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Resumen
Esta investigacion tiene como objetivo determinar que aplicando el sistema modular
de encofrados aumentard la productividad en la construccién de viviendas
multifamiliares en Jaén — Cajamarca, con el cual se responde a la realidad
problematica.
En cuanto al tipo de investigacion es aplicativo porque busca conocer cual sistema
es el mas productivo en cuanto a costo, tiempo y rendimiento; Segun su enfoque
es cuantitativa porque evalla numéricamente porcentajes; y segun su nivel es
descriptivo porque sefiala rasgos y cualidades que seran contrastados para
conocer si el EM mejora la productividad en la construccion de viviendas.
Por otro lado, de los resultados encontrados se concluye que aplicando el
encofrado modular en vez del tradicional se ahorra S/. 82,912.49, equivalente a
60% del costo total de encofrados. Asi mismo, disminuye los tiempos a 30 dias,
mientras que, si aplicamos el encofrado tradicional, aumentara a 60 dias,
equivalente al 50% de ahorro de tiempo en la entrega de la obra.
Finalmente, aplicando encofrado modular, el rendimiento de MO sera 25.54 m?/dia,
mientras que, aplicando el ST, el rendimiento es 10.80 m2/dia, ahorrando 14.74
m?/dia, equivalente al 57.71% en favor del Modular. Sin duda, que la productividad

aumentara y mejorara con el uso de esta novedosa tecnologia.

Palabras claves: Encofrado modular, encofrado tradicional, productividad y

vivienda multifamiliar.
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Abstract

This research aims to determine that applying the modular formwork system will
increase productivity in the construction of multifamily homes in Jaén — Cajamarca,
with which the problematic reality is answered.

As for the type of research it is applicable because it seeks to know which system
is the most productive in terms of cost, time and performance; it is quantitative
because it numerically evaluates percentages; and according to its level it is
descriptive because it points out traits and qualities that will be tested to know if MS
improves productivity in the construction of homes.

On the other hand, it is concluded from the results found that applying modular
formwork instead of the traditional one saves S/. 82,912.49, equivalent to 60% of
the total cost of formwork. It also reduces the times to 30 days, while, if we apply
the traditional formwork, it will increase to 60 days, equivalent to 50% time savings
in the delivery of the work.

Finally, applying modular formwork, the MO performance will be 25.54 m2/day,
while, applying the ST, the performance is 10.80 m2/day, saving 14.74 m2/day,
equivalent to 57.71% in favor of the Modular. To be sure, productivity will increase

and improve with the use of this new technology.

Keywords: Modular formwork, traditional formwork, productivity and multifamily

housing.
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| INTRODUCCION
En la historia de la humanidad, la migracion interna y externa es un fenomeno cada
vez mas constante. Es habitual que fruto de la necesidad y anhelo de desarrollo de
los campesinos se produzca la migracién y con ello, el crecimiento demogréfico en
muchas ciudades, la cual no esta excenta la ciudad de Jaén, como se muestra en
el Plan de Desarrollo Urbano Ciudad de Jaén 2013 — 2025 (PDUCJ, 2013), que
producto de las expectativas de desarrollo de la poblacion rural, se acentta el
proceso de migracion interna, las poblaciones de las zonas rurales migran hacia la
Ciudad en busca de mejores condiciones de vida, a expectativas de acceso a Salud
y Educacion para los miembros de la familia, actualmente, la Ciudad de Jaén
registra (...) una tasa de crecimiento de 3.71% anual (periodo 2007 — 2013),
(PDUCJ).
Sin embargo, segun (Ccancre 2016, p.86; sobre datos de INEI-CAPECO érea
estadistica, pp.86) citado en Calderon (2019) a nivel nacional se produjo el
incesante incremento del déficit de viviendas, asi como el crecimiento de la
informalidad urbana. En 1990 el déficit era de 745,079 unidades de vivienda, en
1995 habia subido a 892,744 viviendas y, en 1999, habia cruzado la barrera del
millon de unidades de déficit, como dice Quesada (1984) el nUmero de viviendas
que se construyen en el pais en un afio, es mucho menor que el que se requiere
simplemente para cubrir el aumento de la poblacion. Todo este déficit dio origen a
las llamadas creacion de barridas en los conos norte y sur de Lima, apoyadas por
el gobierno de ese entonces.
Dicho fendmeno produce un impacto en distintos sectores sociales,
especificamente en el crecimiento urbano, en muchos casos un crecimiento
desordenado, que se ha ido desarrollando en todas direcciones, haciéndose cada
vez mas fuerte hacia el este, caracterizado por el caos y el incumplimiento de las
normas técnicas (PDUCJ). Las edificaciones han sido construidas por sistemas
convencionales (Albafileria confinada) o dual aporticado usando encofrados
tradicionales.
También, este fendmeno ha producido un déficit de viviendas en la ciudad, lo que

motiva a muchos a construir de manera informal, es decir, construcciones sin
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asesoria técnica. En ese sentido, la informalidad laboral se mantuvo en un 70% de
la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) y la informalidad urbana explosiond, ...
Segun informacion del sector publico, las barriadas (denominados Barrios Urbanos
Marginales, BUM) a nivel nacional pasaron de 7,419 en el 2002 a 8,940 en el 2007
y su poblacion de 7°717,336 a 7"642,658 habitantes (Calderon, 2019), y como dice
Santoyo (2015) este fendmeno ha provocado viviendas de baja calidad y elevados
costes economicos y sociales. Por tanto, la mayoria de la poblacién no puede
obtener una grave escasez de vivienda de alta calidad, por lo que es necesario
analizar un nuevo sistema constructivo que garantice menores costos, menor
tiempo de ejecucion y adecuada calidad de vivienda.

Por otro lado, similares causas han desencadenado el déficit de viviendas en otros
paises, como en el caso de los migrantes de Mexico y centro américa a los estados
unidos que son vistos como cuerpos deportables y mercancias de valor para los
negocios del trafico, explotacion sexual, secuestro y extorsion, sin embargo, en la
novela les asigna cierto nivel de agencia destacando estrategias de movilidad y
supervivencia (Rodriguez, 2017).

A ello se suma, que la productividad en las empresas se ve afectada porque sus
sistemas de produccion no han realizado suficiente investigacion y planificacion
para desarrollar métodos de trabajo mas adecuados para ejecutar sus procesos.
Para mejorar la rentabilidad de un negocio o empresa, éste debe incrementar su
nivel de productividad, por lo que es fundamental utilizar los medios que le permitan
incrementar su nivel de productividad. El medio basico para lograr este incremento
es aplicar el tiempo de aprendizaje y accion (Ulco, 2015, pag. 01), es por ello que
el uso de nuevas metodologias y tecnologias ayudaran a mejorar dichos procesos.
Para hacer frente a los problemas antes mencionados, se propone una posible
solucion mediante el uso del sistema modular de encofrados el propdsito es
aumentar la productividad en la construccion de viviendas multifamiliares de muros
de ductilidad limitada; aporte que permitird ganar espacio, ya que, hoy en dia por la
demanda, los terrenos son lotizados con medidas de 5x20 y de 6x20, que muchas
veces dificulta el disefio arquitectdnico con el cual se pierde la estética. Por ello, se

considera que el uso del sistema modular de encofrados en edificaciones de
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ductilidad limitada es la mejor alternativa, ya que con este sistema se optimizara los
tiempos de entrega de la obra, satisfaccion de clientes, se obtendra mejores
acabados, se optimizara los costos financieros y sociales.

En ese sentido, se ha formulado el siguiente problema: ¢(De qué manera la
aplicacion de encofrados modulares aumentara la productividad en la construccion

de viviendas multifamiliares en Jaén-Cajamarca?

Esta investigacion demuestra una gran importancia y una justificacion por que se
sustenta bajo una necesidad de la poblacion; es por ello que es conveniente detallar

las siguientes razones de justificacion:

Técnica: En el ambito técnico se ha justificado, por la importancia que tiene la tesis
desde el punto de vista innovador, es decir, usando el sistema modular de
encofrado se podrd aumentar la productividad en construccion de viviendas
multifamiliares, beneficiando al cliente, en cuanto tiempo en la entrega de obra, en
los mejores acabados, eliminacion de desperdicios y convertirse en alternativa
como nueva tecnologia acorde a las necesidades del mercado, siguiendo siempre

la excelencia de material metalico y fiel cumplimiento de las normas.

Econdmica: Por otro lado, permite ahorro econdémico tanto al cliente como al

constructor, reduciendo tiempos, obteniendo mejores acabados.

Social: El impacto repercutird positivamente tanto a Jaén como en la poblacion

cercana porque el producto que se ofertara sera de calidad.

Ambiental: Construir aplicando el sistema de encofrado modular contribuira con el
cuidado del medio ambiente evitando asi no solo contaminarlo, sino que se
prevendra de cualquier infeccidon cutdnea e interna por la contaminaciéon de los

desperdicios de la construccion.

Aplicada: Se rige a procedimientos y metodologias lo cual ayudan a resolver los
problemas de una poblacion que sera beneficiara reduciendo el costo, tiempo,

mejores acabados, etc.
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En cuanto a los objetivos, el objetivo general es determinar que el sistema de
encofrado modular aumentara la productividad en la construccion de viviendas
multifamiliares en Jaén-Cajamarca. Como objetivo especifico: determinar que el
bajo costo de los encofrados modulares aumentara la productividad en la
construccion de viviendas multifamiliares en Jaén-Cajamarca; demostrar que el
tiempo de instalacion de EM ayudara a la productividad en la construccion de
viviendas multifamiliares en Jaén-Cajamarca, para incrementar la productividad; se
determina que el rendimiento de MO del encofrado modular aumentard la
productividad en la construccion de viviendas multifamiliares en Jaén-Cajamarca.
Finalmente, como hipétesis se formuld: Aplicando el sistema modular de
encofrados aumentard la productividad en la construccion de viviendas
multifamiliares en Jaén - Cajamarca.

Esta investigacion, en cuanto a la aplicacion del sistema de encofrado modulares
se delimitard a la construccion de proyectos en serie de viviendas multifamiliares
de arquitectura simétrica de 3 plantas, debido a la necesidad de cubrir brechas
instaladas por falta de una vivienda digna que la poblacion de Jaén exige. Ante ello,
nace la idea de innovar el proceso constructivo con nueva tecnologia de
encofrados, sustituyendo asi a los encofrados tradicionales, cuya finalidad es
reducir tiempos de entrega de obra y reduccién de costos econémicos tanto para
empresarios dedicados a la construccion de proyectos de construccién, como para
los interesados en adquirir una vivienda acorde a sus posibilidades de ingresos
econoémicos.

El disefio de dicha vivienda es acorde a los requisitos arquitectonicos
reglamentarios, cuyas caracteristicas son: tres (3) niveles, cuya area de
construccion es de aproximadamente 314.64 m? de todos los niveles. La vivienda
multifamiliar cuenta con 02 departamentos por nivel. Y cada nivel esta distribuido
de la siguiente manera: el departamento frontal cuenta con 02 dormitorios, cocina,
sala-comedor, y un bafio comunitario; el segundo departamento interior cuenta con

un dormitorio, cocina, sala-comedor y un bafio comunitario.
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Il MARCO TEORICO

Como antecedentes nacionales se han encontrado investigaciones que
fundamentan la optimizacion de encofrados modulares; en ese sentido segun Arapa
y Maldonado (2019, p. 204), en su investigacion “Analisis de la eficiencia del
empleo de encofrados metalicos y de madera en la construcciéon de edificios de la
Ciudad del Cuzco — 2017” concluyen que los encofrados metélicos tienen multiples
elementos geométricamente similares, resulta mucho mas econdmico. En ese
sentido, el costo es S/. 23,89/m?; mientras que el uso del sistema tradicional tiene
un costo de S/. 52,23/m?, considerando cuatro usos debido a la mayor deformacion
ante factores climaticos, mientras que el empleo de encofrado metalico se esta
considerando 150 usos debido a que el deterioro es menor ante factores climaticos.
Por otro lado, el uso de encofrados metalicos en la edificacion es un método
novedoso y practico que nos permite agilizar el proceso constructivo y obtener
mayores beneficios en grandes proyectos con elementos estructurales similares,
reduciendo asi el tiempo de construccién y los costos laborales. Por otro lado, dado
que el sistema tradicional tiene elementos estructurales de diferentes formas
geométricas y los materiales que lo constituyen son facilmente disponibles, el
sistema tradicional es efectivo y econdémico para la construccion de pequefas
edificaciones, sin embargo, requiere de personal calificado, mientras que en el
encofrado metélico no se requiere.

Finalmente, dice que el rendimiento de MO en encofrado de columna por el método
tradicional es de 11,484 m?/dia realizado por una cuadrilla formada por 01 operario
mas 01 oficial, mientras que el rendimiento del encofrado metélico es de 17,247
m?/dia utilizando una cuadrilla conformada por 01 oficial mas 01 peon.

Ante ello, segun Castafieda y Lopez (2015, p. 69) en la investigacion “Analisis
comparativo entre el sistema de encofrado de aluminio y encofrado metalico para
viviendas de interés social caso: condominio Ciudad Verde — puente piedra - Lima”
concluye que los encofrados metalios son 30% mas caro que los encofrados de
aluminio, esto se debe a que los ecofrados de aluminio estan modulados, lo cual

permite alquilar el panel exacto de cada modulo de vivienda. Asimismo, el
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rendimiento en encofrados de aluminio es un 29% superior al de los encofrados
metalicos, porque la colocacion de los paneles es mucho mas facil y precisos.
Ademas, en comparacion con el aluminio, el sistema de encofrado metalico
presenta una mayor calidad en cuanto a desplomes y desniveles de losa,
comparado con el de aluminio, ya que representa el 53% del sistema metalico, lo
gue asegura que el panel se dafie por mal uso. Finalmente, la eficiencia del sistema
de encofrado de aluminio se demostré a partir del costo, ahorrando un 6%, la obra
gris se entregd a tiempo y el cronograma y calidad de la fundiciéon aumentd en un
12%. (Castafieda y Lépez, p. 68).

Tambien, segun Oribe (2014, p. 02y p. 61) en la investigacion “Analisis de costo y
eficiencia del empleo de encofrados metalicos y convencional en la construccion de
edificios en la ciudad de Lima”; el propésito es estudiar qué tan caro y efectivo es
el uso del encofrado metalico en comparacion con el encofrado tradicional en la
construccion de edificios de la ciudad de Lima, en base a ello, la conclusién es que
el encofrado metélico es mas caro que el de madera, pero a la larga, debido a que
se puede reutilizar mas veces, es mas rentable; en ese sentido, los encofrados
tradicionales representan un alto costo en la construccion, los cuales se utilizan
varias veces, por lo que su limite a ser usados debe ser de 10 veces maximo, ya
que la madera se deteriora por ser fragil y sensible a las herramientas que se usan
durante el desencofrado, generando asi mayores deshechos.

Ademas, el rendimiento en los encofrados metélicos es de 15 m?/dia, mientras que
los encofrados tradicionales es de 10 m?/dia, es decir, el rendimiento de los
encofrados metélicos es mayor que el tradicional. Mano de obra no calificada en el
uso del primer sistema y mano de obra calificada para el segundo.

Asi mismo, segun Bricefio (2017, p. 53-54) en la investigacién “aplicacion de
encofrados modulares en viviendas multifamiliares y productividad en obra —
Condominio Real Carabayllo en el 2016”, concluye que, el 75% utiliz6 encofrado
metdlico y un 25% madera, lo que mejora la productividad en edificios con muros
de concreto cortados simétricamente. Asimismo, el costo del encofrado modular en

viviendas multifamiliares aumentara la productividad.
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Por otro lado, ha demostrado que el tiempo para instalar encofrados modulares en
viviendas multifamiliares ayudard a aumentar la productividad, ya que, en cada
modulo, el encofrado tradicional en muros y losas utilizaron 520 horas hombre
(100%), mientras que con EM metélico se requiso 304 horas h. (58.46%), lo que
demuestra de esta manera que usando EM reduce el tiempo de instalacion en un
41.54%.

Finalmente, la investigacion muestra que la aplicacion del EM en viviendas
multifamiliares beneficia e incrementa el rendimiento. En donde, en muros utilizaron
encofrado tradicional y el rendimiento era de 40 m2 por dia, comparado con
modular que fue de 70.54 m2 por dia. En cuanto en losas, con el encofrado
tradicional (madera) tuvieron un rendimiento de 50 m2 por dia, mientras que con
los EM 75 m2 por dia. En ese sentido, dicha actividad aplicando encofrados
modulares se concluyera en 05 dias, mientras que con el tradicional o convencional

(madera) se realizé en 8.5 dias.

En el ambito internacional, existen investigaciones en relacién a lo mensionado; por
lo que segun Chasi (2016, p. 169) en su investigacion “Analisis comparativo de un
sistema aporticado y un sistema de Muros de Ductilidad Limitada y su incidencia en
el costo beneficio” la conclucion extraida del analisis econdmico, es que el costo de
la mano de obra para el edificio aporticado es de S/. 55,518.54 y para la
construccion de MDL es S /. 37,950.80, en comparacién con el sistema aporticado,
reduce el tiempo de ejecucién de la construccion, reduce la mano de obra y reduce
los costos totales, representando el 33.33%. Y respecto al costo total de encofrados
segun el sistema de MDL asciende a S/.10,532.80, mientras que segun el sistema
aporticado asciende a S/.12,534.10, que equivale a 19% mas barato que el sistema
aporticado.

A su vez, Santiana (2018, p. 09y p.91-93) en la investigacién “Sistema constructivo
utilizando encofrado Forsa para soluciones habitacionales en los terrenos
urbanizados de Nueva Chamanga, Cantén Muisne, Porvincia de Esmeraldas” se
plantea como objetivo analizar el sistema constructivo utilizando encofrado forsa

aluminio del proyecto construccion de soluciones habitacionales en los terrenos
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urbanizados de nueva Chamanga, cantdon Muisne, provincia de Esmeraldas,
llegando a la conclusién es que el uso de sistemas de encofrado metalico en la
construccion puede agilizar el proceso constructivo, de manera que podamos
obtener mayores ganancias en grandes proyectos, reduciendo asi el tiempo de
construccion y los costos laborales.

El costo de MO en el proceso de encofrado es menor que el método tradicional,
debido a que el panel ha sido personalizado. Cuando se utilizan métodos
tradicionales, debido a que tiene que realizar trabajos previos, como mano de obra,
trabajos laboriosos y que requieren mucho tiempo, como talar madera, planchar,
trasladar material y trabajos de albaniileria, los costos laborales aumentan. Por lo
tanto, el costo total de MO de una casa tipica utilizando el método de formaletas es
de US $ 1,180.75; el método tradicional totaliza US $ 4,130.78, el cual se obtiene a
través del método de forma, ahorrando un 29% de la fuerza laboral, pero
considerando que la forma nos puede proporcionar 1.500 usos Vida util; aunque el
encofrado de madera solo nos da 3 usos, se recomienda no utilizar el encofrado
para pequefios proyecto.

Al analizar el costo de MO y la cantidad de casas a construir en un proyecto,
podemos referirnos a que a medida que avanza la obra, la produccion de la tabla
aumentara; por otro lado, el método tradicional har4 que la produccién disminuya
debido a los cambios Tiempo requerido y tiempo perdido en hacerlas Por lo tanto,
luego de terminar 80 casas, ahorramos $ 236,002.4, que es el 28% de la mano de

obra.

Como teorias y normatividad se considera lo siguiente:

El Reglamento Nacional de Edificaciones, E.020: Cargas. Esta norma se refiere
a la carga que actia sobre el edificio como son: cargas vivas, cargas muertas,
cargas de viento. Todos los elementos estructurales de una edificacién deberan
tener la capacidad de resistir las cargas impuestas de acuerdo a su uso previsto.
La carga actuara en la combinacion prescrita y no causaran esfuerzos que exceda

la fuerza permisible indicada en su norma de disefio especifico para cada material
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estructural. Se asume que la carga nunca sera menor que el valor minimo

especificado en esta norma. (Cargas, 2006).

Reglamento Nacional de Edificaciones, E.030: Disefio Sismorresistente-2018.
Como Peru se encuentra en zona sismica, en la presente norma se determina las
condiciones minimas para disefiar edificios que tengan comportamiento sismico de
acuerdo al propdsito de su concepto de disefio sismico es evitar siniestros,
asegurar la continuidad de los servicios basicos y minimizar las pérdidas materiales.
Todos ellos se basan en la distribucion espacial observada de la actividad sismica,
Caracteristicas generales del movimiento sismico y su atenuacion con la distancia
del epicentro y nueva informacion estructural, en ese sentido las edificaciones estan
categorizadas y clasificadas en un sistema estructural que serviran de partida para
la aplicacion de la norma (Disefio sismo resistente, 2018).

Reglamento Nacional de Edificaciones, E.060: Concreto Armado. Esta norma
contiene requisitos minimos para el analisis, disefio, materiales, construccion,
control de calidad e inspeccion de estructuras de concreto simple o reforzado. Hay
que resaltar que los planos y las especificaciones técnicas de un proyecto
estructural deberan cumplir con esta norma que se complementa con las normar
E.020 Cargas y E.030 Disefio Sismo resistente. En caso de haber desacuerdos
tiene como prioridad a la Norma E.060 (Concreto Armado, 2009).

Por otro lado, segun el Reglamento Nacional de Edificaciones E.060, los
encofrados deben tener las siguientes consideraciones:

Deben adecuar la estructura obtenida al perfil, nivel, alineamiento y tamafio de los
elementos indicados en los planos de disefio y especificaciones, deben estar
suficientemente sellados para evitar fugas de mortero. Totalmente apoyado o unido
para mantener su posicion y forma. Por otro lado, el disefio de encofrados y
soportes debe asegurar que no dafien estructuras previamente construidas. Del
mismo modo, el disefio del encofrado debe considerar los siguientes factores: a) la
velocidad y el método de colocaciéon del concreto; b) todas las cargas de

construccion, incluidas las cargas de impacto; c) requisitos especiales para
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cascaras de construccion, losas plegables, domos, concreto arquitectdnico u otros

tipos de componentes.

Para Forsa, los encofrados de aluminio para la construccién de viviendas es un
sistema simple, modular, rapido y muy rentable a través del cual se pueden realizar
estructuras resistentes a los terremotos en concreto duradero y de alta calidad. Este
sistema es mas beneficioso a cualquier otro; por ser liviano, rapido y facil de instalar
y de desarmar, y por lo que para transportarlo de un piso a otro no se necesita gria.
Ademas, permite el vaciado de los muros exteriores, muros interiores y losas de la
casa en un dia, es decir, el vaciado es integral, reduciendo el porcentaje de
desperdicio entre un 0% y un 2%. Cada equipo puede producir de 1.500 a 2.000
viviendas, segun el uso y el mantenimiento. Debido a la reduccion de peso de cada
panel, la reduccién de piezas y accesorios por metro cuadrado y el nimero minimo
de corbatas que se utilizan para conectar los paneles. El nUmero de personal de

campo necesario para lograr un rendimiento 6ptimo por dia es mucho mayor.

Sistema constructivo de encofrados modulares de aluminio. Segun Madrigal
(2009, p. 24-25), Forsa pone a disposicion de los emprendedores de la construccion
un sistema constructivo basado en encofrado altamente flexible y adaptable,
gracias al asesoramiento, servicio y apoyo de sus empleados, asi como tecnologia
y calidad que les permitan desarrollar proyectos en la mayor medida reducir tiempos
y costos de obra. La empresa siempre busca satisfacer los requisitos del cliente
manteniendo una cultura de mejora continua, que incluye la calidad de los
productos y servicios, las especificaciones técnicas requeridas, la entrega a tiempo
y la provisién de soporte pre y post venta. Este sistema se construye de laminas de
aluminio de aleacion 5052-H38 de gran resistencia a la deformacion, los cuales son
ensamblados a un marco conformado por perfiles de aluminio lisos, los que
formaran los distintos paneles que se utilizan en la modulacién de los proyectos.

Dichos paneles estan disefiados para poder acoplarse con formaleta, por medio del
sistema llamado machimbrado, para asegurarse de esta manera que ambos utilicen
los mismos accesorios. La altura de los paneles puede alcanzar hasta un valor de

2.70 m y su peso varia de acuerdo a las dimensiones requeridas en el disefio.
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Dentro de la empresa Forsa, se manejan paneles estandar en anchuras entre 60 y

90 cm con alturas de 210 cm y 240 cm. Sin embargo, de acuerdo con el disefio

requerido se pueden manejar anchos desde 10 cm hasta 90 cm; y alturas desde 30

cm hasta 300 cm con diferentes combinaciones. Para cada una de

las

combinaciones mencionadas, los paneles poseen distintos pesos, los cuales se

resumen por medio de las siguientes tablas:

Tabla 1. Pesos de los paneles de encofrado de aluminio

Ancho
(cm) 10 15 20 25 30 35 40 45
90 5.13 5.41 5.68 5.95 6.22 7.56 8.44 9.09
120 | 6.84 7.20 7.55 7.91 8.27 | 10.06 | 11.02 | 11.88
150 | 8.55 8.99 9.43 9.87 | 10.31 | 1255 | 13.60 | 14.68 | Peso
Altura 180 | 10.25 | 10.78 | 11.31 | 11.83 | 12.36 | 15.05 | 16.18 | 17.47 | (kQ)
(em) 210 | 11.96 | 12,57 | 1318 | 13.79 | 144 | 17.54 | 18.76 | 20.26
240 | 13.67 | 14.36 | 15.06 | 15.79 | 16.45 | 20.04 | 21.34 | 23.06
Tabla 2. Pesos de los paneles de encofrado de aluminio
Ancho
(cm) 50 55 | 60 70 75 80 85 90
90 | 10.05 | 10.70 | 11.56 | 12.53 | 13.57 | 14.22 | 15.18 | 15.83 | 16.90
120 | 13.17 | 14.03 | 15.11 | 16.39 | 17.64 | 18.51 | 19.79 | 20.65 | 21.94
150 | 16.28 | 17.36 | 18.65 | 20.25 | 21.72 | 22.80 | 24.40 | 25.48 | 26.98 | Peso
Altura 180 | 19.40 | 20.69 | 22.19 | 24.12 | 25.80 | 27.09 | 29.02 | 30.31 | 32.02 | (kg)
em) 210 | 2251 | 24.02 | 25.73 | 27.98 | 29.88 | 31.38 | 33.63 | 35.13 | 37.06
240 | 25.63 | 27.34 | 29.27 | 31.84 | 33.95 | 35.67 | 38.24 | 39.96 | 42.10

Para del desarrollo de la investigacién, utilizamos definiciones conceptuales como:

La productividad: Es definida de varias maneras por diferentes autores.

Segun Ghio (2001) “es el cociente de la divisidon entre los recursos usados para

lograr dicha produccion”. A su vez, Murillo y Lozano (2007) dicen que “es el cociente

de la produccion entre los recursos empleados”.
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Para Serpell (2011, p. 54), “La productividad es la relacion entre los recursos
producidos y los recursos consumidos. Se puede decir que la productividad de
materiales, equipos, tierra o espacio y mano de obra (...). Pues, la productividad se
mide por el trabajo, que es la maxima expresion de la administracion”.

La productividad tiene mucha expectativa para los productores, gobiernos e
inversionistas, quienes lo utilizan para tomar sus propias decisiones en diversas
areas, como la reduccion de costos, el andlisis de indicadores de desempefio
actuales y futuros. El tema de debate frecuente sobre el crecimiento de la
productividad es la intervencién de factores, especialmente en los paises en
desarrollo (Fundacion de Investigaciones Econdmicas Latinoamericanas, 2002, p.
11).

Segun Serpell (2005, p. 31) “Se define como una medida de la eficiencia de la
gestion de recursos para completar un producto especifico dentro de un periodo de

tiempo determinado y con un estandar de calidad determinado”:

Produccién

Productividad =
roductividad = o= Empleados

Ademas, segun Botero (2004, p. 52) “La caracteristica de los sistemas de
produccién como la construccion es transformar insumos y recursos en productos
requeridos, que incluyen principalmente los siguientes: materiales, mano de obra,
magquinaria, herramientas y equipos. Luego, en base a los recursos considerados
como mano de obra, material y productividad de la maquina, se pueden nombrar
diferentes tipos de productividad en la construccién”. En este estudio no
mencionamos la productividad laboral porque es el recurso basico que determina
el ritmo de trabajo en el campo de la construccion.

Las unidades son: Productividad en: UND/HH (m?/HH, m3/HH, etc.); Produccién en

UND: m2, m3, m, etc. y Recurso empleado en: HH (Horas Hombre).

INDICE GENERAL DE PRODUCTIVIDAD (IGPE). Segun Valeriano (2017, p. 33)
es un indicador general de la productividad por obrero en la ejecucion de obras
registrada comparada con respecto a un estandar expresada en %,
matematicamente es la relacion existente de la productividad por obrero registrada
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en campo Yy la productividad por obrero que se pueda lograr con los rendimientos
estandar (Rendimientos de CAPECO), el que es apoyado con la definicion hechay
ejemplificada por Rodriguez (2001, p. 2) “la productividad es la relacion entre la
produccion y los insumos o materias primas”; siendo toda mano de obra (HH) el

insumo en la productividad.

Procedimiento constructivo. El diccionario lo define como una forma de hacer
ciertas cosas. Por tanto, podemos entender el proceso constructivo como un
conjunto de tecnologias utilizadas para construir cualquier unidad que constituya el
sistema constructivo. En este caso, se trata de un concepto relacionado con la
tecnologia constructiva en cada situacién, por lo que puede evolucionar en el
tiempo y avanzar en la innovacién y mejora del edificio y su proceso constructivo
(Monjo, 2005, pag. 38).

Industrializacion de la construccion. Se trata de un concepto algo complicado,
tratando de definir la posibilidad de aplicar ciertos sistemas (métodos) de
produccién industrial al proceso constructivo, entendiéndolo como un camino de
produccién desde los conceptos y proyectos arquitectonicos hasta la ejecucion y

posterior mantenimiento (Monjo, 2005, pag.38)

Tecnologia de la construccion. Es la combinacion de los métodos constructivos,
los materiales y equipos, el personal, los procesos constructivos, y las diferentes
interrelaciones que definen la manera como se realiza una determinada operacion

en la construccion (Ghio y Bascufian, 2012, p. 10).

Multifamiliares. Los multifamiliares no solo contemplan el edificio mismo, sino que
simbolizaban una visién de la modernidad de la sociedad, ofrecian funcionalidad y
autosuficiencia a los residentes, quienes, gracias a estas premisas, podrian
llamarse individuos modernos, pero que al mismo tiempo se enfrentaron a una
configuracion diferente de los espacios, internos y externos a sus hogares. Los
multifamiliares fueron planteados de acuerdo con una vision integral de la

arquitectura, el arte y el disefio industrial. En consecuencia, los residentes debian
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aprender cdmo vivir en este sistema modernizador: cambiar su gusto, habitos y
como se relacionaban entre si, pero también entre sus objetos de uso diario

(Revista Legado de Arquitectura y Disefio, 2017, p. 04).

Vivienda multifamiliar. Es entendida como vivienda urbana contemporanea, que
atiende a nuevos paradigmas necesarios para orientar el fendmeno de
urbanizacion, el cual se fundamenta en conceptos como la compacidad urbana, alta

densidad y movilidad urbana sostenible (Albarracin, 2019, p. 05).

Mano de obra. Es un factor humano de produccién; por lo que las actividades de
construccion civil no se pueden realizar sin la intervencion de la mano de obra
(Rojas, 2014, p. 18).

Rendimiento. Cantidad de trabajo en una jornada que se obtiene de los recursos

de MO, equipo y otros (Rojas, 2014, p. 18).

Rendimiento de mano de obra. Se refiere a la cantidad de trabajo de ciertas
actividades que son completamente realizadas por un grupo de trabajadores de
diferentes profesiones por und. de recurso humano, generalmente expresado como

una unidad de medida para actividad por hora-um / hh (Rojas, 2014, p. 18).

Cuadrilla. Es el nimero de personas necesarias para realizar los procedimientos

constructivos adoptados para el rendimiento establecido (Rojas, 2014, p. 18).

Edificacidn. Trabajo permanente cuyo destino es presidir las actividades humanas
(Rojas, 2014, p. 18).

Partida. Es cada uno de los trabajos o partes en que se divide convencionalmente
una obra para fines de evaluacion, valoracion y pago (Rojas, 2014, p. 18).

Encofrado. Es un sistema de moldes temporales o permanentes que utilizan para
dar forma al hormigon fresco o materiales similares, estos sirven de armazon para

el levantamiento de estructuras de concreto, evitando que sus partes experimenten
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deformaciones y hasta que se logre el fraguado Optimo. La posicion y la técnica
utilizadas en el proceso de instalacion en la obra, al igual que los materiales con los
que se fabrican, permiten catalogar o clasificar los encofrados. El caso en estudio,
interesa conocer por el sistema de construccion: encofrado modular, tradicional y
de aluminio (Articulo FORSA, p. 01).

Encofrado Modular. “Son piezas prefabricadas y reutilizables. Pueden ser de
metal o plastico. Su instalaciobn consiste en una técnica de piezas externas,
sostenidos por herrajes, tornillos o clips que agilizan los procesos de armado y

desarmado. Son recomendadas para grandes obras” (Articulo FORSA, p. 01-02).

Encofrado tradicional. “Se fabrican preferiblemente en madera. Se caracteriza por
su versatilidad en la creacion de estructuras. Aunque se pueden utilizar en obras
de grandes proporciones, son recomendadas, principalmente, para obras medianas
0 pequefias debido a que su implementacion toma mas tiempo que los modulares”
(Articulo FORSA, p. 02).

Encofrado de Aluminio. “Sistema de encofrado recomendado para una
construccion rapida de muros, columnas, vigas y plataformas. Los componen
mddulos de aluminio reutilizables. En este segmento se pueden encontrar moldes
manoportables, faciles de operar e instalar” (Articulo FORSA, p. 02).

Segun Botero (2006), los términos encofrado y formaleta son sinénimos, el
primero un poco mas elegante y el segundo perteneciente mas bien al lenguaje
popular, pero no por eso incorrecto, y se emplean para denominar una obra de
caracter temporal que se utiliza para dar forma o moldear el hormigén en estado
plastico, de modo que se convierta en un componente de una edificacién. Existe

distintos tipos de encofrados, sin embargo, solo veremos a los siguientes:

Encofrados simples: Es una edificacion pequefia y pertenece al dominio del

maestro de obra o albafiiles, que utilizan recursos muy importantes, generalmente

37

Espinoza Oblitas Jorge Auner



E" UCV “Aplicaciéon de encofrados modulares para mejorar la productividad en

UNIVERSIDAD

CESARVALLEI construccion de viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca”

madera en su estado natural, mas clavos o amarres, por lo que se puede verter una

pequefia cantidad de concreto.

Encofrados horizontales: Son aquellos encofrados que se utlizan para
implementar estructuras horizontales (como vigas y losas tradicionales extendidas),
gue consta de elementos reutilizables como placas, puntales extensibles y viguetas

de diferentes disefios y materiales.

Encofrados verticales: Se utilizan para el vaciado de los componentes verticales
de la estructura, como columnas, muros o pantallas, y su funcion principal es
soportar la carga horizontal provocada por la presion del concreto en estado fluido.

Sufren menos desgaste en su retiro, y por lo tanto su duracion es mayor.

El rendimiento de mano de obra de los sistemas de encofrados tiene varios
aspectos que se debe considerar, entre los cuales figuran la mano de obra, los
requerimientos, la evaluacion funcional y la evaluacion técnica. Sin los cuales es
incompleto hablar del Rendimiento de encofrado tradicional y sistema de encofrado

modular.

El sistema tradicional. Se considera la capacitacion de mano de obra una
medicion media, tanto para el oficial, operario y pedn; ademas, considerando la

necesidad de entrenamiento con una medicibn media mostrada en la tabla 3.

Tabla 3. Mano de obra del sistema tradicional

Sistema de Encofrados Tradicionales
Tipo de Capacitacion

Justificacion

MANO DE OBRA Alta |Media| Baja
Mano de obra calificada X Operario, Oficial y Peén
Necesidad de entrenamiento X Ensamblaje y reparacion
N°. de personas necesarias X 3

Fuente: Revista construccion

En cuanto al requerimiento de recursos necesarios para el sistema tradicional

son la mano de obra cuya cuadrilla esta formada por un porcentaje de Capataz,
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operario, oficial y pedn; los materiales necesarios son encofrados de madera, tubo
consumible, desmoldante Z cron y alambre negro #8; los equipos y otros el valor

del porcentaje de herramientas, como se muestra en la tabla 04.

Tabla 4. Requerimiento del sistema tradicional

Recursqs Sistema de Encofrado Tradicional
necesarios
Mano de Obra Capataz, Operario, Oficial y Pedn
Encofrado de madera
. Tubo consumible
Materiales Desmoldante Z cron
Alambre negro # 8
Equipos y Otros % Herramientas

Fuente: Revista construccion

La funcionalidad de los encofrados es muy importante, por eso es que se debe
evaluar los factores que influyen en el comportamiento de los mismos, como se
muestra en la (tabla 05). En ese sentido, los factores a evaluar son: la flexibilidad,
la seguridad y la integridad de los encofrados.

Por otro lado, en el factor de seguridad, se evalla la resistencia cuyo
comportamiento es alto debido que la madera resiste muy bien a las cargas, y las
acciones indirectas en las que se ve afectada por la contaminacién ambiental y el
fuego, cuya evaluacién del comportamiento es baja por las acciones después del
uso y la exposicion.

Asi mismo, el factor de flexibilidad, se evalla los ajustes a las dimensiones de la
obra, cuyo comportamiento es medio, ya que es de facil de adaptar a cualquier

proyecto estructural, y se considera el tamafio de su modulacion.
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Tabla 5. Evaluacién funcional de encofrados tradicionales

Sistema de Encofrado Tradicional

Comportamiento del
Factores sistema Justificacion

Alta |Mediana| Baja
g Cantidad de usos X Reutilizable 10 usos.
2 . agua X _
> Acciones sol ” Buen comportamiento ante las
£ | climaticas . acciones climaticas
= viento X
® Resistencia X Resisten muy bien tanto a las cargas
2 AcCiOnes contaminacion X y también es re utilizable para otros
> in d'rlectas fines como para armado de mesas
g na fuego X | para enlucidos de cielo raso.
9 Ajustarse a dimensiones X
i De facil de adaptar a cualquier
a Constructivas X proyecto estructural, y se considera el
Py tamario de su modulacion.
[

Fuente: Revista “Construccion”

Finalmente, el rendimiento se refiere a la cantidad de metros cuadrados que una
cuadrilla rinde por dia. Es asi, en términos generales, cada cuadrilla por obra rinde
de 10 a 15 metros cuadrados por dia y por alquiler, el rendimiento aumenta de 15

a 30 metros cuadrados por dia, segun la siguiente tabla.

Tabla 6. Rendimiento de encofrado tradicional

Rendimientos (m2/dia)
POR OBRA POR ALQUILER

REVISTA

COSTRUCCION 10-15 15-30

Fuente: Revista “Construccion”

Sistema de encofrado modular. Se considera la capacitacion de mano de obra
una medicién Media, tanto para el oficial, operario y pedn; ademas, se considera la
necesidad de entrenamiento con una medicion media y se necesita maximo tres

personas (01 pedn, 01 oficial, 01 operario), como se observa en la tabla 7.
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Tabla 7. MO del sistema de encofrado modular

Sistema de Encofrado de Aluminio
MANO DE OBRA Capacitacion

Justificacion

Alta Media | Baja
Mano _de obra X Oficial, Operario y Pedn
calificada
Necesidapl de X Ensamblaje y reparacion
entrenamiento
No. De personas X 3
necesarias

Fuente: Catalogo “FORSA”

En cuanto al requerimiento de recursos necesarios para el sistema modular son la
mano de obra cuya cuadrilla esta formada por un porcentaje de Capataz, operario,
oficial y pedn; los materiales necesarios son encofrado de aluminio, viruta metalica,
desmoldante Z cron y funda para corbata; y los equipos y otros el valor del
porcentaje de herramientas, como se muestra en la tabla 8.

Tabla 8. Requerimiento del SEM.

Recursos necesarios Sistema de Encofrado de Aluminio
Mano de Obra Capataz, Operario, Oficial y Pedn
Encofrado de Aluminio
Viruta Metélica
Desmoldante Z cron
Funda para corbata
Equipos y Otros % Herramientas

Fuente: Catalogo “FORSA”

Materiales

La funcionalidad del sistema de encofrado modular. Este aspecto es muy
importante, por eso se evalla los factores que influyen en el comportamiento
modular, como se muestra en la (tabla 9). En ese sentido, los factores a evaluar
son: la flexibilidad, la seguridad y la integridad de los encofrados.

Por otro lado, en el factor de seguridad, se evalla la resistencia y las acciones de
contaminacion y fuego, cuyo comportamiento es alto debido que el aluminio tiene

buena resistencia a cargas y acciones externas que puedan afectarlas.
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Asi mismo, el factor de flexibilidad, se evalla los ajustes de las dimensiones para
cualquier obra, ya que, considerando su tamafio modulado, es facil de adaptar a

cualquier proyecto estructural.

Tabla 9. Evaluacioén funcional de encofrado de aluminio

Sistema de Encofrado de Modular (Aluminio)

Comportamiento

Factores Justificacion
Alta | Mediana | Baja

Cantidad de usos X Se puede utilizar varias veces

. agua X Siempre que se almacene
Acciones :

NP sol X bien, puede soportar el
climaticas . C T
viento X cambio climatico.
Resistencia X

Resisten cargas y
comportamientos externos
gue pueden afectarlos.

Acciones | contaminacion| X

indirectas fuego X
Tamafio adecuado X Considerando su tamafio
modulado, es facil de adaptar
Constructivo « a cualquier proyecto

estructural.

Flexibilidad | Seguridad |Integridad

Fuente: Catalogo “FORSA”

Finalmente, el rendimiento se refiere a la cantidad de metros cuadrados que una
cuadrilla rinde por dia. Es asi, en términos generales, cada cuadrilla por obra rinde
de 30 a 40 metros cuadrados por dia o una vivienda diaria (80 m? aprox.), segun la

siguiente tabla.

Tabla 10. Rendimiento del sistema de encofrado modular

Empresa Rendimientos (m2/dia)

FORSA 30-40 m2 6 1vivienda de 80m2 aprox

Fuente: Revista “Construccion”
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lIl METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de investigacion.
Nivel.
Esta investigacion pertenece al Il nivel descriptivo, que indica las caracteristicas,

cualidades o atributos de la poblacién en estudio. (Valderrama 2013, p.79)

Enfoque.

Cuantitativo. Usa la recoleccion de datos en base numérica, métodos,
investigaciones y/o resultados. (Valderrma,2013, p.24)

Tipo de Investigacion.

La presente investigacion es del tipo aplicada por que ayuda a solucionar

problemas practicos (Valderrama 2013, p.78).

Disefio de Investigacion.
El disefio de ésta investigacion no es experimental, porque se recopilan los datos
conforme a la realidad, sin modificarlos (Valderrama 2013, p.67).

El diagrama del disefio el siguiente:

M: El investigador que recogié la informacibn como muestra de estudio en
“viviendas multifamiliares-Jaén”.

P: Propuesta para mejorar la productividad aplicando encofrados modulares.

3.2 Variables y operacionalizacion.
Variables 1. Encofrados modulares
Este sistema se construye de laminas de aluminio de aleaciéon 5052-H38 de gran
resistencia a la deformacion, los cuales son ensamblados a un marco conformado
por perfiles de aluminio lisos, los que formaran los distintos paneles que se utilizan

en la modulacién de los proyectos (Madrigal, 2009).
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Variables 2. Productividad

Para comprender a la construccidon como sistema constructivo, es importante darse
cuenta de que la definicién de productividad representa la relacién entre produccion
y consumo (Botero 2004, pag. 51).

3.3 Poblacion (criterios de seleccidn), muestra, muestreo, unidad de
analisis
Poblacion.
Como poblacién se consideré una vivienda multifamiliar simétrica como dice
Valderrama (2013, p. 172) que la poblacién se considera un elemento, vida o cosa
con atributos o caracteristicas comunes, y es facil de observar; y se utilizé6 un

modelo no probabilistico segun al criterio del investigador.

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

muestra se determind una vivienda multifamiliar de tres niveles o tres pisos.

Muestreo.
Como muestreo, el investigador utilizé una muestra no probabilistica de acuerdo a

la realidad de la poblacién, tomando sus propios criterios.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos
Técnicas.

Se utilizé la ficha técnica y la ficha juicio de expertos

Instrumentos.
e EI Revit se emplea en el disefio de los planos de la
construccion de la vivienda multifamiliar y se construye virtualmente

en 3D, lo que se conoce como modelar en BIM.
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e EIl AutoCAD 2D también se utilizé en el disefio de los planos
de la construccion de vivienda multifamiliar, a través del cual, con
este instrumento se puede medir la cantidad de metrados de cada
elemento estructural y con ello llevarlo al Excel en el que se
establece las partidas a ejecutar.
e EI ETABS sirve para conocer el comportamiento estructural de
los sistemas constructivos de la edificacidn, respecto a columnas,
vigas y losa aligerada convencional.
e EI S10 sirve para elaborar los costos y presupuestos, es decir
elaborar la partida correspondiente a los sistemas de construccion
como prelosas, sistema convencional losa aligerada o viguetas
pretensadas.

Validacion de Instrumento.

La validacion de instrumento se realizé por medio de la ficha técnica y por juicio de

expertos; los que validaron a través de juicio de expertos son seis ingenieros civiles

colegiados mediante un certificado de validez; donde se valida con un check,

designandose aplicable.

Tabla 11. Ingenieros participantes del juicio de expertos.

N° | Apellidos y nombres Registro CIP N°
1 | Carrera Ancajima, Tito Edgardo 84564
2 | Delgado Pérez, Andrés Abelardo 125729
3 | Espinoza Oblitas, José Osber 152992
4 | Ocafa Cruz, Carlos Omar 83656
5 | Pizarro Alvarez, Manuel Enrique 172704
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6 | Guevara Castillo, Marco Olmer 177989
Fuente: Certificado de Validez.

3.5 Procedimientos
Primera fase:
Planificacién. Para esta fase se consider6 un estudio de Pre campo con el fin de
recolectar informacion adecuada para el disefio de los respectivos planos.

Segunda fase:
Recoleccién de datos. En esta fase se considero los siguientes puntos:
o Preparar planos y disefio de presupuesto.
e Cotizaciones para la elaboracién del presupuesto para construccion de
viviendas multifamiliares con encofrados modulares, es decir, cotizar los
costos unitarios de mano de obra tanto de encofrados modulares como de
encofrados tradicionales.
Tercera fase:
Procesamiento de datos.
Para el desarrollo de esta investigacion utilizaremos:
e Normas para modelamiento estructural de la vivienda, como
son:
- Norma Técnica de Disefio Sismo resistente E.030 2019.
- Norma Técnica de cargas del Reglamento Nacional de
Edificaciones E.020.
e Manuales como son:
- Costos y presupuesto de CAPECO.
- Manual Técnico: Sistema Modular Forsa.
- Manual Técnico: Sistema Modular ULMA
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e Formulas para determinar la distancia entre columnas, pre
dimensionamiento de vigas, columnas y losa aligerada tradicional:

Predimensionaminto de Vigas:

h_L
11

N| &

Predimensionaminto de Columnas:

- Primeraforma

Psevicio
0,45 f'c

Columna excéntrica o esquina: A.,; =

- Segundaforma

Columna Céntrica: a:

Columna Excéntrica: a =

Columna Esquinada: a = 2
H: altura entre piso

. . . . L
Predimensionaminto de losa aligerada: h > ﬁ
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e Programas como el Revit, el Autocad 2D para ejecutar el disefio y conocer
el comportamiento estructural de la edificacion usando el encofrado modular

frente al tradicional, como se muestra en las figuras 1, 2, 3, 4y 5.

LOSA MACIZA CONVENCIONAL

CONCRETOVACIADC
ACERC TRANVERSAL

e
AL VR .
H S d
vod n v._" L
L L ’ — —
— i e o ;t;ms
ACERO LONGITUDNAL |

Figura 1: Disefio de losa maciza convencional

o

‘ ==

Figura 2. Disefio de columnas, vigas y escaleras
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Figura 3. Disefio de losa maciza

L

o

Figura 5. Disefio de segundo y tercer nivel
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3.6 Método de analisis de datos
En esta tesis se hace uso del método cientifico buscando dar una posible respuesta
a la interrogante planteada anteriormente y con la posibilidad de resolverla,
siguiendo un conjunto de procesos, técnicas y pasos establecidos a lo largo de la
investigacion, partiendo de la idea inicial del tema hasta la obtencién de los
resultados que serdan sometidos al analisis, interpretacion y discusion
correspondiente, con la cual se realizara la comparacion entre el sistema modular

de encofrados y el convencional.

3.7 Aspectos éticos
La presente investigacion demuestra definiciones éticas en la cual los aspectos
involucrados son los siguientes:
Honestidad:
El investigador a respetado la veracidad de las opiniones de los juicios de expertos;
en este caso, no debe causar una actitud que restrinja las respuestas de los
participantes, y el contenido debe copiarse cuidadosamente sin ningun cambio, asi

como la fiabilidad de los datos obtenidos a partir de la informacion ya recopilada.

Deber social:

Los resultados de ésta investigacion tienen un gran aporte al cuidado del medio
ambiente, ya que promoviendo el uso de dicha tecnologia se estara evitando la
contaminacion producida por los desperdicios del concreto.
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IV RESULTADOS
Los resultados giran en torno a los objetivos marcados en esta investigacion. Para
ello, se ha determinado que el bajo costo de los encofrados modulares mejorara
la productividad en la construccion de viviendas multifamiliares en Jaén-Cajamarca;
asi mismo, se va a demostrar que los tiempos de instalacion de encofrados
modulares mejorara la productividad; por otro lado, se establecera que el
rendimiento de MO en los encofrados modulares beneficiara la productividad en
la construccion de dichas viviendas. Finalmente, se determinara que aplicando el
sistema modular de encofrados aumentara la productividad en la construccion de

las viviendas multifamiliares en Jaén- Cajamarca.

4.1 Determinar que los bajos costos aplicando encofrados
modulares mejorara la productividad.
Para determinar que los bajos costos del encofrado modular mejoraran la
productividad, es conveniente hacer una comparacion con el uso de encofrados
tradicionales, ya que, en funcion a ello, se podra concluir que el objetivo propuesto
se cumple. Para ello, es importante realizar el andlisis de los C.U de las principales

partidas involucradas en esta investigacion.

Costos parciales segun el sistema de encofrado modular.

Segun el analisis de C.U, en la partida de encofrado y desencofrado de columnas,
en cuanto al rendimiento es 20.64 m?/dia; la mano de obra, cuya cuadrilla esta
conformada por 01 operario mas 01 oficial y 0.5 peon tiene un costo de S/.18.43,;
los materiales tienen un costo de S/. 0.65; y los subcontratos con S/. 8.87; en ese
sentido, si sumamos las cantidades en soles, el costo unitario directo por metro
cuadrado de dicha partida asciende a S/. 27.95, como se observa en la Tabla N°
12.
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Tabla 12. Costo U.D. por m? de encofrado y desencofrado de columnas

Presupuesto 0102001 Vivienda Multifamiliar
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS 04/01/2021
Partida 01.01.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS S/IMODULAR
Rendimiento m2/DIA MO. 20.6400 EQ. 20.6400 Costo unitario directo por: m? 27.95
Descripcion
Cédigo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.3876 22.97 8.90
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.3876 16.97 6.58
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1938 15.24 2.95
Materiales 18.43
0222140004 DESENCOFRANTE FORMALETAS gal 0.0550 11.86 0.65
Subcontratos 0.65
04050300010001 SC ENCOFRADO DE COLUMNAS - SISTEMA FORZA m? 1.0000 8.87 8.87

8.87

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, la partida sobre encofrado y desencofrado de muros (dos caras)
sistema modular, cuyo rendimiento es 30 m?dia; la mano de obra cuya, cuadrilla
estd conformada por 01 operario mas 01 oficial y 0.5 pedn tiene un costo de S/.
12.69; materiales tiene un costo de S/. 0.59 y los subcontratos con S/. 9.13. En
base a dichas sumas en soles, el costo unitario directo por m2 de esta partida
asciende a S/. 22.41, segun Tabla N° 13.

Tabla 13. Costo U.D. por m? de encofrado y desencofrado de muros

Partida 01.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS DOS CARAS S/MODULAR
Rendimiento m?/DIA  MO. 30.0000 EQ. 30.0000 Costo unitario directo por: m? 22.41
Descripcion
Cédigo Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2667 22.97 6.13
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2667 16.97 4.53
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1333 15.24 2.03
Materiales 12.69
0222140004 DESENCOFRANTE FORMALETAS gal 0.0500 11.86 0.59
Subcontratos 0.59
04050200010004 SC ENCOF. MUROS SISTEMA FORZA (DOS CARAS) m2 1.0000 9.13 9.13
9.13
Fuente: Elaboracion propia
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Ademas, la partida sobre encofrado y desencofrado de vigas seccion variable,
segln FORSA el rendimiento es de 15.51 m?/dia; la mano de obra cuya, cuadrilla
esta conformada por 01 operario mas 01 oficial y 0.5 peon el costo es de S/. 24.53;
los materiales S/. 0.83 y el costo de los subcontratos es S/. 10.50; en suma, el costo
unitario directo por metro cuadrado de dicha partida asciende a S/. 35.86, segun la
Tabla N° 14.

Tabla 14. Costo U.D. por m? de encofrado y desencofrado de vigas

Partida 01.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS SECCION VARIABLE S/MODULAR
Rendimiento m?DIA  MO. 15.5100 EQ. 15.5100 Costo unitario directo por: m? 35.86
Descripcion
Cédigo Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.5158 22.97 11.85
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.5158 16.97 8.75
0101010005 PEON hh 0.5000 0.2579 15.24 3.93
Materiales 24.53
0222140004 DESENCOFRANTE FORMALETAS gal 0.0700 11.86 0.83
Subcontratos 0.83
04050400010001 SC ENCOFRADO METALICO DE VIGAS FORZA m? 1.0000 10.50 10.50

10.50

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, la tabla N° 15, la partida sobre encofrado y desencofrado de losa
maciza, segun el rendimiento es de 36 m? por dia; la mano de obra cuya, cuadrilla
esta conformada por 01 operario mas 01 oficial y 0.5 pedn con un costo de S/.
10.56; materiales cuyo costo es de S/. 0.59 y el costo de los subcontratos equivale
a S/. 0.23; en suma, el costo unitario directo por metro cuadrado asciende a S/.
42.92.
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Tabla 15. Costo U.D. por m? de encofrado y desencofrado de losa maciza

Partida ~ 01.01.04.01

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DELOSA MACIZA

Rendimiento  m%DIA  MO. 36.0000 Costo unitario directo por: m? 20.44
Descripcién
Cadigo Recurso Unidad Cuadrilla  Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.2222 22.97 5.10
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.2222 16.97 3.77
0101010005 PEON hh 0.5000 0.1111 15.24 1.69
Materiales 10.56
0222140004  DESENCOFRANTE FORMALETAS gal 0.0500 11.86 0.59
Subcontratos 0.59
0405040001000 SC ENCOFRADO METALICO DE LOSA MACIZAm2 1.0000 9.29 9.29
2 FORZA 9.29

Fuente: Elaboracién propia

Presupuesto segun el sistema de encofrado modular.

Para determinar el presupuesto de encofrado de la vivienda multifamiliar, se ha

considerado principalmente los precios unitarios segun la tabla Salarial 2020 —

2021, y el asesoramiento de un representante de la empresa FORSA, con la

finalidad de obtener resultados lo mas cercanos posible a la ejecucion del proyecto.

De esa manera, se continud con el analisis de precios unitarios hasta establecer el

presupuesto total del encofrado modular.

Ahora bien, el presupuesto esta determinado por el costo directo cuyo monto es S/.

38,290.96, gatos generales con un total de S/. 4,797.32, la utilidad cuyo monto es

S/ 3,829.10 y el impuesto (IGV 19%) que equivale a S/. 8,914.30 respectivamente,

que sumados asciende a S/. 55,831.68, segun la Tabla N° 16.
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Tabla 16. Presupuesto total sistema de encofrado modular

Presupuesto
Presupuesto 0102001  Vivienda Multifamiliar
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Cliente ESPINOZA OBLITAS, JORGE AUNER Costoal  04/01/2021
Lugar CAJAMARCA - JAEN - JAEN
ftem Descripcion Und. Metrado  Precio S/.  Parcial S/.
o1 ESTRUCTURAS
38,290.96
01.01 CONCRETO ARMADO 38,290.96
01.01.01 COLUMNAS
3,526.73
01.01.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS S/IMODULAR m2 126.18
27.95 3,526.73
01.01.02 MUROS  13,582.70
01.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS DOS CARAS S/MODULAR m2 606.10
22.41 13,582.70
01.01.03 VIGAS  14,750.29
01.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENC. DE VIGAS SECCION VARIABLE SSMODULAR  m2411.33 35.86
14,750.29
01.01.04 LOSAS MACIZAS  6,431.24
01.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA MACIZA m2 314.64  20.44 6,431.24
COSTO DIRECTO 38,290.96
GASTOS GENERALES 12.5286% 4,797.32
UTILIDAD  10% 3,829.10
SUBTOTAL 46,917.38
IMPUESTO (IGV 19%) 8,914.30
TOTAL, PRESUPUESTO 55,831.68

SON:  CINCUENTICINCO MIL OCHOCIENTOS TREINTA Y UNO CON 68/100 NUEVOS SOLES
Fuente: Elaboracién propia

Costos parciales segun el encofrado tradicional.

Segun el andlisis de C.U de la partida de encofrado normal en columnas, en cuanto
al rendimiento es 11.48 m?/dia; la mano de obra, cuya cuadrilla esta conformada
por 01 operario mas 01 oficial y 0.5 pedn tiene un costo de S/.33.15; los materiales
tienen un costo de S/. 26.28; los equipos con S/. 0.99 y la subcontrata con S/. 2.00,
en ese sentido, si sumamos las cantidades en soles, el costo unitario directo por

metro cuadrado asciende a S/. 62.42, como se observa en la Tabla N° 17.
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Tabla 17. Costo U.D. por m? respecto al encofrado normal en columnas

Presupuesto 0102001 vivienda Multifamiliar
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha 04/01/202
presupuest 1
Partida 01.01.02 ENCOFRADO NORMAL EN COLUMNAS
Rendimiento m2/DIA MO. 11.4800 EQ. 11.4800 Costo unitario directo 62.42
por:m?
Descripci
on Unid P ial
Cédigo Recurso dm 8 Cuadrilla Cantidad Precio S/. arcia
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.000 0.6969 22.97 16.01
0
0101010004 OFICIAL hh 1.000 0.6969 16.97 11.83
0
0101010005 PEON hh 0.500 0.3484 15.24 5.31
Materiales 0 33.15
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0500 11.86 0.59
0204010001000 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3050 6.90 2.10
1
0204120001000 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1500 6.00 0.90
5
0204120001000 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.1000 6.00 0.60
7
0222180001001 CURADOR ANTISOL kg 0.2500 9.98 2.50
3
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.1600 1.90 9.80
0231050001000 TRIPLAY DE 1.20 X 2.40 m X 9 mm und 0.1400 69.90 9.79
2 Equipos 26.28
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 33.15 0.99
Subcontratos 0.99
0400080001000 SC M. DE O. PARA ENCOFRADO DE COLUMNAS m2 1.0000 2.00 2.00
4 2.00

Fuente: Elaboracién propia

Por otro lado, la partida sobre encofrado y desencofrado de muros tipo cara vista

madera, segln el rendimiento 10 m?dia; la mano de obra cuya, cuadrilla esta

conformada por 01 operario mas 01 oficial y 0.5 pedn con un costo de S/. 38.06;

materiales cuyo costo es de S/. 32.79 y los equipos con S/. 1.64. En base a dichas

sumas, el costo unitario directo por metro cuadrado asciende a S/. 72.49, como se

observa en la Tabla N° 18.
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Presupuesto 0102001 vivienda Multifamiliar

Subpresupuesto 001ESTRUCTURAS

Fecha

presupuesto

04/01/2021

Partida 01.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS TIPO/CARAVISTA MADERA
Rendimiento m2/DIA MO. 10.0000 EQ. 10.0000 Costo unitario directo por m? 72.49
Descripcion
Cédigo Recurso UnidadCuadrila  Cantidad  Precio S/.  Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000  0.8000 22.97 18.38
0101010004 OFICIAL hh 1.0000  0.8000 16.97 13.58
0101010005 PEON hh 0.5000 0.4000 15.24 6.10
Materiales 38.06
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0500 11.86 0.59
02040100010001ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.3000 6.90 2.07
02041200010005CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.1000 6.00 0.60
0231010001 MADERA TORNILLO p2 3.1850 1.90 6.05
02310500010002TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 9 mm und 0.3359 69.90 23.48
Equipos 32.79
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 38.06 1.14
0301340001 ANDAMIO METALICO dia 1.0000 0.1000 5.00 0.50
1.64

Fuente: Elaboracién propia

Ademas, la partida sobre encofrado y desencofrado de vigas integrada a la losa,

segln el rendimiento es de 9.7 m?dia; la mano de obra cuya, cuadrilla esta

conformada por 01 operario mas 01 oficial y 0.5 pedn con un costo de S/. 39.22;

materiales cuyo costo es de S/. 13.17 y los equipos con S/. 1.18, tiene un costo

unitario directo por metro cuadrado que asciende a S/. 53.57, como se observa en

la Tabla N° 19.

Tabla 19. Costo U.D. por m? de encof. y desencofr. de vigas integradas a losa

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS Fecha 04/01/2021
presupuesto
Partida 01.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS INTEGRADA A LOSA
Rendimiento m?/DIA MO. 9.7000 EQ. 9.7000 Costo unitario directo por: m? 53.57
Descripc
ion
Cadigo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.8247 22.97 18.94
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.8247 16.97 14.00
0101010005 PEON hh 0.5000 0.4124 15.24 6.28
Materiales 39.22
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0500 11.86 0.59
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.2468 6.90 1.70
02041200010005 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" kg 0.2000 6.00 1.20
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02041200010007 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 4" kg 0.2000 6.00 1.20
02190800010005 ESCANTILLON DE CONCRETO 0.05x0.05x0.40 m und 2.6000 1.50 3.90
0231010001 MADERA p2 2.4100 1.90 4.58

TORNILLO 13.17

Equipos
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 39.22 1.18
1.18

Fuente: Elaboracién propia

Finalmente, en la tabla N° 20, la partida sobre encofrado y desencofrado de losa
maciza, segun el rendimiento es de 12 m?/dia; la mano de obra cuya, cuadrilla esta
conformada por 01 operario mas 01 oficial y 0.5 pedn con un costo de S/. 31.70;
materiales cuyo costo es de S/. 35.07 y los equipos con S/. 0.95, tiene costo unitario

directo por metro cuadrado que asciende a S/. 67.72.

Tabla 20. Costo U.D. por m? de encof. y desencofrado de losa maciza

Partida 01.01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA MACIZA C/MADERA
Rendimiento m2/DIA MO. 12.0000 EQ. 12.0000 Costo unitario directo por: m? 67.72
Descripcién
Codigo Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/. Parcial S/.
Mano de
Obra
0101010003 OPERARIO hh 1.0000 0.6667 22.97 15.31
0101010004 OFICIAL hh 1.0000 0.6667 16.97 11.31
0101010005 PEON hh 0.5000 0.3333 15.24 5.08
Materiales 31.70
0201040001 PETROLEO D-2 gal 0.0500 11.86 0.59
02040100010001 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 8 kg 0.1000 6.90 0.69
02041200010004 CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 2 1/2" kg 0.1000 5.10 0.51
0231010001 MADERA TORNILLO p2 5.1600 1.90 9.80
02310500010002 TRIPLAY DE 1.20X2.40 m X 9 mm und 0.3359 69.90 23.48
Equipos 35.07
0301010006 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 31.70 0.95

0.95

Fuente: Elaboracién propia

Presupuesto del sistema tradicional.
El presupuesto de encofrado del proyecto de vivienda multifamiliar, se ha
considerado principalmente el analisis de precios unitarios segun la tabla Salarial

2020 — 2021, con la finalidad de obtener resultados que represente la fiabilidad del
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monto establecido. En ese sentido, dicho presupuesto esta determinado por el
costo directo cuyo monto es S/. 95,154.72, gatos generales con un total de S/.
11,921.55, la utilidad cuyo monto es S/. 9,515.47 y el impuesto (IGV 19%) que
equivale a S/. 22,152.43 respectivamente, que sumados ascienden a S/.
138,744.17, segun la Tabla N° 21.

Tabla 21. Presupuesto segun el encofrado tradicional

Presupuesto 0102001 vivienda Multifamiliar

Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS

Cliente ESPINOZA OBLITAS, JORGE AUNER Costoal  04/01/2021
Lugar CAJAMARCA - JAEN - JAEN

item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.

01 ESTRUCTURAS

95,154.72

01.01 CONCRETO ARMADO

95,154.72

01.01.01 COLUMNAS

01.01.02ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS C/MADERA m2 126.18 62.42

7,876.16

01.01.03 MUROS

43,936.19

01.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS TIPO/CARAVISTA MADERAmM2 606.10
72.49 43,936.19

01.01.04 VIGAS

22,034.95

01.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS INTEGRADA A LOSA m2 411.33
53.57 22,034.95

01.01.05 LOSAS MACIZAS

21,307.42
01.01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA MACIZA C/MADERA m2 314.64 67.72 21,307.42
COSTO DIRECTO 95,154.72
GASTOS GENERALES 12.5286% 11,921.55
UTILIDAD 10% 9,515.47
SUBTOTAL
116,591.74
IMPUESTO (IGV 19%) 22,152.43
TOTAL, PRESUPUESTO 138,744.17
SON: CIENTO TRENTIOCHO MIL SETECIENTOS CUARENTA Y CUATRO Y 17/100 SOLES
Fuente: Elaboracién propia
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Comparacion de costo de MO entre los sistemas de encofrados.

Una vez establecido los costos unitarios directos por metro cuadrado en cada
sistema de encofrado, corresponde determinar comparativamente si se cumple con
el objetivo planteado, es decir, si los bajos costos aplicando encofrados modulares
mejorara la productividad. En ese sentido, segun la (Tabla 22) la diferencia
comparativa utilizando la misma cuadrilla en cada elemento estructural podemos
decir que el sistema de encofrado modular econbmicamente es mas rentable, es
eficiente y por ende aumentara la productividad en comparacion si se aplica el
encofrado tradicional. Para ello veamos los resultados que arroja la mencionada
tabla.

En cuanto al costo de MO para el encofrado de columnas con el sistema tradicional
(ST), una cuadrilla conformada por 1 operario, loficial y 1 pedn costara S/. 34,30,
mientras que el costo de MO con el sistema de encofrado modular (SEM) costara
S/. 19.08, que equivale S/. 15.22 de diferencia.

Por otro lado, encofrar vigas con la misma cuadrilla aplicando el ST, costara S/.
31.27, mientras que, con el SEM costara S/. 25.38, cuya diferencia es de S/. 5.89.
Ademas, encofrar muros con la misma cuadrilla, aplicando el ST, costara S/. 39.37,
mientras que, con el SEM costara S/. 13.12, cuya diferencia es S/. 26.25.
Finalmente, encofrar losa maciza con la misma cuadrilla, aplicando el ST costara

S/. 31.70, mientras que, con el SEM costara S/. 10.56, cuya diferencia es S/. 21.14.

Tabla 22. Comparacién de costo parcial de MO entre tradicional y modular

_ELEVENTOS |y | CURDRILLA | o) tlCIONAL | MODULAR
Oper. | Ofic. | Pedn (S/.) (S/))
COLUMNAS m2 1 1 0.5 34.30 19.08
VIGAS m2 1 1 0.5 31.27 25.38
MUROS m2 1 1 0.5 39.37 13.12
LOSA MACIZA m2 1 1 0.5 31.7 10.56

Fuente: Elaboracion propia segun FTCCP
En la Figura 06, se aprecia graficamente la diferencia del bajo costo que representa
aplicar el Sistema de Encofrado Modular frente al encofrado tradicional, esto
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significara un ahorro econémico alrededor del 50%. La gran pregunta es si con este
ahorro econdmico mejorara la productividad; podemos decir que si, ya que se podra
pagar una cuadrilla mas con dicho ahorro, eso significa que la productividad
también mejorarq, como se vera reflejado mas adelante cuando hagamos la

comparacion de los rendimientos de MO.

COSTO DE MANO DE OBRA

45.00
40.00
35.00

30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0.00

COLUMNAS  VIGAS MUROS

Figura 6. Comparacion de costo de MO entre sistemas de encofrado

Comparacion del presupuesto total de los sistemas de encofrado.

En funcion de la siguiente tabla, queda demostrado que aplicando el Sistema de
Encofrado Modular (SEM) los costos disminuyen considerablemente. Pues
construir la vivienda multifamiliar con el encofrado tradicional el costo es de S/.
138,744.17; mientras que, aplicando el SEM, el costo se reduce a S/. 55,831.68. En
cuanto al ahorro en soles, la cifra asciende a S/. 82,912.49, que equivale a un 40%;
esto significa que la productividad aumentara significativamente aplicando SEM, en
vez del encofrado tradicional (Tabla 23).
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Tabla 23. Comparacion de presupuestos

COMPARACION DE PRESUPUESTOS

. Encofrado Tradicional Encofrado Modular
Descripcion . .
Parcial S/. Parcial S/.
Costo Directo 95,154.72 38,290.96
Gatos Generales (12.53%) 11,021.55 4,797.32
Utilidad (10%) 9,515.47 3,829.10
Subtotal 116,591.74 46,917.38
Impuesto (IGV 19%) 22,152.43 8,914.30
Presupuesto total 138,744.17 55,831.68

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Demostrar que los tiempos de instalacion de encofrados

modulares contribuird con la productividad en la construccién.
En la siguiente tabla se demuestra que los tiempos de instalacion de encofrado
modulares contribuird en la productividad en la construccion de la vivienda
multifamiliar. Para ello, se ha hecho un comparativo de los tiempos de instalacién
con el encofrado tradicional (ET). De esa manera, se pretende demostrar que, para
encofrar 126.18 m? de columnas aplicando el encofrado modular (EM) con una
cuadrilla que esta conformada por 1 operario, 1 oficial y 0.5 pedn, se demora 6 dias,
mientras que, con el ET se demora 11 dias.
Ademas, para encofrar 274.21 m? de vigas con la misma cuadrilla usando EM, se
demora 18 dias, mientras que, aplicando ET se demorara 28 dias. Asi mismo,
encofrar 606.08 m? de muros, aplicando EM se demorara 20 dias, mientras que,
usando ET se demorara 61 dias. Por ultimo, para encofrar 314.64 m2 de losa
maciza aplicando EM, se demorara 9 dias, mientras que, aplicando ET se demorara
26 dias.
En sintesis, aplicando el encofrado modular para encofrar todo el proyecto, se logra
disminuir los tiempos significativamente. Es asi que, empleando 02 cuadrillas por
dia, aplicando el encofrado modular se disminuira el tiempo a 30 dias, que si
aplicamos el encofrado tradicional el tiempo aumentara a 60 dias. Es decir, que en

porcentaje se ahorrara 50% de tiempo en la entrega de la obra.
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W
De esta manera, podemos concluir que, la disminucion de tiempos en la instalacion
de encofrados contribuira con la productividad en la construccion de viviendas
multifamiliares, y también de cualquier proyecto que se quiera ejecutar, sea cual
sea el sistema de construccion, mucho mas aun, se reducira los tiempos si se aplica
encofrado modular en construcciones de muros de ductilidad limitada, ya que con
este sistema de encofrados permite hacer el vaciado de concreto armado de

manera monolitica.

Tabla 24. Tiempos programados segun el sistema de encofrado a usar

Tiempo establecido segun cada sistema de encofrados
ENCOFRADO | ENCOFRADO | ENCOFRADO | ENCOFRADO
Elementos | Metrado | CUADRILLA MADERA: MODULAR: MADERA: MODULAR:
estructurales | (m2) | Op | OF | Peon | Rend. (m2/dia) | Rend. (m2/dia) |  Tiempo Tiempo
COLUMNAS | 126.18 |1 | 1 | 0.5 11.48 20.64 10.99 6.11
VIGAS 2742111 | 1 | 05 9.7 15.51 28.27 17.68
MUROS 606.08| 1 | 1 | 05 10 30 60.61 20.20
LOSA
31464 | 1| 1 | 05 12 36 26.22 8.74
MACIZA

Fuente: Elaboracion propia

4.3

tradicional.

Establecer el rendimiento de MO en los encofrados modular y

% Rendimiento de mano de obra aplicando encofrado modular.

Segun FORSA, el rendimiento de MO aplicando el encofrado modular y de aluminio,
normalmente la cuadrilla esta conformada por 2 personas, ya sea por un operario
y un peodn o por un oficial y un pedn, pero para nuestro andlisis comparativo con el
sistema tradicional se ha establecido conformar la cuadrilla con 1 operario, 1 oficial
y 0.5 pedn para encofrar los elementos estructurales en ambos sistemas.

Por eso, encofrar las columnas empleando la mencionada cuadrilla segun el
sistema encofrado modular, el rendimiento sera de 20.64 m?/dia. Ademas, encofrar
las vigas con la misma cuadrilla, el rendimiento sera de 15.51 m?/dia. Asi mismo,
para encofrar los muros, una cuadrilla rendird 30 m?/dia. Finalmente, para encofrar

losa maciza el rendimiento serd 36 m?/dia, como se observa en la Tabla N° 25.
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Estos datos seran contrastados mas adelante con la finalidad de determinar cual

de los sistemas en mencidén tiene mayor rendimiento.

Tabla 25. Rendimiento de MO aplicando encofrado modular

Rendimiento de mano de obra sistema modular
AR N UNIDAD C.UADR_”.'LA ~ Rendimiento m?/dia
estructurales Operario | Oficial | Peon
Columnas m2 1 1 0.5 20.64
Vigas m2 1 1 0.5 15.51
Muros m2 1 1 0.5 30
Losa Maciza m2 1 1 0.5 36

Fuente: Elaboracion propia segun FTCCP

+ Rendimiento de mano de obra aplicando el encofrado

tradicional
El rendimiento de MO por m?/dia, en este caso, es menor que el rendimiento del
encofrado modular, como se puede observar en la Tabla N° 25 y corroborar con la
tabla N° 26. Con este sistema, encofrar columnas el rendimiento de MO es 11.48
m?/dia; encofrar vigas el rendimiento por la misma cuadrilla es de 9.7 m?dia;
encofrar muros, el rendimiento de la misma cuadrilla es 10 m?/dia; y, encofrar losa
maciza, el rendimiento es 12 m?/dia. De esta manera queda establecido el
rendimiento de una cuadrilla conformada por 1 operario, 1 oficial y 0.5 pedn
aplicando encofrado tradicional.

Tabla 26. Rendimiento de MO aplicando encofrado tradicional

Rendimiento de mano de obra sistema tradicional
Elementos CUADRILLA -
UND. : _ Rendimiento m?/dia
estructurales Operario | Oficial | Pedn
Columnas m2 1 1 0.5 11.48
Vigas| m2 1 1 0.5 9.7
Muros m2 1 1 0.5 10
Losa Maciza m2 1 1 0.5 12

Fuente: Elaboracion propia.
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X Analisis comparativo de rendimientos de mano de obra.

Segun la figura 07, se observa que el rendimiento de MO aplicando el encofrado
modular es mayor que el rendimiento de MO aplicando el encofrado tradicional. Una
cuadrilla conformada por 1 operario, 1 oficial, 0.5 pedn para encofrar columnas
aplicando encofrado modular (EM), rinde 20.64 m?/dia, mientras que, aplicando
encofrado tradicional (ET), la misma cuadrilla, rinde 11.48 m?/dia, cuya diferencia
es de 9.16 m?/dia en favor del primero.

Ademas, encofrar vigas aplicando EM, la misma cuadrilla rinde 15.51 m?/dia,
mientras que, aplicando ET, rinde 9.7 m?/dia, lo que significa 5.81 m2/dia en favor
del encofrado modular. Por otro lado, Encofrar muros con EM, una cuadrilla rinde
30 m2/dia, mientras que, encofrar usando ET, rinde 10 m2/dia, en este cado la
ventaja del EM es de 20 m2/dia. Finalmente, encofrar losa maciza aplicando
encofrado modular, una cuadrilla rinde 36 m2/dia, mientras que, aplicando ET, el
rendimiento es de 12 m2/dia, la ventaja en este caso es de 24 m2/dia.

En sintesis, se puede decir que, el rendimiento de MO aplicando el encofrado
modular, aumenta la productividad significativamente en construccién de vivienda
multifamiliar. A su vez, si el rendimiento de MO es mayor, también sera mayor el
ahorro econdémico, por ende, la probabilidad de mejorar la productividad es evidente

econdmicamente hablando.
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Rendimientos de mano de obra
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Figura 7. Rendimiento de MO de los sistemas de encofrados

% Resumen de rendimientos de encofrados
Segun la (Tabla 27) el rendimiento de MO aplicando el encofrado modular es mas
elevado que el encofrado tradicional, especialmente el promedio usando el primero
es 25.54 m2/dia, mientras que, aplicando el segundo, el rendimiento es s10.80
m2/dia, cuya diferencia es de 14.74 m2/dia, equivalente al 57.71% en favor del
encofrado modular. Esto resultado se ajusta, siempre y cuando se trabaje con las
cuatro cuadrillas en paralelo. Sin lugar a dudas que la productividad aumentara en

la construccién de viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca.

Tabla 27. Resumen de rendimiento de MO de los sistemas de encofrado

Rendimiento mano de obra segun cada sistema de encofrados
CUADRILLA ENCOFRADO ENCOFRADO
ESTRUCTURA | UNID. MADERA: REND. MODULAR:
Oper. | Ofic. | Pedn (M2/DIA) REND. (M2/DIA)

COLUMNAS m2 1 1 0.5 11.48 20.64
VIGAS m2 1 1 0.5 9.7 15.51

MUROS| m2 1 1 0.5 10 30

LOSA MACIZA m2 1 1 0.5 12 36

Promedio 10.795 25.5375

Fuente: CAPECO
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4.4 Determinar que aplicando el sistema modular de encofrados
aumentara la productividad en la construccion de viviendas

multifamiliares en Jaén — Cajamarca.

Como se ha plasmado anteriormente, en cuanto a los bajos costos, aplicando el

sistema de encofrado modular mejora la productividad, segun el rendimiento de MO

de igual manera, y en cuanto a los tiempos de entrega de obra también es favorable.

Sabemos que la productividad, implica sobre todo comparacion de la eficiencia o

rendimientos, con el fin de mejorarlos. Es por ello, que se ha comparado a dos

sistemas de encofrados con la finalidad de determinar lo que se ha planteado como

objetivo principal. De esta manera, segun todo lo expuesto en anteriores items se

puede confirmar que aplicando el sistema modular de encofrados o sistema de

encofrado modular aumenta la productividad en la construccion de viviendas

multifamiliares y de cualquier proyecto, ya que dicho sistema es versatil y de facil

adecuacion a cualquier obra.
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V DISCUSION
La discusion gira en torno a la confirmacion de las hipoétesis contrastadas con los
antecedentes y el fiel cumplimiento de los objetivos de la investigacion, valorando
los hallazgos, tanto de los antecedentes como de los resultados obtenidos durante
el proceso de la investigacion. En primer lugar, se discutira si la hipétesis general
es aceptada y el objetivo general se cumple segun las dimensiones e indicadores
de las variables, posteriormente, si se cumplen los objetivos especificos.
La primera valoracion que representa esta investigacion es confirmar que la
hipotesis general se cumpla. Pues, segun los antecedentes se puede afirmar que
aplicando el sistema modular de encofrados aumentara la productividad en la
construccion de viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca. Como dicen
Castafieda y Lopez (2015, p. 69), en su investigacion se argumento la eficiencia del
sistema de encofrado de aluminio encuanto a costo con un 6% de ahorro; en tiempo
de entrega de MO se pudo cumplir con el cronograma, adelantandose con un 12%
de la fecha programada, tanto en vaciado como en calidad de acabados.
Por otro lado, el rendimiento de mano de obra también es otro factor importante en
el aumento de la productividad, como dicen Arapa y Maldonado (2019, p. 204) que
el rendimiento de mano de obra del encofrado metalico es 33.4% mayor que el
encofrado tradicional. Este porcentaje indica que hay un gran benefico y aumento
de la productividad aplicando el encofrado modular. Como se ir4 precisando mas
adelante, en cuanto a costo y tiempo segun cada hipoétesis especifica y objetivos
especificos.
Segun lo expuesto, el objetivo general que trata de establecer que la aplicacion del
sistema modular de encofrados aumentara la productividad en la construccion de
viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarcase, si se cumple, es decir, queda
validado.
Primera hipdétesis especifica.
En cuanto a la primera hipétesis especifica, es posible afirmar que los bajos costos
de encofrados modulares mejoraran la productividad en la construccion de
viviendas multifamiliares en Jaén-Cajamarca. En este caso, segun los

antecedentes creemos que se cumple tal afirmacion, ya que, segun Arapa y
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Maldonado concluyen que los encofrados metalicos son mas econémicos que los
encofrados tradicionales, el cual se tiene un ahorro de 45.74% por m?, es decir se
ahora casi la mitad si se aplica el encofrado el modular y no tradicional; asi mismo,
Castafieda y Lopez también concluyen que aplicar encofrado modular (aluminio) es
mas econdmico que el encofrado metélico, es decir, que se ahorra el 30% del costo.
Por otro lado, Santiana también coincide en cuanto al ahorro econémico, pero no
en el porcentaje establecido, quien concluye que el costo total de mano de obra de
una vivienda tipo aplicando el método de formaletas (encofrado modular) es $
1,180.75; mientras que usando el método tradicional el costo asciende a $4,130.78,
lo que equivale al 29% en ahorro de mano de obra aplicando el método de
formaletas. En sintesis, para construir 80 viviendas aplicando el método formaletas
se ahorra $ 236,002.40, que representa un 28% de mano de obra.

Ahora bien, en cuanto a las coincidencias del costo con los autores antes
mencionados, en la presente investigacion se determina que el costo de MO
aplicando el encofrado tradicional es S/. 62.42, mientras que con el encofrado
modular es S/. 27.95, lo que equivale en 45% en ahorro de mano de obra, el
resultado en porcentaje es similar a lo que concluyen Arapa y Maldonado (45.74%);
mientras que Castafieda y Lopez coinciden con la investigacion de Santiana. Sin
embargo, estamos de acuerdo con los mencionados autores que aplicando el
encofrado modular se ahorra el costo de MO y, de este modo mejora la
productividad.

Con ello, se valida el primer objetivo en el que se planteé determinar que los bajos
costos de encofrados modulares mejoraran la productividad en la construccion de
viviendas multifamiliares en Jaén-Cajamarca.

Segunda hipétesis especifica.

En cuanto a esta hipétesis, es dable comprobar que los tiempos de instalacion de
encofrados modulares contribuird con la productividad en construccién de viviendas
multifamiliares en Jaén — Cajamarca. Cabe sefalar, que también creemos que se
da un estricto cumplimiento de la hipétesis planteada. Como dicen Arapa y
Maldonado que el uso de encofrados metalicos en la construccidén de edificios es

un método practico que nos permite agilizar el proceso constructivo, es decir,
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reducir el tiempo, logrando una mayor rentabilidad en grandes proyectos con
elementos estructurales similares, reduciendo asi el tiempo de construccion;
mientras que, el sistema tradicional ademas del retraso en cuanto a tiempo,
requiere de personal calificado.

Ademas, Catafieda y L6pez, afirman también, que aplicando el encofrado modular
(aluminio) el tiempo se reduce, es decir, la entrega de obra gris se adelanta en un
12% en el cronograma, tanto en vaciado como en la calidad. Asi mismo, Santiana
también afirma que el uso del sistema de encofrado metalico (encofrado modular)
en la construcciéon puede agilizar el proceso constructivo, de manera que podamos
obtener mayores ganancias en grandes proyectos y reducir el tiempo de
construccion, y a su vez, se logra reducir los costos de mano de obra.

Por otro lado, Bricefio ha demostrado que, en viviendas multifamiliares, el tiempo
de instalacion del encofrado modular ayudara a incrementar la productividad, ya
que, en cada modulo, el encofrado de madera en muros y losa utiliza 520 horas-
hombre (100%), mientras que el encofrado modular metalico requiere 304 horas-
hombre. (58.46%), demostrando asi que el tiempo de instalacion mediante
encofradores modulares se ha reducido en un 41.54%.

En ese sentido, la presente investigacion, demuestra que, para encofrar 126.18 m?
de columnas aplicando el encofrado modular (EM) con una cuadrilla conformada
por 1 operario, 1 oficial y 0.5 peodn, se demora 6 dias, mientras que, con el ET se
demora 11 dias. Para encofrar 274.21 m? de vigas con la misma cuadrilla usando
EM, se demora 18 dias, mientras que, aplicando ET se demorara 28 dias. Asi
mismo, encofrar 606.08 m? de muros, aplicando EM se demorara 20 dias, mientras
que, usando ET se demorara 61 dias. Por ultimo, para encofrar 314.64 m2 de losa
maciza aplicando EM, se demorara 9 dias, mientras que, aplicando ET se demorara
26 dias.

Sin embargo, empleando 02 cuadrillas por dia, aplicando el encofrado modular se
disminuira el tiempo a 30 dias, que si aplicamos el encofrado tradicional el tiempo
aumentara a 60 dias. Es decir, que en porcentaje se ahorra 50% de tiempo en la
entrega de la obra. De esta manera, dicha investigacion coincide con la

investigacion de Bricefio en cuanto a porcentajes (41.54% de ahorro de tiempo);
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pero también, coincide con Arapa y Maldonado, con Castafieda y Lopez, y con
Santiana en cuanto aceleracion de procesos constructivos, lo cual lleva a reducir
tiempos de construccion, permitiendo contribuir eficazmente a la productividad de
la construccion de viviendas multifamiliares.

En ese sentido, el segundo objetivo planteado es valido desde la confirmacion de
la hipotesis y contrastacion de la misma con los antecedentes antes descritos.
Tercera hipotesis especifica.

Finalmente, respecto a la siguiente hipoétesis, es posible establecer que el
rendimiento de MO de encofrados modulares beneficiara la productividad en la
construccion de viviendas multifamiliares en Jaén-Cajamarca. En este caso, los
antecedentes muestran que se cumple el planeamiento de dicha hipoétesis, ya que,
segun Arapa y Maldonado concluyen que el rendimiento de MO en encofrado de
columna por el método tradicional es de 11.484 m?/dia ejecutandolo con una
cuadrilla formada por 01 operario mas 01 oficial, mientras que, el rendimiento del
encofrado metalico es de 17.247 m2/dia utilizando una cuadrilla conformada por 01
oficial mas 01 pedn. Es decir, el rendimiento de mano de obra del encofrado
metalico es de 33.4% mayor que el encofrado tradicional.

Ademas, Castafieda y LOopez, dicen que en términos generales, el rendimiento de
los encofrados de aluminio es un 29% superior al de los encofrados metalicos,
porque la colocacion de los paneles es facil y precisa. Por otro lado, segun Oribe,
el rendimiento en los encofrados metalicos es de 15 m?dia, mientras que los
encofrados tradicionales es de 10 m?/dia. El el rendimietno de los encofrados
metélicos solo en esta partida sefiala que es 33.33% mayor que el tradicional, cuya
ventaja radica en que el primer sistema no necesita de mano calificada, mientras
que el segundo si.

Finalmente, Bricefilo demuestra que la aplicacion de encofrado modular en
viviendas multifamiliares beneficiard y mejorara el rendimiento. El encofrado de
madera en el muro tiene un rendimiento de 40 metros cuadrados por dia, mientras
que el rendimiento modular es de 70,54 metros cuadrados por dia. En las losas, el
rendimiento del encofrado de madera es de 50 metros cuadrados por dia, y el

rendimiento del encofrado modular es de 75 metros cuadrados por dia. En ese
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sentido, dicha actividad aplicando encofrados modulares se termina en 5 dias,
mientras que con el tradicional o convencional (madera) se termina en 8.5 dias, es
decir, usando encofrado modular el tiempo se reduce en 42.18%. Sin lugar a duda
que, aplicando dicho sistema, la productividad se benefica significativamente.

En ese sentido, se demuestra que esta investigacion coincide con lo que han
establecido otros autores, el rendimiento de MO aplicando el encofrado modular es
mayor que el rendimiento de MO aplicando el encofrado tradicional. Una cuadrilla
conformada por 1 operario, 1 oficial, 0.5 pedn para encofrar columnas aplicando
encofrado modular (EM), rinde 20.64 m?/dia, mientras que, aplicando encofrado
tradicional (ET), la misma cuadrilla, rinde 11.48 m?/dia, cuya diferencia es de 9.16
m?/dia en favor del primero. Es decir, el rendimiento de MO aplicando encofrado
modular es 44.38% mayor que el tradicional.

Ademas, encofrar vigas aplicando EM, la misma cuadrilla rinde 15.51 m?/dia,
mientras que, aplicando ET, rinde 9.7 m?/dia, lo que significa 5.81 m2/dia en favor
del encofrado modular, es decir, 37.46% mas. Por otro lado, Encofrar muros con
EM, una cuadrilla rinde 30 m2/dia, mientras que, encofrar usando ET, rinde 10
m2/dia, en este caso la ventaja del EM es de 20 m2/dia, que equivale a 66.67%
mas. Finalmente, encofrar losa maciza aplicando encofrado modular, una cuadrilla
rinde 36 m2/dia, mientras que, aplicando ET, el rendimiento es de 12 m2/dia, la
ventaja en este caso es de 24 m2/dia, que equivale a 66.67%.

De esta manera, queda validado el tercer objetivo, cuyo planteamiento fue
establecer que un mejor rendimiento de MO de encofrados modulares beneficiara
la productividad en la construccion de viviendas multifamiliares en Jaén-Cajamarca.
Se ha confirmado la hipétesis y contrastado con los antecedentes el cumplimiento
del dicho objetivo.

En sintesis, se puede decir que, el rendimiento de MO aplicando el encofrado
modular, aumenta la productividad significativamente en construccion de vivienda
multifamiliar. A su vez, si el rendimiento de MO es mayor, también sera mayor el
ahorro econémico, por ende, la probabilidad de mejorar la productividad es evidente

econdmicamente hablando.
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VI CONCLUSIONES

En esta investigacion se pudo concluir que usando encofrados modulares en
construccion de viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca, mejorara la
productividad. Luego de haber terminado con el estudio, se presentan las siguientes

conclusiones basadas en los resultados y discusiones ya planteadas.

Primera: Aplicando el Sistema de Encofrado Modular (SEM) los costos disminuyen
considerablemente. En ese sentido, la construccion de viviendas multifamiliares en
Jaén — Cajamarca, aplicando el encofrado tradicional el costo es de S/. 138,744.17;
mientras que, aplicando el SEM, el costo se reduce a S/. 55,831.68. Pues, el ahorro
en soles las cifras ascienden a S/. 82,912.49, que equivale a un 60%; esto significa
que la productividad aumentara significativamente aplicando SEM, en vez del

encofrado tradicional, por lo que se demuestra la hip6tesis especifica uno.

Segunda: Aplicando el encofrado modular para encofrar todo el proyecto, se logra
disminuir los tiempos significativamente. Es asi que, empleando 02 cuadrillas por
dia, aplicando el encofrado modular disminuira el tiempo a 30 dias, mientras que,
aplicando el encofrado tradicional, el tiempo aumentara a 60 dias, equivalente a
50% en ahorro de tiempo en la entrega de la obra. Por lo tanto, el tiempo en la
instalacion de encofrados contribuye con la productividad en la construccion de
viviendas multifamiliares y de cualquier proyecto a ejecutar. Lo mas importante de
este encofrado es ejecutar el vaciado de concreto armado de manera monolitica,
por lo que se demuestra la hipotesis especifica dos.

Tercera: El rendimiento de MO aplicando el encofrado modular es superior al
encofrado tradicional, en promedio usando el primero es 25.54 m?/dia, mientras
que, aplicando el segundo, el rendimiento es 10.80 m2/dia, cuya diferencia es de
14.74 m?/dia, equivalente al 57.71% en favor del encofrado modular. Esto resultado
se ajusta, siempre y cuando se trabaje con las cuatro cuadrillas en paralelo. Sin
lugar a dudas que la productividad aumentara y sera mejor con el uso de esta
novedosa tecnologia, en la construccion de viviendas multifamiliares en Jaén —

Cajamarca, por lo que se demuestra la hipétesis especifico tres.
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Vi RECOMENDACIONES

Primera: Se recomienda a las constructoras de la provincia de Jaén u otras del
interior del pais, invertir en esta novedosa tecnologia, como son los encofrados
modulares. Si bien es cierto, que la inversion inicial es significativa pero que a largo
plazo es muy rentable, y garantiza la reduccién de mano de obra, brinda un mejor
acabado, disminuye los desperdicios a cero, es decir, menos contaminacion
ambiental y el ahorro de tiempo en la entrega de obra que es fundamental, ya que

en el distrito y provincia de Jaén aun no se cuenta con este tipo de encofrados.

Segunda: Se recomienda también, construir viviendas multifamiliares con el
Sistema de Muros de Ductilidad Limitada, porque los terrenos que se oferta hoy en
Jaén tienen medidas de 5x20 m, 5x15 m, 6x20 m y 6x15 m. La finalidad es ganar
espacio y tener un mejor disefio arquitectonico, para el cual, el encofrado modular
es idoneo. Pues, con este encofrado, el vaciado del concreto armado es monolitico,

el rendimiento de mano de obra sera mayor que cualquier sistema constructivo.
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Anexo N° 1. Matriz de operacionalizacion de variables.

Cajamarca”

“Aplicacion de encofrados modulares para mejorar la productividad en construccién de viviendas multifamiliares en Jaén —

Cajamarca”
DEFINICION Escala de
VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES| INDICADOR | Instrumento Medicion
Vida util ) L.
Este sistema se construye de C Metrados F'Cha Te_\c_nl_c a
. 7. - L, osto i / Ficha juicio
laminas de aluminio de aleacion|Se aplic6 una Estudio de de expertos
5052-H38 de gran resistencia a la | ficha de planos
. |deformacién, los cuales son|recopilacion de _ i Acni
VARIABLES L | ¢ \camblados a un  marco|datos que recopilo|  Tiempos de A Ijl(;?fh;eﬁinclﬁja Ficha Técnica
ENCOFRADOS conformado i i instalacion HM J .
MODULARES ormado  por  perfiles (je q::_ltos de la vida de expertos / Razon
aluminio lisos, los que formaran | atil, tiempos de tiempo de
los distintos paneles que se |instalacion y bajo entrega Ficha Técnica
utilizan en la modulacion de los | peso. Rendimiento HH / Ficha juicio
royectos. (Madrigal, 2009
proy ( g ) Rentabilidad | 9€ €XPertos
Producto
9 Se aplico una terminado | Ficha Técnica
Para entender la construccion ficha de Produccion Tiempos de | / Ficha juicio
S sonane ecomaca i | Tecplacen de cecucon | deogperos |
VARIABLES 2: definicién de productividad dqtgs que Rendimientos Ficha Tégnlca
PRODUCTIVIDAD presenta la relacion existente Tzcopllo datos',de C,uadrlllas ' o / Razodn
entre lo producido y lo gastado. program§tC|on, Recurso Estandares de | Ficha Tecnica
(Botero 2004, p. 51) proauccion y humano produccion / Ficha juicio
recurso humano. Personal de expertos
calificado

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo N° 2. Matriz de consistencia.

Cajamarca”

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

Problema General Objectivo General Hipotesis General Variables Dimensiones | Indicadores | Instrumento Metodo de Investigacion
Vida util s
Ficha Técnica / Enfoque de la Investigacion
Costo Metrados Ficha juicio de | Cuantitativo. Usa la recoleccion de
Estudio de expertos datos, con base en la medicién
planos numérica y el andlisis estadistico.
(Valderrma,2013, p.24)
o o _ . . HH Ficha Técnica /
¢De qué manera la Aplicacién de encofrados Establecer que la Aplicacién de encofrados | Aplicando el sistema modular de encofrados VARIABLE TlempO§ fje Ficha juicio de
modulares aumentara la productividad en la modulares aumentara la productividad en la | aumentara la productividad en la construccion | INDEPENDIENTE: | instalacion HM expertos Tipo de Investigacion Es
construccion de viviendas multifamiliares en Jaén { construccion de viviendas multifamiliares en de viviendas multifamiliares en Jaén - ENCOFRADOS de tipo aplicada,” Es aplicada,
Cajamarca? Jaén - Cajamarca? Cajamarca. MODULARES tiempo de llamada también préctica,
entrega (Valderrama 2013, p.78)
Ficha Técnica /
Rendimiento Ficha juicio de . . S
HH eprertos Nivel de investigacién pertenece
al Il nivel descriptivo, sefiala rasgos,
Rentabilidad cualidades o atributos de la
poblacion objeto de estudio.
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipotesis Especificas (valderrama 2013, p.79)
Producto
terminado
POBLACION:
¢De qué manera los bajos costos de encofrados |Determinar que los bajos costos de encofrados| Es posible afirmar que los bajos costos de Ficha Técnica/| Son los elementos, seres o cosas
modulares mejora la productividad en la modulares aumentara la productividad en la encofrados modulares mejoraran la Produccion Ficha juicio de |que tienen atributos o caracteristicas
construccion de viviendas multifamiliares en Jaén { construccion de viviendas multifamiliares en | productividad en la construccion de viviendas Tiempos de expertos comunes, susceptibles a ser
Cajamarca? Jaén-Cajamarca. multifamiliares en Jaén-Cajamarca. ejecucion observados. Vivienda multifamiliar.
(Valderrama, 2013,p.172)
VARIABLE
. ) . » ) : - Es dable comprobar que los tiempos de . imi
¢ De qué manera los tiempos de instalacion de Demostrar que los tiempos de instalacion de X L p d P DEPENDIENTE: Rendimientos
S . instalacion de encofrados modulares PRODUCTIVIDAD
encofrados modulares contribuira con la encofrados modulares ayudara a la R L . MUESTRA:
roductividad en la construccion de viviendas productividad en la construccion de viviendas contribuira con la productividad en la Cuadrillas . ) )
p ttitamili Jaén - Cai > titamili Jaén - Cai construccion de viviendas multifamiliares en Es un subconjunto representativo de
multifamiliares en Jaén - Cajamarca? multifamiliares en Jaén - Cajamarca. Jaén - Cajamarca, Ectandares de una poblacién. Vivienda mulitamiliar.
roduccion | Ficha Técnica / (Valderrama, 2013,p.172)
) . . o . Es posible establecer que un mejor Recurso P Ficha juicio de
¢De qué manera un mejor rendimiento de mano | Establecer el rendimiento de mano de obra de - humano
o . rendimiento de mano de obra de encofrados expertos
de obra de encofrados modulares beneficiara la encofrados modulares aumentara la N = S
L L o - L L modulares beneficiara la productividad en la Se utilizé una muestra no
productividad en la construccion de viviendas productividad en la construccion de viviendas L o U Personal - ) -
PR . X construccion de viviendas multifamiliares en o probabilistica sujeto al criterio del
multifamiliares en Jaén-Cajamarca. calificado

multifamiliares en Jaén - Cajamarca?

Jaén-Cajamarca.

investigador.
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Anexo N° 3. Certificados de validez por juicio de expertos.

WY

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ENCOFRADOS MODULARES.

N° DIMENSIONES/Indicador Pertinente' | Relevante? Claro® Sugerencias

DIMENSION 1: Costo Si |No| Si | No | Si| No
1

1| Vida Ut v | &

2 | Metrados paw; e

3 | Estudio de planos v | 7 d
DIMENSION 2: Tiempo de instalacién Si No | Si No | Si| No

4 | Hora hombre Px g il [ o]

5 | Hora maquina v P |
DIMENSION 3: Rendimiento Si |No| Si | No |Si|No

6 | Tiempo de entrega 7 & ”

7 | Hora hombre L P g v

8 | Rentabilidad y v

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad:

Apellidos y nombres del juez validador. Ing:

Registro CIP N°. 3. 7-2.E oo,

'Pertinencia: El indicador corresponde al concepto
tedrico formulado.

*Relevancia: El indicador es apropiado para representar
al componente o dimension especifica del constructor.

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el

enunciado del indicador, es conciso, exacto y directo.

Nota: Suficiencia, se dice cuando los indicadores
planteados son suficientes para medir la dimensién.

Espinoza Oblitas Jorge Auner

Aplicable [ ]

Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]

frera Ancajima
INGENIERO CIVIL
R.CIP. 84584

b

Firma del Experto informante
INGENIERO CIVIL

“Aplicaciéon de encofrados modulares para mejorar la productividad en
construccion de viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca
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LSy

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ENCOFRADOS MODULARES.

N® DIMENSIONES/Indicador Pertinente’ | Relevante® | Claro* |  Sugerenciss
DIMENSION 1: Costo Si No| Si  No Si|No|
1 Va0 x [ x | |#
2 | Matrados " | ¢ [ | x
3  Estudio de plancs * x| | %
TOIMENSION 2: Tiempo de Instalacion §i | No si | No  Si | No
4 | Hora hombre x e | | &
& | Hora maquina k | ¥
DIMENSION 3: Rendimiento | Si | No| SI | No | 8i|No
6 #T-empo de entrega ¥ i X x
7 | Hora hombre ¥ | ¥ £
8 | Rentabilidad x " |

Observaciones [precisar si hay suficiencia):

Opinitn de aplicabilidad: Aplicable [¢]  Aplicable después de corregir | | No aplicable [ |

i D i AN
Apellidos y nombres del jusz validador. Ing: wEigads, tree g, Bodva Mocdovas

'Portinonoia: £ ndicader comaspondes ¥ CONORRIC
12deico formulaco

‘Relovancia: El indcador #s spropisdo para representar
A componente o @menscn sspeciics del conginuciorn
‘Claridad: S antiende sin aficultad slgus el
enncada del ndicador, 05 conciso, axacto y dimdds

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. 125729

Firma del Experto informants
INGENIERO CIVIL

Nota: Suficienga, 42 408 cuardo ios iIndcadones
planieadcs son suficienies para medic 12 dimension,
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SR

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE PRODUCTIVIDAD.

N°® DIMENSIONES/Indicador Pertinente’ | Relevante? | Claro’ Sugerencias
| ] ]
DIMENSION 1: Produccién | 8§ No | 8 | No | &l | No
1 | Producto terminads ' X X ¥ |
| 2 | Tiempa de sjecucion ¥ x | ¥
Rendimientos | x > |
DIMENSION 2: Recurso humano Si No| S | No ! §i | No
4 | Cuadritas x |x | x
£  Estindares de produccién ' » X x
| & | Personal calificado x | x |~ |

Observaciones (precisar sl hay suficlencla):

Opinion de apiicabilidad: Aplicable [y]  Aplicable después de corregir [ |  No aplicable [ ]
Apeilidos y nombres del juez validador. Ing:—Lo@lgady | farez.. Ansheg LAhslade

Registro CIP N°..L e )

Jagn. 16 deni2luel 2021

‘Pertinencia: El gicador comesporde o concepio
1RoNce formudada

*Refevancia: Bl ndicador o propado para representar
3l comgcneme © dimension especifica del comsineisr
A\Claridad: Se antande un dficuliad siguns o
anunciado del Indcador, 88 CONOBO. AXECHD y JTeCiD

X Deigado Perer
INGENIERO CIVIL
REG. C1P. 125729

Fuma ded Experto informante
INGENIERO CIVIL.

Nota: Sudciencis. 86 ¢t cuando los Indicadomnes
plameados son SulCRMes para medr 3 dmeridn
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Cesan

SiE

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ENCOFRADOS MODULARES.

N° DIMENSIONES/Indicador Pertinente’ | Relevante? | Claro® Sugerencias
DIMENSION 1: Costo Si No | Si 1 No | Si | No

1| Vida Uti ¥ Ige | ¥

2 | Metrados X X » 3

3 | Estudio de planos X b { X
DIMENSION 2: Tiempo de instalacién Si No | Si No | Si | No

4 | Hora hombre X | ¥ R

5 | Hora maquina ¥ 3 ¥ 1 ¢
DIMENSION 3: Rendimiento Si No | Si No | Si | No

6 | Tiempo de entrega X X 1 | X

7 | Hora hombre X X ‘ : )(

8 | Rentabilidad X x| [y

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [¢] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

'Pertinencia: El indicador corresponde al concepto
tedrico formulado.

2Relevancia: El indicador es apropiado para representar
al componente o dimension especifica del constructor.
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el
enunciado del indicador, es conciso, exacto y directo.

Firma del Experto informante
INGENIERO CIVIL
Nota: Suficiencia, se dice cuando los indicadores
planteados son suficientes para medir la dimension.
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LY

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE PRODUCTIVIDAD.

z T
N° DIMENSIONES/Indicador | Pertinente' | Relevante? | Claro® Sugerencias
1 |
I T T T
DIMENSION 1: Produccién | Si | No| Si | No |Si| No
1 | Producto terminado | X % ¥
2 | Tiempo de ejecucion ‘ X X X
3 | Rendimientos “ s
!
DIMENSION 2: Recurso humano Si l No | Si No | Si | No
4 | Cuadrillas X & X
5 | Estandares de produccion | x| X Y
6 | Personal calificado 1 X | ¥ 1 ¥

O HAY OESEVACONSS

=

Observaciones (precisar si hay suficiencia): N

Opinion de aplicabilidad: Aplicable P(] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos 'y nombres del Juez validador: NG ..t S e s s skt sesssvontass torns M r o s svausts

f = 9 €~
Registro CIP N°.... 22772 ..

'Pertinencia: El indicador corresponde al concepto
tedrico formulado.

2Relevancia: El indicador es apropiado para representar
al componente o dimension especifica del constructor.
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el
enunciado del indicador, es conciso, exacto y directo.

CiP. 152992

Firma del Experto informante
INGENIERO CIVIL.

Nota: Suficiencia, se dice cuando los indicadores
planteados son suficientes para medir la dimension.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ENCOFRADOS MODULARES.

|

N° DIMENSIONES/Indicador l Pertinente”  Relevante’ | Claro’ Sugerencias
. l ! . .
DIMENSION 1: Costo S No S No S No

1 Vida Util | v |« I

2 Metrados | o | f e |

3 | Estudin da planns | v | | e .‘/.
DIMENSION 2: Tiempo de instalacion Si No| Si | No Si No

4 | Hora hombre l v | | v
! | ! i | ' -

5 | Hora maquina el v v
DIMENSION 3: Rendimiento Si No Si  No Si No

6§ | Tiempo de entrega o | | I v . [

7 Hora hombee | | o | | v v

B8  Rentabilidad 7 ] v | | ¢ A v

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ===

Opinién de aplicabilidad: Aplicable |1  Aplicable despues de corregir | | No aplicable | |

Jaén, \&  de ¥ Rdel 2021

"Pur ia: €l indicador corresponde al concepto
ledeico formulado

*Relevancia: El indcador €5 apropiado para representar
al componente o dimension especifics del Consructon
*Clandad: Se enbende sin dificultsd slguna &l
erwunciado del indicador, 5 conaso, eracto y direclo

Firma del Experto informante
INGENIERO CIVIL
Nota: Suficsencia, se doe cuando los indicadores
planteados son sufcientes pars med s dimensidn
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE PRODUCTIVIDAD.

N* DIMENSIONES/Indicador | Pertinente’ Relevante® Claro’ Sugerencias
DIMENSION 1: Produccién | 8 No] Si | No |Si No

1 Producto terminado ‘ T P f} 158 1)

2 | Tempo de ejecucion o - / " e ./ .

3 Rendimientos | v ] 4 V] .

DIMENSION 2: Recurso humano i
i — e ———— — = 4 + — | 4
4  Cuadnlias I P 152 7~

[ | ! L ;
Estandares de produccion [/ [ % o
S [Z | |7

Personal calificado

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable V{ Aplicable después de corregir| | No aplicable | )

Apellidos y nombres del juez validador. Ing: .. S27\0) | ovINL OC&A covtr
Registro CIP N*...826.56.:......o....0.

Jaén, \2. de YMAyai 2021

‘Pertinencia: El Indcador cormesponde al concepto
ledrico formutado.

*Relevancia: El indicador s aproprado para representar
al componente o dimension especifica del consructor
‘Claridad: Se enliande zin dificullad slguns ¢
enunciado del indcador, s concito, exacio y drecto

Firma del Experto informante
INGENIERO CIVIL

Neta: Suficencia, se dice cuando bs indicadores
planieados son sulicientes pars mede la dimersicn.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ENCOFRADOS MODULARES.
N DIMENSIONE S/Indicador Pertinente’ | Relevante” | Claro® Sugerencias
DIMENSION 1: Costo Si |No| Si | No | Si| No
Vida Uti X P A
Metrados X M K
Estudio de planos X X K
DIMENSION 2: Tiempo de instalacién Si [No| Si | No | Si| No
4 | Hora hombre x K
5 | Hora méquina X K
DIMENSION 3: Rendimiento Si [No| Si | No | Si| No
Tiempo de entrega X X X
Hora hombre x X ¥
Rentabilidad x K X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): ___ 91 ﬁq SULICAUT
Opinién de aplicabilidad:  Aplicable [X]  Aplicable después de corregir [ ]  No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Ing: .. [{0FVEL, SNEQUE  Qzaeen  Bvekiz .

Jaén, 12, dePM20 del 2021

'Pertinencia: €| noicador comeaponde e concepio
iedrico formulado.

Relevancia: El indicadorn 63 spropiaco pers representar
o componeante o dimension especifica del constnuctor.
Claridad: Se ansence sin dficultsd sigune o
enunciado del indicador, ee coNCiso, exacio y direcio.

RRJALVARE2
VOENECRI LA
Reg. CIP N* 172704
Firma del Experto informants
INGENIERO CIVIL

Nota: Suiciencia, s Cice cuando los Indcadones
planteacos son suficientes pars Medr la cimensidn,

Espinoza Oblitas Jorge Auner
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CESARVALLER) construccion de viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca

ucv

Unvitabas
EF s v b

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE PRODUCTIVIDAD.

N* DIMENSIONE S/Indicador Pertinente' | Relevante’ | Claro’ Sugerenciss
DIMENSION 1: Produccién 8i Si | No | Si| No
Producto terminado X X X
2 | Tiempo de ejecucion x x X
3 | Rendimientos x X X
DIMENSION 2: Recurso humano Si 8i | No | Si| No
Cuadrillas x A A
5 | Estandares de produccion X A A
Personal calficado £ K £

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

o M{:ogncm s

Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [¥]  Aplicable después de corregir[ ]  No aplicable [ |
Apellidos y nombres del juez validador. Ing: .. MENLES. ErmiQue  Fioareeo  bLURE2

Registro CIPN*.. \X 2105 . ...

"Pertinencia: E! incicador comesponde al concepto
tedrico formulado.

"Retevancia; E| INCICAdor 88 Sproplado para representar
ol componente o dimensién especifica del construcior
Claridad: Se entiende sin cficultad siguna of
enunciado del Indicador, 98 CONCINO, eXacio y directo,

Nota: Suficiencia, se dice cuando los Indicadores
planteados son suficlentes para medir la dimension

Espinoza Oblitas Jorge Auner

Jaén, )3, deMorZn del 2021

|
-

ReS. CI2 N* 172704

Firma del Experto informante
INGENIERO CIVIL.
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UNIVERSIDAD

SESSRVALLED construccion de viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca”

S

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE ENCOFRADOS MODULARES.

|

N°® DIMENSIONES/indicador Pertinente' | Relevante? | Clare® Sugerencias
DIMENSION 1: Costo Sl No| Si | No | Si| No

Clveeon 1 1A @

2 | Metrados o | ~ 7 |

| 3 | Estudio de planos | 7 | 7L

DIMENSION 2: Tiempo de instalacién | Si No‘ Si No |Si No

4 | Hora hombre | ~ B4 -

§  Hora maguina - | 7 [ \
DIMENSION 3: Rendimiento Si | No Si  No | Si ’ No

6 | Tiempo de entrega . & | 7 7

7 | Hora hombre ' o B 7~

8 | Rentabilidad | 2] |&£] s

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ ]  Aplicable después de corregir[ ]|  No aplicable [ ]
Apeliidos y nombres del juez validador, Ing: Llacee Ofmec, & .S.‘.?.‘.‘f.’.‘.’.....(.?.’.—.’.%!...; .............

Registro CIP Ne.LL }?qf") ...............

'Partinencia: El ndicador comesponds al concepta |'
tadrico formutado

*Refevancia: € indicador €5 SDIONIEC0 PArA representar \C
8l companants o dimansidn espacifica dal construciar \

‘Claridad: Se antiands 5in dificuitad sguna &l
enuncada del indica3or. &5 Concis, axacto y directo. - T3

ING. CIVIL :
R.CIP. N° 177989

Firma del Experto Informante
INGENIERO CIVIL

Nota: Suficencia, se dica cuandoe los indicsdores
plamoados scn ufcenias para medir k& dimension

Espinoza Oblitas Jorge Auner



Ucv “Aplicacién de encofrados modulares para mejorar la productividad en

UNIVERSIDAD »

CesanValisio construccion de viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca

L

CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL INSTRUMENTO QUE MIDE PRODUCTIVIDAD.

v | DIMENSIONES Indicador lIPortimnto‘ Relevante’  Claro® Sugerencias
| ‘ I
| DIMENSION 1; Produccion | Si | No| Si | No |Si| No
| |

1 | Producto terminado | a7 | o /

2 | Tiempo de sjecucién ! ray’ v .

3 | Rendimientos |« |/ / |
DIMENSION 2: Recurso humano si [No| si| No |si|wo|

4 | Cuadrilias 7 | < | /
Estandares de produccion ,./ | 7 | N

6 | Personal calificado | + { “ 7|

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable | |  Aplicable después de corregir [ | No aplicable | ]

Apellidos y nombres del juez validador. Ing: L R et L0 G ST N SR
Rogistro CIP N°..L 2 2985 oo

Jaén, 1€ de. 0. del 2021
‘Pertinencia: El indicador cormespont® 8l Concepio .
tedrico formuiade. |
*Rolevancia: E!indicador a6 spconado para representar \

& compenants o dmension especifica daf construcion, \
*Claridad: & entiends s difcultad alguna el
enunclado del ndicador, a5 CONGED. #xRLC ¥ FNecio

= -
ING. CiviL
R CIP N° 177989

Firma del Experto informante
INGENIERO CIVIL.

Nots: Suficendi, se dioe cuando los iIndeedoas
planteados son suficentes para medr i3 dimensidn

Espinoza Oblitas Jorge Auner
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CESARVALLEND construccion de viviendas multifamiliares en Jaén — Cajamarca”

Anexo N° 4. Presupuesto del sistema tradicional

Presupuesto
Presupuesto 0102001 Vivienda Multifamiliar
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Cliente ESPINOZA OBLITAS, JORGE AUNER GCosto al 04/01/2021
Lugar CAJAMARCA - JAEN - JAEN
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial S/.
01 ESTRUCTURAS 9515472
01.01 CONCRETO ARMADO 9515472
01.01.01 COLUMNAS
01.01.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS CMADERA m2 126.18 62.42 7.876.16
01.01.03 MUROS 4393619
01.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS TIPOICARAVISTA MADERA m2 606.10 7249 43,936.19
010104 VIGAS 2203495
01.01.040 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS INTEGRADA A LOSA m2 41133 5357 22034 95
01.01.05 LOSAS MACIZAS 2130742
01.01.05.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADQ DE LOSA MACIZA CIMADERA m2 31464 67.72 21,307 42
COSTO DIRECTO 95,154.72
GASTOS GENERALES 12.5286% 11,921.55
UTILIDAD  10% 951547
SUBTOTAL 116,501.74
IMPUESTO (IGV 19%) 2215243

TOTAL PRESUPUESTO

SON: CIENTO TRENTIOCHO MIL SETECIENTOS CUARENTICUATRO ¥ 17/100 NUEVOS SOLES

Espinoza Oblitas Jorge Auner

138.744.47



j ' UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

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

o
Anexo N° 5. Presupuesto del SEM.
Presupuesto
Presupuesto 0102001 Vivienda Multifamiliar
Subpresupuesto 001 ESTRUCTURAS
Cliente ESPINOZA OBLITAS, JORGE AUNER Costo al 04/01/2021
Lugar CAJAMARCA - JAEN - JAEN
Item Descripcion Und. Metrado Precio SI. Parcial SI.
01 ESTRUCTURAS 38.200.96
01.01 CONCRETO ARMADO 38,200.96
01.01.01 COLUMNAS 352673
01.01.01.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE COLUMNAS SIMODULAR m2 126.18 2795 352673
01.01.02 MUROS 13,582.70
01.01.02.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE MUROS DOS CARAS SIMODULAR m2 606.10 24 13,582.70
01.01.03 VIGAS 14.750.29
01.01.03.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE VIGAS SECCION VARIABLE SMODULAR m2 41133 35.86 14,750.29
01.01.04 LOSAS MACIZAS 643124
01.01.04.01 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DELOSA MACIZA m2 31464 2044 643124
COSTO DIRECTO 38,290.96
GASTOS GENERALES 12 5285% 479732
UTILIDAD ~ 10% 382010
SUBTOTAL 46,917.38
IMPUESTO (IGV 19%) 891430
TOTAL PRESUPUESTO 55,831.68

SON:  CINCUENTICINCO MIL OCHOCIENTOS TRENTIUNO Y 68100 NUEVOS SOLES

Espinoza Oblitas Jorge Auner
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Anexo 6: Plano Arquitectonico del Primer Nivel.
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Anexo 7: Plano Arquitectonico del Segundo y Tercer Nivel.
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Anexo 8: Foto realismo de la vivienda multifamiliar.
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Anexo 9: Proformas de encofrados tradicionales segun expertos.

PROFORMA ENCOFRADO TRADICIONAL

Proyecto: \ivienda Multifamiliar Lugar:  Jaén-Cajamarca
Cliente: Jorge Auner Espinoza Oblitas Fecha: Enero2021
Partida: Encofrados cuadrilla: 01 Op; 01 Oficial, 01 Peon
Sub Partida: Costo de mano de obra

Descripcion Und. | Metrado Total] COSTO 5.
[ESTRUCTURAS
ENCOFRADOS 1ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas C/madera m2 42 06 2523.60
Encofrado y desenc. de muros tipo/caravista madera m2 280.74 19651.80
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa m2 137.11 6855.50
Encofrado v desenc. de Losa maciza C/imadera m2 104 88 6817.20
ENCOFRADOS 2D0 Y 3ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas C/madera m2 84.12 2860.08
Encofrado y desenc. de muros tipo/caravista madera m2 325.36 9218.53
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa m2 274 22 TT69.57
Encofrado v desenc. de Losa maciza C/madera m2 20076 4754.56
Sub Partida: TIEI'I'IPE de ejecucion de mano de obra

Descripcion Und. | Metrado Total| TIEMPO [Dias)]
ESTRUCTURAS
ENCOFRADOS 1ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas C/madera m2 42 06 4.21
Encofrado y desenc. de muros tipo/caravista madera m2 28074 23.40
Encofrado v desenc. de vigas integrada a losa m2 137 11 11.43
Encofrado y desenc. de Losa maciza C/madera m2 104 .88 6.99
ENCOFRADOS 200 Y 3ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas C/madera m2 84.12 B.41
Encofrado y desenc. de muros tipo/caravista madera m2 325.36 27.11
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa m2 27422 22.85
Encofrado y desenc. de Losa maciza C/madera m2 209.76 13.98
Sub Partida: Rendimiento de mano de obra

Descripcion Und. | Metrado Total] REND.m2/dia
ESTRUCTURAS
ENCOFRADOS 1ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas C/madera m2 42 06 10.00/
Encofrado v desenc. de muros tipo/caravista madera m2 ZBD.74 12.00
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa m2 137.11 12.00
Encofrado y desenc. de Losa maciza C/madera m2 104 88 15.00/
ENCOFRADOS 2D0 Y 3ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas C/madera m2 84.12 10.00/
Encofrado y desenc. de muros tipo/caravista madera m2 325.36 12.00
Encofrado v desenc. de vigas integrada a losa m2 274 22 12.00/
Encofrado v desenc. de Losa maciza C/madera m2 20076 15.00/

INGERIZ RO
Feg. CIF W

Validado por el Ing. Civil Manuel Enrique Pizarro Alvarez.

CIVIL
T2704
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PROFORMA ENCOFRADO TRADICIONAL

Proyecto:  Vivienda Multifamiliar Lugar: Jaén-Cajamarca
Cliente: Jorge Auner Espinoza Oblitas Fecha: Enero2021
Partida: Encofrados cuadrilla: 01 Op; 01 Oficial, 01 Peon
Sub Partida: Costo de manc de obra

Descripcion Und. |Meirado Total] COSTO S/.
[ESTRUCTURAS
ENCOFRADOS 1ER PISO
Encofrado v desencofrado de Columnas Cimadera m2 42 06 2523.60
Encofrado y desenc. de muros tipo/caravista madera m2 280.74 19651.80
Encofrado v desenc. de vigas infegrada a losa m2 13711 6855.50
Encofrado y desenc. de Losa maciza Cimadera m2 104 88 6817.20
ENCOFRADOS 200 Y 3ER PISO
Encofrado v desencofrado de Columnas Clmadera m2 84.12 35675.10
Encofrado v desenc. de muros tipo/caravista madera m2 32536 10056.58
Encofrado v desenc. de vigas infegrada a loza m2 27422 10359.42
Encofrado y desenc. de Losa maciza Cimadera m2 20976 5943.20
Sub Partida: TIEI'I'IPE de ejecucion de mano de obra

Descripcion Und. | Metrado Total[TIEMPO [Dias)]
ESTRUCTURAS
ENCOFRADOS 1ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas C/imadera m2 42 06 5,26
Encofrado v desenc. de muros tipo/caravista madera m2 280.74 25.52
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa m2 13711 15.23
Encofrado y desenc. de Losa maciza Cimadera m2 104 85 8.74
ENCOFRADOS 200 Y 3ER PISO
Encofrado v desencofrado de Columnas C/madera m2 8412 10.52
Encofrado v desenc. de muros tipo/caravista madera m2 325.36 29.58
Encofrado v desenc. de vigas infegrada a loza m2 27422 30.47
Encofrado v desenc. de Losa maciza C/madera m2 20976 17.48
Sub Partida: Rendimiento de mano de obra

Descripcion Und. |Metrado Total] REND.m2/dia
ESTRUCTURAS
ENCOFRADOS 1ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas Cimadera m2 42 06 8.00
Encofrado v desenc. de muros tipo/caravista madera m2 280.74 11.00]
Encofrado v desenc. de vigas infegrada a losa m2 1371 9.00
Encofrado v desenc. de Losa maciza C/madera m2 104.88 12.00
ENCOFRADOS 2D0 Y 3ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas C/imadera m2 8412 8.00
Encofrado y desenc. de muros tipo/caravista madera m2 325 36 11.00]
Encofrado v desenc. de vigas integrada a losa m2 274 22 9.00
Encofrado y desenc. de Losa maciza Cimadera m2 2009 76 12.00

José Gabriel Villalobos Ascurrs
GERENTE GENERAL

Validado por José Gabriel Villalobos Ascurra.
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PROFORMA ENCOFRADO TRADICIONAL

Proyecto: Viviemda Mulfifamiliar Lugar: Jaén-Cajamarca
Cliente: Jorge Auner Espinoza Oblitas Fecha: Enero 2021
Partida: Encofrados Cuadrilla: 01 Op: 01 Oficial, 01 Peon
Sub Partida: Costo de mano de obra
Descripcion Und | Metrado Total | COSTO S
|ESTRUCTURAS
|ENCOFRADOS 1ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas Cimadera mi2 4206 2523 60
Encofrado y desenc. de muros fipofcaravista madera mi2 Za0.T4 19651.80
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa mi2 13711 6E55.50
Encofrado y desenc. de Losa maciza Cimadera mi2 104 88 GEIT 20
|ENCOFRADOS 200 Y IER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas Cimadera mid 8412 37T 8T
Encofrado y desenc. de muros fipof/caravista madera mi2 32528 11062 24)
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa mi2 27422 3323.43|
Encofrado y desenc. de Losa maciza Cimadera mi2 200878 ..1?5..1,5{5'
Sub Partida: Tiempo de ejecucion de mano de obra
Descripcion Und. Metrado Total | TIEMPO (Dias)
|ESTRUCTURAS
|ENCOFRADOS 1ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas Cimadera mi 4206 46T
Encofrado y desenc. de muros fipo/caravista madera mi2 28074 28.07
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa mi2 13711 1371
Encofrado y desenc. de Losa maciza Climadera mi2 104.88 5.99]
|ENCOFRADOS 200 Y 3ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas Cimadera mi 8412 935
Encofrado y desenc. de muros fipo/caravista madera mi2 325238 32 54|
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa mi2 2r4.22 2742
Encofrado y desenc. de Losa maciza Cimadera mi2 20678 13.98]
Sub Partida: Rendimiento de mano de obra
Descripeion Und | Metrado Total | REND.m2/dia
|ESTRUCTURAS
|ENCOFRADOS 1ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas Clmadera mi 4206 3.00
Encofrado y desenc. de muros fipof/caravista madera mi2 28074 10,00
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa mi2 13711 10,00
Encofrado y desenc. de Losa maciza Clmadera mi2 104.88 15.00
|ENCOFRADOS 200 Y 3ER PISO
Encofrado y desencofrado de Columnas Clmadera mi 8412 3.00
Encofrado y desenc. de muros fipo/caravista madera mi2 32538 1000
Encofrado y desenc. de vigas integrada a losa mi2 27422 10.00
Encofrado y desenc. de Losa maciza Climadera mi2 208.78 15.00
|: rel {t’j%‘f
.\.\{.fx?:__;' 1‘-.
MG, CRHAL
R C¥. W= 17 roEg

Validado por el Ing. Marco Olmer Guevara Castillo.



