UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

TITULO

“EVALUACION DE NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD Y PRODUCTIVIDAD

DE GRUA TORRE EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN EL
DISTRITO DE PUEBLO LIBRE, LIMA-2016”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE
INGENIERO CIVIL

AUTOR
HIDALGO TRUJILLO OBER LUPER
ASESOR
Mg. DELGADO RAMIREZ FELIX
LINEA DE INVESTIGACION
GESTION Y PLANIFICACION DE LA CONSTRUCCION
LIMA - PERU

2016



JORNADA DE INVESTIGACION N° 2
ACTA DE SUSTENTACION

El jurado encargado de evaluar el Trabajo de Investigacion, PRESENTADO EN LA
MODALIDAD DE TESIS.

Presentado por Don:

Ober Luper Hidalgo Truijillo

Cuyo Titulo es: “Evaluacion de nivel general de actividad y productividad de grua
torre en la construccion de edificaciones en el distrito de Pueblo Libre, Lima-
2016".

Lima, 10 de diciembre de 2016.

PRESIDENTE SECRETARIO

Dr. Gerardo Enrique Cancho Zufiga Mg. Jorge Luis Alban Contreras

VOCAL
Mg. Félix Delgado Ramirez



DEDICATORIA
Dedicado a mi madre Gregoria TRUJILLO

GONZALES por su sacrificio y constante
lucha por hacer de mi un hombre de bien, y
al Mayor PNP Aldo Miguel PEREYRA
VACCARO, por sus sabios consejos, que

Dios lo tenga en su santa gloria.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a las empresas ETAC;
DOCSACORP; al Ingeniero Rafael Castro
Malarin y a la Ingeniera Sulyn Gomez
Villanueva, por el apoyo brindado en el

desarrollo de la presente tesis.



DECLARACION DE AUTENTICIDAD

Yo Ober Luper HIDALGO TRUJILLO con DNI N° 70083188, a efecto de
cumplir con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados
y Titulos de la Universidad César Vallejo, Facultad de Ingenieria Civil, Escuela de
Ingenieria, declaro bajo juramento que toda la documentacién que acomparfo es

veraz y auténtica.

Asi mismo, declaro también bajo juramento que todos los datos e informacion

gue se presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacién aportada por
lo cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas de la Universidad
César Vallejo.

Los Olivos, 10 de diciembre del 2016

Ober Luper HIDALGO TRUJILLO
DNI N° 70083188



PRESENTACION

Sefiores Miembros del jurado:

De conformidad y en cumplimiento de los requisitos estipulados en el Reglamento
de Grados y Titulos de la Universidad César Vallejo, es grato poner a vuestra
consideracion, el presente trabajo de investigacion titulado: “EVALUACION DE
NIVEL GENERAL DE ACTIVIDAD Y PRODUCTIVIDAD DE GRUA TORRE EN
LA CONSTRUCCION DE EDIFICACIONES EN EL DISTRITO DE PUEBLO
LIBRE, LIMA 2016” Con el proposito de obtener el Titulo Profesional de Ingeniero
Civil.

El contenido de la presente tesis ha sido desarrollado considerando las normas
establecidas en el Reglamento Nacional de Edificaciones, normas técnicas segun
la linea de investigacion, aplicacion de conocimientos adquiridos durante la
formacion profesional en la universidad, consulta de fuentes bibliograficas

especializadas y con la experiencia del asesor.



INDICE

(=S ] ¢= 1o o o 6
INOICE. ...t 7
RO SUM BN ... e 14
A S ACT . ... e 15
. INTRODUCCION.

1.1. Realidad Problematica............cccoiiiiiii e 16
1.1.1 Edificaciones en alturaen el Perl.............coooiiiiiiiiiiiiiiiiieea, 16
1.1.2 Mercado nacional de graas torreenelPerl..................ccooeiiieeninl. 17

1.2 Trabajos PreVIiOS. .. ... 18

1.3 Teorias relacionadas altema..............cccoieiiiiiiiiii e 21

1.3.1 Resefa historicade grdatorre..........c.ccoeviiiiii i, 21
1.3.2 Definicion de una gria torre. ........ooeiuiiiiiii i 22
1.3.3 Componentes de una gria torme. ... ...o.vuieieieiieeieee e 22
1.3.4 Movimiento y mecanismos de una gria torre.............c.ceeeeieneenennen. 23
1.3.5 Clasificacion de la gria torre. .. ......ooeeiiiiiiiiii e 24
1.3.6 Funcionamiento de la griatorre..........cooviiiiiiiiiiiii e, 25
1.3.7 ACCeSOrioS de grua tOrme. .....oue e e e 26
1.3.8 Criterios de seleccidn de grdatorre..........ccooveviiiiiii i, 27
1.3.9 Criterios de ubicacion de griatorre..........ooovieiiiiini i 29
1.3.10 Tipificacién estructural de las obras estudiadas............................. 31
1.3.11 Descripcion de obras evaluadas..............cccooeiiiiiiiiiiiiiiaee 32

1.4  Formulacion del problemas............ oo 35

1.4.1 Problema general
1.4.2 Problemas especificos
1.5 Justificacion del eStudio............oviiiiiii 35
1.5.1 Justificacién tedrica
1.5.2 Justificacion practica
1.5.3 Justificacibn metodolégica
1.6 HIPOIESIS. . e 36
1.6.1 Hipotesis general
1.6.2 Hipotesis especificos



1.7

OBJBLIVO. ..t 37

1.7.1 Objetivo general

1.7.2 Objetivo especifico

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6

.

3.1
3.2

3.2.1
3.2.2
3.2.3

3.3
3.3.1
3.3.2
3.4
3.4.1
3.42
3.5
3.5.1
3.5.1.1
3.5.1.2
3.5.2
3.5.2.1
3.5.2.2
3.6
3.6.1

METODO.
Disefio de INVESHIgaCION. .. ... 39
Variables, OperacionalizacCion..............c.ccoiiiiiiiiii e, 39
Poblacidony muestra...........coooiiiii 42
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos.............ccovveviinnennn. 43
Método de analisis de datosS. .........o.vuiiiiiiiii e 43
ASPECTIOS BLICOS. .. ettt 44
RESULTADOS
Andlisis de flujo de trabajo de lagrdatorre.............cccooeiviiiiiiiiiinenn., 45
Andlisis de flujos y nivel general de actividad de gruas torre............... 45
Obra tAndem Pueblo Libre..........ooiiiiii e 45
Obra Marina Casa ClubD..........cooii e 47
Obra oficinas Prime [0S INKas...........ccooiiiiiii e 48
Andlisis de tiempo no contributorio en las obras..................c.oooin 49
Tiempo no contributorio promedio............ccoiiiiiiii i, 50
Interpretacion @CONOMICA. .........c.iii i, 50
Causas que originan el tiempo MUErtO.........c.ocvieiieiiiiii e eeeenen, 51
Analisis con el diagrama de Pareto.............cccooviiiiiiiiiiiiceiee 51
Andlisis con el diagrama de Ishikawa...................ocooiiiiiin . 54
Analisis de los procesos Mas repetitivos. ..........cooeeieiiiiiiiiiiiiiieienns 57
Descripcidn de los procesos mas repetitivos.........ccoevvvviviiiiiiinennns, 57
ADASteCIMIENTO U ACEIO. .. .. vt ea e 58
vaciado de concreto premezclado...........coveiiiiiiiii 58
Andlisis por el método de carta balance.................cccooeiiiiiiiiiiinnne. 59
AbasteCimiento d€ ACErO........o.iieiii e 59
Vaciado de concreto premezclado con grdatorre...........o.oeeeeevieinenennnn. 60
Productividad de grua torre en el desarrollo de trabajo productivo......... 61
Determinacion de la velocidad de motor de griatorre..............c.cceneeee. 62



3.6.2 Actividades de grua torre en el desarrollo de trabajo productivo............ 64

3.6.3 Estimacioén del tiempo de desarrollode TP........ccooiiiiiiiiiiiieeen, 65
3.6.4 Andlisis de programacion de grua torre en desarrollo de TP.................. 66
IV, DISCUSION. ...ttt e e e e e e e e e 68
V. CONCLUSION. .. .cuiiiiiiiiiiiiiiiiiee ettt 70
VI. RECOMENDACIONES. ... . e 74
VIl PROPUES T A e 75
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......ouiit it 80
AN X O S e 83
GLOSARIO DE TERMINOS......ouiiiiiieei e 129

INDICE DE FIGURA

Figura N° 001. Edificaciones mas altas del Peru................coooiiiiiiiiiii i, 17
Figura N° 002. Descripcion del mercado mundial de grdas torre........................ 21
Figura N° 003. Partes de [a gria torre. ... ....coeeiiiii e 23
Figura N° 004. Movimiento de la grda torre..........coooeiiiiiii e 24
Figura N° 005. Ciclode izaje de la grda torre..........c.ceieiiiiiii i 30
Figura N° 006. Proyecto edificio Tandem Pueblo Libre.................c.oooiinil. 32
Figura N° 007. Proyecto Marina Casa Club............c.coiiiiiiiiiiiiee, 33

Figura N° 008. Proyecto oficina prime 10S INkas...........c.ccoviiiiiiiiiiia, 34
Figura N° 009. Obra Tandem Pueblo Libre..............cooiiii 46
Figura N° 010. ObraMarina Casa Club.............cooiii 47
Figura N° 011. Obra oficina prime [0S INKaS. .........ccoiiiiiiii e 48
Figura N° 012. Simbolo de la Organizacion Internacional del trabajo................. 57
Figura N° 013. Procedimiento de abastecimiento de acero..............c.coceeuvnenn... 58
Figura N° 014. Procedimiento de vaciado de conCreto............cocvviiineininennnnnn. 59



INDICE DE TABLAS

Tabla N° 001.
Tabla N° 002.
Tabla N° 003.

Tabla N° 004.
Tabla N° 005.
Tabla N° 006.
Tabla N° 007.
Tabla N° 008.
Tabla N° 009.
Tabla N° 010.
Tabla N° 011.
Tabla N° 012.

Tabla N° 013.
Tabla N° 014.

Tabla N° 015.
Tabla N° 016.

INDICE DE GRAFICOS

Grafico N° 001.
Grafico N° 002.
Grafico N° 003.
Grafico N° 004.
Grafico N° 005.
Grafico N° 006.
Grafico N° 007.
Grafico N° 008.
Grafico N° 009.
Grafico N° 010.
Grafico N° 011.

Clasificacion de grdas torre. ... ...ov i 24
Diferencias de sistemas CONStruCtiVOS..........ccvivveiiiiiiiinieieieene, 31
Matriz de consistencia de investigacion...................c.covvieeeennnn, 38
Matriz de Operacionalizacidon de variables..................cccoooieiinn, 41
Costo de perdida por tiempo MUErto.........oovvieiiiei i, 51
Productividad de pre armados, encofrado modular...................... 64
Resumen de tiempo de trabajo productivo...............c.cooooiiiin, 66
Estimacion de tiempo para la programacion de trabajo................ 67
Costo mensual de alquiler de grdatorre............ccooeiviiiiiiiiin, 75
Consideracion de evaluacion de griatorre.............cccoooeiiiiinnen. 76
Calculo del ciclo de vaciado de conCreto.........cocvvvieiiiineiiinennnn. 77
Evaluacion de griatorre...........ooeieiiiiiiiiii e 77
Costo de vaciado de concreto por servicio de bomba................... 77
Analisis de vaciado de concreto con bomba estacionaria............. 78
Analisis de vaciadode concreto ..o 78
Analisis de vaciado de concreto...........ocoveiiiiiiiiii i 79
Linea de tiempo obra Tandem.............cccoeiiiiiiiiiiee e, 46
Flujo de trabajo de griua torre obra Marina Casa Club................ 47
Flujo de trabajo de grda torre obra oficina prime....................... 49
Evaluacion de trabajo de lagriatorre............cccooeeiiiiiiieninnnnn. 49
Promedio de tiempo MUEMO...........cooviiiiiiiiii e 50
Diagrama de Pareto oficina prime............cccoooviiiiiiiiiiiiiiiinn, 52
Diagrama de Ishikawa espera de mixer................ccoeeieiiiininnnn, 54
Diagrama de Ishikawa tiempo antes del arranque...................... 55
Diagrama de Ishikawa falta de seguimiento de tareas................ 56
Carta balance de abastecimiento obra oficina prime................... 59
Carta balance de vaciado de concreto con grda torre................. 60

10



INDICE DE ANEXOS.

Anexo 001 Primera grua torre Liebherr (1949)........o.iuiniiiiiiii e 84
Anexo 002 Descripcion de mercado mundial (2013)......cccuiuiuiiiiiiniiii e 85
Anexo 003 Mercado de gruas torre en el Pert (2016)...........eviiiieiiiiiiiiiiiieieeeeeeaae 85
Anexo 004 Caracteristicas de gruas torre disponible en el mercado peruano (2016)......... 86
ANEX0 005 TIPOS A& GrUaS T0ITE. ... ettt et e e et e e e et e e e e e e aanneeeeans 87
Anexo 006 Uso de grdatorre €N el PerU........ccoiuiiiiii et 88
Anexo 007 Ficha técnica de grua torre Galigru- modelo IT46f (Portugal)........................ 89
Anexo 008 Ficha técnica de grua torre Liebherr- modelo 63-EC-B5 (Alemana)................ 90
Anexo 009 Ficha técnica de grla torre Potain- modelo MC-85 A/B (Francia)................... 91
Anexo 010 Ficha técnica de grua torre Pecco- modelo SKK-140 (EE.UU)...................... 92
Anexo 011 Estudio de ubicacion de grua torre obra oficina prime los Inkas..................... 93
Anexo 012 Layout de ubicacion de grua torre oficina prime los Inkas............................ 93
Anexo 013 Layout con arriostres en elevacion oficina prime los Inkas..................c..oe.. 94
Anexo 014 Maqueta a escala del planeamiento de uso de griatorre..............ccceveennnnn. 94
Anexo 015 Nivel general de actividad. ..o e 95
Anexo 016 Actividades de trabajo de la griatorre...........oviiiiiiiii i i 95
Anexo 017 Flujo diario de grua, obra Tandem Pueblo Libre del 03/set/2016................... 96
Anexo 018 Flujo diario de grua torre, obra Tandem Pueblo Libre del 04/set/2016............ 96
" Anexo 019 Flujo diario de gria torre, obra Tandem Pueblo Libre del 05/set/2016............ 97
Anexo 020 Evaluacioén del nivel general de actividad..............c.coooiiiiiiiiiiiiii e, 97
Anexo 021 Porcentaje del NGA Obra Tandem...........coiiuiiiiiiiii e 97
Anexo 022 Flujo diario de grua torre, obra Marina Casa Club del 13/ago/2016................ 98
Anexo 023 Flujo diario de graa torre, obra Marina Casa Club del 14/ago/2016................ 99
Anexo 024 Flujo diario de graa torre, obra Marina Casa Club del 14/ago/2016................ 99
Anexo 025 NGA Obra Marina Casa Club....... ..o, 100
Anexo 026 Porcentaje de NGA Obra Marina Casa Club.............cccoooiiiiiiiinnnnn . 100

" Anexo 027 Flujo diario de grua torre, obra Oficina Prime los Inkas del 09/set/2016....... 101
Anexo 028 Flujo diario de grua torre, obra Oficina Prime los Inkas del 10/set/2016....... 101
Anexo 029 Flujo diario de grua torre, obra Oficina Prime los Inkas del 11/set/2016........ 102

Anexo 030 Nivel general de actividad obra oficina Prime....................coooiinn, 102
Anexo 031 Porcentaje promedio NGA obra oficina Prime.............ccocooiiiiiiiiiiiinn, 103
Anexo 032. Diagrama de Pareto de la Obra Tandem Pueblo Liebre............................ 103
Anexo 033 Diagrama de Pareto Obra MarinaCasa Club..................cooiiiin e, 104

11



Anexo 034 Simbolo de la organizacién internacional del trabajo...................cccceveennen. 104

Anexo 035 Secuencia de trabajode aceroenobra............ccocoviiiiiiiic i 105
Anexo 036 Descarga de acero a la zona de almacenamiento y zona de corte.............. 105
Anexo 037 Zona de corte y doblado de @aCero...........couiuiuiiiiiiiiiiiii e 106
Anexo 038 Zona de doblado, habilitado de acero..................ooooiiiiiiiii e 106
Anexo 039 Evaluacion mano de ODra. ..........c.vuiiiiii e 107
Anexo 040 Carta balance de abastecimiento de acero de la obra Tandem.................. 107
Anexo 041 Carta balance de abastecimiento de acero de la obra Marina Casa Club........ 108
Anexo 042. Procedimiento de izaje y colocacion de pre 10Sa...........cooveveiiieniiiiicnnnnnn. 109
Anex0.043 Requerimiento de mano de obra de izaje y colocacion de pre losa.............. 110
Anexo 044 Layout de izaje de Pre l0Sa. ........ovvuiuieieiii i 110
Anexo 045 Evolucion de USO de griatorme. ... ... ..vueuuie e aeeenns 111
Anexo 046 Procedimiento de vaciado de concreto premezclado..............c.oooiiveiiinnen, 112
Anexo 047 Carga Yy traslado de concreto premezclado con balde de 0.5 m3............... 112
Anexo 048 Izaje de concreto premezelado. . ... ..oo.vvieiiieiiii e 113
Anexo 049 Disefio de Layout de vaciado de concreto con grdatorre..............cc.euuenen.. 113
Anexo 050 Mano de obra en el vaciado de concreto premezclado...............cccoevenenee. 114
Anexo 051 Cuadro del tiempo de carga del concreto del mixer al balde....................... 114
Anexo 052 Calculo de la velocidad promedio de ascenso Con carga............cccoeueeneenen. 114
Anexo 053 Célculo de la velocidad promedio de descenso Sincarga.................oeeunnn.. 114
Anexo 054 Calculo de la velocidad de gir0.........cooviriiiiiiiiii e 115
Anexo 055 Calculo de la velocidad del carro distribuidor. ...........c.oovoiiiiiiiiiien, 115
Anexo 056 Tiempo de espera por intercambio de miXer.............cccoovviiiiiiiiiiiiiiienens. 115
Anexo 057 Muestreo de ciclo de izaje de pre armadoS..........ouveveieiiinieieniieeeenan, 116
Anexo 058 Muestreo de ciclo de izaje de encofrado modular................c.cooooiiiiniin. 116
Anexo 059 Muestreo de ciclo de izaje de pre 10Sa.........ocvviviiiiii i 116
Anexo 060 Muestreo de ciclo de izaje de concreto pre mezclado.........ccoovveiiiiiinini, 117
Anexo 061 Cuadro de volumen de vaciado de CONCIeto .........ooeveeiiinneiiiiieiniianane 117
Anexo 062 Analisis de vaciado de concreto conbomba.............ccooiiiiiiiiiiiiiiin 118
Anexo 063 Analisis de vaciado de concreto sin bombeo................coo 118
Anexo 064.Partidas involucradas para la viabilidad de grdatorre.............c.ccccveevinnnnn. 119
Anexo 065 Andlisis de costo de alquiler de griatorre............oeovviiiiiiiiiiiie e, 119
Anexo 066 Desarrollo de actividades de 1as grdastorre. .........oveveveiiiiiiiiiiineeeenenn, 120
Anexo 067 Programacion de actividad de la graa torre obra Oficinas Prime..................120

12



Anexo N° 068 Cuadro comparativo de equipos de acarreo de material........................ 121

Anexo N° 069 Analisis comparativo de Winche; Elevador y Gua Torre.................c..e.eue. 121
Anexo N° 070 Evaluacion de Winche; Elevadory Grua Torre...........ccoovveiiiiiiiiieinnnnnns 121
Anexo N° 071 Accesorios especiales de grua torre de ingreso lateral.......................... 122
Anexo N° 072 Accesorio de grua torre de ingreso lateral con direccion........................ 123
Anexo N° 073 Accesorio de grua torre con arreglos especiales.............ccceeevviiiiininnnn. 124
Anexo N° 074 Caracteristicas técnicas de balde, de capacidad 0.5 m>........................ 125
Anexo N° 075 Equipos de pesaje de carga de griatorre.......cocovveviieiiiiiiiiiiieeeenns 125
Anexo N° 076 Carta de presentacion a la empresa DOCSACORP..........ccoccvviiiiiininnn, 126
Anexo N° 077 Carta de presentacion a la empresa ETAC- Perl.........cccooovvieeiiiinnennn. 127
Anexo N° 078 Cotizacién de precio de bombeo por m2...............ccocviiiiiiiiiiiii e, 128

13



RESUMEN

Las gruas torre han cambiado la forma de mirar la ejecucion de los proyectos, han
dejado de ser meros equipos de izaje de cargas, y se han convertido en
componentes clave para dinamizar el flujo de los procesos constructivos. Por ello
en la presente investigacion se realizo la evaluacion de tres obras para conocer el
nivel general de actividades y la productividad de la grua torre. El Ingeniero Virgilio
Ghio Castillo (2001) en su obra “Productividad en Obras de Construccion”, realizo
la evaluacion de 50 obras en Lima, para lo cual clasifico el desempefio del trabajo
en trabajo productivo (TP), trabajo contributorio (TC) y trabajo no contributorio
(TNC).

De acuerdo a la evaluacién realizada en campo por un periodo de cuatro meses en
el Distrito de Pueblo Libre, se logré determinar el nivel general de actividad de la
grua torre. Obteniendo un promedio de 13% de trabajo productivo; 56% de trabajo
contributorio y un 31% de trabajo no contributorio (tiempo muerto). Se analizé las
causas que genera el trabajo no contributorio; para lo cual se utiliz6 el diagrama de
Pareto, logrando identificar las causas tales como: tiempos antes de arranque de
actividad; falta de seguimiento de tareas; espera de mixer; falta de programacion
de mantenimiento; preparacion de carga entre otros. Las causas de mayor
incidencia del TNC se analizaron con el diagrama de Ishikawa sobre las causas que

lo generan, asi poder plantear soluciones.

Se realiz6 el analisis de los procesos mas repetitivos que realiza la groa torre,
logrando identificar que se utiliza un promedio de 3 horas diarias en el
abastecimiento de acero a las diferentes zonas (almacén, corte y produccion).

Se identificé las actividades que incrementan el trabajo productivo los cuales son:
el uso de pre armado; pre fabricado; encofrados modulares y concreto
premezclado. La productividad de determino en funcion de trabajo desarrollado
entre las horas maquina empleadas para el desarrollo de dicha actividad.

De acuerdo al estudio se presenta una propuesta del uso de una segunda grua
torre, técnicamente viable y justificado de acuerdo al andlisis de costo de servicio
de bombeo, y el costo de alquiler de grua torre.

Palabras claves: pre losa, encofrado modular, pre armado, concreto
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ABSTRACT.

Tower cranes have changed the way they look at the execution of projects, they are
no longer mere load lifting equipment, and they have become key components to
streamline the flow of construction processes. Therefore, in the present investigation
the evaluation of three works was carried out to know the general level of activities
and the productivity of the tower crane. Engineer Virgilio Ghio Castillo (2001) in his
work "Productivity in Construction Works", carried out the evaluation of 50 works in
Lima, for which he classified the work performance in productive work (TP), labor
contributorio (TC) and work No contributorio (TNC).

According to the evaluation carried out in the field for a period of four months in the
District of Pueblo Libre, it was possible to determine the general level of activity of
the tower crane. Obtaining an average of 13% of productive work; 56% of
contributory work and 31% of non-contributory work (time-out). The causes of non-
contributory work were analyzed; for which the Pareto diagram was used,
identifying causes such as: times before activity start; Lack of task tracking; Wait for
mixer; Lack of maintenance scheduling; Preparation of cargo among others. The
causes of greater incidence of the TNC were analyzed with the Ishikawa diagram

on the causes that generate it, thus being able to propose solutions.

An analysis of the most repetitive processes carried out by the tower crane was
carried out, identifying an average of 3 hours a day in the supply of steel to the
different areas (warehouse, cut and production).

The activities that increase the productive work were identified, which are: the use
of pre-armed; Pre-fabricated; Modular formwork and pre-mixed concrete. The
productivity of determination according to work developed between the hours used
for the development of this activity.

According to the study, a proposal for the use of a second tower crane, technically
feasible and justified according to the pumping service cost analysis, and the cost
of renting tower cranes, is presented.

Keywords: pre slab, modular formwork, pre-assembled, concrete
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