6. Predimensionamiento de Columna Centrada (2da Forma)

Columna excéntrica:

aza

Ecuacion 7. Predimensionamiento de Columna Excéntrica (2da Forma)

Columna en esquina:

H

a=1—0

Ecuacion 8. Predimensionamiento de Columna en Esquina (2da Forma)

H: Altura entre piso

Predimensionamiento de Losas:

Ln

>
h_25

Ecuacion 9. Predimensionamiento de Losas

Recojo de datos. Se buscé cotizaciones de maestros de construccién e
ingenieros especialista respecto a rendimientos de mano de obra segun el sistema de
encofrado: modular y tradicional. Ademas, se utilizo las fichas de observacion de
trabajo de campo que permitié recoger los datos correspondientes a la investigacion,
para su posterior analisis.

3.6. Meétodo de analisis de datos
Técnicas de analisis de datos. Como la presente investigacion es de disefio

no experimental y transversal se utilizé la siguiente técnica:
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Estadistica descriptiva. Por ser la investigacion de variable cuantitativa, se

utilizé el software Excel donde se realiz6 el analisis de la informacidon obtenida a través

de la ficha de observacion de trabajo de campo que dieron a conocer los resultados

de acuerdo al sistema de encofrado usado, sea este tradicional o modular que luego

fueron procesados en tablas y las comparaciones de los resultados de cada encofrado

en graficos estadisticos.

Encofrado. Se utilizo la ficha de trabajo de campo para obtener datos acerca

del rendimiento de mano de obra de cada encofrado en la construccion de viviendas

multifamiliares en la Provincia de Cutervo, como se observa las tablas 4, 5y 6.

Tabla 4. Ficha de Observacion de Trabajo de Campo para Encofrado Tradicional

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

TITULO DEL
PROYECTO

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre
Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccion de una

Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

INVESTIGADORES

Canaza Llatas, Hubert Eli

Maldonado Laban, Marbin Jenrry

CUADRILLA
PROPUESTA ENCOFRADOS (m?)
Lunes COSt.O
3 PAREJAS + 8 HH C/U | # Personas i 6 Sabado promedio de
. horas hombre
0 CAPATAZ + 8 HH Horas dia viemnes g s/
Dia L M M J V S L M M J V S
INDICADORES | Fe¢ha
Semana 2
Piso P1L|P1L|P1|P1|P1l|Pl|P1 P2 P2 P2 P3 P3
HH trabajadas
HH Total

HH Acumuladas

Metrado diario

Metrado acumulado

Rendimiento diario

Rendimiento acumulado

Rendimiento de
presupuesto
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Tabla 5. Ficha de Observacion de Trabajo de Campo para Encofrado Modular

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

TITULO DEL PROYECTO

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre
Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccion de
Viviendas Multifamiliares en Cutervo — Cajamarca 2022.

INVESTIGADORES

Canaza Llatas, Hubert Eli

Maldonado Laban, Marbin Jenrry

CUADRILLA PROPUESTA

ENCOFRADOS (m?)

Costo
1.5 PAREJAS + 8HHCU | * 4 | 01|41 4.1 promedio
Personas Lunes - Sabado de horas
viernes hombre

0.1 CAPATAZ + 8 HH ;‘;ras 8 | 8 | 8 5 s/

Dia L M M J \Y S L M M J \Y S

Fecha
INDICADORES

Semana 1 2

Piso P1 P1 | P1 | P1| P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 | P3

HH trabajadas
HH Total

HH Acumuladas

Metrado diario

Metrado acumulado

Rendimiento diario

Rendimiento acumulado

Rendimiento de
presupuesto
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Tabla 6. Ficha de Observacion de Trabajo de Campo

TIEMPO DE INSTALACION EN ENCOFRADOS

RENDIMIENTO (m%dia)

TIEMPO (Dias)

Descripcién | Metrado

Encofrado Encofrado Encofrado Encofrado
Tradicional Modular Tradicional Modular
Columnas
Vigas
Muros
Llosas
Escaleras

Los graficos estadisticos seran presentados en base a la figura 5.

RENDIMIENTOS DE MANO DE OBRA

Clumnas Vigas Muros

Lozas

B E. TRADICIONAL ®E. MODULAR

Escaleras

Figura 4. Rendimiento de Mano de Obra de los Sistemas de Encofrado
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3.7. Aspectos éticos

Entre los valores éticos destacados a lo largo del desarrollo del proyecto estan
el respeto a las personas, el bien social y valor de justicia, pero también, respeto a las
normas tanto de la universidad como la Norma ISO, que son requisitos fundamentales
que se deben cumplir, pues en razén de ello, en esta investigacion se cita
correctamente la informacion de autores y referencias que fundamenta el trabajo que
se viene desarrollando, buscando que la tesis sea aceptada al momento de pasar por
el control del Turnitin, cuya evidencia de este se present6 en Anexos (Ver anexo 7).

La basqueda del bien social: Entre muchos aspectos esta el cuidado del medio
ambiente, considerado un bien inherente para toda sociedad. Es por ello que, con la
propuesta del uso de encofrado modular en la construccion de vivienda, se evitara
contaminar el medio ambiente, ya que es una tecnologia que reduce a casi cero los
desperdicios tanto de concreto como de otros insumos.

Justicia: porque todos los contenidos y argumentos presentados en esta
investigacién, unidas a las acciones de respeto y bien social, las acciones y decisiones
de los investigadores son justas, ya que respetaron los derechos de cada autor que

haya sido consultado e ingresado como fundamento de la presente investigacion.

3.8. Desarrollo de la tesis

Dimensidn 1: Rendimiento de mano de obra

Para encontrar los resultados de esta dimension se trabajo con la tabla de
rendimientos promedio y el nimero de personas que formaron la cuadrilla para
cada sistema de encofrado, como se observa en las tabla N° 7 y Tabla N° 13;
ademas, con dichos datos se trabajo el coeficiente de aporte para mano de obra
(usado como produccion diaria) como se pueden observar en las tablas de la 8
a 12,y de las tablas 14 a 18, cuyos calculos de coeficiente o produccién diaria
fue calculado en hoja de Excel, con los cuales se pudo determinar los

resultados, respecto a los rendimientos, para ello se empled la Ecuacién N° 1:
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Jornada laboral diaria ~ N° de Hombres

Rendimiento = — —
Produccion Diaria

Tabla 7. Rendimientos Promedios de Mano de Obra y Formaciéon de Cuadrilla

RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE MANO DE OBRA PARA OBRAS DE EDIFICACION EN LA
PROVINCIA DE CUTERVO
CUADRILLA
PARTIDA UNIDAD RENDII\/(II8E|_N|;(S)) DIARIO
Operario Pedn

Encofrado de columna tipica

Habilitacion m2 28.59 1 1

Encofrado m2 8.00 1 1

Desencofrado m? 28.59 - 2
Encofrado de viga tipica

Habilitacion m? 24.09 1 1

Encofrado m2 8.52 1 1

Desencofrado m2 22.38 - 2
Encofrado de losa aligerada

Habilitacion m2 50.00

Encofrado m2 10.00

Desencofrado m2 43.52 - 2
Encofrado de escaleras

Habilitacion m2 20.00 1 1

Encofrado m2 6.00 1 1

Desencofrado m2 15.00 - 2
Encofrado de muros

Habilitacion m2 30.00 1 1

Encofrado m2 8.00 1 1

Desencofrado m2 30.00 - 2

Calculo de coeficiente siguiendo los rendimientos.

Segun la tabla N° 8, se observa que, el coeficiente de aporte para mano de obra
respecto a operario arrojé 1.28, y peon arrojo 1.84, respectivamente, cuya suma de
dichos coeficientes es 3.12. Los resultados obtenidos de cada coeficiente, se
determind siguiendo el orden establecido en la tabla N° 7. Pero, ademas, se empleo la

Ecuacion siguiente:
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N° Persona * Jornada Laboral

Coeficiente = - - —
f Renidmiento en cada Actividad

Ecuacion 10. Calculo de Coeficiente o Produccioén diaria

Tabla 8. Calculo de Coeficiente para Columnas en Encofrado Tradicional

ENCOFRADO TRADICIONAL

"Analisis de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y
TESIS Encofrado Modular en Construccion de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo-
Cajamarca, 2022"

ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
RENDIMIENTO DIARIO

CUADRILLA COEFICIENTE
& (8 HRS) E
< Z
s [ ¢ ;
P & @] O
z £ £ o o
bzl L
2 c g ‘© 8 E - 8
g S = O < o T Operario Peén <
8 a i = i S = =
o ©) 3 o) w )
” o ) N 0

< = tw
< ] o)

1 1 28.59 - - 0.28 0.28

1 1 8 - 8.00 - 1.00 1.00

- 2 - - 28.59 - 0.56

1.28 1.84 3.12

El coeficiente de aporte para mano de obra para encofrado de vigas, tiene el mismo
procedimiento que las columnas, donde se obtuvo como resultado para operario 1.27,
y peodn 1.99, respectivamente, y la suma de dichos resultados arroj6 3.26, como se

aprecia en la tabla N° 9.
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Tabla 9. Célculo de Coeficiente para Vigas en Encofrado Tradicional

ENCOFRADO TRADICIONAL

Cajamarca, 2022"

"Analisis de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y
TESIS Encofrado Modular en Construcciéon de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo-

ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
RENDIMIENTO DIARIO
CUADRILLA - COEFICIENTE w
% (8 HRS) =
< pd
S o o
L |3 |9 < T
=~ o o w
2 - <DE O | (LS o O
o S < |2 T |E¢ |3 E Operario Pebn O
) ) = E S -
Q o E 0 = |Q =]z ¢ <
@) o O w =
Q < Z [92)] )
T w al N
1 1 8 24.09 - - 0.33 0.33
1 1 - 8.52 - 0.94 0.94
- 2 - - 22.38 - 0.71
1.27 1.99 3.26

Segun la tabla N° 10, se aprecia que el resultado de coeficiente de aporte para

operario, 1.27; y peon fue 1.80, respectivamente, cuya suma arroj6 3.07. Dichos

resultados, son dependientes de los rendimientos en relaciéon a jornada laboral de 8

horas por la cantidad de metros cuadrados tanto en habilitacion, encofrado vy

desencofrado.
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Tabla 10. Calculo de Coeficiente para Muros en Encofrado Tradicional

ENCOFRADO TRADICIONAL
"Andlisis de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y
TESIS Encofrado Modular en Construccién de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo-
Cajamarca, 2022"
ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS
RENDIMIENTO DIARIO

CUADRILLA COEFICIENTE
& (8 HRS) H
< zZ
% w
< )
< |3 |8 k
2 c :DEE O 8 E 8
© S Z =< < O & | Operario | Peén <
s |~ 18187 | & g7 z
” < O 77 "

T e L
w )

1 1 8 30.00 - 0.27 0.27

1 8 - 8.00 - 1.00 1.00

- 2 8 - - 30.00 - 0.53

1.27 1.80 3.07

El coeficiente de aporte para operario arroj6 0.96; y peoén, 1.33, respectivamente,

sumando en total 2.29, como se observa en la tabla N° 11. Dichos resultados se ven
reflejados por la variacion de los rendimientos establecidos para habilitacion,

encofrado y desencofrado.
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Tabla 11. Calculo de Coeficiente Losas Aligeradas en Encofrado Tradicional

ENCOFRADO TRADICIONAL

"Analisis de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y
TESIS Encofrado Modular en Construccién de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo-
Cajamarca, 2022"
ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA
RENDIMIENTO DIARIO
CUADRILLA . COEFICIENTE w
@) (8 HRS) =
< Z
% w
a)
L |3 Q < m
< ) 4 o
@ S = < < x < Q E Operario | Pedn O
o ) E £ L e O <= P
o o 5 4 = o <= Z o <
@) o O L =
S 1E g |¢ 3
T o)
1 1 8 50.00 - - 0.16 0.16
1 1 - 10.00 - 0.80 0.80
- 2 - - 43.52 - 0.37
0.96 1.33 2.29

Para la partida de escaleras, la tabla N° 12, muestra que el resultado del coeficiente

de aporte para operario arrojo 1.65; y finalmente, para peén fue 2.80, respectivamente,

sumando 4.53.
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Tabla 12. Calculo de Coeficiente para Escaleras en Encofrado Tradicional

ENCOFRADO TRADICIONAL

"Analisis de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y
TESIS Encofrado Modular en Construccién de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo-
Cajamarca, 2022"
ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS
RENDIMIENTO DIARIO
CUADRILLA m (8 HRS) COEFICIENTE w
& i
S | 2 € |3 o
= O — < L
9 < ) o o w
o ] < P < O q Operario | Peo6n O
o o > E £ o o E
© S | 2 S | B >
i T © W n
w =)
1 1 20.00 - - 0.40 0.40
1 - 6.00 - 1.33 1.33
- 2 - 15.00 - 1.07
1.65 2.80 4.53

Célculo de coeficiente siguiendo los rendimientos de SISTEMA MODULAR.

En este caso, también se empled el mismo procedimiento que en el sistema tradicional,

pero con una cuadrilla formada por 0.1 capataz,

respectivamente, como se aprecia en la tabla N° 13.

1 operario y 3 peones,
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Tabla 13. Rendimientos Promedios de Mano de Obra segun Encofrado Modular

RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE MANO DE OBRA PARA OBRAS DE EDIFICACION SEGUN
SISTEMA DE ENCOFRADO MODULAR

RENDIMIENTO CUADRILLA

PARTIDA UNIDAD | 1 ARIO (8 HRS.)

Capataz | Op. | Pedn

Encofrado de columna tipica
Encofrado m? 20.64 0.1 1 1
Desencofrado m? 20.64 2

Encofrado de viga tipica
Encofrado m? 15.51 0.1 1 1
Desencofrado m? 15.51

Encofrado de losa aligerada
Encofrado m? 36.00 0.1 1 1
Desencofrado m? 36.00

Encofrado de muros
Encofrado m? 30.00 0.1 1 1
Desencofrado m? 30.00 2

Encofrado de escaleras
Encofrado m? 15.00 0.1 1 1
Desencofrado m? 15.00 2

Segun la tabla N° 14, para calcular el rendimiento de mano de obra en la partida
encofrado de columnas, se requiere primero encontrar el coeficiente de aporte de
mano de obra. En ese sentido, el coeficiente para capataz fue 0.04; para operario,
0.39; y para peon arrojo 1.16, respectivamente; y la suma de dichos coeficientes es
1.59.
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Tabla 14. Calculo de coeficiente para Columnas en Encofrado Modular

ENCOFRADO MODULAR

"Andlisis de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y
TESIS Encofrado Modular en Construcciéon de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo-
Cajamarca, 2022"
ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS
RENDIMIENTO DIARIO
CUADRILLA o COEFICIENTE L,‘_-‘
< (8 HRS) prd
Gof w
O
z L
N e < w
ol 5 c o |ENCOFRADO | DESENCOFRADO ) 3 O
g S 19 | < Capataz | Operario | Peén | O
S 218 |z (m?) (m?) <
(@) @) o =
£ 3
0.1 1 20.64 - 0.04 0.39 0.39
- 2 20.64 - - 0.78
0.04 0.39 1.16 | 1.59

Para calcular el RMO en la partida de vigas, se tuvo que calcular en primer lugar el

coeficiente de aporte para cada uno de los integrantes de la cuadrilla, donde se obtuvo

como resultado lo siguiente: coeficiente para capataz arrojé 0.05; para operario fue

0.52; y, para pe6n dio como resultado 1.55, y la suma de dichos coeficientes fue 2.11,

como se puede observar en la tabla N° 15.
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Tabla 15. Calculo de Coeficiente para Vigas en Encofrado Modular

ENCOFRADO MODULAR

"Andlisis de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y
TESIS Encofrado Modular en Construcciéon de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo-
Cajamarca, 2022"
ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS
- RENDIMIENTO DIARIO w
CUADRILLA 2 COEFICIENTE E
% (8 HRS) i
z m
N o < L
® = c o ENCOFRADO | DESENCOFRADO ] ) @)
& g 'S < Capataz | Operario | Peon | O
@ o |a | 2 (m?) (m?) <
o o) % s
. 3
0.1 1 1 8 15.51 - 0.05 0.52 0.52
- - 2 8 - 15.51 - - 1.03
0.05 0.52 1.55 211

En cuanto al célculo de coeficiente en la partida de muros, siguiendo el sistema de

encofrado modular, se determiné que, el coeficiente para capataz fue 0.03; para

operario, 0.27; y, para peoén arrojé 0.80, cuya suma de coeficiente alcanzo el valor de

1.09, como se puede apreciar en la tabla N° 16.
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Tabla 16. Calculo de Coeficiente para Muros en Encofrado Modular

ENCOFRADO MODULAR

"Analisis de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y
TESIS Encofrado Modular en Construccion de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo-
Cajamarca, 2022"
ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS

RENDIMIENTO DIARIO N
CUADRILLA o COEFICIENTE ~
< (8 HRS) P
% w
z m
N o < L
8 = c | o |ENCOFRADO | DESENCOFRADO ) i O
c 5 '3 < Capataz | Operario | Peodn 9
3 s |a |2 (m?) (m?) <
@) o) % =
£ 3

0.1 1 1 8 30 - 0.03 0.27 0.27

- - 2 8 - 30 - - 0.53

0.03 0.27 0.80 1.09

Segun la tabla N° 17, para calcular el coeficiente de aporte para mano de obra en la

partida de losa aligerada, se siguié el mismo procedimiento que para las demas

partidas, donde se aprecia que el resultado para capataz fue 0.02, operario fue 0.22,

y para peon arrojé 0.67, respectivamente, cuya suma es 0.91.
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Tabla 17. Calculo de Coeficiente para Losa Aligerada en Encofrado Modular

ENCOFRADO MODULAR

Cajamarca, 2022"

"Analisis de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y

TESIS Encofrado Modular en Construcciéon de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo-

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA ALIGERADA

ACTIVIDAD
RENDIMIENTO DIARIO

CUADRILLA . COEFICIENTE w
0 (8 HRS) —
< prd
o L
z m
w
E '% c <OE ENCOFRADO | DESENCOFRADO ] i O
g = 3 < Capataz | Operario | Peon O
< 2 |a |2 (m?) (m?) <
@) o) % =
3 3

0.1 1 1 8 36 - 0.02 0.22 0.22

- - - 36 - - 0.44
0.02 0.22 0.67 | 0.91

Finalmente, segun la tabla N° 18, los resultados de coeficientes de aporte para mano

de obra en escaleras fue el siguiente: capataz arrojé 0.05, operario 0.53, y pe6n 1.60,

respectivamente, sumando un total de 2.19, dato que se us6 para el célculo de

rendimiento de mano de obra.
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Tabla 18. Calculo de Coeficiente para Escaleras en Encofrado Modular

ENCOFRADO MODULAR

"Analisis de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y
TESIS Encofrado Modular en Construccién de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo-

Cajamarca, 2022"

ACTIVIDAD ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE ESCALERAS
RENDIMIENTO DIARIO

CUADRILLA COEFICIENTE w
%) (8 HRS) =
< pd
o L
z T
N el < o
oo = c | a |ENCOFRADO | DESENCOFRADO ) } O
< g S | < Capataz | Operario | Peon o
g |3 |& |2 (m?) (m?) <
O o) o =
= 3

0.1 1 1 8 15.00 - 0.05 0.53 0.53

- - 2 8 - 15.00 - - 1.07

0.05 0.53 1.60 2.19

Finalmente, dicha dimensién fue trabajada en base a la ficha de trabajo de campo
(ver anexos 4.2.1y 4.2.2), con la cual se realiza el seguimiento y control de avances
de encofrado, observando que se cumpla con los parametros de rendimiento
establecido en el presupuesto, los cuales fueron puestos en tablas correspondientes
a cada sistema de encofrado (ver tablas 19 y 20), y representado en la figura N° 5,

respectivamente.

Dimension 2: Tiempo de instalacion
Los resultados de esta dimension se determinaron en base a los instrumentos
antes mencionados, ademas, se consider6 la cantidad de metrados correspondiente
a cada elemento estructural extraido del disefio del edificio multifamiliar de 5 niveles

(ver plano en anexo 5), los cuales fueron representados en la tabla N° 21.
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Dimension 3: Costo de mano de obra

Los resultados para esta dimension se trabajaron de acuerdo a los rendimientos
establecidos mediante la ficha de trabajo, complementado por la tabla de promedios
de rendimientos de mano de obra por cada sistema de encofrado y por el niUmero
de personas que representan a cada cuadrilla, y siguiendo los aportes de la tabla
salarial establecida por la Camara Peruana de Construccion Civil (CAPECO). En
base a ello se elaboré el presupuesto general de ambos sistemas de encofrado (Ver
anexos 6.4y 6.5), y dichos resultados fueron descritos en la tabla N° 22.
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V. RESULTADOS

4.1. Rendimientos de mano de obra segun el uso del sistema de encofrado

Rendimiento de mano de obra usando encofrado tradicional

Tabla 19. Rendimiento de Mano de Obra en Encofrado Tradicional

RENDIMIENTO DE MO ENCOFRADO TRADICIONAL

o _ Cuadrilla Rendimiento
Descripcién Unidad .
. - m2?/dia
Operario Peodn

Columnas m?2 2 4 15.39
Vigas m? 2 4 14.74
Muros m? 2 4 15.65
Llosas m? 2 4 20.98
Escaleras m?2 2 4 10.59

Rendimiento de mano de obra usando encofrado modular

Tabla 20. Rendimiento de Mano de Obra en Encofrado Modular

RENDIMIENTO DE MO ENCOFRADO MODULAR
o . Cuadrilla Rendimiento
Descripcién Unidad . _ .

Capataz Operario Pedn m?/dia
Columnas m?2 0.1 1 3 20.64
Vigas m?2 0.1 1 3 15.51
Muros m?2 0.1 1 3 30.00
Llosas m?2 0.1 1 3 49.19
Escaleras m?2 0.1 1 3 15.00
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Figura 5. Rendimientos de Mano de Obra segun Sistema de Encofrado

4.2.

instalacion de encofrado de cada elemento estructural.

Ventajas del rendimiento de mano de obra respecto al tiempo de

Tabla 21. Comparacion de Tiempo de Instalacién entre E. Tradicional y E. Modular

TIEMPO DE INSTALACION EN ENCOFRADOS

RENDIMIENTO (m?/dia) TIEMPO (Dias)
D ipcié M
escripeion etrado Encofrado Encofrado Encofrado Encofrado
Tradicional Modular Tradicional Modular

Columnas 301.58 15.39 20.64 19.60 14.61
Vigas 769.92 14.74 15.51 52.23 49.64
Muros 2040.96 15.65 30.00 130.41 68.03
Llosas 450.56 20.98 49.19 21.48 9.16
Escaleras 54.24 10.59 15.00 5.12 3.62
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4.3. Ventajas del rendimiento de mano de obra respecto al costo por metro

cuadrado en el encofrado de cada elemento estructural.

Tabla 22. Comparacion Costo de Mano de Obra entre E. Tradicional y E. Modular

COSTO DE MANO DE OBRA DE UNA CUADRILLA ENCOFRADO TRADICIONAL y/o MODULAR

Costo parcial (S/): m? Costo total (S/)
Descripcién Metrado
E. Tradicional | E. modular E. Tradicional E. modular
Columnas 301.58 98.28 37.24 29,639.28 11,230.84
Vigas 769.92 77.39 46.43 59,584.11 35,747.39
Muros 2040.96 93.59 28.58 191,013.45 58,330.64
Llosas 450.56 87.82 21.12 39,568.18 9,515.83
Escaleras 54.24 116.55 47.68 6,321.67 2,586.16
Promedio 94.726 36.21
Monto total de encofrados con cada sistema S/ 326,126.69 S/ 117,410.85
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V.  DISCUSION

Después de haber descrito los resultados encontrados en la presente
investigacion, se dio paso a realizar la discusion con la finalidad de responder a la
pregunta de investigacion planteada: ¢Cudl es el andlisis comparativo de
Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en
la Construccion de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 20227 En ese
sentido, de acuerdo a los resultados obtenidos segun la tabla 19, tabla 20 y figura 5,
se pudo determinar el analisis comparativo y concluir que el encofrado modular tuvo
mejor rendimiento de mano de obra en comparacion al encofrado tradicional. Por lo
tanto, se concluye que se cumplieron tanto, la hipétesis como los objetivos planteados
en la presente investigacion.

En los resultados correspondientes al primer objetivo especifico, la tabla 19,
respecto al encofrado tradicional, muestra que, una cuadrilla formada por 2 operarios
y 4 peones, en el encofrado y desencofrado de columnas tuvo un rendimiento real de
15.39 m?/dia; la misma cuadrilla, para realizar el encofrado y desencofrado de vigas,
alcanz6 un rendimiento de 14.74 m?/dia; para muros, el rendimiento fue de 15.65
m?/dia; en losas rindi6 20.98 m?/dia; y finalmente, en escalera se obtuvo un
rendimiento de 10.59 m?/dia, respectivamente; mientras que, en el encofrado modular,
una cuadrilla formada por 0.1 capataz, 1 operarios y 3 peones, segun la tabla 20, el
rendimiento en el encofrado y desencofrado de columnas fue de 20.64 m?/dia; en vigas
alcanzé 15.51 m?/dia; en muros, el rendimiento fue 30.00 m?/dia; en encofrado y
desencofrado de losas, 49.19 m?/dia; y finalmente, el rendimiento de mano de obra en
encofrado de escaleras arrojoé 15.00 m?/dia.

Al comparar dichos resultados, segun la figura 5, el rendimiento de mano de
obra en términos porcentuales, se observa que usando encofrado tradicional (E.T) en
columnas obtuvo 25.44% menos que el encofrado modular (E.M); asimismo, en vigas
la cuadrilla rindié 4.96% menos que una cuadrilla en E.M; ademas, en muros el
rendimiento arrojo 47.83% menos que E.M; por otro lado, el rendimiento en losas fue
57.35% menor; finalmente, el rendimiento de MO en escaleras con el E.T, fue 29.40%

menos que en E.M. Al respecto, la diferencia es significativa, si se resalta que encofrar
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con el sistema tradicional se utilizé un mayor nimero de personas por cuadrilla en
comparacion al encofrado modular.

En ese sentido, segun la tabla 19 y tabla 20, muestran que el rendimiento de
mano de obra usando el encofrado modular tuvo mejores resultados de rendimiento
respecto al encofrado tradicional, en todos los elementos estructurales; ademas, en
términos porcentuales se puede observar en la figura N° 5, que el rendimiento
promedio de mano de obra con encofrado modular es 33% mayor que el encofrado
tradicional, lo cual se confirma la coincidencia con la tesis de (Arapa y Maldonado,
2019) sobre “Analisis de la eficiencia del empleo de encofrados metalicos y madera en
la construccion de edificios de la ciudad del Cusco-20717”, donde concluyeron que el
rendimiento con el encofrado tradicional en columna fue 11.484 m?/dia, utilizando
como cuadrilla un operario y un oficial, en cambio, el rendimiento con encofrado
metalico en columna arroj6é 17.247 m?/dia, con una cuadrilla formada por 1 oficial y 1
peodn, en términos porcentuales es 33.41% de rendimiento en favor del encofrado
metalico, convirtiéendose en la mejor alternativa.

En esa misma linea, se confirma también con la tesis de Castafieda (2015)
respecto al “Analisis comparativo entre el sistema de encofrado de aluminio y
encofrado metdlico para viviendas de interés social. Caso: condominio ciudad verde —
Puente Piedra — Lima. 2015”, en donde concluye que, el rendimiento con encofrado de
aluminio fue 29% mayor que con metélicos, aun cuando no se haya comparado con el
sistema tradicional, ya es un aporte importante para la presente tesis. Ademas, se
complementa con la tesis de (Espinoza, 2021) sobre “Aplicacion de encofrados
modulares para mejorar la productividad en construccion de viviendas multifamiliares
en Jaén — Cajamarca”, quien concluy6 que, el rendimiento de mano de obra aplicando
el encofrado modular fue de 25.54 m?/dia, mientras que, con encofrado tradicional
arrojé 10.80 m?/dia, es decir, con el encofrado modular el rendimiento fue 57.71%
mayor que el tradicional.

Finalmente, (Santiana, 2018) en su tesis sore “Sistema constructivo utilizado
encofrado Forsa para soluciones habitacionales en los terrenos de nueva Chamanga,
canton Muisne, Provincia de Esmeraldas”, concluye que, usando formaletas se ahorro

29% en mano de obra. En ese sentido, todos los antecedentes mencionados aportan
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a la presente tesis y se debe considerar los argumentos sobre el aporte de la nueva
tecnologia en la construccion de viviendas, es decir, el sistema de encofrado modular
como mejor alternativa de soluciéon al momento de planificar los proyectos y elaborar
los presupuestos respecto a rendimientos de mano de obra, indicadores que seran
Gtiles para los constructores y profesionales dedicados a edificaciones en la provincia

de Cutervo.

Por otro lado, en los resultados correspondientes al segundo objetivo
especifico, la tabla N° 21, muestra que, el tiempo que se empled encofrar todas las
columnas con el encofrado tradicional fue 19.60 dias, mientras que, con el sistema
modular, 14.61 dias, es decir, una diferencia de 4.98 dias en ahorro de tiempo;
asimismo, encofrar vigas con el sistema tradicional tard6 52.23 dias, mientras que con
el modular fue 49.64 dias, diferenciandose en 2.2.59 dias; ademas, encofrar muros
con el sistema tradicional alcanzé un tiempo de 130.41 dias, mientras que, con el
sistema modular fue 68.03 dias, una diferencia significativa de 62.38 dias; encofrar
losas con el sistema tradicional se emple6 un tiempo de ejecucion de 21.48 dias,
mientras que, con el encofrado modular fue 9.16 dias, ahorrando 12.32 dias;
finalmente, encofrar escaleras con el tradicional fue 5.12, mientras que, con el sistema
modular arrojé 3.62, una diferencia de 1.51 dias, respectivamente.

Por lo tanto, las ventajas de rendimiento de mano de obra respecto al tiempo
de instalacion de cada elemento estructural, se obtiene al encofrar un edificio
multifamiliar con el sistema modular, ya que se ahorra 42 dias si se utiliza 2 cuadrilla
con cada sistema de encofrado, es decir, un promedio de 33% en el proceso de
construccion de la partida de encofrado. Dichos resultados confirman la coincidencia
con la tesis de (Arellano y Carbajal, 2018) respecto al “Andlisis comparativo en la
construccion de La Villa Modelo “Palacio 6” en la Urbanizacion Villa del Rey, con el
sistema FORSA en comparacion con el sistema Convencional”, quienes concluyeron
que, con encofrado tradicional, el tiempo de construccion durd 29 dias, mientras con
Forsa (encofrado modular) 14 dias, dando como resultado un tiempo de ahorro de 15

dias, es decir, 50%.
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Ademas, la coincidencia es confirmada con la tesis de (Espinoza, 2021), titulada
“Aplicacion de encofrados modulares para mejorar la productividad en construccion de
viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca”, quien concluy6é que, empleando 2
cuadrillas por dia, usando el sistema modular se ahorré 30 dias en comparacion al
encofrado tradicional, es decir, equivalente al 50%.

Por otro lado, los resultados de la presente tesis respecto al segundo objetivo,
se confirman también una coincidencia con la tesis de (Arapa y Maldonado, 2019),
nominada “Analisis de la eficiencia del empleo de encofrados metalicos y madera en
la construccion de edificios de la ciudad del Cusco-2017”, donde concluyen que, el uso
del encofrado metalico (nueva tecnologia), en la construccién de edificaciones, permite
acelerar el proceso constructivo y reduce el tiempo de construccion, sobre todo, si se
trata de proyectos de gran magnitud que cuenten con elementos estructurales
similares, a diferencia de construir con sistema tradicional, que es eficiente en
construcciones pequefias y de elementos estructurales con diferente geometria.

En ese sentido, en la presente investigacion se ha considerado un edificio
disefiado lo mas simétricamente posible, con la finalidad de promover a los
constructores y profesionales que disefien sus proyectos de edificacion con estandares
de geometria simétrica donde puedan hacer uso del sistema modular de encofrados y
sean rentables no solo a corto y mediano plazo sino que se prolongue segun el cuidado
y mantenimiento que este requiera, ya que se valora un a aproximado de 1500 usos,

a diferencia del sistema tradicional que a mucho dura entre 5y 10 usos.

Finalmente, en los resultados respecto al tercer objetivo, tabla 22, muestra que
las ventajas de rendimiento de mano de obra respecto al costo, las tiene el encofrado
modular, ya que, encofrar columnas con encofrado tradicional (E.T) tuvo un costo de
S/ 98.28 por m?, mientras que con encofrado modular (E.M), fue de S/ 37.24 por m?, lo
que significd un ahorro de S/ 61.04 por m?; asimismo, encofrar vigas con el primer
sistema, el costo asciende a S/ 77.39 por m?, mientras que encofrar con el segundo
sistema, costd S/ 46.43 por m?, es decir, se ahorraria S/ 30.96 por m?; ademas, realizar
encofrado de muros con E.T, tuvo un costo de S/ 93.59 por m?, mientras que, con E.M,

fue de S/ 28.58 por m?, equivalente a un ahorro de S/ 65.01 por m?; por otro lado,
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encofrar losas con el E.T., el costo ascendié a S/ 87.82 por m?, mientras que, con E.M,
fue S/ 21.12 por m?, es decir, se podra ahorrar un significativo valor de S/ 66.70 por
m?; finalmente, encofrar escaleras con E.T, el costo ascendi6é a S/ 116.55 por m?,
mientras que, con E.M S/ 47.68 por m?, es decir una diferencia de S/ 68.87 m?,
respectivamente.

Por lo tanto, las ventajas de rendimientos de mano de obra respecto al costo
las tiene encofrar con el sistema modular, ya que se ahorra dinero significativamente,
un promedio de S/ 58.52 por m?, eso se evidencia alin mas, si comparamos el costo
total donde se tiene que encofrar con el sistema tradicional, el monto total ascendié a
S/326,126.69 por encofrar 3,617.26 m?, mientras que encofrar con el sistema modular,
la misma cantidad de metrado, el monto fue de S/ 117,410.85, es decir, una diferencia
significativa de S/ 208,715.84.

Dichos resultados confirman la coincidencia con la tesis de (Arapa y Maldonado,
2019), titulada “Analisis de la eficiencia del empleo de encofrados metalicos y madera
en la construccion de edificios de la ciudad del Cusco-20177, quienes concluyeron que,
encofrar un edificio con E. tradicional cuesta 52.23 nuevos soles por m?, mientras que
con el modular o metalico el costo fue 23.89 nuevos soles por m?, es decir, se ahorré
S/ 28.34 por m?, considerando una construccién con varios elementos de similar
geometria. La coincidencia con la presente investigacion radica en que el sistema
modular tiene la ventaja de ahorro econémico al momento de planificar un proyecto y
desarrollar un presupuesto de edificacion, pero se discrepa en cuanto al porcentaje,
ya que, en la presente tesis la ventaja fue de S/ 58.52 por m?, mientras que, en la
investigacion de Arapa y Maldonado, la ventaja fue de S/ 28.34 por m2.

En esa misma linea, los resultados de la presente tesis confirman también una
coincidencia con la investigacion de (Espinoza, 2021), sobre la “Aplicaciéon de
encofrados modulares para mejorar la productividad en construccién de viviendas
multifamiliares en Jaén — Cajamarca”, quien concluyd que, usando encofrado
tradicional toda la partida de encofrado cost6 S/ 138,744.17; mientras que, con el
modular se redujo a S/ 55,831.68, ahorrandose S/ 82,912.49, equivalente a 60% de
mano de obra. Ademas, se complementa con la tesis de (Santiana, 2018), titulada

“Sistema constructivo utilizado encofrado Forsa para soluciones habitacionales en los
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terrenos de nueva Chamanga, canton Muisne, Provincia de Esmeraldas”, quien
concluyé que, el costo para construir con formaletas fue $ 2,300.00, mientras con
encofrado de madera tradicional fue $ 1,663.32; y el costo total de mano de obra con
formaletas arrojo $ 1180.75; mientras el tradicional $ 4130.78, es decir, usando
formaletas se ahorr6é 29% en mano de obra.

Por otro lado, los resultados respecto al tercer objetivo especifico confirman la
coincidencia en cuanto a la ventaja del sistema modular por encima del sistema
tradicional, con la investigaciéon de (Arellano y Carbajal, 2018), titulada “Analisis
comparativo en la construccion de La Villa Modelo “Palacio 6” en la Urbanizacién Villa
del Rey, con el sistema FORSA en comparacion con el sistema Convencional’,
quienes concluyeron que, con el sistema convencional la construccion de los dos
niveles generd $ 22,941.19, por el contrario, con Forsa fue $ 19,533.07, lo que significa
un ahorro de $ 3,408.12 de mano de obra.

Asimismo, la investigacion de (Lara y Watts, 2020) sobre “Evaluacion de costos
y tiempos del sistema constructivo industrializado de muros de concreto considerando
diferentes tipos de encofrado y altura, en la construccion de viviendas de interés social
en la regién”, concluyeron que, el rendimiento de mano de obra respecto a costo por
m?, la ventaja la tiene construir una vivienda con formaletas manoportables, ya que
segun los proyectos construidos los valores fueron de $ 119,633.18 y $ 290,740.76; es
decir, el rendimiento de mano de obra fue mejor en términos técnicos y econémicos,
con una diferencia significativa de S/ 171,107.58.

Ademas, de acuerdo a los resultados obtenidos segun el tercer objetivo, las
ventajas de rendimiento respecto al costo por m?, fueron favorables al encofrado
modular, ya que, a mayor rendimiento de mano de obra, el ahorro econémico sera
mayor. Desde ese punto de vista, la presente investigacion tuvo como propuesta de
solucion al problema de rendimientos de mano de obra, usar una nueva tecnologia
llamada encofrados modulares, también conocido como formaletas manoportables,
con el fin de aumentar los rendimientos de mano de obra y con estos agilizar los
tiempos de instalacion de los encofrados, con los cuales se obtendra mejores

resultados desde el punto de vista econdmico, porque los elementos que la conforman
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son de facil manipulacién y transporte, se necesita menor nimero de personas para
encofrar, facil aprendizaje en el armado.

Por todo ello, se considera un aporte importante para la provincia de Cutervo, tanto
para constructores como para los ingenieros y profesionales que se dedican a la
planificacion y elaboracion de proyectos de edificios, lo cual les permitira alcanzar de
manera exitosa los objetivos trazados ofreciendo mejores alternativas econémicas

para sus clientes.

La limitacidén que se hizo evidente en la presente investigacion fue la recoleccion
de datos de trabajo de campo para determinar el rendimiento de mano de obra del
sistema tradicional, ya que por motivo de trabajo los investigadores tenian dificultad
para visitar construcciones de viviendas en proceso de construccion en la provincia de
Cutervo, lo cual impedia el avance de la recopilacion de los resultados y por ende de
la presentacibn de los resultados. La presente investigacion aporta nuevos
conocimientos respecto al uso de la nueva tecnologia en la construccion de viviendas
multifamiliares, sobre todo, respecto a la partida de encofrados donde se propone usar
el encofrado modular, ya que, con este sistema mejorara significativamente los
rendimientos de mano de obra, la reduccion de tiempos y con ello se lograra beneficios
econdmicos significativos tanto para constructores como para clientes; pero ademas,
sirva a futuros investigadores como referencia los argumentos descritos en esta

investigacién al momento de planificar y desarrollar un proyecto de construccion.

Los resultados han girado en torno a el rendimiento de mano de obra tanto en
encofrados tradicionales como en encofrado modular en la construccién de una
vivienda multifamiliar, los mismos que dieron lugar a la determinacién del tiempo de
instalacion del encofrado de todos los elementos estructurales, como también, a la
fundamentacion de ahorro econémico en cuanto al costo de mano de obra por metro
cuadrado. En ese sentido, se obtuvo como resultado favorable al uso del sistema
modular, ya que con este se incremento6 el rendimiento de mano de obra, se redujo los

tiempos de encofrado, y se ahorré economia que es fundamental a la hora de elaborar
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proyectos, establecer presupuestos y ganar licitaciones, evitando asi reducir las

ampliaciones de plazos y adendas.

En resumen, de acuerdo a los resultados obtenidos segun la tabla 19, tabla 20
y figura 5, se pudo determinar el analisis comparativo y concluir que el encofrado
modular tuvo mejor rendimiento de mano de obra en comparacion al encofrado
tradicional. Asimismo, las ventajas de rendimiento de mano de obra respecto al tiempo
de instalacion de cada elemento estructural, se obtuvo al encofrar un edificio
multifamiliar con el sistema modular, ya que se ahorra 42 dias si se utiliza 2 cuadrilla
con cada sistema de encofrado, es decir, un promedio de 33% en el proceso de
construccion de la partida de encofrado. Finalmente, las ventajas de rendimientos de
mano de obra respecto al costo de mano de obra en la instalacion de encofrados, se
alcanzé encofrando con el sistema modular, ya que se ahorra dinero
significativamente, un promedio de S/ 58.52 por m?, eso se evidencia ain mas, Si
comparamos el costo total donde se tiene que encofrar con el sistema tradicional, el
monto total ascendié a S/ 326,126.69 por encofrar 3,617.26 m?2, mientras que encofrar
con el sistema modular, la misma cantidad de metrado, el monto fue de S/ 117,410.85,

es decir, una diferencia significativa de S/ 208,715.84.
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VI.  CONCLUSIONES

Después de haber realizado el andlisis de los resultados se pudo hacer las

siguientes conclusiones de acuerdo a los objetivos establecidos:
Segun el objetivo general que fue determinar el analisis comparativo de rendimientos
de mano de obra entre encofrado tradicional y encofrado modular en construccién de
una vivienda multifamiliar en Cutervo-Cajamarca 2022, al respecto se logré determinar
el andlisis comparativo de rendimientos de mano de obra entre encofrado tradicional y
encofrado modular en construccion de una vivienda multifamiliar en Cutervo-
Cajamarca 2022, lo cual se concluye que el rendimiento de mano de obra al encofrar
una vivienda multifamiliar con encofrado modular fue mejor en comparacion al
rendimiento de mano de obra con el encofrado tradicional.

De acuerdo al primer objetivo especifico que fue determinar el rendimiento de
mano de obra en el encofrado tradicional y encofrado modular en construccion de una
vivienda multifamiliar en Cutervo-Cajamarca 2022, se concluye que usando encofrado
modular en construccion de una vivienda multifamiliar en la provincia de Cutervo se
obtuvo mejores rendimientos de mano de obra que utilizando encofrado tradicional, es
decir, un promedio de 33% mas que el sistema tradicional para encofrar todos los
elementos estructurales establecidos en la presente investigacion. Otra de las ventajas
gue se pudo observar fue que en el encofrado modular se utiliza 2 personas menos
que el encofrado tradicional en cada partida.

En cuanto al segundo objetivo especifico que se establecié comparar las
ventajas del rendimiento de mano de obra respecto al tiempo de instalacion de cada
elemento estructural utilizando encofrado modular frente al encofrado tradicional en
construccion de una vivienda multifamiliar en Cutervo-Cajamarca 2022, y de acuerdo
a los resultados obtenidos se concluyé que las ventajas de rendimiento de mano de
obra respecto al tiempo de instalacion de encofrados, se obtuvo en el sistema modular
de encofrados en comparacion al encofrado tradicional, como se observa en la tabla
N° 21, el tiempo que se utilizé en encofrado tradicional alcanzé un promedio de 45.77
dias; mientras que, usando encofrado modular fue 29.01 dias; es decir, una diferencia
de ahorro de tiempo de instalacién de 16.76 dias en todo el proceso de encofrado de

los elementos estructurales materia de estudio en la presente tesis.
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Finalmente, de acuerdo al tercer objetivo especifico que fue comparar las
ventajas del rendimiento de mano de obra respecto al costo por metro cuadrado de la
partida de encofrado usando encofrado modular frente al encofrado tradicional en la
construccion de una vivienda multifamiliar en Cutervo-Cajamarca 2022. En ese
sentido, las ventajas de rendimiento de mano de obra respecto al costo de mano de
obra por metro cuadrado, de acuerdo a los resultados se concluye que se considera
mas ventajoso utilizar el encofrado modular, como se puede observar en la tabla N°
22, donde el costo de mano de obra por metro cuadrado en promedio con el encofrado
tradicional fue S/ 94.726; mientras que, con el encofrado modular el costo promedio
por m? fue S/ 36.21; es decir, un ahorro de S/ 58.52 por m?. Y en cuanto al costo total
de encofrar 3,617.26 m?, se ahorrard S/ 208,715.84 usando el sistema modular en

comparacioén al encofrado tradicional.

58



VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda a los constructores, ingenieros y profesionales que se dedican
a la planificacion de proyectos y elaboracion de presupuestos en la provincia de
Cutervo utilizar una nueva tecnologia, es decir, el encofrado modular para el proceso
constructivo de viviendas, ya que este sistema permite mejorar los rendimientos de
mano de obra en la partida de encofrados, y obtener mejores resultados en acabados,
asi como reducir los desperdicios que puedan contaminar el medio ambiente.

Se recomienda a las empresas constructoras de la provincia de Cutervo invertir
en la compra de los encofrados modulares ya que, con dicho sistema podran reducir
tiempos de instalacion de encofrados y planificar la entrega de sus obras en un menor
periodo de tiempo, es decir, si aumenta el rendimiento de mano de obra,
consecuentemente, se reducird el tiempo de instalacion.

Se recomienda también a las constructoras de la ciudad de Cutervo que al
realizar los disefios de las viviendas lo hagan tomando en cuenta que los elementos
estructurales sean lo mas simétrico posible en todos sus proyectos y priorizar que los
proyectos tengan gran alcance, lo cual les permitira utilizar las mismas formaletas las
veces que sean necesarias ya que, este sistema se puede utilizar un aproximado de
1500 usos, en comparacion del sistema tradicional, es decir, sera rentable

econdémicamente en el tiempo.
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Anexo 3.

Anexo 3.1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
El rendimiento de mano de | Se aplicara la ficha de
obra se define como la |técnica de encofrado . Horas hombre por
Car.m.dad de obra de alguna tradicional y la ficha de Rendimiento metro cuaczirado
actividad ~ completamente | - " F (HH/m?)
ejecutada por una | Jf_ lidad P h
cuadrilla, compuesta por ['@  Tinalida ace) . L
uno o varios operarios de | Seguimiento al[Tiempo de instalacién| Horas hombre (HH)
diferente especialidad | proceso de encofrado
Rendimiento  de | como UM/HH (unidad de |de la vivienda Razén

mano de obra

medina de la actividad por
hora hombre). En este
caso, la actividad es
encofrar viviendas
multifamiliares con
encofrado tradicional vy
modular (Olortegui, 2018,
pag. 19; Martinez y Valeta,
2009, pag. 29).

multifamiliar.

Costo de mano de
obra

Costo en soles (S/)
(HH/m?)




Anexo 3.2. Indicadores de Variable

2022.

Obra entre Encofrado Tradicional

y/o Modular.

OBJETIVO ESPECIFICO DIMENSIONES | INDICADOR DESCRIPCION TECNICA/ TIEMPO gg_%%?g
INSTRUMENTO EMPLEADO
Salazar (2016), es una medicion de lal Técnica:
cantidad de recursos invertidos en |la »
Determinar el rendimiento de mano de obtencion de una unidad de obra (p. 8). Observacion .

L Hora hombre Algebraica,
obra en el encofrado tradicional 'y or metro Instrumentos: multiplicacion
encofrado modular en construcciéon de| Rendimiento P ' 96 horas uitip
viviendas multifamiliares en la ciudad cuadrado : ” - division y
y ! (HH/M?) Ficha de Observacion de Trabajo suma.

e Cutervo-Cajamarca 2022. de Campo para Encofrado
Tradicional y/o Modular.

Aguilar (2007), el tiempo es la medida del

trabajo, es decir, cuanto tiempo emplea unal

cuadrilla en ejecutar una tarea, expresadal

en términos de rendimiento, referido a una

cuadrilla calificada de trabajoy a un alcance _, =~
Comparar las ventajas del rendimiento definido. El tiempo se puede medir mediante{Tecnica:
de mano de obra respecto al tiempo de observaciones  directas: discontinua— Observacion
instalacion de cada elemento aleatorias (muestreos de trabajo o usando el Algebraica,
estructural utilizando encofrado modular Tiempo de Hora hombre |cronometro; Tiempos predeterminados, eS| |4strumentos: 96 horas _|Multiplicacion
frente al encofrado tradicional en instalacion (HH) decir, indirecta: tiempos estandarizados| Ficha de  Observacién  de division y
construccion de viviendas para actividades basicas, efectuada segun| comparacion de Tiempo de suma.
multifamiliares en Cutervo-Cajamarca norma establecida u organismo como| nstalacion entre Encofrado
2022. CAPECO. Para ello, primero se debe| Tradicional y/o Modular.

determinar rendimientos con los cuales se|

podra definir tiempos de desempefio tipo o

referencia, para realizar el control del plan y|

mejorarlo (pp. 48-49).
Comparar las ventajas del rendimiento Salinas (2015), ha sido definido como la| Técnica:
de mano de obra respecto al costo por determinacion del valor de una obra segdn »
metro cuadrado de la partida de criterios  como  partidas  detalladas por] Observacion Algebraica,
encofrado usando encofrado modular [Costo de mano de| S5t €1 SOI€S Icodigos, los metrados, costos  unitarios, Instrumentos: multiplicacion
frente al encofrado tradicional en la obra (Sh porcentajes de gastos generales, utilidades) -\ " 7 qucavacion de 24horas i ision y

i i (HH/mM?)  le 1.G.V. (p. 45). -

construccion de una  vivienda Comparacion de Costo de Mano de suma.
multifamiliar en Cutervo-Cajamarca




Anexo 3.3. Matriz de Consistencia.

PROBLEMA GENERAL OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
(Cudl es el andlisis | O. General: Determinar el andlisis | (Santiana, 2018) en su tesis titulada “sistema V. Independiente: Tipo de investigacion:
comparativo de | comparativo de rendimientos de manodeobra | constructivo utilizado encofrado Forsa para | H.General: Rendimiento de mano de - .
Propésito: Aplicada.
Rendimientos de Mano de | entre encofrado tradicional y encofrado | soluciones habitacionales en los terrenos de | El andlisis | obra: El rendimiento de
Obra entre Encofrado modular en construccién de una vivienda nueva Chamanga, cantén Muisne, Provincia de | comparativo de | mano de obra se define Por el disefio: No experimental.
Tradicional y Encofrado | multifamiliar en Cutervo-Cajamarca 2022. Esmeraldas”. rendimientos de mano | como la cantidad de obra | Por el nivel: Descriptivo.

Modular en la Construccién

de una Vivienda

Multifamiliar en Cutervo -

Cajamarca 2022?

El déficit de vivienda que se
evidencia en la provincia
de Cutervo, constituye un
problema que afecta el
nivel de vida de muchas
familias de bajos recursos
econdémicos, limitadas
porque no se cumple el
derecho establecido por la
constitucién y tratados
internacionales de que
todo ser humano tiene
derecho a una vivienda
digna.

0. Especificos:

0.E.1. Determinar el rendimiento de mano de
obra en el encofrado tradicional y encofrado
modular en construcciéon de viviendas
multifamiliares en la ciudad de Cutervo-
Cajamarca 2022.

0.E.2. Comparar las ventajas del rendimiento
de mano de obra respecto al tiempo de
instalacién de cada elemento estructural
utilizando encofrado modular frente al
encofrado tradicional en construcciéon de
viviendas  multifamiliares en  Cutervo-
Cajamarca 2022.

0.E.3. Comparar las ventajas del rendimiento
de mano de obra respecto al costo por metro
cuadrado de la partida de encofrado usando
encofrado modular frente al encofrado
tradicional en la construccién de una vivienda

multifamiliar en Cutervo-Cajamarca 2022.

(Arellano y Carbajal, 2018) en su tesis titulada
“Andlisis comparativo en la construcciéon de La
Villa Modelo “Palacio 6” en la Urbanizacién
Villa del Rey, con el sistema FORSA en
comparacion con el sistema Convencional”.
(Lara y Watts, 2020) en su tesis titulada
“Evaluacion de costos y tiempos del sistema
constructivo industrializado de muros de
concreto considerando diferentes tipos de
encofrado y altura, en la construcciéon de
viviendas de interés social en la regién”.
(Arapa y Maldonado, 2019) en su tesis titulada
“Andlisis de la eficiencia del empleo de
encofrados metalicos y madera en la
construccién de edificios de la ciudad del
Cusco - 2017

(Castafieda, 2015) en su tesis titulada “Analisis
comparativo entre el sistema de encofrado de
aluminio y encofrado metalico para viviendas
de interés social. Caso: condominio ciudad
verde - Puente Piedra - Lima. 2015”.
(Espinoza. 2021) en su tesis titulada
“Aplicacién de encofrados modulares para
mejorar la productividad en construcciéon de
multifamiliares  en

viviendas Jaén -

Cajamarca”.

de obra entre
encofrado tradicional
y encofrado modular
se hard mediante la
Norma Técnica en
Edificaciones E.060 en
construccién de una
vivienda multifamiliar
en Cutervo-Cajamarca

2022.

de alguna actividad
completamente

ejecutada  por una
cuadrilla, compuesta por
uno o varios operarios
de diferente especialidad
como UM/HH (unidad de
medina de la actividad
por hora hombre). En
este caso, la actividad es
encofrar viviendas
multifamiliares con
encofrado tradicional y
modular (Olortegui,
2018, p. 19; Martinez y

Valeta, 20009, p. 29).

Diseiio de Investigacién:

Descriptivo - comparativo

Unidad de Estudio:

Encofrado tradicional en una Vivienda multifamiliar.

Encofrado Modular en una vivienda multifamiliar.

Poblacion: Un encofrado tradicional en la construccién de una
vivienda multifamiliar Cutervo-Cajamarca 2022 y un encofrado
modular en la construccion de una vivienda multifamiliar
Cutervo-Cajamarca 2022.

Muestra: Una vivienda multifamiliar Tipo de 5 niveles en la
provincia de Cutervo- Cajamarca 2022.

Técnicas, instrumentos y procedimientos de recoleccion
de datos:

Para recolectar los datos, se utilizara:
Técnica:

Observacion

Instrumentos:

- Ficha de observacién de trabajo de campo.
- La ficha técnica de encofrado tradicional.
- La ficha técnica de encofrado modular.

Analisis de datos:

- Ficha de Observacién de Trabajo de Campo para
Encofrado Tradicional

- Ficha de Observaciéon de Trabajo de Campo para
Encofrado Modular

- Ficha de Observacion de Trabajo de Campo

- Rendimiento de Mano de Obra de los Sistemas de
Encofrado




Anexo 4. Validez y confiabilidad de instrumentos de recoleccion de datos

Anexo 4.1.1. Validacion de matriz para la evaluacion del experto Mg. Ing.
Josualdo Villar Quiroz CIP N°106997

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra
Titulo de la investigacion: entre Enqgfrado Trad|p|pnal y Encofr.a}do Modular en
Construccion de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo —
Cajamarca 2022.
Linea de investigacion: Disefio Sismico y Estructural.
Apellidos y nombres del experto: MG. ING. Josualdo Carlos Villar Quiroz CIP N°106997.
El instrumento de medicion pertenece a la variable: Independiente
Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Sl o NO. Asimismo, le exhortamos
en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.
items Prequntas Aprecia | Observaciones
g Si [NO
1 ¢ Elinstrumento de medicion presenta el disefio
adecuado? X
9 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion? X
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢ El'instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion? X
5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio? X
¢ Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 |[relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? X
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos? X
8 ¢ Elinstrumento de medicion sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X
9 ¢ Elinstrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 4.1.2. Validacion de matriz para
Demetrio Llatas Villanueva CIP 217452.

la evaluacion del experto Ing. Fernando

Titulo de la investigacion:

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra
entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en
Construccion de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo —
Cajamarca 2022.

Linea de investigacion:

Disefio Sismico y Estructural.

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Civil Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP 217452

El instrumento de medicion pertenece a la variable: Independiente

Mediante la matriz de evaluacion de experto

en la correccion de los items, indicando sus

preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos

mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

s, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las

observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de

it P ¢ Aprecia | Observaciones
ems reguntas ST TNO
1 ¢ Elinstrumento de medicion presenta el disefio
adecuado? X
9 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion? X
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢ El'instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion? X
5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio? X
¢;Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 |[relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? X
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos? X
8 ¢ Elinstrumento de medicidn sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X
9 ¢ Elinstrumento de medicidn es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 4.1.3. Validacion de matriz para la evaluacion del experto Ing. Einer Lozada

Saavedra CIP N°174663.

Titulo de la investigacion:

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra|
entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en
Construccion de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo —
Cajamarca 2022.

Linea de investigacion:

Disefio Sismico y Estructural.

Apellidos y nombres del experto:

Ing. Einer Lozada Saavedra.CIP N° 174663.

El instrumento de medicion pertenece a la variable:

Independiente

Mediante la matriz de evaluacion de expertos, Ud. tiene la facultad de evaluar cada una de las
preguntas marcando con una “x” en las columnas de Si o NO. Asimismo, le exhortamos

en la correccion de los items, indicando sus observaciones y/o sugerencias, con la finalidad de
mejorar la medicidn sobre la variable en estudio.

it P ¢ Aprecia | Observaciones
ems reguntas ST TNO
1 ¢ Elinstrumento de medicion presenta el disefio
adecuado? X
9 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos tiene relacion
con el titulo de la investigacion? X
3 ¢ En el instrumento de recoleccion de datos se mencionan
las variables de investigacion? X
4 ¢ El'instrumento de recoleccion de datos facilitara el logro
de los objetivos de la investigacion? X
5 ¢ Elinstrumento de recoleccion de datos se relaciona con
las variables de estudio? X
¢;Cada una de los items del instrumento de medicién se
6 |[relaciona con cada uno de los elementos de los indicadores? X
7 ¢ El disefio del instrumento de medicion facilitara el
analisis y procesamiento de datos? X
8 ¢ Elinstrumento de medicidn sera accesible a la poblacion
sujeto de estudio? X
9 ¢ Elinstrumento de medicion es claro, preciso y sencillo
de manera que se pueda obtener los datos requeridos? X

Sugerencias:

Firma del experto:




Anexo 4.2.1. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Tradicional de Columnas del experto Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP
217452.

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en
Construccioén de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.
Canaza Llatas, Hubert Eli
Maldonado Laban, Marbin Jenrry

TITULO DEL PROYECTO

INVESTIGADORES

CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO COLUMNAS (m?)
Costo promedio de
3 PAREJAS + 8 HH C/U # Personas 6 0 6 Lunes - 6 Sabado horgs hombre
0 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 viemes 5 s/
Dia L M M J \% S L M M J \Y S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P1 P1 |P1 P2 P2 P2 P3 P3
HH trabajadas 48.00| 48.00 48.00| 48.00| 48.00] 30.00] 48.00| 48.00| 48.00| 48.00 48.00 30.00
HH Total 48.00] 48.00] 48.00| 48.00 48.00] 30.00] 48.00| 48.00 48.00| 48.00 48.00 30.00
HHcumuiado 48.00] 96.00| 144.00| 192.00| 240.00| 270.00| 318.00| 366.00| 414.00| 462.00| 510.00| 540.00
Metradepiario 15.39| 16.98| 15.89| 16.71| 19.03 9.62 17.81 15.74 16.1| 16.00 16.35 9.62
Metrado, umuiade 15.39| 32.37| 48.26| 64.97| 84.00 93.62| 111.43| 127.17| 143.27| 159.27| 175.62| 185.24
Rendimientepiario 3.12 2.83 3.02 2.87 2.52 3.12 2.70 3.05 2.98 3.00 2.94 3.12
Rendimient 04;umutade 3.12 2.97 2.98 296 2.86 2.88 2.85 2.88 2.89 2.90 2.90 2.92
fendimientOpresupueste | 515l 31pl  312|  312| 312] 312|312 a1 a1 312 3.12 3.12

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
6*8y para el dia sabado 6*5.0

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Fernando Demetrio Llatas Villanueva. Registro CIP N°: 217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.2. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Tradicional de Muros del experto Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP

217452.

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEIO

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

TITULO DEL PROYECTO

Analisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular

en Construccién de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

INVESTIGADORES

Canaza Llatas, Hubert Eli

Maldonado Laban, Marbin Jenrry

CUADRILLA ENCOFRADO DE MUROS (m2)
3 PAREJAS + 8HH C/U # Personas 6 6 Lunes - 6 Costo promedio de
¢ Sabado horas hombre
viernes
0 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 5 S/
Dia L M M J Y, S L M M J \% S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 48.00] 48.00( 48.00| 48.00| 48.00[ 30.00| 48.00/ 48.00| 48.00( 48.00 48.00 30.00
HH Total 48.00] 48.00( 48.00| 48.00| 48.00( 30.00| 48.00/ 48.00| 48.00( 48.00 48.00 30.00
FHcumutado 48.00] 96.00( 144.00 192.00| 240.00( 270.00| 318.00| 366.00| 414.00( 462.00| 510.00 540.00
Metradopiario 15.65| 15.65 15.65( 15.65| 15.65( 15.65| 15.65| 15.65| 15.65( 15.65 15.65 15.65
Metradoscumuiade 15.65 31.3] 46.95 62.6| 78.25 93.9( 109.55( 125.2( 140.85| 156.5| 172.15 187.8
Rendimientopiario 3.067 3.067 3.067| 3.067| 3.067( 1.917| 3.067| 3.067| 3.067| 3.067 3.067 1.917
Rendimient o, 3.067| 3.067 3.067| 3.067| 3.067| 2.875| 2.903| 2.923| 2.939| 2.952 2.963 2.875
Rendimient Opresupuesto 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
6*8 y para el dia sabado 6*5.0

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto:

Fernando Demetrio Llatas Villanueva.

Registro CIP N°:

217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.3. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Tradicional de Vigas del experto Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP
217452.

!JCV EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES
: Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado
TITULO DEL PROYECTO Modular en Construccién de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.
Canaza Llatas, Hubert Eli
INVESTIGADORE!
STIGADORES Maldonado Laban, Marbin Jenrry
CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO DE VIGAS (m2)
3 PAREJAS + 8 HH C/U #Person 6 6 Costro promedio de
as Lunes- . mano de obra
. Sébado
Horas Viernes
0 CAPATAZ + 8 HH s 8 5 S/
diarias
Dia L M M J \% S L M M J \% S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 48.00( 48.00( 48.00 48.00| 48.00( 30.00|] 48.00| 48.00 48.00| 48.00 48.00 30.00
HH Total 48.00( 48.00( 48.00 48.00| 48.00( 30.00|] 48.00| 48.00 48.00| 48.00 48.00 30.00
FH cumutado 48.00( 96.00( 144.00( 192.00| 240.00| 270.00| 318.00| 366.00| 414.00( 462.00( 510.00 540.00
Metradopiario 14.74 14.74| 14.74| 14.74| 14.74 9.21 14.74| 14.74 14.74 14.74 14.74 9.21
Metradoa umuiado 14.74| 29.48| 44.22( 58.96/ 73.70| 82.91 97.65| 112.39| 127.13| 141.87| 156.61 165.82
Rendimientopiaris 3.26| 3.26/ 3.26/ 3.26] 326 3.26] 326 3.26 3.26] 3.26 3.26 3.26
Rendimient 04.ymuiade 3.26 6.51 9.77] 13.03( 16.28( 19.54] 22.80( 26.05 29.31 32.56 35.82 39.08
Rendimient Opresupuesto 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
6*8 y para el dia sdbado 6*5

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Fernando Demetrio Llatas Villanueva. Registro CIP N°: 217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.4. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Tradicional de Losas del experto Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP

217452.

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

TITULO DEL PROYECTO

Construccion de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en

INVESTIGADORES

Canaza Llatas, Hubert Eli

Maldonado Laban, Marbin Jenrry

CUADRILLA PROPUESTA

ENCOFRADO LOSAS (m?)

3 PAREJAS + 8 HH C/U # Personas 6 0 6 Lunes - 6 dCo;to prc;]met:)lo
L Sabado e horas hombre
viernes
0.5 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 5 S/
Dia L M M J \% S L M M J \Y, S
INDICADORES Fecha
Semana 1
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P1 P2 P2 P2 P2 P2 P2
HH trabajadas 48.00 48.00| 48.00| 48.00 48.00 30.00 48.00| 48.00| 48.00( 48.00| 48.00| 30.00
HH Total 48.00 48.00| 48.00| 48.00 48.00 30.00 48.00| 48.00| 48.00( 48.00| 48.00| 30.00
FHcumuiado 48.00 96.00| 144.00| 192.00] 240.00| 270.00| 318.00| 366.00( 414.00| 462.00| 510.00| 540.00
Metradopiarie 20.98 20.98| 20.98| 20.98 20.98 13.11 20.98| 20.98 20.98| 20.98[ 20.98( 20.98
Metrados umuiade 20.98 41.96| 62.94| 83.92 104.9|] 118.01 138.99| 159.97| 180.95| 201.93( 222.91( 243.89
Rendimient opiaris 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.21
Rend imient 04y mur 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.21
Rendimient Opresupuesto 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
6*8 y para el dia sabado 6*5

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto:

Fernando Demetrio Llatas Villanueva.

Registro CIP N°:

217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.5. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Tradicional de Escaleras del experto Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP
217452.

ﬁ HVECRSM EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

CESAR VALLEID

Anadlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado

TITULO DEL PROYECTO Modular en Construcciéon de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

Canaza Llatas, Hubert Eli
Maldonado Laban, Marbin Jenrry

INVESTIGADORES

CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO ESCALERAS (m?)
3PAREJAS + 8HHC/U  |# Personas 6 0 6 Lunes. | 6 Cosgorgsrc;]rg;db'fede
. Sébado
0.5 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 viemes 5 S/
Dia L | ™ M J v s L M M J v s
INDICADOR [Fecha
ES Semana 1 2
Piso PL| PL | PL | PL P1 P2 |P2 P2 |P2 P2 [Pz |P3
HH trabajadas 4800 4800 48.00] 4800 48.00] 3000 4800 4800 4800 4800 48.00] 30.00
HH Total 4800 48.00| 48.00] 4800 48.00] 3000 4800 4800 4800 4800 48.00] 30.00
FH  cumuicdo 48.00] 96.00] 144.00] 192.00] 240.00] 270.00| 318.00| 366.00 414.00] 462.00] 510.00] 540.00
pletradosario 1059] 1059 1059] 1059] 1059] 662] 1059 1059 1059] 1059 1059 6.62
Metrado,cumiado 1059| 2118 31.77] 42.36] 5295 5957] 70.16] 80.75| 91.34] 101.93| 11252 119.14
Rendimientos ario 453] 453] 453 453] 453| 453] 453 453] 453] 453] 453 453
Rendimiento,cumuiado 453] 453] 453 453] 453| 453] 453 453] 453] 453 453 453
R (A nEop caupeere 453| 453] 453 453| 453| 453] 453 453] 453] 453] 453 453

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
6*8y para el dia sabado 6*5.0

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Fernando Demetrio Llatas Villanueva. Registro CIP N°: 217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.6. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Modular de Columnas del experto Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP
217452.

ﬁ UCV EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES
TITULO DEL PROYECTO Andlisis Comparativo de Rendimientos dt? Mano de Qbra.efntre Encofrado Tra.dicional y Encofrado Modular en Construccién
de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.
Canaza Llatas, Hubert Eli
INVESTIGADORES -
Maldonado Laban, Marbin Jenrry
CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO COLUMNAS (mz)
L5 PAREJAS + 8HHC/U  |# Personas 4 0.1 41 41 Coﬁto prc;]medb'o de
Lunes - viernes Sébado oras hombre
0.1 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 5 S/
Dia L M M J \% S L M M J \% S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5
HH Total 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5
HHicumutado 32.8 65.6 98.4| 131.2 164 184.5 217.3 250.1 282.9 315.7 348.5 369
Metradopiario 20.64| 20.64 20.64 20.64 20.64 20.64 20.64 20.64 20.64 20.64 20.64 20.64
Metradoscumuiade 20.64 41.28 61.92( 82.56 103.2 123.84 144.48 165.12 185.76 206.4| 227.04 247.68
Rendimientopiario 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 0.99 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 0.99
Fh”‘“’"“W”f"mumu:.—.f.o 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.49 1.50 1.51 1.52 1.53 1.53 1.49
F?Q“d““:!’”“oﬁ‘r e3UpURSTO 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
4.5*8.5y para el dia sabado 4.5*5.0.

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Fernando Demetrio Llatas Villanueva. Registro CIP N°: 217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.7. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Modular de Muros del experto Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP 217452.

UNIVERSIDAD
CEsan VALLEID

ﬁ ucv

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

TITULO DEL PROYECTO

Anélisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccion de
una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

INVESTIGADORES

Canaza Llatas, Hubert Eli

Maldonado Laban, Marbin Jenrry

CUADRILLA PROPUESTA

ENCOFRADO MUROS (m?)

# PAREJAS + 8 HH C/U # Personas 4 0.1 4.1 4.1 Costo promedio de
Lunes - viernes Sébado horas hombre
0.1 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 S/
Dia L M M J \% S L M M J \Y S
INDICADORES Fecha
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5
HH Total 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5
FHacumuiado 32.8 65.6 98.4| 131.2 164 184.5 217.30 250.1 282.9 315.7 348.5 369
Metradopiario 30.00 30.00 30.00] 30.00 30.00 0.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 0.00
Metrados umuiado 30.00 60.00( 90.00 120.00| 150.00 150.00 180.00] 210.00f 240.00 270.00f 300.00| 300.00
F??"ff:"“?“fon:.—.r ie 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.23 1.21 1.19 1.18 1.17 1.16 1.23
Egud:"“!’”fod:u lade 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.23 1.21 1.19 1.18 1.17 1.16 1.23
Rendimient Opresupuesto 1.09 1.09 1.09] 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09
Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
4.5*8.5 y para el dia sdbado 4.5*5.0.
Observaciones:
Nombre y Apellidos del Experto: Fernando Demetrio Llatas Villanueva. Registro CIP N°: 217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL




Anexo 4.2.8. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Modular de Vigas del experto Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP 217452.

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

TITULO DEL PROYECTO

Anélisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccion de
una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

INVESTIGADORES

Canaza Llatas, Hubert Eli

Maldonado Laban, Marbin Jenrry

CUADRILLA PROPUESTA

ENCOFRADO VIGAS (m?)

# PAREJAS + 8 HH C/U # Personas 4 0.1 4.1 4.1 Costo promedio de
Lunes - viernes Sabado horas hombre
0.5 CAPATAZ + 8.5 HH Horas al dia 8 8 S/
Dia L M M J \% S L M M J \% S
INDICADORES Fecha
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 32.80 32.80 32.80|] 32.80 32.80 20.50 32.80 32.80 32.80 32.80 32.80 20.50
HH Total 32.80 32.80 32.80] 32.80 32.80 20.50 32.80 32.80 32.80 32.80 32.80 20.50
FHacumuiado 32.80 65.60 98.40| 131.20| 164.00 184.50 217.30 250.10 282.90 315.70| 348.50 369.00
Metradopiario 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51 15.51
Metradoscumuiado 15.51 31.02| 46.53| 62.04| 77.55 93.06 108.57| 124.08| 139.59 155.1| 170.61| 186.12
F?""dm“"““’n...r io 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 1.32 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 1.32
If_h’“ff:"“"”“’d:umu:.—..‘.s 2.11 2.11 211 2.11 2.11 1.98 2.00 2.02 2.03 2.04 2.04 1.98
RendimientOpresupuesto 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11 2.11
Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
4.5*%8.5y para el dia sdbado 4.5*5.0.
Observaciones:
Nombre y Apellidos del Experto: Fernando Demetrio Llatas Villanueva. Registro CIP N°: 217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL




Anexo 4.2.9. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Modular de Losas del experto Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP 217452.

EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

TITULO DEL PROYECTO

Anélisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccion de
una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

INVESTIGADORES

Canaza Llatas, Hubert Eli

Maldonado Laban, Marbin Jenrry

CUADRILLA PROPUESTA

ENCOFRADO LOSAS (m?)

# PAREJAS + 8.5 HH C/U # Personas 4 0.1 4.1 4.1 CO;{O pr(;medblo de
Lunes - viernes Sabado oras hombre
0.5 CAPATAZ + 8.5 HH Horas al dia 8 8 8 S/
Dia L M M J \% S L M M J \Y S
INDICADORES Fecha
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 32.80 32.80 32.80] 32.80 32.80 20.50 32.80 32.80 32.80 32.80 32.80 20.50
HH Total 32.80 32.80 32.80|] 32.80 32.80 20.50 32.80 32.80 32.80 32.80 32.80 20.50
FH cumutado 32.80 65.60 98.40| 131.20| 164.00 184.50 217.30 250.10| 282.90 315.70( 348.50 369.00
Metradopiario 49.19 49.19 49.19| 49.19 49.19 49.19 49.19 49.19 49.19 49.19 49.19 49.19
Metrad o, umuiad 49.19 98.38| 147.57| 196.76 245.95 295.14 344.33 393.52( 442.71 491.9| 541.09 590.28
Rendimientopiario 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.42 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.42
Rendimient 04cumuicdo 0.67 0.67 0.67 0.67 0.67 0.63 0.63 0.64 0.64 0.64 0.64 0.63
Rendimientopresupuecto 0.91 091 o091 o090 0.91 0.90 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91
Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
4.5*8.5y para el dia sdbado 4.5*5.0.
Observaciones:
Nombre y Apellidos del Experto: Fernando Demetrio Llatas Villanueva. Registro CIP N°: 217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL




Anexo 4.2.10. Validacion de Ficha de Observaciéon de Trabajo de Diario en Encofrado
Modular de Escaleras del experto Ing. Fernando Demetrio Llatas Villanueva CIP
217452.

ucv EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular
en Construccion de Viviendas Multifamiliares en Cutervo — Cajamarca 2022.

Canaza Llatas, Hubert Eli
Maldonado Laban, Marbin Jenrry

TITULO DEL PROYECTO

INVESTIGADORES

CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO ESCALERAS (m 2)
Costo promedio de
# PAREJAS + 8 HH C/U # Personas 4 0.1 4.1 ;L;r:izs 4.1 Sabado hora':s hombre
0.1 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 5 S/
Dia L M M J \% S L M M J \% S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso Pl P1 Pl P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 32.8| 32.8 32.8| 32.8( 32.8 20.5 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5
HH Total 32.8| 32.8 32.8| 32.8| 32.8 20.5 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5
FHcumutado 32.8| 65.6 98.4 131.2( 164 184.5| 217.3 250.1| 282.9 315.7 348.5 369
Metradopiario 15.0015.00( 15.00 | 15.00 [15.00 15.00] 15.00 15.00] 15.00 15.00 15.00 15.00
Metradoymuiade 15.00|30.00| 45.00( 60.00(75.00( 90.00( 105.00| 120.00( 135.00 150.00| 165.00 180.00
Rendimient 0pario 2.19( 2.19 2,19 2.19( 2.19 1.37 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19 1.37
Rendimient o cymuiad 2.19| 2.19] 2.19( 2.19| 2.19 2,05 2.07 2.08) 210 2.10 211 2.05
Rendimient Opresupuesro 2.19] 2.19 2.19] 2.19| 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19 2.19

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
4.5*%8.5y para el dia sabado 4.5*5.0.

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Fernando Demetrio Llatas Villanueva. Registro CIP N°: 217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.11. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Tradicional de Columnas del experto Ing. Einer Lozada Saavedra CIP N°174663.

ucv EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

UnIvERSIDAD

Anélisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en
Construccién de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.
Canaza Llatas, Hubert Eli
Maldonado Laban, Marbin Jenrry

TITULO DEL PROYECTO

INVESTIGADORES

CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO COLUMNAS (m?)
Costo promedio de
3 PAREJAS + 8 HH C/U # Personas 6 0 6 Lunes - 6 Sébado horg’s e
0 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 viemes 5 s/
Dia L M M 3 v S L M M J v s
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso Pl P1 P1 P1 P1 PL |P1 P2 P2 P2 P3 P3
HH trabajadas 48.00] 48.00] 4800 4800 4800 30.00] 4800 4800 4800] 4800  48.00]  30.00
HH Total 28.00] 48.00] 48.00| 4800 4800 30.00] 48.00] 4800 4800] 4800 48.00]  30.00
TT— 48.00] 96.00] 144.00] 192.00 240.00] 270.00] 318.00] 366.00] 414.00] 462.00] 510.00] 540.00
Metradopiario 15.39| 16.98 15.89| 16.71| 19.03 9.62 17.81 15.74 16.1| 16.00 16.35 9.62
M etr ad o,y ma ade 1539 32.37| 4826] 64.97| 84.00] 9362 111.43] 127.17| 143.27| 159.27] 175.62| 18524
Rendimientoniaria 312| 283 302] 287 252 312 270 305 298 3.00 2.94 3.12
Rendimient o, umurado 312| 297 298] 296 286 288 285 288 289 290 2.90 2.92
flendimientopresupuests | 31ol 31|  312| 312|312 s12]  s12] 812|312 a2 3.12 3.12

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
6*8y para el dia sabado 6*5.0

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.1.12. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Tradicional de Muros del experto Ing. Einer Lozada Saavedra CIP N°174663.

ﬁ ucv EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEID

Anélisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular

TITULO DEL PROYECTO en Construccion de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

Canaza Llatas, Hubert Eli
Maldonado Laban, Marbin Jenrry

INVESTIGADORES

CUADRILLA ENCOFRADO DE MUROS (m?2)
3 PAREJAS + 8HH C/U # Personas 6 0 6 | Lues. | © Costo promedio de
¢ Sabado horas hombre
viernes
0 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 5 S/
Dia L M M J Y S L M M J \% S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 48.00| 48.00| 48.00| 48.00| 48.00| 30.00| 48.00| 48.00| 48.00| 48.00 48.00 30.00
HH Total 48.00| 48.00[ 48.00| 48.00| 48.00| 30.00| 48.00| 48.00| 48.00[ 48.00 48.00 30.00
HH,cumutado 48.00| 96.00| 144.00| 192.00| 240.00 270.00| 318.00| 366.00| 414.00| 462.00| 510.00|  540.00
Metradeopiario 15.65| 15.65| 15.65| 15.65| 15.65/ 15.65| 15.65| 15.65| 15.65| 15.65 15.65 15.65
Metradoscumuiade 15.65| 31.3| 46.95 62.6| 78.25| 93.9| 109.55| 125.2| 140.85| 156.5| 172.15 187.8
Rendimientopiaric 3.067| 3.067| 3.067| 3.067| 3.067| 1.917| 3.067| 3.067| 3.067| 3.067 3.067 1.917
Rendimient 04cumuiade 3.067| 3.067| 3.067| 3.067| 3.067| 2.875| 2.903| 2.923| 2.939| 2.952 2.963 2.875
Rendimient Opresupuesto 3.07| 3.07 3.07 3.07| 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07 3.07

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
6*8 y para el dia sabado 6*5.0

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.13. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Tradicional de Vigas del experto Ing. Einer Lozada Saavedra CIP N°174663.

HUCV EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES
: Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado
TITULO DEL PROYECTO Modular en Construccién de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.
Canaza Llatas, Hubert Eli
INVESTIGADORE!
STIGADORES Maldonado Laban, Marbin Jenrry
CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO DE VIGAS (m2)
3 PAREJAS + 8 HH C/U #Person 6 6 Costro promedio de
as Lunes- . mano de obra
. Sébado
Horas Viernes
0 CAPATAZ + 8 HH s 8 5 S/
diarias
Dia L M M J \% S L M M J \% S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 48.00( 48.00( 48.00 48.00| 48.00( 30.00|] 48.00| 48.00 48.00| 48.00 48.00 30.00
HH Total 48.00( 48.00( 48.00 48.00| 48.00( 30.00|] 48.00| 48.00 48.00| 48.00 48.00 30.00
FH cumutado 48.00( 96.00( 144.00( 192.00| 240.00| 270.00| 318.00| 366.00| 414.00( 462.00( 510.00 540.00
Metradopiario 14.74 14.74| 14.74| 14.74| 14.74 9.21 14.74| 14.74 14.74 14.74 14.74 9.21
Metradoa umuiado 14.74| 29.48| 44.22( 58.96/ 73.70| 82.91 97.65| 112.39| 127.13| 141.87| 156.61 165.82
Rendimientopiaris 3.26| 3.26/ 3.26/ 3.26] 326 3.26] 326 3.26 3.26] 3.26 3.26 3.26
Rendimient 04.ymuiade 3.26 6.51 9.77] 13.03( 16.28( 19.54] 22.80( 26.05 29.31 32.56 35.82 39.08
Rendimient Opresupuesto 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26 3.26

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
6*8 y para el dia sdbado 6*5

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.14. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Tradicional de Losas del experto Ing. Einer Lozada Saavedra CIP N°174663.

ﬁ !JCV EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES
TITULO DEL PROYECTO | A e T e Vadenda Malifamirar an Gaeno. Capamarea 2028~ ©"
Canaza Llatas, Hubert Eli
INVESTIGADORES Maldonado Laban, Marbin Jenrry
CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO LOSAS (m?)
3 PAREJAS + 8 HH C/U # Personas 6 0 6 Lunes - 6 ) dior??rgsr%n;;t:)l?e
viernes Sabado
0.5 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 5 S/
Dia L M M J \% S L M M J \% S
INDICADORES Fecha
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P1 P2 P2 P2 P2 P2 P2
HH trabajadas 48.00 48.00| 48.00| 48.00 48.00 30.00 48.00( 48.00( 48.00f 48.00| 48.00/ 30.00
HH Total 48.00 48.00| 48.00| 48.00 48.00 30.00 48.00( 48.00( 48.00f 48.00| 48.00/ 30.00
FHcumuiado 48.00 96.00( 144.00( 192.00| 240.00| 270.00( 318.00| 366.00( 414.00| 462.00( 510.00( 540.00
Metradopiarie 20.98 20.98 20.98( 20.98 20.98 13.11 20.98| 20.98 20.98| 20.98[ 20.98( 20.98
Metrados umuiade 20.98 41.96 62.94| 83.92 104.9|] 118.01 138.99| 159.97| 180.95| 201.93( 222.91( 243.89
Rendimient opiaris 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.21
Rendimient 0 ymuiado 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.21
Rendimient Opresupuesto 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29 2.29

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
6*8 y para el dia sabado 6*5

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.15. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Tradicional de Escaleras del experto Ing. Einer Lozada Saavedra CIP N°174663.

ﬁ H\ESM EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado

TITULO DEL PROYECTO Modular en Construccion de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

Canaza Llatas, Hubert Eli

INVESTIGADORES -
Maldonado Laban, Marbin Jenrry

CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO ESCALERAS (m?)
3 PAREJAS + 8 HH C/U # Personas 6 0 6 Lunes. | 6 CO?O pr(;medb'o de
" Sabado oras nomore
B viernes
0.5 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 5 S/
Dia L M M J \% S L M M J v S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P1 P2 |P2 P2 P2 P2 |P2 P3
HH trabajadas 48.00| 48.00 48.00| 48.00| 48.00/ 30.00| 48.00] 48.00| 48.00| 48.00| 48.00| 30.00
HH Total 48.00| 48.00| 48.00| 48.00] 48.00| 30.00| 48.00| 48.00[ 48.00| 48.00| 48.00| 30.00
FHHcumutado 48.00| 96.00| 144.00| 192.00| 240.00| 270.00| 318.00| 366.00| 414.00| 462.00| 510.00| 540.00
Metradopigrio 10.59| 10.59| 10.59| 10.59| 10.59 6.62| 10.59| 10.59| 10.59| 10.59| 10.59 6.62
Metradoseymuiade 10.59 21.18| 31.77| 42.36| 52.95| 59.57| 70.16| 80.75| 91.34| 101.93| 112.52| 119.14
Rendimientopiario 453 4.53] 453 4,53 4.53 453 4.53| 453 4.53 453 4.53 453
Rendimient 04 umulade 453| 4.53| 453 453 4.53 453| 453 453 4.53 453 4.53 453
Remadimient Seresupunse o 453 453| 4.53 453 4.53 453| 453 453 4.53 453 4.53 453

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
6*8y para el dia sabado 6*5.0

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.16. Validacion de Ficha de Observaciéon de Trabajo de Diario en Encofrado
Modular de Columnas del experto Ing. Einer Lozada Saavedra CIP N°174663.

ﬁ HVESM EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES
TITULO DEL PROYECTO Andlisis Comparativo de Rendimientos dg Mano de Olbra.e‘ntre Encofrado Tragicional y Encofrado Modular en Construccién
de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.
Canaza Llatas, Hubert Eli
INVESTIGADORES -
Maldonado Laban, Marbin Jenrry
CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO COLUMNAS (mz)
1.5PAREJAS + 8HHC/U  |# Personas 4 0.1 41 41 Costo p“;]medb'o de
Lunes - viernes Sébado oras hombre
0.1 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 5 S/
Dia L M M J \% S L M M J \% S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5
HH Total 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5
FHacumuizdo 32.8 65.6 98.4| 131.2 164 184.5 217.3 250.1 282.9 315.7 348.5 369
Metradopiario 20.64| 20.64 | 20.64 20.64| 20.64 20.64 20.64 20.64|  20.64 20.64| 20.64|  20.64
Metradoscumuiado 20.64| 41.28| 61.92| 82.56| 103.2| 123.84 144.48| 165.12| 185.76 206.4| 227.04| 247.68
F’t‘oud:m:pnto‘,:m i 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 0.99 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 0.99
IR!’“'-'?’:"“!’”WAN ulado 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.49 1.50 1.51 1.52 1.53 1.53 1.49
|-‘??’1ff=m=!’”f0mnupums 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59 1.59

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
4.5*8.5y para el dia sdbado 4.5*5.0.

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.17. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Modular de Muros del experto Ing. Einer Lozada Saavedra CIP N°174663.

ﬁ ucv EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES
TITULO DEL PROYECTO Andlisis Comparativo de Rendimientos dg Mano de Qbra.gntre Encofrado Tra@cmnal y Encofrado Modular en Construccién de
una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.
Canaza Llatas, Hubert Eli
INVESTIGADORES -
Maldonado Laban, Marbin Jenrry
CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO MUROS (m 2)
#PAREJAS + 8HHC/U  |# Personas 4 01 41 41 Coﬁm pr(;]mEdb'o de
Lunes - viemes Sabado oras hombre
0.1 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 5 S/
Dia L M M J \ S L M M J \% S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5
HH Total 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5 32.8 32.8 32.8 32.8 32.8 20.5
HHcumuiado 32.8 65.6 98.4| 131.2 164 184.5 217.30 250.1 282.9 315.7 348.5 369
Metradopiario 30.00 30.00f 30.00( 30.00 30.00 0.00 30.00 30.00 30.00 30.00 30.00 0.00
Metradoscymuiado 30.00 60.00 90.00| 120.00| 150.00 150.00 180.00 210.00( 240.00 270.00f 300.00 300.00
Rendimientopiario 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.23 121 1.19 1.18 1.17 1.16 1.23
Rendimientocum o 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.23 1.21 1.19 1.18 1.17 1.16 1.23
Rendimient Opresupuesto 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09 1.09

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
4.5*8.5 y para el dia sabado 4.5*5.0.

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.18. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Modular de Vigas del experto Ing. Einer Lozada Saavedra CIP N°174663.

ﬁ H‘,EC“M EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

CESAR VALLEID

Anélisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccion de

TITULO DEL PROYECTO una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

Canaza Llatas, Hubert Eli
INVESTIGADORES

Maldonado Laban, Marbin Jenrry

CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO VIGAS (m?)
# PAREJAS + 8 HH C/U # Personas 4 0.1 41 41 Costo promedio de
Lunes - viemes Sabado horas hombre
0.5 CAPATAZ + 8.5 HH Horas al dia 8 8 8 5 S/
Dia L M M J v S L M M J v S
Fecha
INDICADORES
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 32.80 32.80| 32.80| 32.80] 32.80 20.50 32.80 32.80| 32.80 32.80| 32.80 20.50
HH Total 32.80 32.80| 32.80| 32.80] 32.80 20.50 32.80 32.80| 32.80 32.80| 32.80 20.50
FHacumuiade 32.80 65.60] 98.40| 131.20| 164.00| 184.50 217.30| 250.10| 282.90| 315.70| 348.50| 369.00
Metradopiaric 15.51 15.51| 15.51| 15.51| 1551 15.51 15.51 15.51 15.51 1551 15.51 15.51
Metrados umuiade 15.51 31.02| 46.53| 62.04| 77.55 93.06 108.57| 124.08| 139.59 155.1| 170.61| 186.12
[Rendimientopiario 211 2.11 211 211 211 1.32 2.11 2.11 211 2.11 2.11 1.32
endimient o cumuiado 211 2.11 211 211 211 1.98 2.00 2.02 2.03 2.04 2.04 1.98
Rendimientopresupuesto 211 2.11 211 211 211 2.11 2.11 2.11 211 2.11 2.11 2.11

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
4.5*%8.5y para el dia sdbado 4.5*5.0.

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.19. Validacion de Ficha de Observaciéon de Trabajo de Diario en Encofrado
Modular de Losas del experto Ing. Einer Lozada Saavedra CIP N°174663.

CesaR VALLEID

ﬁ H‘,E’M EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccién de

TITULO DEL PROYECTO una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.

Canaza Llatas, Hubert Eli
INVESTIGADORES

Maldonado Laban, Marbin Jenrry

CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO LOSAS (m?)
#PAREJAS + 85HHC/IU  |# Personas 4 01 41 41 Costo promedio de
Lunes - viemes Sabado horas hombre
0.5 CAPATAZ + 8.5 HH Horas al dia 8 8 8 5 s/
Dia L M M J v s L M M J v S
INDICADORES |F-5Sh2
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 3280 3280 3280 3280 3280 2050 3280 32.80] 3280 32.80] 3280 2050
HH Total 32.80| 32.80] 32.80] 32.80] 32.80] 2050 32.80] 32.80] 3280 32.80] 3280 2050
HH umutado 32.80] 65.60] 98.40] 131.20] 164.00] 184.50 217.30| 250.10] 282.90| 315.70] 348.50] 369.00
Metradopiario 2019 49.10| 4919 49.19] 49.19] 49.19 20.10| 49.10| 49.19] 49.10| 49.19] 49.19
Metradoacumuiado 49.19| 98.38| 147.57| 196.76] 245.95| 295.14 34433 39352| 442.71| 491.9| 541.09] 590.28
E?ﬂdimivﬂwp..J i 0.67 067 o067 o067 o067 0.42 0.67 0.67 0.67 067 0.67 0.42
Rendimiento,cumuiado 0.67 067 o067 o067 o067 0.63 0.63 0.64 0.64 0.64] 064 0.63
RendimientOpresupuesta 0.91 0.91 091 o091 0.91 0.90 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91 0.91

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
4.5*%8.5y para el dia sdbado 4.5*5.0.

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.2.20. Validacion de Ficha de Observacion de Trabajo de Diario en Encofrado
Modular de Escaleras del experto Ing. Einer Lozada Saavedra CIP N°174663.

ﬁ uUmCRSM EDIFICIO MULTIFAMILIAR DE 5 NIVELES

CESAR VALLEID

Anélisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado Tradicional y Encofrado Modular
en Construccién de Viviendas Multifamiliares en Cutervo — Cajamarca 2022.

Canaza Llatas, Hubert Eli

Maldonado Laban, Marbin Jenrry

TITULO DEL PROYECTO

INVESTIGADORES

CUADRILLA PROPUESTA ENCOFRADO ESCALERAS (m?)
# PAREJAS + 8 HH C/U # Personas 4 | 01 | 41| Lunes- 41 Sébado Cosg)rssrm;db'?ede
0.1 CAPATAZ + 8 HH Horas al dia 8 8 8 vemes 5 S/
Dia L M M J \% S L M M J \% S
INDICADORES Fecha
Semana 1 2
Piso P1 P1 P1 P1 | P2 P2 P2 P2 P3 P3 P3 P3
HH trabajadas 32.8| 32.8| 32.8| 32.8| 328 205 328 32.8| 328 32.8 32.8 20.5
HH Total 32.8| 32.8| 32.8| 32.8| 328 205 328 32.8| 328 32.8 32.8 20.5
FH cumutado 32.8| 65.6] 98.4| 131.2| 164| 184.5| 217.3] 250.1| 282.9 315.7| 348.5 369
Metradopiaric 15.00{15.00| 15.00 | 15.00 [15.00| 15.00| 15.00| 15.00| 15.00 15.00[ 15.00 15.00
Metradocumuiade 15.00{30.00 45.00| 60.00|75.00| 90.00| 105.00| 120.00| 135.00| 150.00| 165.00|  180.00
Rendimient opiaric 2.19 2.19] 219 2.19| 2.19 1.37] 219 219 2.19 2.19 2.19 1.37
Rendimient o cumuiade 2.19| 2.19| 2.19| 2.19| 2.19 2.05| 2.07 2.08| 2.10 2.10 2.11 2.05
Rendimient Opresupuesto 2.19| 2.19] 2.19( 2.19| 2.19 219 219 219 219 2.19 2.19 2.19

Nota: Para determinar las Horas Hombre Trabajadas de lunes a viernes se multiplica la cuadrilla por horas diarias, es decir,
4.5*8.5y para el dia sdbado 4.5*5.0.

Observaciones:

Nombre y Apellidos del Experto: Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL



Anexo 4.3.1. Validacién Ficha de Observacion de Comparaciéon de Tiempo de
Instalacion entre Encofrado Tradicional y/o Modular del experto Ing. Fernando
Demetrio Llatas Villanueva CIP 217452.

iTi ucv TIEMPO DE INSTALACION EN ENCOFRADOS
Anélisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre
TESIS Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccion de
una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.
Bach. Ing. Civil. Canaza Llatas Hubert Eli
Autores — -
Bach. Ing. Civil Maldonado Laban Marbin Jenrry
Fecha 28/04/2022
RENDIMIENTO (m?%/dia) TIEMPO (Dias)
Descripcion Metrado Encofrado | Encofrado | Encofrado | Encofrado
Tradicional Modular Tradicional Modular
Columnas 301.58 15.39 20.64 19.60 14.61
Vigas 769.92 14.74 15.51 52.23 49.64
Muros 2040.96 15.65 30 130.41 68.03
Llosas 450.56 20.98 49.19 21.48 9.16
Escaleras 54.24 10.59 15 5.12 3.62
Observaciones:
Juez Validador:|Fernando Demetrio Llatas Villanueva. Registro CIP N°: 217452

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL




Anexo 4.3.2. Validacion Ficha de Observacion de Comparacion de Tiempo de
Instalacion entre Encofrado Tradicional y/o Modular del experto Ing. Einer Lozada
Saavedra CIP N°174663.

ET] ucv TIEMPO DE INSTALACION EN ENCOFRADOS
Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre
TESIS Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccion de
una Vivienda Multifamiliar en Cutervo — Cajamarca 2022.
Bach. Ing. Civil. Canaza Llatas Hubert Eli
Autores — -
Bach. Ing. Civil Maldonado Laban Marbin Jenrry
Fecha 28/04/2022
RENDIMIENTO (m?/dia) TIEMPO (Dias)
Descripcion Metrado Encofrado | Encofrado | Encofrado | Encofrado
Tradicional Modular Tradicional Modular
Columnas 301.58 15.39 20.64 19.60 14.61
Vigas 769.92 14.74 15.51 52.23 49.64
Muros 2040.96 15.65 30 130.41 68.03
Llosas 450.56 20.98 49.19 21.48 9.16
Escaleras 54.24 10.59 15 5.12 3.62
Observaciones:
Juez Validador:|Einer Lozada Saavedra. Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante
INGENIERO CIVIL




Anexo 4.4.1. Validacion Ficha de Observacion de Comparacién de Costo de Mano de
Obra entre Encofrado Tradicional y/o Modular del experto Ing. Fernando Demetrio
Llatas Villanueva CIP 217452.

CESAR VALLEID

Eli HVECRSX COSTO DE MANO DE OBRA DE UNA CUADRILLA ENCOFRADO TRADICIONAL y/o MODULAR

Analisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado
TESIS Tradicional y Encofrado Modular en Construccion de una Vivienda Multifamiliar
en Cutervo — Cajamarca 2022.
Autores Bach. Ing. Civ?l Canaza Llatas Hubert Eli
Bach. Ing. Civl Maldonado Laban Marbin Jenrry
Fecha 3/05/2022
Descripcién Metrado Cc?st_o parcial (S/): m? _ F:osto total (S/)
E. Tradicional E. modular E. Tradicional E. modular
Columnas 301.58 98.28 37.24 29,639.28 11,230.84
Vigas 769.92 77.39 46.43 59,584.11 35,747.39
Muros 2040.96 93.59 28.58 191,013.45 58,330.64
Llosas 450.56 87.82 21.12 39,568.18 9,515.83
Escaleras 54.24 116.55 47.68 6,321.67 2,586.16
Promedio 94.726 36.21

Monto total de encofrados con cada sistema

S/ 326,126.69

S/ 117,410.85

Observaciones:

Juez Validador:

Fernando Demetrio Llatas Villanueva.

Registro CIP N°: 217452

Firma del experto informante

INGENIERO CIVIL




Anexo 4.4.2. Validacion de Ficha de Observacion de Comparacién de Costo de Mano
de Obra entre Encofrado Tradicional y/o Modular del experto Ing. Einer Lozada
Saavedra CIP N°174663.

CESAR VALLEID

ml H“CRSM COSTO DE MANO DE OBRA DE UNA CUADRILLA ENCOFRADO TRADICIONAL y/o MODULAR

Andlisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre Encofrado
TESIS Tradicional y Encofrado Modular en Construcciéon de una Vivienda Multifamiliar
en Cutervo — Cajamarca 2022.
Autores Bach. Ing. Civil Canaza Llatas Hubert Eli
Bach. Ing. Civil Maldonado Laban Marbin Jenrry
Fecha 3/05/2022
Descripcién Metrado Co.st.o parcial (S/): m? . Flosto total (S/)
E. Tradicional E. modular E. Tradicional E. modular
Columnas 301.58 98.28 37.24 29,639.28 11,230.84
Vigas 769.92 77.39 46.43 59,584.11 35,747.39
Muros 2040.96 93.59 28.58 191,013.45 58,330.64
Llosas 450.56 87.82 21.12 39,568.18 9,515.83
Escaleras 54.24 116.55 47.68 6,321.67 2,586.16
Promedio 94.726 36.21

Monto total de encofrados con cada sistema

S/ 326,126.69

S/ 117,410.85

Observaciones:

Juez Validador:

Einer Lozada Saavedra.

Registro CIP N°: 174663

Firma del experto informante

INGENIER

O CIVIL




Anexo 5. Plano arquitecténico de vivienda multifamiliar de 5 niveles.

Anexo 5.1. Disefio de Plano arquitectonico en 2D del Primer Nivel.
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Anexo 5.2. Disefio de Plano arquitecténico en 2D del Primer, segundo, tercero, cuarto

y quinto nivel.
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Anexo 5.3. Disefio de Plano arquitectonico de la azotea.
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Anexo 5.4. Disefio de Revit 2D del Primer Nivel.
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Anexo 5.5. Disefio de Revit 2D del Segundo Nivel.
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Anexo 5.6. Disefio de Revit 2D del Tercero, Cuarto y Quinto Nivel.
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Anexo 5.7. Disefno de Revit 3d.




Anexo 5.8. Foto de lado izquierdo en realismo de la vivienda multifamiliar de 5

niveles.




Anexo 5.8. Foto de fachada en realismo de la vivienda multifamiliar de 5 niveles.




Anexo 6. Fotos y Documentos.

Anexo 6.1. Panel Fotogréfico.
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Anexo 6.2. Tabla de rendimientos promedio de mano de obra de edificaciones en

Cutervo.

RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE MANO DE OBRA PARA OBRA DE EDIFICACION EN LA

PROVINCIA DE CUTERVO
CUADRILLA
PARTIDA UNIDAD RENDII\/(II8E|_N|;'(S))DIARIO
Operario Pedn

Encofrado de columna tipica

Habilitacion m2 28.59 1 1

Encofrado m2 8.00 1 1

Desencofrado m2 28.59 - 2
Encofrado de viga tipica

Habilitacion m?2 24.09 1 1

Encofrado m2 8.52 1 1

Desencofrado m2 22.38 -
Encofrado de losa aligerada

Habilitacion m2 50.00 1 1

Encofrado m2 10.00 1 1

Desencofrado m? 43.52 - 2
Encofrado de escaleras

Habilitacion m?2 20.00

Encofrado m2 6.00

Desencofrado m2 15.00 - 2
Encofrado de muros

Habilitacion m?2 30.00 1 1

Encofrado m2 8.00 1 1

Desencofrado m2 30.00 - 2




Anexo 6.3. Rendimientos Promedio de Mano de Obra para Obras de Edificacion segun

Encofrado Modular.

RENDIMIENTOS PROMEDIOS DE MANO DE OBRA PARA OBRAS DE EDIFICACION SEGUN
SISTEMA DE ENCOFRADO MODULAR

RENDIMIENTO CUADRILLA

PARTIDA UNIDAD | 5, ARIO (8 HRS.)

Capataz | Op. | Pedn

Encofrado de columna tipica
Encofrado m? 20.64 0.1 1 1
Desencofrado m? 20.64 2

Encofrado de viga tipica
Encofrado m? 15.51 0.1 1 1
Desencofrado m? 15.51 2

Encofrado de losa aligerada
Encofrado m? 36.00 0.1 1 1
Desencofrado m? 36.00

Encofrado de muros
Encofrado m? 30.00 0.1 1 1
Desencofrado m? 30.00

Encofrado de escaleras
Encofrado m? 15.00 0.1 1 1
Desencofrado m? 15.00 2




Anexo 6.4 Presupuesto total usando Encofrado Tradicional.

§10 Pagina 1
Presupuesto

Presupuesto 0102001  VIVIENDA MULTIFAMILIAR - SISTEMA TRADICIONAL

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS

Cliente CANAZA LLATAS, MALDONADO LABAN Costoal 01/06/2022

Lugar CAJAMARCA - CUTERVOQ - CUTERVO

Item Descripcion Und. Mefrado Precio 5/, Parcial /.

il ESTRUCTURAS 326,126.69

01.01 COMNCRETO ARMADO 326,126,689

01.01.01 COLUMNAS 29,639.28

01.01.01.01 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADQ DE COLUMNAS C/MADERA m2 301.58 98.28 29639.28

01.01.02 VIGAS 99,3841

01.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS INTEGRADA A LOSA m? 769.92 .39 59.584.11

01.01.03 MUROS 191,013.435

01.01.0301 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MURDS TIPOICARAVISTA MADERA  m2 2,040.9 9359 101,01345

01.01.04 LOSAS MACIZAS 39,568.18

01.01.4.01 ENCOFRADO Y DESENGOFRADO DE LOSA MACIZA CIMADERA m2 45056 gr.82 3956818

01.01.08 ESCALERAS 6,321.67

01.01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS m2 5424 116.55 632167
COSTO DIRECTO 326,126.69
GASTOS GENERALES (10%) J2B1267
UTILIDAD  10% 3261267
SUBTOTAL 391,352.03
IMPUESTO (IGV 23.80%) 93,141.78
TOTAL PRESUPUESTO 48443301

SOM: CUATROCIENTOS OCHENTICUATRO MIL CUATROCIENTOS NOVENTITRES Y 81/100 NUEVOS SOLES



Anexo 6.5 Presupuesto total usando Encofrado Modular

510 Fagina 1
Presupuesto

Fresupuesto 0102001  VIVIENDA MULTIFAMILIAR - SISTEMA MODULAR

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS

Cliente CANAZA LLATAS, MALDONADO LABAN Costo al 2705/2022

Lugar CAJAMARCA - CUTERVO - CUTERVO

Item Descripcidn Und. Metrado Precio SI. Parcial /.

il ESTRUCTURAS 117,410.86

01.01 CONCRETO ARMADO 117,410.86

01.0.0m COLUMMNAS 11,230.84

01.01.01.01 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS SIMODULAR m2 301.58 2 11,230.84

01.01.02 VIGAS 35,747.39

01.01.0201 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS SECCION VARIABLE S/MODULAR m2 760.92 46.43 35,747.39

01.01.04 MUROS 58,330.64

01.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS DOS CARAS SIMODULAR m2 2,040.96 28.58 58.330.64

01.01.03 LOSAS MACIZAS 9,515.83

01.01.03.01 ENCOFRADQ Y DESENCOFRADO DELOSA MACIZA m2 450.56 2112 951583

01.01.05 ESCALERAS 2,586.16

01.01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ESCALERAS mé 5424 4768 2.586.16
COSTO DIRECTO 117,410.86
GASTOS GENERALES (10%) 11,741.09
UTILIDAD  10% 1,741.09
SUBTOTAL 140,893.04
IMPUESTO (IGV 23.8%) 33,532.54
TOTAL PRESUPUESTO 174,425.58

SON: CIENTO SETENTICUATRO MIL CUATROCIENTOS VEINTICINGO Y 58/100 NUEVOS SOLES



Anexo 7. Informe de similitud TURNITIN.

Analisis Comparativo de Rendimientos de Mano de Obra entre
Encofrado Tradicional y Encofrado Modular en Construccion
de una Vivienda Multifamiliar en Cutervo - Cajamarca 2022.

INFORME DE ORIGINALIDAD

25, 24, 2. 10

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABA)OS DEL
ESTUDIANTE
FUEMNTES PRIMARIAS
repositorio.unj.edu.pe 4
Fuente de Internet %

hdl.handle.net 3%

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Cesar Vallejo 3%

Trabajo del estudiante

2]

repositorio.ucv.edu.pe 3%

Fuente de Internet

B O

repositorio.unsaac.edu.pe 2%

Fuente de Internet

H repositorio.usanpedro.edu.pe ‘
Fuente de Internet %
kupdf.net 1
Fuente de Internet %
B docplayer.es /1
Fuente de Internet %
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