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RESUMEN

Objetivo: Determinar la influencia de la aplicacion de un sistema de encofrados con
desplazamiento horizontal en la construccion del Centro Comercial Open Plaza Huancayo en
la etapa de estructuras. Métodos: Analitico, tipo aplicado y nivel descriptivo- exploratorio, el
disefio es no experimental transversal, la técnica utilizada es la observacion en campo que
permitié recoger la informacién en el mismo lugar donde se encuentra el objeto estudiado.
Resultados: Aplicar un sistema con desplazamiento horizontal reduce la produccion a 200 m?
/ dia, mejora la productividad de mano de obra a 1.96 hh/m?, reduce la eficiencia del uso del
equipo de encofrado en un 30%, disminuye el costo de la partida de encofrado de elementos
verticales y horizontales en un 0.0111% y disminuye el plazo de ejecucién del proyecto.
Conclusiones: Se determiné que la influencia de aplicar un sistema de encofrados con
desplazamiento horizontal en la construccion del centro comercial Open Plaza Huancayo es

positiva porgque resulta menos costosa y la ejecucion culmina antes de lo proyectado.

Palabras clave: produccion, indice de productividad, costo, plazo, construccion, sistema,

encofrados.
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ABSTRACT

Objective: Determine the influence of applying a system of formwork with horizontal
displacement in the construction of the Shopping Center Open Plaza Huancayo in the stage of
structures. Methods: Analytical, the applied type and descriptive-exploratory level, the design
is non-experimental transversal, the technique used is the observation in the field which allowed
us to collect information in the same place where the studied object is. Results: Applying a
system with horizontal displacement reduces production to 200m? / day, improves labor
productivity to 1.96 hh / m?, reduces the efficiency of the use of formwork equipment by 30%,
decreases the cost of departure of formwork of vertical and horizontal elements in a 0.0111%
and decreases the term of execution of the project. Conclusions: It was determined that the
influence of applying a shuttering system with horizontal displacement in the construction of
the Open Plaza Huancayo shopping center is positive because it is less expensive and the

execution ends earlier than planned.

Keywords: production, productivity index, cost, term, construction, system; formwork.
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INTRODUCCION

El crecimiento poblacional en la ciudad de Huancayo implica la ejecucion de nuevos proyectos
debido a que, se presentan una serie de necesidades en los habitantes que exigen a que el
sector construccién ejecute obras en un plazo menor, lo cual seria imposible si se reincide en
seguir construyendo de forma convencional es por esto que se plantea el uso de nuevos
procedimientos que permitan un flujo constante que beneficie minimizando plazos de ejecucién
y costos. Sin embargo, se debe de verificar que estos nuevos procedimientos a aplicar sean

optimos evaluando la proporciéon de mejoras en el proyecto.

La construccion del Centro Comercial Open Plaza Huancayo inicié su ejecucién en el afio
2015-2016 pudiéndose observar la aplicacion de diferentes tecnologias ya utilizadas en otras
zonas del pais teniendo como fin la mejorar en la propuesta contractual con el cliente y
ejecutando el proyecto cumpliendo los hitos en las fechas establecidas. En la siguiente
investigacion, se analiza la partida de encofrados la misma que en la etapa contractual planteo
trabajar con un sistema convencional y en la ejecucion de obra se procede a replantear la
partida con un sistema de encofrados con desplazamiento horizontal y que se explicara en

cada capitulo que compone esta investigacion.

La investigacion cuenta con cinco capitulos. El primer capitulo, detalla el planteamiento y la
formulacioén del problema y se desarrolla la problematica sobre cual es la influencia de aplicar
un sistema de encofrados con desplazamiento horizontal en la construccion del Centro
Comercial Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras, asi mismo se plantean los
problemas especificos, los objetivos, las hipotesis, la justificacion y la importancia de la

investigacion, describiéndose también las variables.
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El segundo capitulo, detalla antecedentes donde se puede observar estudios similares que
estan relacionados a procesos constructivos con nuevos sistemas de encofrado, del mismo
modo se desarrolla el marco teérico donde se encuentra la descripcion del sistema de
encofrados con desplazamiento horizontal y otros puntos que ayudan a un mejor

entendimiento y por Gltimo, se definen los términos basicos.

El tercer capitulo, detalla la metodologia empleada en la investigacion desarrollandose: el tipo,
el método, el nivel, el disefio de la investigacion, la poblacion con la que se elaboré6 la

recoleccién de la informacion y el método empleado para la recoleccion de los datos.

El cuarto capitulo, muestra los resultados obtenidos en la investigacion, el andlisis de los
resultados y las discusiones sobre la veracidad de la informacién comparandose con otros

antecedentes de investigacion.

La autora.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

A lo largo de la historia de la construccion se ha observado que se
han empleado diferentes recursos con el fin de crear un ambiente que pueda
cubrir necesidades, esto se ve reflejada en la evaluacién del sector
construccién en la que observa un avance e incremento de demanda. Frente a
ello se genera la problematica de ejecutar proyectos a menor costo y en plazo
corto existiendo para ello muchos métodos aplicados a lo largo de la historia
con ayuda de tecnologias en la utilizacion de materiales y en el empleo de

procedimientos.

Si nos referimos a la antigliedad, durante miles de afios sélo se utilizaron dos
materiales: Las piedras y los ladrillos cocidos de barro, los mismos que fueron
utilizados en la construccién de la Gran Pirdmide de Giza, una de las
estructuras més altas en el mundo, en la que el procedimiento consistia en
cortar las piedras a un tipo de medida a la que se le atribuye el término de

modulacion; la cual generé mejoras en el transporte y en la colocacion.
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En la era Mesopotamia, se usaban los ladrillos con los cuales construyeron las
primeras ciudades. En Roma, se logré la puzolana que consistia en mezclar
polvo con agua obteniendo un material que se convertia en piedra considerado
por este motivo como uno de los adelantos mas impresionantes en la historia.
La puzolana permitié la construccién de edificios principales como lo fue: El
Panteon (125 d.C).

Hasta la actualidad, han ido surgiendo nuevos materiales como: el acero, el
encofrado y el concreto armado, pero ya nho con fines de creacién de ambientes
y cobertura de necesidades, sino con el afdn de mejorar el procedimiento para

obtener ventajas mayores.

Actualmente, en nuestro pais el sector construccion sigue creciendo y
exigiendo mejoras en aspectos principales como: plazos, costos, productividad
y produccion; aspectos que no podrian ser alcanzados si se continuasen
utilizando procesos constructivos tradicionales es decir los que la mayoria de
profesionales conocemos y desarrollamos en diferentes proyectos pero
generando baja productividad, desperdiciando material y empleando mayores
recursos es por eso que, debemos de utilizar nuevas tecnologias en las que
enfoquemos mejoras en los procedimientos, en los materiales y en los recursos

gue vayan en funcion al tipo de proyecto a construir.

Si nos referimos a proyectos de edificaciones, podemos contar con partidas
relacionadas al concreto, al acero y al encofrado que forman parte de la ruta
critica de todo proyecto, es por ello que se generan nuevas tecnologias y
nuevos sistemas pueden ser utilizadas para mejorar estas partidas incidentes
contando con otras actividades que dependen de estas, es asi como se logra

un proceso constructivo eficiente para la obtencién de un proyecto exitoso.

En la ciudad de Huancayo, se ejecutdé un proyecto de edificacion de
caracteristicas resaltantes, la construccion del Centro Comercial Open Plaza,
en la que se usaron nuevas tecnologias materiales y en procesos de
construccién, de forma principal se consider6 la mejora de partidas de
encofrados planeadas inicialmente con un sistema de encofrados
convencionales, pero a raiz de la exigencia del cliente y como causante a las
condiciones climatolégicas desfavorables se considerd necesario el cambio a
un sistema que ayude a reducir los plazos de ejecucion pero cumpliendo en

todo momento con lo establecido en el contrato, por este motivo se procedié a
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ejecutar el proyecto aplicando una nueva tecnologia siendo para esto el

sistema de encofrados con desplazamiento horizontal, pero luego de este

cambio es importante analizar si los resultados sobre produccion,

productividad, costos y plazos fueron éptimos logrando de este modo que el

proyecto sea 0 no exitoso.

1.1.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

1.1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢ ;Cual es la influencia de la aplicacion de un sistema de encofrados
con desplazamiento horizontal en la construccion del Centro

Comercial Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras?

1.1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

1.2 OBJETIVOS

¢,Cuél es la produccion de la aplicacibn de un sistema de
encofrados con desplazamiento horizontal en la construccion del
centro Comercial Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras?
¢, Cudles son los indices de productividad de la aplicacion de un
sistema de encofrados con desplazamiento horizontal en la
construccion del centro Comercial Open Plaza Huancayo en la
etapa de estructuras?

¢,Cuanto es el costo de la aplicacion de un sistema de encofrados
con desplazamiento horizontal en la construccion del Centro
Comercial Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras?

¢, Cudl es el plazo de ejecucion de la aplicacién de un sistema de
encofrados con desplazamiento horizontal en la construccion del

centro Comercial Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras?

1.2.1 OBJETIVO GENERAL

17



e Determinar la influencia de la aplicacién de un sistema de encofrados con
desplazamiento horizontal en la construcciéon del Centro Comercial Open
Plaza Huancayo en la etapa de estructuras.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar la produccion de la aplicacién de un sistema de encofrados con
desplazamiento horizontal en la construccién del centro Comercial Open

Plaza Huancayo en la etapa de estructuras.

e Obtener los indices de productividad de la aplicacion de un sistema de
encofrados con desplazamiento horizontal en la construcciéon del centro

Comercial Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras.

e Obtener el costo de la aplicacion de un sistema de encofrados con
desplazamiento horizontal en el costo de construccion del centro Comercial

Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras.

o Determinar el plazo de ejecucién de la aplicaciéon de un sistema de
encofrados con desplazamiento horizontal en la construccion del centro

Comercial Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras.

1.3 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

En la actualidad, sigue en crecimiento la industria de la construccién
proporcionando nuevas tecnologias o procedimientos con el fin de optimizar plazos
de ejecuciéon del proyecto y brindar mayor facilidad en la construccién frente a
posibles complicaciones que se podrian presentar; si analizamos de forma general el
tema de la construccién podriamos observar que, ésta no sélo depende del empleo
de una nueva tecnologia o procedimiento, sino también depende del tipo de
construccion y de los factores en niveles externos e internos que se presentan
durante la ejecucion del proyecto, sobre la que se tiene conocimiento presenta
variabilidad. Por lo tanto, el resultado positivo de un proyecto debe de ser analizado

y verificado de tal modo que se pueda afirmar que la existencia de la aplicacién de
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una nueva tecnologia ha influido de forma positiva para luego recomendar su

utilizacion en el desarrollo de otros proyectos.

En la construccion del Centro Comercial Open Plaza Huancayo se aplicé un nuevo
procedimiento en la partida de encofrados, frente a ello se deberia de analizar la
influencia que este nuevo procedimiento tuvo para darle conformidad a las
afirmaciones positivas que manifestaron los ingenieros Jefes de Campo sobre la
aplicacion de este nuevo procedimiento de construccion, es importante que se
obtengan datos cuantitativos verificables sobre porqué el proyecto fue exitoso y si

estos resultaron por la aplicacién de un nuevo sistema de encofrados.

Esta investigacion es importante porque al obtener los resultados cuantitativos se
podrian utilizar estos datos como una base de planteamiento para otros proyectos
gue consideren las mismas caracteristicas, del mismo modo podrian ser utilizados
por profesionales y estudiantes que residan en la zona central del pais, es
significativo que conozcamos nuevos procedimientos en la mejora de los procesos
de construccion de un proyecto porque no sélo obtendriamos menores plazos y
costos de ejecucién, sino también motivacion para la realizacion de nuevas

investigaciones partiendo de esta investigacion como antecedente.

HIPOTESIS Y DESCRIPCION DE LAS VARIABLES

1.4.1. HIPOTESIS

e H1: La influencia es positiva, porque el costo y el plazo de ejecucion
disminuyen mientras que la produccion y la productividad se incrementan
con la aplicacion de un sistema de encofrados con desplazamiento
horizontal en la construccion del Centro Comercial Open Plaza Huancayo
en la etapa de estructuras.

¢ HO: La influencia es negativa, porque el costo y el plazo de ejecucion se
incrementan mientras que la produccion y la productividad disminuyen con
la aplicacion de un sistema de encofrados con desplazamiento horizontal
en la construccion del Centro Comercial Open Plaza Huancayo en la etapa

de estructuras.
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e Ha: No existe influencia en el costo y en el plazo de ejecucion, la
produccioén y la productividad en la aplicacién de un sistema de encofrados
con desplazamiento horizontal en la construccion del Centro Comercial
Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras.

142 VARIABLES

1.4.2.1 VARIABLE INDEPENDIENTE

e Aplicacion del sistema de encofrados con desplazamiento

horizontal.

1.4.2.2 VARIABLE DEPENDIENTE

e Construccion del Centro Comercial Open Plaza Huancayo en la

etapa de estructuras.
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1.4.3 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

TIPOS DE CATEGORIAS Y

VARIABLES VARIABLE CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADOR ITEMS
Aplicacion del Acc.i()n de colocar un - Tipos desistemas _ gistema tradicional, - Usoy
sistema de conjunto de moldes para  de encofrados. normado, deslizante,  elementos del
encofrados con Independiente darla forma proyectadao Tipos de autotrepante. encofrado.
: deseada al concreto y trad
desplazamiento contenerlo  hasta su  cheoirados. - Vertical, horizontal, - Elemento
horizontal. fraguado. inclinado. estructural.
- Cantidad de
- Produccioén unidades fisicas - Unidad de
Construccion del Proceso de ejecutar una o sobre unidad de medida.
Centro comercial infraestructura para - Indice de tiempo. - Ratios
Open Plaza . cubrir necesidades lo productividad. . '
Huancayo en la Dependiente cual exige disponer de - Cantidad de - Presupuesto
Y ge disp - Costo de unidades fisicas P '
etapa de un proyecto y una construccion. sobre recursos - Cronograma
estructuras planificacion lead '
- Plazo de ejecucién. ~ €Mpleados.

Cantidad de soles.

Cantidad de dias.

Tabla N° 1: Operacionalizacion de variables

Fuente: Propia
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 ANTECEDENTES ENCONTRADO EN ARTICULOS CIENTIFICOS

2.1.1.1 (Herrera Pacheco, y otros, 2016), realizaron la investigacion que tiene
como titulo: “Innovadora estrategia constructiva para edificaciones:
Construccion vertical”, este articulo tiene como objetivo que los plazos y
los costos de ejecucidon sean mas competitivos. La investigacion, plantea
una metodologia denominada construccion vertical que consiste en la
divisiéon del area de construccion en franjas para luego ejecutarlas desde
el primer nivel hasta el dltimo nivel sin la necesidad de completar
ninguno de los niveles horizontales. Llegaron a la conclusién que, se
logra reducir el plazo final del proyecto y que se adelanta la entrega de
las &reas del proyecto y que, si bien se requiere de mayor personal en

la direccién de las especialidades de ingenieria, de instalaciones y de
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2.1.1.2

2.1.1.3

acabados desde el inicio de la obra, el costo final del proyecto no se ve

afectado.

(Brufau Niubd, y otros, 2016), realizaron la investigacion que tiene como
titulo: “Edificio Caixa Forum en Zaragoza”. Este articulo, tiene como
objetivo describir la variedad de soluciones estructurales que requirié la
construccién. Su metodologia permitié la obtencion de resultados
innovadores sobre el procedimiento de construccion que inicialmente
planteaba algunas dificultades. Concluye que, los voladizos vy
aligeramientos de los muros no permitian emplear encofrados
convencionales como si ocurria en el pilar fusiforme. Se analizaron los
medios auxiliares, especialmente las cimbras, como estructuras
importantes que requirieron de un proyecto y de un procedimiento de
calidad especifica, asi como una adecuada planificacién para concluir la

estructura en plazos muy razonables y seguros.

En toda obra de edificaciéon abordar el proyecto, su desarrollo y
construccién con un equipo multidisciplinar que resolviese todos los
aspectos estructurales, arquitecténicos y de instalaciones era
imprescindible, consiguiendo que en el edificio se fusione con éxito el

disefio y la funcionalidad.

(Ayala Carabajo, y otros, 2010), realizaron la investigacion que tiene
como titulo: “Clasificacion, utilizacion e importancia del encofrado como
elemento provisional en el area de la construccion”. El articulo, tiene
como objetivo describir el tipo y las caracteristicas de los materiales que
se utilizan en la actualidad como encofrado para el sector construccion.
La investigacion, se basa principalmente en dar explicaciéon sobre el uso
de la madera como material para el encofrado mencionando los tipos de
cargas, la clasificacion de los encofrados y los elementos comunes de
utilizacion. Se concluye que, en la actualidad se pueden realizar diversos
acabados en formas y molduras porque existen ventajas en materiales
como la madera, y del mismo modo si partimos del rubro econémico,

factor muy importante, el encofrado cuesta entre 25% y 40% del costo
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21.2

total de la estructura, motivo por el cual se deberia de mejorar el factor

de usos en la seleccidén del tipo de encofrado requerido en la obra.

ANTECEDENTES ENCONTRADOS EN TESIS

2121

(Gordillo Moreno, y otros, 2014), realizaron la tesis titulada:

“Comparacion entre el sistema convencional de encofrado y las

plataformas intermedias de trabajo, caso: Estacion presbitero

maestro” para la Universidad San Martin de Porres. El estudio, tiene

como objetivo general investigar el uso alternativo de encofrados que

no limiten la actividad productiva, como solucién en la reduccion de

tiempos de ejecucién en obras civiles. Sus principales conclusiones

son:

Las plataformas intermedias de trabajo reducen notablemente el
tiempo de ejecucion del proyecto, como se observa en el
planeamiento, el tiempo se reduce en cinco semanas, ésta
reduccion de tiempo no solamente es favorable para el contratista
sino también para el cliente; en el caso del contratista puede
empezar antes con las actividades en los acabados y con ello
terminar el proyecto antes del plazo establecido, teniendo
disponibilidad para empezar otro proyecto; por otro lado para el
cliente, en el caso del metro de Lima, puede empezar la marcha
blanca o el recorrido de prueba antes de lo previsto, segun el
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC), el promedio de
usuarios diariamente es de 220,000 pasajeros, lo que significaria
gue las cinco semanas que fueron ahorradas en el plazo de

ejecucion, se transportaria a una gran cantidad de personas.

Las plataformas intermedias de trabajo, al reducir el tiempo de
ejecucion de la estructura del proyecto, disminuyen las horas
hombre, por la posibilidad de trabajar en dos niveles de forma

simultanea.
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2.1.2.2

Analizando el costo en materiales, las plataformas intermedias de
trabajo tienen un incremento en el costo en comparacion al
sistema convencional, ocasionado por la cantidad de elementos
que se requieren para el armado. Ademas, el montaje requiere la

utilizacion de equipos para el izaje y la colocacion.

(Pinao Elera, 2011) Realizo la tesis titulada “Aplicacién de encofrados

deslizantes en estructuras verticales” para la Universidad Pontificia

Universidad Catdlica del Peru. El estudio tiene como objetivo general

estudiar la aplicaciéon de los encofrados deslizantes a estructuras

verticales, analizando sus ventajas y desventajas frente a sistemas

de encofrados convencionales y evaluando su aporte a la

construccion en cuanto a la calidad de las obras, aumento de la

productividad y reduccién de costos. Sus principales conclusiones

son:

La altura minima a partir de cual resulta rentable construir
estructuras celulares tipo silos, chimeneas y/o reservorios de agua
elevados comparando la aplicacion de los encofrados deslizantes
frente a los encofrados metdlicos es de 11-13m. Sin embargo, para
que se aprecie una mayor economia en los costos, para que se
pueda obtener un mayor beneficio de las ventajas que ofrece el
método y se obtenga una reduccién de los tiempos de ejecucion,
se recomienda aplicar el método de los encofrados deslizantes a

estructuras mayores a los 15 m de altura.

- Se recomienda aplicar los encofrados deslizantes a la construccion

de edificios multifamiliares de mas de siete plantas, cuya
estructura esta constituida por placas de concreto armado de 15
cm de espesor y cuya seccion en planta sea uniforme en la altura,

teniendo en cuenta las consideraciones que se han indicado.

- En general se recomienda la aplicacion de los encofrados

deslizantes a estructuras elevadas, que presenten una seccién en

planta uniforme en el desarrollo de su altura, para asi se pueda
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2.1.2.3

obtener un mayor beneficio de las ventajas que ofrece el método.
Lo cual se refleja principalmente en una mayor productividad, una

economia en los costos y una mejor calidad de las obras.

- El éxito y la calidad de una obra depende mucho de la manera
como ha sido organizada la ejecucion de los trabajos y de una
buena logistica. Esto se refleja mas en las obras ejecutadas con
encofrados deslizantes, que representan una cadena tecnoldgica
completa que involucra varias operaciones realizadas en
simultaneo. Para lo cual se debe realizar un correcto control de
calidad a lo largo del todo el proceso, teniendo presente las
consideraciones que se han detallado, y se debe contar con un

personal técnico y obrero especializado en este tipo de trabajos.

(Oribe Alva, 2014), realizo la tesis titulada: “Andlisis de costos y
eficiencia del empleo de encofrados metalicos y convencionales en la
construccion de edificios en la ciudad de Lima” para la Universidad
Privada Antenor Orrego. El estudio, tiene como objetivo general el
investigar que tan costoso y eficiente resulta el empleo de encofrados
metalicos con referencia a los convencionales en la construccion de

edificios en la ciudad de Lima. Sus principales conclusiones son:

Los encofrados metélicos son mas costosos que los encofrados
de madera, pero son mas rentables a largo plazo porque se
pueden reutilizar una cantidad de veces mayor a diferencia de los

encofrados de madera.

- El encofrado tradicional de madera implica un alto costo en la
construcciéon si es que durante el proceso tiene que ser
remplazado varias veces, y su reemplazo no puede ser mayor a

diez veces porgue el material termina dafiandose.

- Los encofrados de madera generan mayor cantidad de deshechos
porque la madera es mas fragil y sensible frente a las herramientas

gue se utilizan en el desencofrado.

26



- Los encofrados metalicos presentan mayor rendimiento que los

encofrados tradicionales.

2.1.2.4 (Ayala Carabajo, y otros, 2010), realiz6 la tesis titulada: “Clasificacion,
utilizacion e importancia del encofrado como elemento provisional en
el area de la construccion” para la Escuela Superior Politécnica del

Litoral. Sus principales conclusiones son:

- Los encofrados son estructuras provisionales que pueden estar
fabricados con un material que pueda moldear y soportar al
elemento estructural hasta que se logre la resistencia necesaria

para soportar su peso propio.

- Otro factor importante es la economia, el costo de los encofrados

oscila entre el 25% y 40% del costo total de la estructura.

- Por otro lado, es evidente que el nimero de utilizaciones terminan
siendo factor decisivo en el momento de la seleccion del tipo de
encofrado que se utilizara segun requerimientos de la obra en

construccién para evitar incrementos en los costos.

- El plazo de retiro de los fondos y el apuntalamiento depende de la
evolucién del endurecimiento del hormigén y, por consiguiente, del

tipo de cemento y de la temperatura ambiente.

- Los encofrados tanto para las personas, como para el concreto
deben soportar las cargas vivas y muertas, sin que se produzcan

deformaciones o el colapso.

2.1.2.5 (Vintimilla Corral, 2012), realizé la tesis titulada: “La influencia de los
encofrados deslizantes en la construccion de las torres de un puente”
para la Universidad Técnica de Ambato. El estudio, tiene como
objetivo analizar la influencia de los encofrados deslizantes en la
construccién de la torre de un puente. Sus principales conclusiones

son:
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No existe una solucién general para elegir cual encofrado es mejor,
para cada proyecto de forma especial y particular se debe de

realizar un analisis para determinar qué encofrado usar.

El encofrado deslizante es un sistema que se eleva de forma
continua en todo el conjunto, realizando las labores de puesta en
obra de los materiales de forma continua, de la tal manera que se
emplean capas de hormigdn de 20 a 30 cm, con periodos que van
entre capas de una a dos horas junto a hormigones que son
estudiados para aplicar una velocidad de fraguado que va entre
cuatro y seis horas.

Desde el punto de vista de la calidad de las terminaciones en
hormigén, los encofrados trepantes y auto trepantes destacan
sobre el resto, ya que generan hormigones que no requieren

trabajos en terminaciones.

Los encofrados tradicionales deben de ser apilados en la obra, por
lo que son maltratados y esto se ve reflejado en la superficie de su
tablero, generandose superficies con irregularidades de hormigén.
En cuanto a los encofrados deslizantes, al presentar procesos
continuos, logran una terminacion con huellas que son generadas
por la potencia en el arrastre del molde, las que pueden ser

mejoradas con un hormigdén mas fluido.

Un sistema de encofrado auto trepante es mas caro que uno
tradicional, hay un punto importante que se debe de considerar
cuando se tenga que escoger alguno si se trata de una
construccién de gran altura (mas de 200 m), la cual es: seguridad.
Las consolas de trabajo del encofrado auto trepante poseen
plataformas que tienen elementos de seguridad incorporados para
poder trabajar en la altura. Por otro lado, si un obrero trabaja a
gran altura con un encofrado tradicional convencional, es evidente

gue las condiciones de seguridad van a disminuir.
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Gracias a la velocidad de construccion, se logran disminuir plazos
de ejecucion en la obra, reduciendo el costo financiero del proyecto

y generando beneficios de forma anticipada.

2.1.2.6 (Nufiez Machuca, y otros, 2013), realizaron la tesis titulada: “Propuesta

de mejora en el proceso de encofrado para disminuir los trabajos de

rectificacion de muros y losas en departamentos de viviendas

masivas de la empresa’ para la Universidad Peruana de ciencias

Aplicadas. El estudio, tiene como objetivo general realizar un

diagnéstico de la situacién actual del acabado del concreto en muros

y losas de un proyecto de viviendas masivas y realizar una propuesta

de mejora en el proceso de encofrado de muros y losas aplicando

herramientas de control de calidad. Sus principales conclusiones son:

La propuesta consiste en un mejor control del proceso de
encofrado, entendiéndose que el proceso va mas alla de encofrar
y desencofrar los elementos estructurales del proyecto. Se
determinaron las revisiones a los planos de especialistas de
estructuras: la elecciéon del proveedor, la modulacién de la
envolvente, el andlisis de la entrega del encofrado en obra, el
control que se debe de llevar en una obra y por ultimo la entrega
de los equipos de encofrados de regreso a los proveedores de
EFCO. Entendiéndose que, el andlisis realizado le dara valor al
producto y se vera reflejado en los margenes positivos de los

resultados operativos del proyecto.

Se formalizaron las actividades a ejecutar para realizar el trabajo
de encofrar y desencofrar, acordes a los parametros del PMBOK
y el ISO 9000-I. Se realizaron los paquetes de procesos y se
propusieron mejoras en los procesos realizando los controles
correspondientes para obtener los resultados deseados en las

revisiones de los entregables, muros, losas y concreto.

Al analizar las actividades de control en el encofrado, desde el

andlisis de los planos de especialista hasta la devolucion de los
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2.1.2.7

materiales al proveedor, se detecta que el proceso carece de
actividades claves para la obtencién de un acabado de concreto
dentro de las tolerancias de calidad, que han sido determinadas

por el area competente.

(Loja suconata, 2015), realizé la tesis titulada: “Investigacion de las

principales tecnologias constructivas de edificaciones utilizadas en la

ciudad de cuenca” para la Universidad De Cuenca. El estudio, tiene

como objetivo general dar a conocer en sus caracteristicas y

parametros fundamentales a las principales tecnologias constructivas

de edificaciones de Hormigobn Armado y Hormigdén Pretensado

aplicadas en la Ciudad de Cuenca. Sus principales conclusiones son:

En la ciudad de cuenca, se construyen generalmente edificaciones
con métodos tradicionales, de albafileria y colocacion de
hormigén, se utilizaron encofrados de madera y puntales
elaborados artesanalmente. El principal campo de aplicacién de
esta modalidad constructiva se da en las parroquias rurales de la
ciudad y en edificaciones de poca envergadura como viviendas

aisladas, del orden de una o de dos plantas.

- Para construcciones de mayor magnitud, del orden de cuatro o mas

plantas, se emplean los sistemas de encofrados, sean metdlicos,
de madera contrachapada con laminas de metal u otros. Estos
tipos de encofrados ahorran tiempo en la ejecucion de las obras y
también ahorran inversiones econémicas, en comparacion con
encofrados construidos y montados artesanalmente. Se destaca
que la mayoria de profesionales y técnicos de la construccion
tienen amplia practica y experiencia en la construccién tradicional,

independientemente del tipo de encofrado que utilizan.

- En el afio 2014, se entregaron mas de 1 500 permisos de

construccion en la ciudad de cuenca, de los cuales
aproximadamente el 80% han sido ejecutados por métodos

tradicionales con encofrados artesanales. De forma aproximada,
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2.1.2.8

s6lo el 20% de las edificaciones se han construido con la
aplicacion de sistemas de encofrados, de diferentes tipos y no
siempre a totalidad de la construccion, predominando su uso en
losas de entrepiso y techo. En este aspecto, se destaca que para
la construccion de los elementos verticales o muros predomina la
albafiileria y para los entrepisos y techos se destaca el hormigon

armado, que son los que requieren de encofrados.

- Latecnologia de la construccién con elementos prefabricados tiene

antecedentes y resultados de su aplicacion en diferentes partes
del mundo. En la ciudad de Cuenca, se estima que su aplicacion
no sobrepasa el 2% de las construcciones realizadas con las
licencias del afio 2014, antes referida. Se interpreta que esta
situacion en el desarrollo tecnoldgico de la construccion es
producto, tanto por factores subjetivos de la resistencia al cambio
sobre formas tradicionales utilizadas, como por aspectos
econdémicos dada la gran inversion que implicaria la adquisicion de
herramientas y equipos tecnoldgicos. En este sentido se debe de
tener en cuenta que, el personal técnico y profesional de la
construccién no esta capacitado en nuevas tecnologias como, por
ejemplo: la prefabricacién, que en nivel superior debe de hacerse
sobre Sistemas Constructivos y no aplicativos de elementos

aislados.

- Una caracteristica comun entre los profesionales que han empleado

elementos prefabricados en construcciones en la ciudad de
Cuenca consiste en que, los conocimientos tedricos necesarios lo
han adquirido en otros paises, incluso también la experiencia de

su aplicacion.

(Besomi Molina, 2009), realizé la tesis titulada: “Comparacioén técnica
y econdémica entre moldajes auto trepantes y otros tipos de moldajes
especializados para su uso en construccion de edificios” para la

Universidad De Chile. El estudio tiene como objetivo general
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investigar el uso de un tipo de moldaje, poco usado en ese pais, como
una solucién técnica para acelerar los trabajos de construcciéon en

edificios de hormigon armado. Sus principales conclusiones son:

- La tecnificacion en el rubro de la construccion ha crecido
notablemente en las Ultimas décadas. El mercado se hace cada
vez mas competitivo y exigente, centrando eje en: calidad,
seguridad y disminucién de los planos de la construccion. Es por
ello que, se incorporan sistemas cada vez mas sofisticados que
son llevados a Chile por grandes empresas internacionales de
encofrados. Las técnicas sugeridas permiten realizar los trabajos
en menor tiempo y mejorar la calidad de los hormigones en cuanto
a su acabado superficial. Lo que disminuye los costos de

terminaciones futuras.

- Para la construccion de elementos verticales en edificios, existen
distintos métodos o secuencias constructivas, donde destacan
moldajes tradicionales industrializados, trepantes, auto trepantes,
y deslizantes. Cada vez mayor sofisticacion llevada a Chile por
grandes empresas internacionales de encofrados. Las técnicas
gue se proponen, realizan los trabajos de los hormigones en menor
tiempo y en mayor calidad referido a su acabado superficial.

Disminuyendo también costos de terminaciones futuras.

- Para la construccion de elementos verticales en edificios, existen
distintos métodos o secuencias constructivas, donde destacan
moldajes tradicionales industrializados, trepantes, autos trepantes
y deslizantes. Cada uno de ellos, puede ser utilizado en la mayoria
de estructuras construidas en Chile. Sin embargo, debido a la

técnica y a la economia, existen limitaciones para cada sistema.

- Para construcciones verticales, que posean un cambio de seccion
continua o singular de magnitud importante en la altura, no
conviene la utilizacion de moldajes deslizantes, ya que realizar un

cambio en el espesor es dificil y costoso porque existen la
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necesidad de cambiar moldes a unas a otras dimensiones. Solo se
podrian realizar cambios discretos en los espesores. En cambio,
para los otros sistemas estudiados, el mismo molde puede tomar
distintas posiciones que se requieran, entregando una solucién
mas sencilla y econémica. Por otra parte, si no existiesen cambios
de espesor en la altura, los encofrados deslizantes son una buena
alternativa, porque permiten: mayores economias en moldes y la
construccién de la estructura se realiza en un tiempo menor a otros
sistemas y adicional a ello presenta una resistencia estructural

porque tiene juntas frias.

Desde el punto de vista de la calidad, las terminaciones en
hormigén, moldajes trepantes y auto trepantes destacan sobre las
demas porque generan hormigones que no necesitan trabajos en
terminaciones. El hecho que los moldajes descansen sobre
plataformas y que su cimbre y descimbre se realice en forma
mecéanica y no manual, ayuda a lograr esta calidad. Por su parte,
los encofrados tradicionales deben ser apilados en la obra y sufren
un maltrato que se ve reflejado en la superficie de su tablero,
generando asi superficies irregulares de hormigén. En cuanto a los
moldajes deslizantes, al ser un proceso continuo, se logra una
terminacién con huellas generadas por el potencial arrastre del
molde, esto se podria mejorar con la utilizacion de un hormigoén
mas fluido. Ademas, por la conicidad del molde y por las
variaciones de temperatura entre el dia y la noche, se generan

como consecuencia ondulaciones en el muro.

Finalmente, se concluye en que el sistema auto trepante es una
solucidn técnica que permite acelerar los trabajos de construccién
de elementos verticales de hormigén armado manteniendo un alto
estandar de calidad y un alto nivel de seguridad sin embargo, los
valores obtenidos no difieren mucho de un sistema a otro, excepto
el deslizante que es claramente méas econémico, por lo tanto no se

admite discusion sobre que los tradicionales y los trepantes son
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2.1.2.9

mas econdmicos que los auto trepantes, porque las diferencias
que se presenten en las estimaciones de célculo podrian invertir la

situacion.

(Caceres Gutierréz, 2005), realizo la tesis titulada: “Administracion de
moldajes en obras de edificacién” para la Universidad Austral De
Chile. El estudio, tiene como objetivo general proporcionar a futuros
profesionales, antecedentes necesarios para considerar una
adecuada administracion del recurso moldaje, como un factor
determinante para la obtencién de resultados 6ptimos para la obra
civil en faenas de edificacion, incentivando el uso de la tecnologia,
desarrollo, aplicacion de materiales nuevos y la rigurosidad en el

manejo de la informacién. Sus principales conclusiones son:

- Si bien es cierto, las nuevas tecnologias en moldajes modulares
entregan una gran cantidad de ventajas, como: reduccion de
costos por eliminacion del proceso de estucos, recuperabilidad
absoluta de sus elementos y aumento considerable de la
resistencia a las presiones de hormigonado. Estas caracteristicas
se ven minimizadas ante la inadecuada manipulacion e
incumplimiento de la secuencia del trabajo establecido, lo Gltimo
debiéndose a la omisién en terreno de las normas para el cuidado
del equipoy a la acumulacién de moldaje sub-utilizado en las areas

de trabajo.

- Uno de los mayores problemas en el terreno, consiste en la
sobreutilizacion de piezas de moldaje en todos los elementos
ejecutados, aumentando la cantidad 6ptima de piezas por m2 para
las caracteristicas del elemento y aumentando las condiciones de
hormigonado. El uso de aplomes, elementos de rigidizaciéon y
apoyos innecesarios, se vio disminuido a partir de la utilizacion del
plano de disefio, logrando una disminuciéon en los costos al

incrementar la eficiencia del moldaje.
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- El seguimiento periddico de los indices estadisticos de factor de
produccion y los usos criticos exigidos al moldaje, aseguraron un
oportuno replanteamiento de las prioridades, obteniendo asi
niveles de eficiencia y eficacia exigidos a la mano de obra y al

equipo.

2.1.3 OTROS ANTECEDENTES

2131

2132

(Gamarra, 2016), realizé una publicacién en un articulo titulado:
“‘Novedosos sistemas de encofrado en la construccion del edificio
ICHMA”, donde menciona dos sistemas de encofrados utilizados en
el proyecto, en elementos verticales se utiliz6 el sistema auto trepante
y en elementos horizontales el sistema CC4, ambos de la compafiia
ULMA. Describe que, ambos sistemas son ligeros, rapidos y eficaces
favoreciendo en la obtenciéon de tiempos reducidos de montaje y
desmontaje con altos estandares de seguridad; se refirié a que el
sistema CC4: “Nos ayuda a desencofrar y dejar apuntaladas las losas
a porcentajes por nivel. Digamos que el nivel 5 tiene que estar
apuntalado al 100 %, los niveles 4y 3 al 50 %, el nivel 2 en un 25 %,
y el nivel 1 ya no tiene puntales”, “Su versatilidad excelente ayuda a
ahorrar mano de obra porque en su armado y desarmado se emplea
menos gente”. Del mismo modo refirié que, el sistema auto trepante
ATR realiza el trepado mediante la sucesiva elevacion del méstil y del
conjunto consola — encofrado evitando asi el uso de mecanismos
hidraulicos y mecéanicos como las gruas. Concluye afirmando que, la
utilizacion de ambos sistemas nos permite contar con un balance
notable de recursos y también lograr dar inicio con las partidas

sucesoras antes de tiempo.

(Doka, 2017), realiz6 una publicacion en un articulo titulado: “Doka —
Encofrado Dokaflex”, donde menciona que Dokaflex es un sistema

manual rapido y flexible para losas y vigas convirtiéndose en un
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sistema rentable y optimizado, también detallan que cuentan con las
mesas Dokaflex y Dokamatic los que cuentan con una innovadora
estructura que proporciona un encofrado rapido para grandes
superficies de losas; con el sistema Dokart plus una sola persona
realiza el desplazamiento horizontal hasta la siguiente etapa evitando
el uso de gruas. Concluye que, estos sistemas de encofrados ayudan
a disminuir el tiempo y el costo de mano de obra en los proyectos y

proporciona a la vez una gran seguridad.

2.2 BASES TEORICAS

2.2.1 CONSTRUCCION DEL CENTRO COMERCIAL OPEN PLAZA HUANCAYO

2211 DATOS GENERALES DEL PROYECTO

— Propietario: Open Plaza
— Ubicacién: Entre Av. Ferrocarril, Av. Prolg. San Carlos y

Jr. Amazonas en el distrito y provincia de Huancayo

departamento de Junin.

Figura N° 1: Ubicacion del Centro Comercial Open Plaza Huancayo

Fuente: Google Maps

— Costo del proyecto: 124°168,781.30 sin IGV

— Plazo de ejecucion: 342 dias calendarios

36



— Penalidades: Por cada dia o fraccion que dure el incumplimiento

de entrega de cada uno o mas de los hitos parciales previstos en

la tabla N © 02 Hitos de obra, se aplicara la penalidad de la utilidad

entre 20 y por cada dia o fraccién que dure el incumplimiento de

entrega del hito de término se aplicara una penalidad de la

utilidad entre 20.
DESCRIPCION DE LOS HITOS

Hito 1: Inicio de obra.
Hito 2: Entrega de cisterna, cdmaras de bombeo y pozos sumideros.
Hito 3: Entrega de pozos y cuarto de maquinas de ascensores y montacargas, rampas y
escaleras de sétano.
Hito 4: Entrega de la caja de tienda de mejoramiento del hogar.
Hito 5: Entrega de estacionamientos (s6tanos).
Hito 6: Entrega de cuartos técnicos terminados (sétanos y ler piso).
Hito 7: Entrega de pozos y cuarto de maquinas de ascensores y montacargas, rampas y
escaleras de superestructuras.
Hito 8: Entrega de la caja de supermercado.
Hito 9: Entrega de la caja de tienda departamental.
Hito 10: Entrega de la caja de locales comerciales (1er nivel).
Hito 11: Entrega de cuartos técnicos terminados (2do nivel y azotea).
Hito 12: Entrega de centro comercial techado, cerrado lateralmente e impermeabilizado
con sistema de drenaje pluvial operativo.
Hito 13: Entrega de s6tanos y primer nivel (operativo, incl. terminaciones).
Hito 14: Entrega de la caja de locales comerciales (2do nivel).
Hito 15: Entrega de locales de patio de comidas (FOODCOURT).
Hito 16: Entrega de fachadas.
Hito 17: Entrega de segundo nivel, arreas técnicas.
Hito 18: Entrega de la caja de cines.
Hito 19: Entrega de estacionamientos azotea.
Hito 20: Entrega de centro comercial operativo (INDECI).
Hito 21: Fin de obra.
Tabla N° 2: Hitos de obra

Fuente: Empresa Contratista

FECHA DE
ENTREGA
24-jul-15

12-dic-15

11-mar-16

01-mar-16
01-mar-16
31-mar-16

11-mar-16

31-mar-16
31-mar-16
31-mar-16
30-abr-16
29-jun-16

29-jun-16
30-abr-16
10-may-16
29-jun-16
29-jun-16
20-may-16
29-jun-16
09-jun-16
29-jun-16
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2.2.1.2.

PLANTEAMIENTO GENERAL

2.2.1.2.1 DISENO ARQUITECTONICO

El proyecto del Centro Comercial Open Plaza Huancayo
cuenta con un area de 30,101.86 m?, 6 pisos y una altura
maxima de 20m. aproximadamente. Del mismo modo,
presenta cuatro ingresos peatonales siendo principal el de
Av. Ferrocarril que permite el acceso al primer nivel; el
segundo ingreso se encuentra en la interseccion de
Av. Ferrocarril y Prolongacion San Carlos que permite el
acceso al primero, segundo y tercer nivel; el tercer ingreso
se ubica en Prolongacion San Carlos desembocando en la
galeria principal y el cuarto ingreso es por Jr. Amazonas
accediendo a la tienda departamental. A continuacion, se

describe cada piso del centro comercial por ambientes:

- El s6tano 05 (NPT -19.00) esta compuesto por los
ambientes destinados a la cisterna, al cuarto de bombas
y a las oficinas OPEN.

- El s6tano 04 (NPT -13.10) esta destinado para las
cisternas, la sala técnica y los depésitos.

- El s6tano 03 (NPT -9.30) esta destinado para el ingreso
vehicular, para los estacionamientos y para una tienda
Ancla (SODIMAC).

(Plano N° 1: Arquitectura Sétano 03)

- El s6tano 02 (NPT — 6.20 / -5.00) destinado para los
estacionamientos a los que se accede por la rampa
vehicular y para las escaleras que conectan con hall’s
de ascensores y rampas mecanicas.

(Plano N° 2: Arquitectura Sétano 02)
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22122

- El sé6tano 01 (NPT -3.10 / -4.65) destinado para la zona
de altillos de la tienda ancla (SODIMAC, TOTTUS) y
para los pasillos de evacuacion.

(Plano N° 3: Arquitectura Sétano 01)

- El primer nivel (NPT 0.00) cuenta con tres ingresos
peatonales desde el exterior, dos tiendas por
departamentos, un supermercado, unos locales
comerciales y una zona financiera.

(Plano N° 4: Arquitectura Primer nivel)

- El segundo nivel (NPT 6.30) cuenta con dos tiendas por
departamento, ingreso a los cines, restaurantes, patio
de comidas y locales comerciales.

(Plano N° 5: Arquitectura segundo nivel)
- El tercer nivel (NPT 12.60) cuenta con salas de cines,

equipos técnicos y estacionamientos.

DISENO ESTRUCTURAL

- Materiales considerados.

(Plano N° 6: Especificaciones técnicas)

Concreto y acero corrugado
Descripcion Elemento
f'c =350 kglcm? Columnas.
f'c =280 kg /cm? Muros y vigas de cimentacion,
columnas.
fc=245kg lcm? Vigas, losas y escaleras.
Fy = 4200 kg /cm? Acero corrugado.

Tabla N° 3: Disefo estructural — Materiales considerados

Fuente: Empresa contratista
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- Peso especifico:

Descripcion Peso especifico
Concreto simple 2300 kg/m3
Concreto armado 2400 kg /m3
Terreno 1800 kg /m?3

Tabla N° 4:Disefio estructural — Pesos especificos.

Fuente: Empresa contratista

- Parametros del terreno

Descripcién Parametros del terreno

Capacidad 1.10 kg /cm? (Zapatas cuadradas).
admisible

0.90 kg /cm? (Cimiento corrido).

Profundidad | 1.50 m por debajo del nivel de piso. Para
de zapatas principales aisladas de forma
cimentacion | minima hasta alcanzar el estrato de

grava.

Tabla N° 5: Disefio estructuras — Parametros del terreno

Fuente: Empresa contratista

- Parametros sismo resistentes

Descripcién Parametros sismo resistentes
Factor de zona 0.3 (Ciudad de Huancayo).
Factor de uso 1.3 (Edificaciones esenciales).
Factor de suelo 1.2 (Suelos intermedios).

Factor de reduccion 6 (Muros de concreto armado).
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8 (Podrticos de concreto

armado).

Periodo de suelo TP | 0.6 (Suelos intermedios).

Tabla N° 6:Disefio estructural — Parametros sismo resistentes

Fuente: Empresa contratista

- Sobrecargas
Descripcion Sobrecargas
Zona de galerias 500 kg /m?
Sala de ventas Tottus 800 kg /m?
Zona de subestaciones 1500 kg /m?
Zona de cines 100 kg /m?
Cobertura metalica 30 kg /m?

Tabla N° 7: Disefio estructural — Sobrecargas

Fuente: Empresa contratista

2.2.1.2.3 SECTORIZACION
El centro comercial se encuentra sectorizado en cuatro
zonas, de acuerdo a la ubicacion de las juntas para

mantener esta funcionalidad.

(Plano N° 7: Sectorizacién)

DESCRIPCION EJES
SECTOR | Entre ejes Ay LL.
SECTOR I Entre Ejes LL y R.
SECTOR 1l Entre ejesRYy.
SECTOR IV Entre ejes A1y N1.

Tabla N° 8: Sectorizacion del terreno

Fuente: Propia
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Nota: El cliente decidié de dejar de lado el sector IV por no
tener ingenieria definida motivo por el cual no fue incluida
en la propuesta contractual, sin embargo, luego se
regularizé la construcciébn de esta zona mediante una

adenda.

FRENTES DE TRABAJO

El proyecto cuenta con un &rea total de 30,101.86 m?
procediéndose a trabajar en seis frentes constituidos con

las areas establecidas en el cuadro.

(Plano N° 8: Frentes de trabajo)

DESCRIPCION AREA (m?)
Frente 01 4,396.03
Frente 02 5,231.79
Frente 03 3,978.01
Frente 04 3,137.08
Frente 05 1,909.06
Frente 06 4,208.77

TOTAL 30,101.86

Tabla N° 9: Frentes de trabajo
Fuente: Propia

FRANJAS DE TRABAJO

El proyecto consideré trabajar en franjas porque en la
construccion del Centro Comercial Open Plaza Huancayo

las partidas consideradas son riesgosas para la entrega de
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los hitos que son fachadas y estructuras metélicas del
corredor central de las galerias por los detalles que
presentan estas estructuras, por este motivo se consideré
trabajar de manera vertical la construccion dividiendo
frentes de trabajo en franjas, considerando iniciar con el
armado de estructuras de forma general desde afuera
hacia dentro por lo que se necesito trabajar con sistemas

de encofrados con desplazamiento horizontal.

En la investigacion, se trabaja de muestra frentes de
trabajo 02,05 y 06 que presentan las mismas
caracteristicas y explican mejor el sistema desarrollado
porque al encontrarse en Prolongacion San Carlos se
tienen partidas antes mencionadas, el frente 05 presenta

variacion de area, abarca una de las areas del Frente 01.

(Plano N° 9: Franjas de trabajo Frente 02)
(Plano N° 10: Franjas de trabajo Frente 06)
(Plano N° 11: Franjas de trabajo Frente 05)

DESCRIPCION AREA (m?)
Frente 02 5,231.79
Frente 05 2596.64
Frente 06 4,208.77

TOTAL 12,037.20

Tabla N° 10: Franjas de trabajo.

Fuente: Propia
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2.2.1.3 GESTION DE LA CONSTRUCCION EN EL CENTRO COMERCIAL
OPEN PLAZA HUANCAYO

2.2.1.3.1.

ORIGEN Y DEFINICION DE LA FILOSOFIA LEAN

- (Pons Achell, 2014), en el afio 1973 surgi6 la crisis por
el petréleo afectando a gobiernos, negocios y la sociedad;
fue en el afio 1974 en la que la economia japonesa
colapsé mientras que la empresa Toyota consiguid
ingresos superiores a otras empresas y al estudiar por
gué el resultado revel6 que las empresas japonesas
desarrollaron un sistema productivo superior capaz de
fabricar con mayor calidad, menor costo y mejor plazo de
entrega. Finalmente, se visualiz6 al conjunto de técnicas
de produccién japonesa desde un punto de vista
académico como empresarial como Lean Production
(Produccion Ajustada) acufiado por John Krafcik a finales
de los 80’s.

En 1992, el finlandés Lauri Koskela estableci6
fundamentos tedricos del nuevo sistema de produccion
aplicado a la construccion en su documento: “Aplicacion
de la nueva filosofia de la produccion a la construccion”,
el que fue un hito clave en el desarrollo de la corriente de
investigacion donde se unen conceptos del sistema de
produccion Toyota y de la filosofia Lean en la industria de

la construccion.

- (Pons Achell, 2014), define a Lean Production como un
sistema de negocio desarrollado por Toyota para

organizar y gestionar el desarrollo de sus productos,
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2.2.1.3.2.

operaciones y relaciones con los clientes y proveedores
requiriéndose menor esfuerzo humano, de espacio, de
capital y de tiempo en la fabricacion de sus productos. El
uso del término Lean se refiere a que, el sistema utiliza
menores recursos en comparacion con la produccion en

masa.

PRINCIPIO LEAN

(Pons Achell, 2014), en el afio 1996 Womack y Jones

definieron cinco principios basicos para el pensamiento

Lean descritos a continuacion:

Valor: Es el punto de partida del pensamiento Lean
preocupado por crear valor para el cliente lo que implica
comprender necesidades. Se pueden identificar dos
tipos de clientes: el externo que definir4 el valor del
producto o servicio que generalmente sera el usuario o
consumidor y el cliente interno que esta dentro del flujo
de valor.

Value Stream o cadena de valor: Consiste en identificar
la cadena de valor que abarca a todas las actividades
necesarias para la transformacién de materiales e
informacién de un producto y entregarselo al cliente
aportando valor en toda la cadena desde la actividad de
inicio hasta la actividad de fin contrario el enfoque
tradicional, este focaliza mejora en tareas individuales
en lugar de mejorar el flujo de valor.

Flujo: Sobre la fluidez de las operaciones creadoras de
valor, identificando y eliminando actividades que no

afiaden valor creando un flujo continuo.
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- Sistema Pull: Componente fundamental del Just in Time
y que elimina el exceso de inventarios vy
sobreproduccioén, logrando solamente la produccion de
la demanda real del cliente.

- Perfeccion: Definida como un proceso que proporciona
valor puro utilizando tres herramientas: el Kaizen o
mejora continua, la estandarizacion de procesos y un

plan de accién.

2.2.1.3.3. LEAN CONSTRUCTION

2.2.1.3.3.1 ORIGEN Y DEFINICION LEAN
CONSTRUCTION

(Pons Achell, 2014), refiere a que el finlandés
Lauri Koskela redacté un documento: “Aplicacion
de la nueva filosofia de la producciéon a la
construccion”, donde estableci® un nuevo
sistema de produccibn aplicado a la
construccion, este documento fue un hito
importante en el desarrollo de una corriente de
investigacibn del sistema Lean en la

construccion.

Lean Construction, es una filosofia de trabajo
conocida como construccion sin pérdidas que
busca la excelencia en las empresas por lo que
sus principios y herramientas son aplicados en
todo el ciclo de vida de un proyecto buscando la
mejora continua de minimizar o eliminar todas
aquellas actividades que no afaden valor al
cliente obteniendo menores costos y plazos de

ejecucion.
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2.2.1.3.3.2 LA CONSTRUCCION SEGUN EL ENFOQUE
LEAN

(Pons Achell, 2014), el sistema segun el enfoque
Lean donde todos los agentes involucrados
trabajan para maximizar el valor del cliente y
minimizar las actividades que no afiaden valor

considerando los intereses generales y no los

particulares.

B Frecio de Venta ()

I Costes de produccién (C) Enfoque LEAN

M Eoneficio (B) Impacto sobre Costes - Beneficio

[ ] Desperdicio (D)

B vejora (M) Mejora continua (Evaluacién Lean)

]
B D
B B Estrategia
Lean
v v v Aumentar el beneficio
Reinversion
Enfoque
c c Lean c Reducir precio de venta
Formacion
Bonificacion
Etc
Previsto Realidad Control de costes  Mejora de costes. Se estabiliza el beneficio
Conocimiento Desperdicio  Reduccitn Desperdicio  Se normaliza la reduccién de Desperdicio
. .. Aumento beneficioreal  Obtencién beneficio  Aparece la MEJORA > COMPETITIVIDAD
Sistema Tradicional M
Figura N° 2: Enfoque tradicional Vs Enfoque Lean
Fuente: Elaborado por (Pons Achell, 2014)

2.2.1.3.3.3 TARGET COSTING O COSTO OBJETIVO

Las empresas con el modelo de gestion
tradicional dirigen su negocio en costos y
beneficios, mientras que las empresas Lean
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fijan su punto de atencién en el valor que
puedan crear para el cliente y beneficiarlo en la
cadena de valor. “Target costing” trabaja
estrechamente con los clientes comprendiendo
sus necesidades y buscando la forma de
crearle mas valor, eliminando desperdicios y

aumentando la productividad.

2.2.1.3.3.4 INTEGRATED PROJECT DELIVERY (IPD)

IPD es un enfoque de ejecucién de proyectos
gue integra personas, sistemas estructurales y
practicas empresariales aprovechando
colaborativamente el talento y punto de vista de
todos los participantes para optimizar los
resultados, este enfoque se basa en la
colaboracién y en la confianza por lo que todas
las partes se centran en los resultados del
proyecto y no en las metas individuales,
siguiendo los principios del IPD descritos a

continuacion:

- El respeto mutuo y la confianza.

- Beneficio mutuo y recompensa.

- Innovacion colaborativa y toma de
decisiones.

- La participacibn temprana de los
participantes claves.

- Definicion temprana de los objetivos.

- Planificacion intensificada.

- Comunicacion abierta.

- Tecnologia apropiada.

- Organizacion y liderazgo.

48



2.2.1.3.3.5 LAST PLANNER SYSTEM O SISTEMA DEL
ULTIMO PLANIFICADOR

La gestién tradicional, se centra en el método
del camino critico y se focaliza en optimizar
tiempo y costo para completar las actividades
individualmente, pero las medidas adoptadas
en la mejora de la productividad en su mayoria
no mantienen el flujo continuo e incrementan el

costo, el plazo y el riesgo.

El ultimo planificador, es un método de control
de produccién y se basa en el compromiso que
con el enfoque en general de todo el proyecto
debe de crear un sistema que garantice que
cada semana el personal esté cumpliendo sus
compromisos, eliminando asi planes de
contingencia, exceso de inventarios y

actividades sin mejoras en el valor.

Componentes de Last Planner System:

- Plan Maestro: Cuando ya se tiene el plan
completo se desarrolla la planificacién por
fases que esencialmente es el sistema de
produccién para la entrega del proyecto y
utiliza la herramienta: look ahead plan
(LAP) que permite al equipo anticiparse y

obtener lo que se necesita.

- Planificacién anticipada: Los planificadores

deben estar seguros que las restricciones
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se deben de eliminar a tiempo, caso
contrario no pueden programar la actividad.

- Compromiso con planificacion: Los
compromisos se miden con el porcentaje
del plan completado (PPC), indicador que
informa el rendimiento de la ejecucion del

proyecto e identifica lecciones de mejora.

- Aprendizaje: Semanalmente se revisa el
plan de trabajo para determinar si se
culminaron las actividades programadas, Si
no se mantiene el compromiso se analiza la
causa raiz y se implementan acciones

correctivas

2.2.2 ENCOFRADOS

2221

RESENA HISTORICA DE LOS ENCOFRADOS

Segun (Herrena Navaro, y otros, 2014): El encofrado es un molde que
tiene por objetivo contener la armadura y el concreto durante el proceso

de fraguado, ligado al uso del concreto a lo largo de la historia.

Al situarnos en la época Romana y Medieval, contexto bastante
antiguo, el uso y la construccion del encofrado data del afio 3 000 A.C.
en la antigua civilizaciéon egipcia quienes utilizaban el yeso calcinado
como material de relleno y aporte en el acabado a las construcciones.
Asi mismo, los griegos lo utilizaron a pequefia escala y en usos
cotidianos creando vasijas, cuencos y adornos usandolos como

moldes.

Los arquitectos romanos construyeron las primeras estructuras de

concreto en masa por lo que serian considerados como propulsores de
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la construccion mediante encofrados. Estas primeras estructuras
fueron arcos, bévedas y clpulas que solamente funcionaban a
compresion porque siendo concreto en masa no puede absorber
grandes esfuerzos de traccion y torsion. La estructura de concreto mas
notable en esta etapa es la cupula del Pantebn de Roma, donde se
usaron andamios y encofrados temporales con forma de la futura
estructura. Los romanos, utilizaban yeso y cal como aglomerantes
junto a un cemento natural obtenido de la piedra Puzzoli llamada
puzolana, sin embargo, por ser un material dificil de obtener ya no se
utilizo el concreto como material de construccion hasta la invencion del

cemento Portland.

En la época Moderna, el concreto ha sido el gran propulsor del uso de
encofrados y al ser estudiado constantemente se empieza a buscar
nuevos sistemas de encofrados por lo que surge la necesidad de una

especializacién en encofrados.

En el siglo XIX, se inicia un profundo estudio sobre las capacidades y
limites del concreto armado tanto en elementos verticales como en
horizontales y empiezan las construcciones integras en concreto y el
uso de encofrados se expande en todo el proyecto en su totalidad

proporcionando encofrados verticales, horizontales y personalizados.

En la época contemporanea, el uso de los encofrados queda patente
en la construccion de rascacielos por lo que los diversos sistemas se
empiezan a perfeccionar en temas referidos a seguridad, utilizacion de
materiales y evolucion de sus elementos. Actualmente, los encofrados
ofrecen una féacil y rapida soluciébn para construir elementos de
arquitectura modular logrando las formas que se desee por lo que
ofrece la construccion con concreto y su rapida ejecucion. Con el paso
del tiempo, se adopta al metal como material eficiente en los sistemas
de encofrado para construcciones medianas y grandes por su gran

eficiencia y rapidez en el montaje.
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2.2.2.3

Finalmente, se puede considerar que el uso de los encofrados va
directamente ligado al uso del concreto armado en la construccion,
posicionandose en la actualidad como herramienta bésica y necesaria
para realizar proyectos. Los encofrados han modificado la concepcién
de la proyeccion de la arquitectura porque se ha invertido la relacion
de dependencia entre ellos logrando que el encofrado se adapte

facilmente a la solucidon constructiva.

DEFINICION DE ENCOFRADO

Segun (Medina Sanchez, 2008): El encofrado es el recipiente que
contendra y soportara el hormigdn fresco hasta que endurezca. Puede
tratarse de encofrados destinados al hormigonado in situ de una parte
cualquiera de la estructura o tratarse de moldes, cuando se
hormigonan elementos prefabricados en taller o plantas de fabricacion;
las caracteristicas principales que se deben de cumplir son: resistir las
cargas, no deformarse ante las presiones del hormigbén y ser

impermeables para evitar la pérdida del mortero.

CLASIFICACION DEL MATERIAL UTILIZADO EN ENCOFRADOS

2.2.2.3.1 ENCOFRADO DE MADERA

Segun (Herrena Navaro, y otros, 2014): Los encofrados de
madera son fabricados con tablas de madera resistentes a
la humedad, es de facil produccién y muy utilizados en obras
pequefias y medianas donde los costos de mano de obra son
menores que los costos del alquiler de encofrados. Un buen
disefio de encofrados de madera debe de tener en cuenta:
el tiempo que estara sometida a cargas, la forma de sujetar

los elementos estructurales y la cantidad de usos que se le
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puede dar. Generalmente, la cara a encofrar se realiza en la

obra colocando tablones de madera junto a paneles de

madera y se colocan puntales para que sostengan el

concreto armado.

Tipos de arboles maderables:

Cedro.

Pino.

Cortes Blanco.
Ciprés.

Propiedades fisicas de la madera:

La humedad: Referida a la cantidad de agua contenida
en la madera, una buena madera debe de contar con un
nivel 6ptimo de 18 a 22 % porque si se encuentra seca,
al contacto con el agua se esponja y al saturarse
disminuye su resistencia.

Contracciéon y dilatacién: La madera puede verse
dafiada si contiene un alto porcentaje de humedad
porque al evaporarse se originan presiones internas
dilatando y dafiando los acabados de la estructura.
Peso especifico: Cuenta con un peso especifico de 850
kg/m3, y mientras mas densa es la madera presenta
una mayor resistencia a los esfuerzos.

Durabilidad: Depende mucho del cuidado que se tenga
al momento de encofrar y desencofrar, asi como la

proteccién al momento del contacto con el concreto.

Clasificacion de la madera segun ASTM D245 — 64

Vigas y largueros: Piezas de seccion rectangular,
dimensién nominal de 5 x 8 pulgadas, clasificadas de

acuerdo a su resistencia a la flexion.

53



Columnas, postes y puntales: Piezas de seccion
cuadrada aproximadamente de 5 x 5 pulgadas,
empleadas principalmente como postes o columnas,
pero adaptables a usos diversos en la que la resistencia
a la flexion no tenga importancia especial.

Tablones: Piezas de seccion rectangular dimension
nominal de 2 a 4 pulgadas de espesor y de 4 pulgadas
a mas de ancho, utilizadas como largueros o tablones
dependiendo de la cara que se utiliza.

Tablas estructurales: Elementos con dimension nominal
de 1 pulgada de espesor, usados en entarimados o en

pisos dependiendo de la resistencia a la flexion.

Ventajas del uso de encofrados de madera:

Es econdmico, debido al material que se emplea.
Permite producir la forma deseada.

Es de facil montaje.

De bajo peso en relacion a su resistencia.
Considerable capacidad a traccién y compresion.

Se encuentra facilmente en el mercado.

Desventajas en el uso de encofrados de madera:

Utiliza otros materiales para su mantenimiento como la
pintura.

Para obras de gran magnitud es complicado el disefio
en la madera por la escasa iluminacion y altura del
proyecto.

En caso de sufrir dafio alguno deben de ser reparados

antes de ser vueltos a utilizar.
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2.2.2.33

ENCOFRADOS METALICOS

Segun (Herrena Navaro, y otros, 2014): El acero es una
aleacién de hierro combinado con 1% aproximado de
carbono que al sumergirlo en agua fria adquiere temple, gran
dureza vy elasticidad. El acero se caracteriza por su gran
resistencia por lo que es considerado material basico y
componente  fundamental del encofrado  metalico

presentando un alto costo inicial.
Ventajas del encofrado metélico:

- Mayor cantidad de usos repetitivos.

- Disefiado a solicitud del proyecto.

- Se pueden ensamblar en el lugar de trabajo.

- Adecuada rigidez y resistencia

- Pueden ser cambiados de Ilugar y recolocados
rapidamente con un adecuado equipo de manejo.

- Menor costo en mano de obra y montaje.

- Presenta mejor acabado del elemento estructural.

Desventaja del encofrado metalico:

- Tiene que utilizar algunos aditivos para el curado del
concreto porgue estos no absorben la humedad.

- Mayor costo si no tiene gran cantidad de usos.

MADERA CONTRACHAPADA DE ALTA DENSIDAD

Segun (Herrena Navaro, y otros, 2014): La madera
contrachapada de superposicion de alta densidad (HDO) es
un producto de madera utilizado en trabajos pesados, las

propiedades que presenta esta madera son: peso ligero,
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fuerza, superficies lisas, soporte de exposiciones extremas
al calor, abrasion y humedad por lo que es adecuada en
diversas aplicaciones. La superficie lisa de la madera
contrachapada (HDO) permite que el exceso de concreto
sea facil de limpiar, cuenta con propiedades aislantes que
les afiaden consistencia a las condiciones de curado y con
la durabilidad que le permite ser utilizada mas veces, se
compone de un revestimiento patentado de dos partes y de
densidad alta en madera contrachapada que es dura y densa

con pliegues internos Douglas.
Ventajas de la madera contrachapada de alta densidad:

- Excelentes para los sistemas de ingenieria porque dejan
concretos revestidos lisos.

- Mayor resistencia a la alcalinidad.

- Proporciona una superficie y un color uniforme en el
concreto.

- Hidratacién controlada.

Desventajas de la madera contrachapada de alta densidad:

- Requiere agentes de desmoldeo.
- No pinta ni lamina el panel sin previa preparacion de la

superficie.

CLASIFICACION DE LOS ENCOFRADOS SEGUN EL ELEMENTO
ESTRUCTURAL

2.2.2.4.1 ENCOFRADOS VERTICALES

Segun (Herrena Navaro, y otros, 2014): Son aquellos
encofrados provisorios que sirven para sostener y moldear

elementos estructurales como Zapatas, columnas, muros Yy
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pilares. Es muy importante que, antes de optar algun sistema
de encofrado se determine las dimensiones acordes al
proyecto, al acabado final, a la mano de obra especializada,
a las maquinarias y a las condiciones climatolégicas de la
region, con estos importantes datos se elabora un plan de

montaje con los detalles necesarios.

Los encofrados verticales son los que sufren mayor presion
de concreto en sus paredes verticales y segun el tipo de
proyecto se define si se usan encofrados tradicionales
(madera) o prefabricados (metalicos y de madera). Los

elementos que generalmente constituyen estos tipos son:

- Tradicional (tablon, tabloncillo, tabla, puntales).
- Prefabricado  (panel, grapas, estabilizadores,

ménsulas de trabajo).

ENCOFRADOS HORIZONTALES

Segun (Herrena Navaro, y otros, 2014): Son sistemas
utilizados para la construccion de estructuras horizontales
como: losas, vigas y otro tipo de elemento horizontal. En
funcibn a las caracteristicas de la estructura se pueden

clasificar de la siguiente manera:

- En funcién de la transmision de cargas: Forjados
unidireccionales, forjados bidireccionales.

- Enfuncién de su sistema de ejecucién: Forjados in situ,
losas y bidireccionales, forjados parcialmente

prefabricados, forjados totalmente prefabricados.

Materiales a utilizar:
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- Estructura vertical: Compuesta por elementos
metalicos que trasladan las cargas trasmitidas por la
estructura horizontal a la losa inferior o al terreno.

- Estructura horizontal: Compuesta por vigas y correas,
trasladan las cargas transmitidas por la superficie
encofrante a la estructura vertical.

- Superficie encofrante: Compuesta por paneles que
trasladan las cargas transmitidas por el peso de los
elementos de forjado superior a la estructura

horizontal.

2.2.2.4.3 ENCOFRADOS ESPECIALES

Segun (Herrena Navaro, y otros, 2014): Son los peculiares
porque el encofrado a utilizar se corta y ensambla por mano
de obra especializada, el obtener la estructura de concreto con
la forma y acabado deseado depende en gran medida de los
encofradores ya que, implica un proceso muy lento tanto en el
montaje como en el desmoldeo, inicialmente se trabajaban
estas estructuras con encofrados de madera por la sujeciéon
de gran dimensién y por la dificultad pero en la actualidad, se
ha implementado el uso de encofrados formados por acero.
Los encofrados especiales pueden utilizarse de los siguientes
modos: Encofrados para muros circulares, encofrados para

tuneles o encofrados para puentes.

2.2.25 CARACTERISTICAS DE LOS ENCOFRADOS SEGUN LAS
EMPRESAS CONTRATADAS EN EL PROYECTO

2.2.2.5.1 ENCOFRADOS ULMA
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Segun (Oribe Alva, 2014): El sistema ofrecido por esta
empresa se denomina ORMA, conformado por paneles de
grandes dimensiones y propiedades fisicas contantes lo que
permite un acabado liso y un mantenimiento facil. Trabaja
con elementos basicos como: paneles capaces de soportar
presiones del hormigén fresco de 60 kN/m?, grapas
reguladoras encargadas de unir y rigidizar los paneles de
hasta 39 m? que son capaces de resistir esfuerzos de
traccion y corte en 15 kN y 6 kN respectivamente; los
puntales son utilizados para dar estabilidad al molde rotulado
a la losa mediante una placa base y al panel a través de
cabezales asegurando el aplomado. Los anclajes entre
paneles estdn compuestos por barras de anclaje de entre 15
a 20 mm de didmetro, estos elementos poseen gran
resistencia a la traccién y son los encargados de unir las
caras paralelas de los paneles evitando la abertura en el

hormigonado.

ENCOFRADOS DOKA

Segun (Oribe Alva, 2014): ElI moldaje que ofrece es
denominado: FRAMAX XLIFE, cuenta con paneles de 4
alturas y 6 anchos diferentes, compuestos por marcos de
acero de 12 cm de espesor y soporta la presion admisible al
hormigén fresco, varia de 60 a 80 kN/m?, grapas en dos
tipos y de uso rapido denominado: Framax RU, capaz de
hacer uniones verticales con madera perfilada resistente a
unos esfuerzos de traccioén y de corte de 15 kN y 6 kN
respectivamente y la de union universal denominada:
Framax universal, capaz de unir las compensaciones de
madera entre paneles hasta 15 ¢m y uniéon de panel con
tablon de madera hasta de 20 cm resistentes a un esfuerzo

de traccion y corte de 15 kN y 9 kN, el tablero consiste en
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una combinacion de madera contrachapada y un
recubrimiento plastico de 1.5 mm evitando la absorcién de
humedad y aumentado el nimero de usos, utiliza puntales
para dar estabilidad y aplomado que van rotulados al suelo

y a los paneles.

2.2.2.5.3 ENCOFRADOS PERI

Segun (Oribe Alva, 2014): El moldaje que desarrolla PERI es
denominado TRIO que asegura una mayor velocidad de
montaje con pocas piezas como paneles conformados por
perfiles de acero de 15 cm de espesor pintado permitiendo
una mejor y rapida limpieza, poseen 3 alturas y 5 anchos
diferentes soportando una presién de hormigén fresco de
67.5 kN/m?, cuenta con grapas de unién lo que asegura un
rapido ajuste y alineacién de los paneles permitiendo
compensaciones de entre 10 a 20 ¢m de extension de
madera resistente a la traccién en 15 kN y al corte en 6 kN,
utiliza tableros de madera contrachapada cubiertos con un
producto especial evitando que la humedad dafie la madera
logrando asi mayor cantidad de nimero de usos, el uso de
puntales ajustables asegura la estabilidad y correcto
aplomado del encofrado que van rotulados al suelo y al

panel.

2.2.2.6 SISTEMAS DE ENCOFRADOS

2.2.2.6.1 SISTEMA DE ENCOFRADO TRADICIONAL
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Segun (Herrena Navaro, y otros, 2014): Se refiere al sistema
tradicional empleado cuando se elabora un proyecto
utilizando piezas de madera o metal donde la ejecucion es
lenta, es utilizado mayormente en obras pequefias o
medianas donde los costos de mano de obra son menores a
los de alquiler de encofrados modulares, el encofrado
tradicional es muy flexible por lo que se puede combinar con
otros sistemas por ser adaptable a cualquier forma. El uso
de un sistema tradicional trabaja de manera horizontal es
decir que, debe culminar el primer nivel para continuar con

el siguiente y asi sucesivamente.

Figura N° 3: Sistema de encofrado tradicional

Fuente: Elaborado por (Herrena Navaro, y otros, 2014)

2.2.2.6.2 SISTEMA DE ENCOFRADO NORMALIZADO.

Segun (Cremaschi, y otros, 2011): El sistema de encofrado
normalizado o sistema modular presenta dimensiones
estandarizadas para poder edificar de manera mas simple y
rapida, el encofrado modular contiene pocas piezas y cuenta
con una amplia variedad de tamafios logrando resolver la

construccién con menores recursos y menor plazo. Es
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utilizado en grandes proyectos donde ya tienen definidos los
elementos y contratan los encofrados de acuerdo a la
medida, reduciendo tiempos de armado haciendo sélo los
ajustes de las piezas porque ya se tiene armado el encofrado

para realizar el vaciado de concreto.

M

Figura N° 4: Sistema de encofrado normalizado

Fuente: Elaborado por (Doka, 2017)

2.2.2.6.3 SISTEMA DE ENCOFRADO DESLIZANTE

El sistema de encofrado deslizante es una técnica de
construccién que consiste en desplazar el encofrado sin
esperar que el hormigén termine de fraguar, con este
sistema no se utilizan juntas frias ya que el proceso de
armado, encofrado, hormigonado y desencofrado se
realiza simultdnea y continuamente a comparacion de los
demas sistemas que se trabaja en secuencia. Se
distinguen dos tipos de encofrados deslizantes: en obras
horizontales como puentes y viaductos y en obras
verticales como pilas, chimeneas y construcciones

especiales.
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Figura N° 5: Sistema de encofrado deslizante

Fuente: Elaborado por (Ulma)

2.2.2.6.4 SISTEMA DE ENCOFRADO AUTOTREPANTE

Segun (Ulma): El sistema autotrepante se refiere a una
estructura que soporta el encofrado y es utilizado en
elementos verticales o0 estructuras verticales sin grua,
accionado por mecanismos hidraulicos y mecanicos, la
accion del trepado se realiza elevando el mastil y el
conjunto consola encofrado sobre el muro o elemento
vertical, este sistema es trabajado en grandes proyectos ya
que cuenta con una gran capacidad de carga que permite
el izado de grandes conjuntos de encofrado, asi mismo
aporta en la autonomia respecto a la gria y puede operarse

ante condiciones climaticas adversas.
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Figura N° 6: Sistema de encofrado autotrepante

Fuente: Elaborado por (Ulma)

2.2.2.6.,5 SISTEMA DE ENCOFRADO CON DESPLAZAMIENTO
HORIZONTAL

El sistema de encofrados con desplazamiento horizontal es
un sistema mixto que combina un encofrado normalizado
solicitando piezas segun caracteristicas de los elementos
junto a un sistema deslizante que se caracteriza por
desplazarse de manera horizontal o vertical en diferentes
niveles. Este sistema es utilizado mayormente en el rubro
de edificaciones en proyectos de gran altura con una

configuracién simétrica.
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Figura N° 7: Sistema de encofrado con desplazamiento horizontal

Fuente: Elaborado por (Industrie, 2014)

2.2.2.7 GESTION DE LOS ENCOFRADOS

Es importante plantear un esquema de gestiébn para la partida en
andlisis, contar con el equipo cuando se solicite y no detener el flujo
que originar retraso en el cronogramay con ello mayor costo. La partida
de encofrado se trabajé con 03 subcontratas que tenian designadas
cada sector, en este caso la sub contrata Doka trabajo el Sector I, Peri
trabajo en el Sector I, y Ulma trabajo en el sector Ill, estas sub
contratas estaban encargadas de suministrar el material por lo que se
debia de coordinar con las &reas interesadas en este proceso para

realizar la correcta gestion del encofrado.

65



GESTION DE LOS ENCOFRADOS

ING. CAMPO J .
RESPONSAELE DE OFICINA TECNICA
CUADRILLA

SOLICITUD DE » COORDINACION CON »
ENCOFRADO EL PROVEEDOR

APRUEBA DESPIECE Y ¢ OT RECIBE DESPIECE ¥

ENTREGA AL ALMACEN ENTREGA A CAMPO =

DEVOLUCION DE

ENCOFRADOS A
ALAMACEN
I

CANCELA EL ALQUILER DE LAS
PIEZAS PERDIDAS E INFORMA
AL PROVEEDOR

Pagina 1

Gréafico N° 1: Gestion de encofrados

Fuente: Elaboracion propia

2.2.3 SISTEMA DE ENCOFRADOS EN LA CONSTRUCCION DEL CENTRO
COMERCIAL OPEN PLAZA HUANCAYO EN LA ETAPA DE ESTRUCTURAS.

En el proyecto del Centro Comercial Open Plaza Huancayo, se emplearon dos
planteamientos para dos diferentes etapas en la partida de encofrados: Etapa
contractual y etapa de ejecucion del proyecto, es preciso resaltar que la
informacion brindada en este punto solo abarca los frentes de trabajo 02,05 y 06.
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2.2.3.1 PLANEAMIENTO EN LA ETAPA CONTRACTUAL DEL PROYECTO
— SISTEMA CONVENCIONAL DE ENCOFRADOS

2.2.3.1.1 DEFINICION DE ETAPA CONTRACTUAL

22312

La etapa contractual es aquella fase donde el contratista
recolecta toda la informacién del proyecto y en coordinacion
con el contratante establecen cudl sera el producto final a
ejecutar, es indispensable que en esta etapa se absuelvan
todas las dudas y consultas para ya determinar el plazo y el
costo que implicara la ejecucién del proyecto logrando asi el

obijetivo final.

DESARROLLO DEL SISTEMA CONVENCIONAL EN LA
ETAPA CONTRACTUAL

Inicialmente, la construccién del Centro Comercial Open
Plaza en la etapa de presupuestos se encontraba planificada
para desarrollar un sistema de encofrados convencionales y
cuyo avance se fue dando por pisos que significaba armar el
encofrado por niveles para que al cumplir el tiempo de
fraguado se dé inicio al desencofrado para trasladar el

encofrado al siguiente nivel y realizar la repeticion del ciclo.
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Figura N° 8: Planteamiento inicial- sistema de encofrados convencional

Fuente: Elaborado por (Herrera Pacheco, y otros, 2016)

2.2.3.1.3 PRESUPUESTO DE LA PARTIDA DE ENCOFRADOS
CON UN SISTEMA CONVENCIONAL

2.2.3.1.3.1 METRADO DE LA PARTIDA DE ENCOFRADOS

El metrado de la partida de encofrados se puede

visualizar en el Anexo N° 02.

2.2.3.1.3.2 PRECIO UNITARIO DE PARTIDAS CON UN
SISTEMA CONVENCIONAL

El precio unitario de la partida de encofrados con
un sistema convencional se puede visualizar en
el Anexo N° 03.
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2.2.3.1.3.3

223134

PRECIO UNITARIO DE SUBPARTIDAS CON
UN SISTEMA CONVENCIONAL

El precio unitario de las subpartidas de
encofrados de un sistema convencional se

puede visualizar en el Anexo N° 04.

PRESUPUESTO TOTAL EN LA ETAPA
CONTRACTUAL CON UN SISTEMA
CONVENCIONAL

El presupuesto total en la etapa contractual donde
se planificé realizar un sistema de encofrados
convencional se puede visualizar en el Anexo
N° 05 y sélo se considera la partida de encofrado
gque es la que analizamos en la presente

investigacion.
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2.2.3.1.4 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA PARTIDA DE ENCOFRADOS EN LA

ETAPA CONTRACTUAL

do un sistema de encofrados convencional se

lican

ap
observa de manera clara y en detalle en el anexo N°
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Tabla N° 11; Cronograma de ejecucion con un sistema convencional de encofrados.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.2.3.2 PLANEAMIENTO EN LA ETAPA DE EJECUCION DEL PROYECTO
— SISTEMA DE ENCOFRADOS CON DESPLAZAMIENTO
HORIZONTAL

En el proyecto se plante6 cambiar el sistema de construccion por los
diversos factores internos y externos que se iban presentando, para
cumplir el objetivo que la empresa tenia con el cliente en el enfoque de
agregado de valor se decidio realizar un sistema con desplazamiento
horizontal, que permite dividir el terreno en franjas y comenzar el
armado del encofrado en todos los niveles, luego de cumplir con el
tiempo de fraguado proceder a desplazar el encofrado a la siguiente
franja sin la necesidad de desarmarlo reduciendo una construccién
vertical. En el CCOPH se trabajo6 con |V sectores basados en las juntas
de construccioén, 06 frentes de trabajo con un ingeniero de produccion
por frente y 04 franjas de trabajo logrando construir la edificacion del
exterior hacia el interior para iniciar antes con las partidas
correspondientes a la etapa de arquitectura siendo: acabados de
fachada y disponer de la losa de soporte de estructuras metélicas

encontradas en el dltimo nivel.

Figura N° 9: Planteamiento con un sistema de encofrados con desplazamiento horizontal.

Fuente: Propia.

71



2.2.3.2.1 DEFINICION DE LA ETAPA DE EJECUCION DEL
PROYECTO

La etapa de ejecucion del proyecto se refiere a desarrollar
los procedimientos de trabajo establecidos en el rubro de la
construccion por partida para materializar el proyecto, por lo
gue la edificacion debe de cumplir con el plazo establecido

en la etapa contractual y cumplir con el costo determinado.

2.2.3.2.2 DESARROLLO DEL SISTEMA EN LA ETAPA DE
EJECUCION DEL PROYECTO

El proceso constructivo de toda edificacion segun (Velarde
Mendoza, 2011): Se divide en cuatro etapas: Obras
provisionales, movimiento de tierras, estructuras y
arquitectura. La partida de encofrados es una partida
considerable en la etapa de estructuras, se encarga de
moldear los elementos de concreto armado como columnas,
vigas y losas. En la Figura N° 10 podemos observar el

proceso constructivo tipico de la etapa de estructuras.

ACERO DE
VERTICALES

l

ENCOFRADOC DE
VERTICALES

l

CONCRETO DE
VERTICALES

ACERO DE LOSA

ACERO DE VIGA j —> SUPERIOR

APUNTALAMIENTO
FONDO DE VIGA COSTADO DE VIGA ——» DE LOSA

J COLOCACION DE CONCRETO DE

PRELOSA — LOSA SUPERIOR

Figura N° 10: Proceso constructivo en la etapa de estructuras CCOPH.
Fuente: Elaboracion propia
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2.2.3.3 CONSIDERACIONES PARA EL USO DEL SISTEMA DE
ENCOFRADOS CON DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

2.2.3.3.1 CORTE A LA CARA DE LA VIGA

Segun (Marin Tafur, 2015): Se observa que la interrupcién
del concreto durante el vaciado de una viga o losa se realiza
en el tercio de la luz libre de la viga donde se presentan
menos esfuerzos cortantes, pero para hacer efectivo el
desplazamiento del encofrado horizontalmente es necesario
trabajar con la interrupcién del vaciado a la cara de la viga
colocando una junta fria o de construccion y utilizando barras
de acero (conectores) embebidas parcialmente en el
concreto fresco y localizadas en el alma de las viga para
complementar la capacidad de soporte a cortante que se
genere en el concreto, los aceros que ayudaran a reforzar

las zonas seran calculados por el ingeniero proyectista.

Longitud libre de la viga

<L/3 Viga

Longilgd que puede requerir
refue@® a cortante por junta fria

Columna

Pértico

lunta fnia verhcal

!

Coneclores
e e U UL
de cortante ’
| Sy

Vista lateral Corte viga

Conectores de cortante adicionales

para costura de la junta inag
Figura N° 11: Corte a la cara de la viga
Fuente: Elaborado por (Marin Tafur, 2015)
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El comité ACI norma las consideraciones que se deben de
tener para las juntas de construccion, descritas a

continuacion:

- Sedebe de limpiar y de tener libre de lechada la superficie
de las juntas de construccion.

- Antes de iniciar con la colocacion de concreto para la
nueva etapa se debe de mojar la junta de construccién y
de retirar el agua apozada.

- En el caso de vigas y losas que se apoyen sobre
columnas o muros se debe de esperar que el concreto del
apoyo se endurezca y que deje de ser plastico.

En el proyecto del Centro Comercial Open Plaza Huancayo

el proyectista modificé las especificaciones de los planos

(Plano N° 12: Corte a la cara de la viga) enfatizando

principalmente las juntas de vaciado en vigas a la cara de

columnas y juntas de vaciado en losas a la cara de vigas

(Ver Anexo N° 07 Informe de vaciado a cara de vigas y

columnas).

2.2.3.3.2. SUPERFICIE PLANA
El sistema de encofrados con desplazamiento horizontal
necesita tener una superficie plana donde apoyarse para
poder desplazarse con facilidad y en cuanto existan
interferencias como vigas peraltadas, los elementos que
conforman el encofrado deben reducir sus alturas por lo que
se tiene que considerar la viga con mas peralte para la

modulacion.
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2.2.3.3.3. MODULACION PARA EL ELEMENTO DE MAYOR CARGA

Se tiene que contratar el juego de encofrado con una
modulacién para el elemento que soporta mayor carga ya
gue este sera el Unico que se traslade de franja en franja sin
opcion de solicitar mas elementos para el resto de las

franjas.

(Plano N° 13: Modulacion de placas)

(Plano N° 14: Modulacion de columnas)
(Plano N° 15: Modulacion de soporte de vigas)
(Plano N° 16: Modulacion de lateral de vigas)

(Plano N° 17: Modulacién de soporte de losas).

2.2.3.3 DESCRIPCION DE LA APLICACION DEL SISTEMA CON
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

2.2.3.3.1. ENCOFRADO EN COLUMNAS

2.2.3.3.1.1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL
PRODUCTO

Segun (Padilla del Aguila, 2009): EIl
representante de Ulma construccién menciona
gue, el encofrado de pilares LGR es un sistema
de encofrado vertical ligero para columnas con
seccion rectangular que garantiza rentabilidad
y economia en la obra, presentando las

siguientes caracteristicas:

- Cuenta con paneles ligeros y

manuportables.
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2.2.3.3.1.2.

Tiene una superficie encofrante plastica que
aporta ligereza y excelentes acabados.
Elementos de unién integrados e
imperdibles.

Posibilidad de ejecutar muretes de manera
rapida uniendo los paneles lateralmente
mediante grapas.

Capacidad de los paneles de 80 KN/m?
para soportar presiones del hormigon.

ELEMENTOS QUE COMPONEN ESTE
SISTEMA

Segun (Construccion, 2014) Paneles:
Elementos fundamentales en el encofrado
de columnas, se posicionan y amarran en
forma de aspa de molino y se encuentran
con alturas de 3m, 1m y 0.5m, anchos de
0.7my0.5m.

Costillas: Formado por dos perfiles
diferentes, el primero es un tubo rectangular
con orificios para el montaje de diferentes
accesorios como  estabilizadores y
ménsulas, el segundo es un perfil de acero

con orificios tipo corredera.

Segun (Construccion, 2014) Tablero:
Cuenta con caras encofrantes de plastico de
16 mm presentando resistencia a desgarros

y rayaduras siendo considerado de alta
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durabilidad. El tablero se encuentra
remachado al marco metédlico y tiene
elementos de union integrados al panel que

pueden ser remplazados y son imperdibles.

Sistema de amarre: Compuesto por una
tuerca desplazable dentro del corredor y un
teton alojado en su interior, ambas piezas
son imperdibles y de facil reposicion. Las
cuatro esquinas del marco estan reforzadas
por un postizo con hendiduras soldado a los
perfiles y se puede mover mediante una
palanca posicionando el panel de manera

sencilla.

2.2.3.3.1.3. PROCESO DE MONTAJE DE ENCOFRADO
EN COLUMNAS

Colocar los paneles perpendicularmente
encarando el canto con los respectivos
orificios, introducir los tetones y amarrar las
tuercas. Se debe aplicar sobre los paneles
un agente desencofrante para evitar la

adherencia del concreto con el encofrado.

Montar el sistema estabilizador compuesto
por tensores, cabezales y bases de
estabilizacion, amarrar las bases al suelo
con tacos para estabilizar el encofrado
contra los vientos y soportar las cargas de

traccion y compresion.
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Montar el conjunto opuesto en forma de "L~
sin estabilizadores o unir los paneles uno a

uno segun las medidas de la columna.

Realizar la colocacion de concreto utilizando
un medio auxiliar y cuando concreto haya
procede a desencofrar

fraguado se

desmontando los paneles soltando las
tuercas y tetones. Finalmente, realizar la
limpieza y el mantenimiento del encofrado

utilizado.
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Figura N° 12: Proceso constructivo de encofrado de columnas.

Fuente: Elaborado por ULMA CONSTRUCCION
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2.2.3.3.1.4 DESMONTAJE CON GRUA

Después de que el concreto haya alcanzado
el fraguado se procede a colocar los
ganchos de izado al conjunto de paneles, se
aflojan las tuercas y se separan los paneles
sin soltarlos y con ayuda de la barra de ufia

se retira los paneles del pilar hormigonado.

Trasladar el conjunto de paneles con la gria

para reutilizarlo en otras columnas cuando
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ya se encuentren ejecutadas todas las
columnas se coloca el conjunto de paneles
en el suelo para proceder a su desmontaje y
finalmente, se realizan las labores de

limpieza y mantenimiento.

/

i

2503
;s

Figura N° 13: Desmontaje del encofrado de columnas con gria

Fuente: Elaborado por ULMA CONSTRUCCION

2.2.3.3.2. ENCOFRADO EN PLACAS

2.2.3.3.2.1. DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL
PRODUCTO

Segun (Padilla del Aguila, 2009): El sistema de
encofrado modular NEVI cuenta con la
novedosa gama de paneles y accesorios para
encofrados de mdultiples geometrias requeridas
en cualquier tipo de edificacion como: muros,
placas y pilares. Los nuevos materiales junto
con las innovaciones garantizan la ligereza y
calidad de este encofrado. Las caracteristicas

principales son:
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La ligereza de sus paneles facilita el montaje
y desmontaje manual.

Encofrado de manera rapida que cuenta con
orificios laterales.

Accesorios comunes a otros encofrados.
Amplia gama de paneles.

Proporciona acabados de alta calidad debido
a la superficie encofrante (tablero fendlico).
Soporta grandes presiones de concreto ya
gue cuenta con paneles robustos formados

con marcos metalicos.

ELEMENTOS QUE COMPONEN ESTE
SISTEMA

- Paneles: Son los elementos importantes
en el encofrado encargados de dar el
acabado de alta calidad y soportar las
presiones del concreto, este sistema
cuenta con paneles de 2.7 m, 24 m y
1.2 m que son compatibles vertical y
horizontalmente con anchuras de 0.9 m,
0.6 m,045my0.3m.

- El marco metdalico cuenta con un peffil
perimetral y esquinas reforzadas para
absorber golpes y evitar roturas por el uso
incorrecto, cuenta con una hendidura para
una facil colocacion y desencofrado con el

uso de una barra de ufia.

- Graparegulable: Es la pieza encargada de

unir, alinear y rigidizar los distintos paneles

80



en sentido horizontal o vertical, aporta
rapidez al montaje con un simple golpe de
martillo ensambla los paneles asegurando
estanqueidad.

- Grapa Fija: Es el elemento que une los
paneles a tope, no admite
compensaciones y es de facil manejo ya
que puede segun el sentido de golpe

generar su cierre o apertura.

- Rigidizador: Es la pieza auxiliar destinada
a alinear las compensaciones y al izado de
conjuntos, el amarre se realiza mediante

fijadores y tuercas.

- Sistema de anclaje: Constituido por barras
rocadas, tuerca placa campana vy fijacion,
tiene como funcién unir las caras de los
paneles a través de los orificios del
bastidor y soportar las altas presiones del
concreto. Estos elementos son
reutilizables tras el curado por encontrarse

protegidos por tubos de plastico.

2.2.3.3.2.3 PROCESO DE MONTAJE DE ENCOFRADO
EN PLACAS Y MUROS

- Trasladar los paneles manualmente a la
zona donde se ejecutara el elemento

estructural y estabilizarlos anclandolos al
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suelo, montar el resto de los paneles y
unirlos con grapas.

- Montar la linea de paneles de encofrado
opuesta mediante grapas, rigidizadores y
estabilizarlo.

- Asegurado todo el sistema se procede al
vaciado de concreto y se espera el tiempo
de fraguado para iniciar con el
desencofrado desajustando las grapas,
tuercas y rigidizadores. Finalmente, se
procede a la limpieza y mantenimiento de
las piezas utilizadas.
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Figura N°14: Proceso de montaje para placas y muros

Fuente: Elaborado por ULMA CONSTRUCCION

2.2.3.3.2.4 DESMONTAJE CON GRUA

- Después de que el concreto haya
alcanzado el fraguado se procede a

desencofrar el elemento aflojando las

82



tuercas y grapas evitando que los paneles
se separen en su totalidad

- Se colocan los ganchos de izado y se
moviliza el encofrado hasta la posicion
definitiva y se procede a estabilizar los
paneles.

- Se repite el proceso explicado en el

procedimiento de montaje.
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Figura N° 15: Desmontaje con gra para placas y muros.

Fuente: Elaborado por ULMA CONSTRUCCION

2.2.3.3.3 ENCOFRADO EN VIGAS

2.2.3.3.3.1 DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL

PRODUCTO

Segun (Industrie, 2014): Proporciona el sistema
Dokaflex que cuenta con un sistema para el
soporte de vigas con el que se realizan
adaptaciones de altura y se eliminan montajes
intensivos de tablones. El soporte de viga
presiona el encofrado para contener la fuerza
del concreto, brindando superficies y cantos

limpios.
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2.2.3.3.3.2 ELEMENTOS QUE COMPONEN ESTE
SISTEMA

Soporte de viga: Encargada de dar el
angulo preciso al encofrado lateral y
utilizadas en vigas con alturas maximas de
30 ¢m, en caso se exceda esta altura se
procede a complementar con la extension

de viga.

Extension para vigas: Encargada de
soportar las vigas, utilizado para alturas
méaximas de vigas de hasta 60 cm y cuenta
con un perno de ajuste para nivelar las

diferentes alturas.

Vigas: Este elemento es el encargado de
soportar las cargas de presion del
concreto, son colocadas de manera
horizontal si la altura de la viga, no excede
como maximo los 60 ¢cm y es colocado
verticalmente para alturas que superen los
60 cm.

Tablero de encofrado: Este elemento es el

gue proporciona el acabado limpio a las

vigas.
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2.2.3.3.3.3 PROCESO DE MONTAJE DE ENCOFRADO

Revisar las caracteristicas de los elementos
estructurales segun las especificaciones de
los planos y colocar los puntales para
sostener el fondo de viga como si fuera a

trabajarse una losa.

En el caso de presentarse una viga de canto
colocar las vigas transversales y ajustar el
soporte de viga de acuerdo con las
distancias especificadas por el proveedor
segun detalla la siguiente tabla e instalado el
soporte transversal colocar el tablon de la

base de la viga.

En el caso de presentarse una viga central
colocar las vigas transversales y el soporte
de viga de acuerdo a las distancias
especificadas por el proveedor segun detalla
la siguiente tabla e instalado el soporte
transversal colocar el tablon de la base de la

viga.

Colocar las vigas que ajustaran el tablén que
dara forma a los laterales de las vigas, si la
viga presenta una altura menor de 60 cm se
colocaran las vigas en forma horizontal y
supera los 60 cm se colocaran las vigas de
forma vertical en cada soporte de viga

colocado.
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- Finalmente, se colocan los tablones
laterales y se procede al vaciado del

elemento estructural.

- Considerar que al tener vigas con las
mismas caracteristicas el proceso de
armado de puntales y vigas principales ya no
se realizara ya que contamos con estos
elementos armados en el elemento anterior
y solo se realizard un desplazamiento
horizontal de estos elementos para
continuar con el encofrado del resto de

vigas.

Figura N° 16: Proceso de montaje de encofrado de vigas

Fuente: Elaborado por DOKA

2.2.3.3.3.4 DESENCOFRADO

- Respetando los tiempos de desencofrado
segun el proyectista, se procede a
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desajustar los soportes de las vigas y se
retiran las piezas que conformaban sus
laterales. Se mantiene el fondo de viga hasta
que alcance la resistencia necesaria para
soportar las cargas que puedan apoyarse en

el elemento.

- Realizar el traslado de los elementos del
encofrado al almacén o siguiente zona de
trabajo y realizar la limpieza vy

mantenimiento de las piezas.

- Desplazar los puntales y las vigas
principales del fondo de la viga hasta el
préximo elemento a encofrar y realizar el
proceso repetidas veces hasta culminar con
la etapa de estructuras. Finalmente,
almacenar los elementos que conformen el
encofrado para realizar la devolucion al

proveedor.

- Si se tiene vigas con las mismas
caracteristicas, los puntales y las vigas
principales  s6lo seran trasladadas
horizontalmente hacia el elemento a vaciar
posteriormente lo que disminuye el recurso

de mano de obra y de herramientas.

2.2.3.3.4 ENCOFRADO EN LOSAS
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2.2.3.34.2

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL
PRODUCTO

Segun (Construccion, 2014):. Describe a
ENKOFLEX como un sistema de encofrado
horizontal creado para realizar losas macizas y
aligeradas, este sistema posee gran
versatilidad por su adaptabilidad a cualquier
planta asi sea irregular. Las caracteristicas

principales son:

- El control del correcto montaje se puede
verificar con facilidad.

- Cuenta con apuntalamientos hasta 5.50 m.

- Se tiene una eleccion libre del forro del
encofrado.

ELEMENTOS QUE COMPONEN ESTE
SISTEMA

- Paneles (A): Sirve de recubrimiento entre el
encofrado y la zona vaciada para asi obtener
una superficie de mejor calidad, también
protege el perimetro de los cantos y
proporciona mejor seguridad laboral ya que

existe menor riesgo de resbalamiento.

- Viga (B): Sirve como apoyo del panel y se
distingue segun su longitud, en vigas
principales (3.90 m) y secundarias (2.65
m), este elemento tiene mayor durabilidad
ya que cuenta con amortiguadores en los

extremos en caso de golpes y cuenta con
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puntos de posicionamiento (marcas) para
facilitar el montaje y control.

Cabeza de descimbrado (C): Encargado de
estabilizas las vigas principales, cuenta con
una funcion integrada de descimbrado para

el rapido desencofrado.

Cabeza de soporte (D): Sujeta los puntales
intermedios en la viga principal y posee un

sencillo montaje.

Puntales (E): Su funcion es lograr que el
encofrado alcance la superficie segun las
diferentes alturas de obra, cuenta con una
capacidad de carga de 20 kN, tiene orificios
de insercién numerados para el ajuste de
altura, es facil de retirar asi se encuentre
sometido a grandes cargas por su forma en
rosca, la altura maxima que logra es de 5.50
m, de facil desplazamiento porque cuenta

con garruchas

Tripode plegable (F): Permite colocar los
puntales con flexibilidad en espacios
reducidos siendo mayormente en muros o

en esquinas.
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Figura N° 17: Elementos que componen el sistema de encofrado horizontal.

9720-202-M

Fuente: Elaborado por DOKA INDUSTRIE

2.2.3.3.4.3 PROCESO DE MONTAJE DE ENCOFRADO

HABILITADO Y ENCOFRADO:

- Distancias y posicién de las piezas: El
montaje correcto se puede controlar con una
simple observacion considerando las marcas
presentes en las vigas detalladas a
continuacion:

v 1 marca = 0.5 m (distancia maxima entre

vigas secundarias).
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v’ 2 marcas

v 4 marcas

1.0 m (distancia méaxima entre

puntales).

2.0 m (distancia méxima entre

vigas principales).
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Figura N° 18: Distancia y posicion de piezas del sistema de encofrado

2

2

Fuente: Elaborado por DOKA INDUSTRIE

Puntal Eurex + cabeza de descimbrado H20 + tripode plegable
Puntal Eurex + cabeza de soporte H20 DF

“iga Doka H20 top 2,65m (viga transversal)

Viga Doka H20 top 3,%0m {viga principal)

horizontal.

- Colocacién de puntales con tripode: Ajustar a

grosso modo la altura de los puntales, colocar
la cabeza de descimbrado en el puntal
dejando un espacio libre entre la cufia y la
placa del cabezal (6 cm), colocar el tripode

plegable y fijarlo mediante la palanca de
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apriete, antes de acceder sobre el encofrado
revisar la correcta fijacion. En el sistema que
proporciona Doka se cuenta con marcas en
las vigas y al contabilizar 6 marcas se coloca
un puntal con tripode plegable, se inicia
colocando toda la linea del extremo de la viga
principal y la viga secundaria.

Colocacion de vigas principales: Se colocan
las vigas principales en las cabezas de
descimbrado que pueden sujetar una viga
sola o vigas dobles y se nivela a la altura de
la losa.

Colocacion de vigas secundarias: Se coloca
las vigas secundarias considerando la
distancia méaxima entre vigas de 1 marca,
tener en cuenta que los bordes de los paneles

deben estar apoyados sobre una o dos vigas.

Colocacidon de puntales intermedios: Colocar
la cabeza de soporte en el tubo interior de los
puntales y fijarlos, colocarlos cada 2 marcas y
evitar que sobrepasen la altura establecida

por los puntales con tripode.

Colocacion de paneles: Situarlas sobre las
vigas transversales en sentido transversal, el
montaje puede realizarse desde abajo con
ayuda de un andamio movil o desde arriba
haciendo uso de un equipo de proteccién
personal anti caidas, rociar los paneles

colocados con un agente desencofrante y
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proceder con el hormigonado, se recomienda
utilizar vibradores con proteccion de goma

para evitar dafios en los paneles.

Figura N° 19: Proceso de habilitado y encofrado del sistema con desplazamiento horizontal

Fuente: Elaborado por DOKA INDUSTRIE

DESENCOFRADO:

- Respetando los tiempos de desencofrado se
procede a retirar de los puntales intermedios
y depositarlos en la zona de

almacenamiento.

- Se desciende el encofrado del forjado dando
un golpe con el martillo en la cufia de la

cabeza del descimbrado.

- Retirar las vigas secundarias y dejar solo las
vigas que se encuentren debajo de los

paneles.

- Retirar los paneles y el resto de las vigas
secundarias que las sujetaban, asi mismo
las vigas principales.

- En el caso 1 se retiran los puntales con

tripode, sujetar la cafia con la mano y dejarla
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libre soltando la fijacion, guiar la cafa
mientras se introduce dentro del puntal y
retirar el tripode del puntal. En el caso 2 se
hace el desplazamiento.

- Realizar el traslado de los elementos del
encofrado al almacén o siguiente zona de
trabajo y realizar la limpieza 'y

mantenimiento de las piezas.

YT

A

RN

Figura N° 20: Desencofrado del sistema con desplazamiento horizontal.

Fuente: Elaborado por DOKA INDUSTRIE

2.2.3.4 PRESUPUESTO DE LA PARTIDA DE ENCOFRADOS EN LA ETAPA
DE EJECUCION DEL PROYECTO

2.2.3.41 METRADO EN LA ETAPA DE EJECUCION DEL
PROYECTO

El metrado de la partida de encofrados para un sistema
convencional como para un sistema con desplazamiento

horizontal es el mismo (Ver el Anexo N°02).
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2.2.3.4.2 PRECIO UNITARIO DE LA PARTIDA DE ENCOFRADOS
EN LA ETAPA DE EJECUCION DEL PROYECTO

El precio unitario de la partida de encofrados con
desplazamiento horizontal se puede apreciar en el Anexo
N° 08.

2.2.3.43 PRECIO UNITARIO DE LA SUBPARTIDAS DEL
ENCOFRADO EN LA ETAPA DE EJECUCION DEL
PROYECTO

El precio unitario de las subpartidas de encofrados con
desplazamiento horizontal se puede apreciar en el Anexo
N° 09.

2.2.3.4.4 PRESUPUESTO TOTAL EN LA ETAPA DE EJECUCION
DEL PROYECTO

El presupuesto total de la partida de encofrados con un
sistema con desplazamiento horizontal se puede apreciar

en el Anexo N° 10.
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2.2.3.5 CRONOGRAMA DE EJECUCION DE LA PARTIDA DE ENCOFRADOS EN LA ETAPA DE
EJECUCION DEL PROYECTO

El cronograma de ejecucion aplicando un sistema de encofrados convencional se puede observar
de manera clara y a detalle en el anexo N°11.

Frente 02

Tabla N° 12: Cronograma de un sistema de encofrados con desplazamiento horizontal
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2.3 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Adherencia: Accion y efecto de pegar o unir algo a otra cosa, generalmente

utilizando una sustancia.

Aleacién: Producto homogéneo, obtenido por fusién, compuesto de dos 0 mas

elementos quimicos uno de los cuales debe ser el metal.

Amortiguador: Dispositivo que sirve para compensar o disminuir el efecto de

choques, sacudidas 0 movimientos bruscos en aparatos mecanicos.

Atortoladas: Accién de atar cosas juntas.

Cangrejeras: Espacio vacios que quedan en el concreto que no fue vaciado de la

Mmanera correcta.

Contingencia: Posibilidad de que algo suceda o no suceda.

Cuadrilla: Grupo de persona reunidas para el desempefio de algunos oficios o para

ciertos fines.

Descimbrado: Retiro del molde que se coloca para que tome forma el concreto.

Despiece: Accion y efecto de dividir una obra o elemento en distintas partes.

Devolucién: Restituir algo a quien lo tenia antes.

Enfoque: Accion y efecto de dirigir la atencion o el interés hacian un asunto o

problema desde unos supuestos previos para tratar de resolverlo acertadamente.

Fisuras: Grieta que se produce en un objeto.
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Forjados: elemento que forma la estructura resistente de un piso, sueleo cubierta,

sustentado a su vez por pilares, vigas 0 muros.

Fraguado: Accion y efecto de endurecerse la cal, el yeso, etc.

Garruchas: Polea, mecanismos con rueda que sirve para mover o levantar pesos.

Gestion: Accion y efecto de ocuparse de la administracion, organizacion y

funcionamiento de una empresa, actividad econémica u organismo.

Grua: Maquina compuesta de un aguilén montado sobre un eje vertical giratorio, y
con una o varias poleas que sirve para levantar pesos y llevarlos de un punto a otro,

dentro del circulo que el brazo describe o del movimiento que puede tener la gria.

Hito: Persona, cosa o hecho clave y fundamental dentro de un ambito o contexto.

Infraestructura: conjunto de elementos, dotaciones o servicios necesarios para el

buen funcionamiento de un pais, de una ciudad o de una organizacién cualquiera.

Inventarios: Asiento de los bienes y demas cosas pertenecientes a una persona o

comunidad, hecho con orden y precision.

Izado: Accion y efecto de hacer subir algo tirando de la cuerda de la que esta

colgado.

Ménsulas: Elemento perfilado con diversas molduras, que sobresale de un plano

vertical y sirve para recibir o sostener algo.

Montaje: Armar, poner en su lugar las piezas de cualquier aparato, elemento o
maquina.
Prelosa: Losa de hormigén armado con un grosor minimo de 5 — 6 cm, es una pieza

semiacabada a la cual se le ha incorporado la armadura estatica en la parte superior.
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Produccion: Accion de crear cosas 0 servicios con valor econémico.

Recubrimiento: accion y efecto de ocultar o tapar algo por completo con ayuda de

otro elemento.

Recursos: Conjunto de elementos disponibles para resolver una necesidad o llevar

a cabo una empresa.

Restricciones: Limitacion o reduccién impuesta en el suministro de productos de

consumo, generalmente por escasez de estos.

Rigidizar: Accién de aplicarle al elemento propiedades para que este no pueda

doblarse.

Sectorizacion: Delimitacion de funciones y competencias en sectores homogéneos
de actividad para precisar responsabilidades, evitar duplicidad de funciones vy

permitir que las decisiones y acciones fluyan de manera rapida y eficiente.

Sistema: Conjunto de cosas que relacionadas entre si ordenadamente contribuyen

a determinado objetivo.

Subcontratacion: Proceso econémico empresarial en el que una sociedad
mercantil transfiere los recursos y las responsabilidades referentes al cumplimiento
de ciertas tareas a una sociedad externa que se dedica a la prestacion de diferentes
servicios especializados.

Tradicional: Perteneciente a las ideas, normas o costumbres del pasado.

Versatilidad: Capaz de adaptarse con facilidad y rapidez a diversas funciones.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA

3.1 METODO, TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

3.1.1 METODO DE LA INVESTIGACION

3.1.1.1

3.1.1.2

METODO GENERAL O TEORICO DE LA INVESTIGACION

En la presente investigacién se estad aplicando un método analitico
porque se evalla todo el sistema de encofrados con desplazamiento
horizontal y se analizan los elementos que lo componen para determinar
su influencia en la construccion del Centro Comercial Open Plaza

Huancayo en la etapa de estructuras.

METODO ESPECIFICO DE LA INVESTIGACION

El método especifico es la observacion directa no experimental ya que
se observa el fendmeno en analisis in situ, en este caso la aplicacion del
sistema de encofrados y es no experimental porque los datos tomados

no seran modificados posteriormente.
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3.1.2 TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion del presente estudio es aplicada debido a que, el proyecto
aplica un sistema de encofrados con desplazamiento horizontal que se ha
utilizado en otros proyectos para finalmente determinar la influencia que este
obtuvo con la finalidad de generar nuevos conocimientos y exponer los resultados
obtenidos para posteriores investigaciones.

3.1.3 NIVEL DE INVESTIGACION

El nivel de investigacion de este trabajo es descriptivo - exploratorio ya que en
primera instancia se realizara la aplicacion de un sistema con desplazamiento
horizontal observandose el proceso constructivo para finalmente describir la

influencia que tuvo en el Centro Comercial Open Plaza Huancayo.

3.2 DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio de esta investigacion fue transversal ya que se realiz6 la toma de datos en
cierto momento en este caso en la etapa de estructuras de la construccion del Centro
Comercial Open Plaza Huancayo.

3.3 POBLACION Y MUESTRA

3.3.1 POBLACION

La poblacién esta determinada por la aplicacion del sistema de encofrados con
desplazamiento horizontal en la etapa de estructuras en la totalidad del area de
la construccion del Centro Comercial Open Plaza Huancayo, en este caso se

cuenta con 30,101.86 m? construidos que representan los 06 frentes de trabajo.
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3.3.2 MUESTRA

En esta investigacion, se procedi6 a trabajar con el tipo de muestra no
probabilistica donde la eleccién de elementos no depende de la probabilidad si
no de las caracteristicas de la investigacion, en ese sentido la muestra a evaluar
sera la aplicacién del sistema de encofrados con desplazamiento horizontal en
los frente de trabajo 02, 05 y 06 que cuenta con un area total de 11,349.62 m?
para los elementos estructurales verticales y horizontales, estos frente de trabajo
involucran caracteristicas similares en numero de pisos y abarca toda la fachada

de la Prolongaciéon San Carlos.

3.4 TECNICA E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.4.1 TECNICA UTILIZADA EN LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.2

En este caso, se realizé la observacion directa en campo de la aplicacion del

sistema de encofrados con desplazamiento horizontal en la etapa de estructuras.

INSTRUMENTO UTILIZADO EN LA RECOLECCION DE DATOS

Guia de observacién en campo, fotografias, formatos de obra que involucra el

trabajo por recursos: herramientas, equipos, mano de obra y materiales.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA INFORMACION

La investigacion se realiz6 con el objetivo de determinar la influencia en aplicar un
sistema de encofrados con desplazamiento horizontal en la construccion del Centro
Comercial Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras que se desarrolla en base
a los 04 objetivos especificos como lo son: el costo, el plazo, la productividad y la

produccion. A continuacion, se mencionan los resultados obtenidos.

= Respecto al objetivo 01 de obtener la produccién: En el Grafico N° 2 de los
resultados del analisis de la partida de encofrados por m? se plante en una primera
etapa el uso del sistema de encofrado convencional con un avance por dia de 250
m?, al analizar este avance habiéndose aplicado en la etapa de ejecucion de obra
el sistema de encofrados con desplazamiento horizontal se tuvo el resultado de

avance por dia de 200 a 300 m?2.
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Produccidon de encofrado de
estructuras / dia

350.00

300.00

300.00 250.00
250.00 200.00
200.00
150.00
100.00

50.00

Sistema tradicional Sistema con Sistema con
(m2) desplazamiento desplazamiento

horizontal (M2) horizontal (M2)

Grafico N° 2: Produccion de un sistema con desplazamiento horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.

ANALISIS DE LA INFORMACION

En el planeamiento inicial con un sistema convencional se calculé un avance de 250 m?
basandose en el plazo de ejecucion de la etapa de estructuras, el area de techado y los
frentes de trabajo.

— Area techada aproximada: 96,000 m?2.
— Plazo de la etapa de estructuras: 3 meses (65 dias utiles).
— Frente de trabajo: 06.

— Avance diario: 250 m?.

El avance con un sistema de encofrados con rotacion horizontal presenta un avance
diario de 200 m? que es menor debido a que, en obra se tiene que realizar el corte a la
cara de la viga que es la condicion primordial para que este sistema funcione. En el
proyecto se compenso el avance de los 200 m? para no tener retrasos trabajando mas

horas y avanzando mayor cantidad de area desde los 200 m? a 300 m?2.
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FRENTE
P2,FRANJA 03

FRENTE
02,FRANJA 03

Grafico N° 3: Avance de produccidn segun el corte a la cara de viga.

Fuente: Elaboracion propia.

= Respecto al objetivo 02 nos referimos a los indices de productiva: En el Grafico N°
04 se observa que el indice de productividad con un sistema convencional es de
2.36 horas hombre por m? mientras que con un sistema de encofrados con rotacion

horizontal se tiene un indice de productividad de 1.96 m2.
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INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE
MANO DE OBRA

250 2.36
1.96
2.00
1.50
1.00
0.50
Convencional (HH/M2) Sis. Desplazamiento horizontal
(HH/M2)

Grafico N° 4: indice de productividad de Mano de obra.

Fuente: Elaboracion propia.

ANALISIS DE LA INFORMACION

La productividad y la eficiencia se calculan contabilizando los recursos invertidos por
unidad de medida y este valor es reflejado en los andlisis de precios unitarios donde se
consideran los recursos de mano de obra, los equipos y materiales. En el proyecto del
Centro Comercial Open Plaza Huancayo se trabajaron con indices de produccién
iniciales obtenidos de la experiencia en otros proyectos para poder calcular el
presupuesto con el cliente. En el caso del indice de productividad de la mano de obra se
contaba con 2.36 horas hombre por mm? considerando un sistema de encofrados
convencional. En la etapa de ejecucion se realiz6 el calculo del indice de produccion con
ayuda del area de Control y Gestion de proyecto quienes analizaron las ratios en campo
con una carta balance (Ver anexo N° 12) por 01 mes obteniendo un nuevo ratio con el
sistema de encofrados con rotacién vertical de 2.02 horas hombre por m? y al finalizar el
proyecto se calculé la cantidad de horas hombre invertidas para toda la partida de

encofrado resultando finalmente un ratio de 1.96 horas hombre por m?2,
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[NDICE DE PRODUCTIVIDAD DE
MANO DE OBRA

2.50 2.36
1.96
2.00
1.50
1.00
0.50
Convencional (HH/M2) Sis. Desplazamiento horizontal
(HH/M2)

Grafico N° 5: indice de productividad de Mano de obra.

Fuente: Elaboracion propia.

En el Grafico N° 6 se refleja la eficiencia de uso de los equipos y se observa que al
utilizar un sistema con desplazamiento horizontal utilizamos mayor cantidad de

encofrado que equivale a un 24 % mas que un sistema convencional.

INDICE DE PRODUCTIVIDAD DE EQUIPOS

50.00 47.00
38.00

40.00

30.00

20.00

10.00

Sistema tradicional (Und) Sistema con desplazamiento horizonta

(Und)

Gréfico N° 6: Indice de eficiencia de quipos

Fuente: elaboracién propia.
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ANALISIS DE LA INFORMACION

Respecto a los juegos de encofrados se calcularon dependiendo del sistema de
encofrado a utilizar, la cantidad de frentes y franjas a trabajar. En el sistema de
encofrados convencional se esta considerando que la cantidad de juegos a solicitar tiene

gue cubrir todo un piso que cuente con mayor area teniendo que rotar piso a piso.

SECTORIZACIGN
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C ion Hori N
[Sot 3- P2) Ares 4T4EH5 me
Fipe ge Copstroooicn Vertioa!
4. 74695 Areaw sector [Aprox]: 297 mF
V120425 Cantidad de sectores : 1

Franjas: 4

. Sub - Franjas : 4
16 juegos

FREMTE 06
Construceion Yertical EBEMTE 02
(Framiad-#3 ) Franjad-g6 | Franpad: 59 | Franjai- 12 (Sot 2- P2) ez 3EE s
Fire G Srmetrveoiin bertoa!
I A | AL W e Sl WM 331861 Area s sector (Apron): 60 e
1977915 Cantidad de sectores: 12
Franja1- 31 Franjal-54 | Franja1-57 | Franja1- 310 Franjas: 3
| - Sub - Franjas : 4
T 12 juegos
FREMTE 05
Construceion Yertical FRENTE 0%
[Sot1- P2) LITER 289493 m2
Fipe de Somstivoonci Mertios!
2.594.93 Arean sector (Aprow) : 260 e
389.2398 Cantidad de sectares : 10
Franjas: 2

B Sub - Franjas: g
10 juegos

En el sistema de encofrados con desplazamiento horizontal se tiene que considerar la
cantidad de frentes, franjas a trabajar y que el encofrado se armara en todos los pisos
de una sola franja desplazandose horizontalmente.
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Respecto a la eficacia del uso de materiales aplicando un sistema con
desplazamiento horizontal contra un sistema convencional, es variable. En la Tabla
N° 13: Eficiencia de materiales, podemos apreciar que el uso de alambre negro es
mayor en un 0.06% kg/m?, el uso de la madera tornillo es mayor en un 0.088%
p%/m?, el uso del triplay lupuna es menor en un 0.33% pl/m?, el uso de desmoldante
es menor en 0.25% gin/m? y el uso del clavo para madera es menor en un 0.75%
kg/m?. Cabe resaltar que los datos sobre la eficiencia de materiales del sistema
convencional son tomados de proyectos anteriores y los datos del sistema con
desplazamiento horizontal fueron calculados al cierre del proyecto considerando la

cantidad total de materiales utilizados para la partida de encofrados.

EFICIENCIA DE MATERIALES
Sist.
Sist. Desplazameinto

Material UND | convencional horizontal.
Alambre Negro # 8 KG 0.224 0.238
Madera Tornillo p2 0.220 0.413
Triplay Lupuna PL 0.009 0.006
Desmoldante GLN 0.016 0.012
Clavo para Madera KG 0.220 0.054

Tabla N° 13: Eficiencia de materiales
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EFICIENCIA DE MATERIALES :
Alambre Negro N28

0.240 0.238
0.235
0.230

0.224

0.225

0.220

0.215
Convencional Sis. Desplazamiento
horizontal

Gréfico N° 7: Eficiencia de los materiales - Alambre negro N°08

Fuente: Elaboracion propia.

EFICIENCIA DE MATERIALES :
Madera Tornillo

0500 0.413
0.400

0.300 0.220

0.200

0.100

Convencional Sis. Desplazamiento horizontal

Grafico N° 8: Eficiencia de materiales- Madera Tornillo.

Fuente: Elaboracion propia.
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EFICIENCIA DE MATERIALES
: Triplay Lupuna

0.010 0.009
0.008 0.006
0.006
0.004
0.002
Convencional Sis. Desplazamiento

horizontal

Grafico N° 9: Eficiencia de materiales — Triplay lupuna.

Fuente: Elaboracion propia.

EFICIENCIA DE MATERIALES
: Desmoldante

0.020 0.016
0.015 0.012
0.010
0.005
Convencional Sis. Desplazamiento

horizontal

Gréfico N° 10: Eficiencia de materiales — Desmoldante-

Fuente: Elaboracion propia.
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EFICIENCIA DE
MATERIALES : Clavos para

madera
0.250 0.220
0.200
0.150
0-100 0.054
Convencional Sis. Desplazamiento
horizontal

Gréfico N° 11: Eficiencia de materiales — Clavos para madera.

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al objetivo especifico 03 de obtener el costo en la aplicacién de un sistema
de encofrados con desplazamiento horizontal en la construccién del Centro
Comercial Open Plaza Huancayo: Se destind un presupuesto total para los 03
sectores en andlisis en la partida de encofrados horizontales y verticales de
S/.3,072,323.56 en la etapa contractual. En el Grafico N° 12: Resumen de
presupuestos totales el costo total en obra de S/. 2,991,794.94, con ello el sistema

con desplazamiento horizontal es menos costoso en 0.026%.

RESUMEN DE PRESUPUESTO

$/3,080,000.00 S$/3,072,323.55

$/3,060,000.00
$/3,040,000.00
$/3,020,000.00
$/3,000,000.00 $/2,991,794.93

$/2,980,000.00
$/2,960,000.00
$/2,940,000.00

PRESUPUESTO SISTEMA PRESUPUESTO SISTEMA CON
TRADICIONAL DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

Grafico N° 12: Presupuesto del sistema con desplazamiento horizontal

Fuente: Elaboracion propia.

112



ANALISIS DE LA INFORMACION:

Si bien se reduce el costo de la partida de encofrados, esta reduccidon es minima,
observandose principalmente la variacién en los recursos de mano de obra y en los
equipos. En el Gréfico N° 13: Se puede observar que la partida de mano de obra presenta
un costo menor del 13% aplicando un encofrado con un sistema horizontal contra un
sistema de encofrado convencional mientras que, en equipos de juegos de encofrado se
presenta un 9% mas del costo planificado, en subcontratos que corresponde a fletes un

4% mas y en materiales 1% mas.

Al analizar cada recurso, efectivamente la mano de obra se reduce porque se tiene
menos trabajo, no contribuido porque con el sistema de encofrados horizontales no
existe la necesidad de desarmar todo el encofrado colocado en un pafio, sélo se
desajustan piezas y se desplaza la totalidad hacia el siguiente pafio.

Respecto al equipo, se observa que se incrementa ya que este sistema utiliza mas
juegos de encofrados de los que se utilizarian, por eso se tiene una mayor cantidad de
piezas siendo habitual que en la partida de encofrados cuando se realice la liquidacion
se tiene un porcentaje del costo destinado a limpieza, reparacién y piezas perdidas que
aumenta los cotos.

Finalmente, el recurso de subcontratos referido principalmente al flete es mayor por lo
explicado anteriormente que se tiene una mayor cantidad de juegos y se requiere una
mayor cantidad de viajes y unidades de transporte, el costo de materiales aumenta en
1% ya que la eficiencia de la madera tornillo es menor y tiene mayor costo dentro de la

partida de precios unitarios si nos referirnos a materiales.

Presupuesto Presupuesto sistema

Descripcion sistema con desplazamiento
tradicional horizontal

Mano de obra S/ 2,212,072.96 S/ 1,765,159.01

Materiales S/ 138,254.56 S/ 149,589.75

Equipos S/ 706,634.42 S/ 957,374.38

Subcontratos S/ 15,361.62 S/ 119,671.80

TOTAL S/ 3,072,323.55 S/ 2,991,794.93
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SISTEMA DE ENCOFRADO TRADICIONAL

0.5%

= MANO DE OBRA = MATERIALES = EQUIPOS SUBCONTRATOS

SISTEMA DE ENCOFRADOS CON
DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

4%

5%
= MANO DE OBRA = MATERIALES = EQUIPOS SUBCONTRATOS

Gréfico N° 13: Andlisis de los recursos segln presupuesto de un sistema con
desplazamiento horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al objetivo especifico 04, donde se plantea obtener el plazo de ejecucion,
en el Grafico N° 14: Se puede observar que los plazos de ejecucion son variables
en los 03 frentes en analisis. En el frente 06 se observa que tiene 8 dias mas de
ejecucion con un sistema con desplazamiento horizontal, en el frente 05 tiene 6 dias
menos de ejecucion y en el frente 02 tiene 2 dias mas de ejecucion.
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PLAZO CONVENCIONAL VS PLAZO EN
EJECUCION

48
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24
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SIST DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL (DIAS)  m SIST. CONVENCIONAL (DIAS)

Gréfico N° 14: Plazo de ejecucidn del sistema con desplazamiento horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.

ANALISIS DE LA INFORMACION:

Al realizar el andlisis del plazo de ejecucion y si analizamos sélo la partida de estructuras,
se puede observar que la cantidad de dias que se necesita sera variable y que
dependera basicamente de la simetria de la estructura y de la cantidad de pisos. En el
frente de trabajo 06 se tenia tres franjas y 04 pisos, en el frente de trabajo 05 se tenia
02 franjas y 03 pisos mientras que en el frente de trabajo 02 se tenia 4 franjas y 5 pisos;
los plazos de ejecucion detallado por frente de trabajo se pueden observar en el Anexo

N° 11 donde se ha trabajo el avance por dia.

Sin embargo, es importante analizar el plazo considerando la etapa de estructuras y
arquitectura en conjunto porque ahi se observa la importancia de utilizar este sistema.
En el Gréafico N°15: Podemos observar que la aplicacion del sistema de encofrados con
desplazamiento horizontal reduce el plazo de los 03 frentes de trabajo en analisis ya que
al culminar las franjas que colindan con las calles se puede iniciar con los trabajos de

arquitectura como fachadas, tabiques y algunas partidas de instalaciones.
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SISTEMA DE ENCOFRADOS CONVENCIONAL

DESCRIPCION

MES
1

MES
2

MES
3

MES
4

MES
5

MES
6

MES
7

MES
8

MES

MES
10

MES
11

OBRAS
PROVISIONALES

X

ETAPA DE
ESTRUCTURAS

ETAPA DE
ARQUITECTURA

ENTREGA FINAL

SISTEMA DE ENCOFRADOS CON DESPLAZAMIENTO HORIZONTAL

MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES | MES
DESCRIPCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
OBRAS
PROVISIONALES X
ETAPA DE
ESTRUCTURAS
ETAPA DE
ARQUITECTURA X X X X X X

ENTREGA FINAL

Gréfico N° 15: Andlisis del plazo de ejecucion de un sistema con desplazamiento horizontal.

Fuente: Elaboracion propia.
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4.2 DISCUSION DE RESULTADOS

Al analizar los resultados obtenidos de la aplicacion del sistema de encofrados con
desplazamiento horizontal en la construccién del Centro Comercial Open Plaza
Huancayo se puede afirmar que los resultados obtenidos son confiables debido a que,
los datos registrados fueron obtenidos in situ observando el proceso constructivo y
registrando cada data en los formatos rellenados por los ingenieros Jefes de Campo en
obra como tareos donde controlaban las horas trabajadas por los obreros y la partida
que ejecutaban (Ver Anexo N°12). Se realizaba el calculo de la productividad con el
apoyo de una carta balance por cada actividad que realizaban, de esta manera se
controlaba los tiempos y los tipos de actividades (Ver Anexo N°13). Asi mismo, se
controlaba el avance con reportes semanales y en caso de presentar atrasos cada
ingeniero de frente tenia que, replantear y nivelarse con los otros frentes de trabajo (Ver
Anexo N°14). El proyecto inicialmente estaba planificado en construirse con un sistema
convencional donde los datos de costos han sido obtenidos del contrato con el cliente y
los resultados de sistema de encofrados con desplazamiento horizontal se han obtenido

del cierre del proyecto a través del area de Costos.

Al ser un proyecto ejecutado por una empresa de altos estandares involucra diversas
areas para cada actividad a elaborar, se tuvo la limitante en compilar toda la informacién
ya que cada item analizado involucraba a las areas de: produccién, oficina técnica,
planeamiento, administracion y almacén; pero estas limitaciones fueron resueltas

constatando la informacion con cada jefe de area.

Los resultados obtenidos pueden ser generalizados en proyectos de edificacion que
presenten estructuras simétricas y en centros comerciales donde se tienen mayor area
y alturas pequefias que consideran 03 a 04 pisos ya que el sistema de encofrados con
desplazamiento horizontal tiene consideraciones importantes y el utilizarlo en proyectos
gue involucren mas de 04 pisos ocasionaria un costo mayor al de utilizar un sistema
habitual. EI campo de aplicaciéon de la Ingenieria Civil es amplio por lo que considera
utilizar el sistema de encofrados con desplazamiento horizontal en otro tipo de
estructuras como: puentes, tanques o en proyectos de edificacion donde se realice un
planteamiento; mezclando a un sistema de encofrados habitual junto a un sistema con

desplazamiento horizontal.
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Asi mismo, cabe resaltar que los costos deben de ser actualizados a la época actual al

igual que a la productividad utilizandolos en proyectos futuros.

En la investigacion elaborada se consideraron importantes los factores de produccion,
productividad, costo y plazo para determinar el grado de impacto de utilizar el sistema
de encofrados con desplazamiento horizontal y resolver la hipétesis. Segun (Vintimilla
Corral, 2012). Refiere al plazo en el que concluye similar a la investigacién, enfatizando
que por la velocidad de construccion se puede disminuir los plazos de la obra para
reducir los costos y generar beneficios de forma anticipada. Del mismo modo (Gordillo
Moreno, y otros, 2014): Describe que, al utilizar las plataformas intermedias de trabajo
logré reducir el tiempo en 5 semanas por la posibilidad de trabajar en 2 niveles
simultaneamente favoreciendo al contratista y al cliente. También (Pinao Elera, 2011):
Detalla que la aplicacion de encofrados deslizantes se realice a estructuras elevadas
gue presenten secciones planas y uniformes lo cual proporcionaria mayor productividad
y economia en los costos al igual que la investigacion en andlisis ya que al incrementar
la productividad del recurso mano de obra el costo se reduce. Y finalmente (Caceres
Gutierréz, 2005): Hace referencia a que una de las desventajas de este sistema es que

utiliza mayor cantidad de piezas de moldaje.

Al comparar los resultados obtenidos con los de otros antecedentes se observa una
similitud en que el plazo y el costo disminuyen. Los resultados de esta investigacion son
importantes ya que pueden servir como datos meta en otros proyectos con las mismas
caracteristicas o gestionar de una manera mas eficaz todo el proceso de la actividad de
encofrados logrando mejores resultados. Asi mismo, ayuda a los profesionales a conocer
mejores procesos constructivos y estos los puedan implementar en su empresa o futuros

proyectos.

Respecto a la hipétesis de investigacion que hacia referencia a que, la influencia de
aplicar un sistema con desplazamiento horizontal era positivo se puede afirmar que la
hipotesis de investigacion general es aceptada y a partir de esta investigacion surgen
nuevas ideas de investigaciéon como la importancia de trabajar la ingenieria de disefio
con el planeamiento en conjunto o de qué manera se trabajaria el tema de seguridad en

la construccion utilizando este sistema.
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CONCLUSIONES

La influencia de la aplicacion del sistema de encofrados con desplazamiento horizontal en
la construccién del Centro Comercial Open Plaza Huancayo en la etapa de estructuras es

positiva, ejecuta la partida de encofrados con menor costo y plazo.

La produccién de la aplicacibn de un sistema de encofrados con desplazamiento
horizontal contra un sistema habitual disminuye de 250 m? a 200 m? de avance por dia

fundamentado en que se tiene que realizar el corte a la cara de la viga.

La productividad mejora en mano de obra, obteniendo 1.96 hh/m? en un sistema de
encofrados con desplazamiento horizontal contra un sistema habitual con indice de
productividad de 2.36 96 hh/m?, la eficiencia en equipos disminuye en 23% vy la eficiencia
de materiales como alambre, clavos, triplay, madera y desmoldante es variable y
dependiendo de la eficiencia con la que cada jefe realice su requerimiento de trabajar en
la partida.

El proyecto redujo el costo en 0.026% utilizando un sistema de encofrados con
desplazamiento horizontal empleando menores horas hombre por m? dado que el recurso
mano de obra es de mayor incidencia en cada partida de encofrado. Asi mismo, se resalta
que el porcentaje del costo no disminuy6é en mayor proporcién porque el costo de alquiler
del encofrado se increment6 al usar mas juegos de encofrados por el corte a la cara de la
viga. Es importante aclarar que, existen costos no analizados en esta investigacién pero
que disminuyeron como el costo de uso de vias porque con este sistema los vehiculos
pueden desplazarse dentro de obra y el costo de acarreo horizontal donde los materiales

son entregados en los puntos solicitados.

La investigacién aplicando el sistema de encofrados con desplazamiento horizontal
presenta un plazo mayor en la etapa de estructuras beneficiando a los proyectos, pero si
analizamos la etapa de estructuras y arquitectura del proyecto lograriamos un menor plazo
por la etapa de arquitectura que es una de las més variables en construccién y se ejecuta
esta partida antes del plazo habitual generando un valor agregado, se concluye que el

plazo de este sistema es menor utilizar un sistema habitual.
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RECOMENDACIONES

Se debe plantear que, el area de ingenieria trabaje en conjunto con el &rea de
planeamiento definiendo detalles similares en elementos verticales y horizontales para
gque se puede establecer que el corte a la cara de la viga coincida con el avance de 250

m?2 como en un sistema habitual.

Se debe contar con un personal permanente que controle el uso de los encofrados en
campo para tener menos elementos perdidos y dafiados, también se debe de notificar a
cada Jefe de Campo sobre las fechas de desencofrado para no tener encofrado atrapado

en obra consumiendo a un equipo que ya cumplié su ciclo.

Se debe de mantener comunicacion constante entre las areas inmersas en todo el
proceso, de esta manera el flujo no se detendria ocasionando perdida en plazo y costo,
principalmente el area de produccion debe de actualizar el tren de actividades que maneja
constantemente y enviar la informacion al &rea de subcontratos para que pueda coordinar

despachos y devoluciones con los subcontratistas.

El area de subcontratos tiene que iniciar la licitacién de las partidas de arquitectura cuando
se inicie con la ejecucién de la etapa de estructuras, principalmente las fachadas y las

estructuras metalicas que pueda presentar el proyecto.

Al utilizar el sistema de encofrados con desplazamiento horizontal se debe de considerar

un area de: control de encofrado para poder verificar el material solicitado en su ingreso

al almacén, control de tiempo de desencofrado de los elementos para no contar con

material atrapado y sin uso, supervisién del buen uso del material para evitar que el gasto
por pérdida y mantenimiento se eleve y finalmente devolucién de equipo para ahorrar

montos de alquiler de encofrado que ya no se utiliza.
Aplicar el sistema de encofrados con desplazamiento horizontal en proyectos de gran

extension con 02 o 04 pisos verticales para que el sistema tenga un mejor funcionamiento,

no es recomendable utilizar el sistema en proyectos de varios pisos.
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ANEXOS

Matriz de investigacion.

Metrado de la partida de encofrados.

Precios unitarios de la partida de encofrados con un sistema convencional.
Precios unitarios de las subpartidas de encofrados con un sistema
convencional.

Presupuesto contractual con un sistema convencional.

Cronograma de ejecucion con un sistema convencional.

Informe de vaciado a cara de vigas y columnas

Precios unitarios de la partida de encofrado con desplazamiento horizontal.
Precios unitarios de las subpartidas de encofrado con desplazamiento
horizontal.

Presupuesto total de la partida de encofrados con desplazamiento
horizontal.

Cronograma de ejecucion con un sistema de encofrados con
Desplazamiento horizontal.

Tareo de personal

Carta balance

Reporte de avance semanal

Registro fotografico
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