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Capitulo 1 Introducción  

 

1.1 Tema y titulo 

Tema: Mejora de la Calidad en el proceso de encofrado de muros y losas. 

Título: Propuesta de mejora en el proceso de encofrado para disminuir los trabajos de 

rectificación de muros y losas en departamentos de viviendas masivas de la empresa BESCO. 

 

1.2 Objetivo 

 

Realizar un diagnóstico de la situación 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. 

 

1.3 Fundamentación  

 

La inmobiliaria-constructora de inversión chilena BESCO SAC cuenta actualmente con más de 

4500 viviendas entregadas y dispone de un patrimonio de más de 62 millones de soles, habiendo 

crecido a una tasa promedio anual de 31% en los últimos 6 años. BESCO ha contribuido al 

desarrollo del país con inversiones y creación de puestos de trabajo, habiendo aportado más de 17 

millones de soles en impuestos desde su fundación.  
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Uno de los principales objetivos de BESCO es mantener el crecimiento de participación en el 

mercado inmobiliario, por lo tanto,  es necesario realizar mejoras y cambios en las diferentes 

áreas funcionales de la empresa.  

 

El desarrollo de esta tesina consiste en realizar un diagnóstico a las actividades que generan 

pérdidas económicas al proyecto de viviendas masivas “Central 10.5” específicamente la 

rectificación de solaqueo y tarrajeo en los  muros de concreto de los departamentos debido 

principalmente al mal uso y falta de mantenimiento del sistema de encofrado de muros y losas.  

 

La propuesta de solución consiste en realizar una propuesta de mejora en el proceso de encofrado 

de muros y losas utilizando herramientas de seguimiento y control desde la revisión de los 

equipos de encofrado desde su ingreso a obra hasta su devolución. 

 

Es decir, se implementará en cada área relacionada al equipo de encofrado un sistema que le 

permita controlar el buen uso del equipo y mantenimiento del mismo, de tal forma de disminuir la 

rectificaciones de solaqueo y tarrajeo en muros y losas. Por otro lado, de esta forma se lograra  

disminuir el pago por reposición y/o reparación de los equipos, ya que estos gastos también son 

pérdidas que  asume la empresa.  
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Capítulo 2 Marco Teórico  

2.1 Presentación de la empresa 

BESCO S.A.C. es una empresa peruana  que cuenta con el respaldo de la Corporación Chilena 

BESALCO. BESCO  se fundó el 19 de Agosto de  1998; a la fecha cuenta con  15 años en el 

rubro de la construcción; el cual despego junto al boom inmobiliario, siendo reconocidos como 

una de las principales empresas del Sector Construcción. Los inicios de  la Empresa fue en el 

consorcio Sagitario – BESALCO para la construcción del proyecto de la Minera Antamina en 

Huaraz. Después incursiono el negocio inmobiliario y Concesiones de Infraestructura Vial. 

En el 2008 se conformó el  consorcio BESCO –G y M para la concesión de carreteras Ancón- 

Pativilca en la Panamericana Norte y con la división BESCO Edificaciones se construyó 

viviendas de alta calidad en los diferentes distritos de Lima como por ejemplo; en Chorrillo; La 

Molina, Surco, San Isidro, Santa Clara – Ate y próximamente en Chaclacayo y Barranco. 

También se potencia el crecimiento de la empresa con consorcios con Graña y Montero para la 

construcción de más de 10,000 viviendas en distrito de Comas (en el terreno del ex Aeroclub de 

Collique); con JJC y Miranda en la construcción de más de 4,000 viviendas en el distrito  del 

Rímac (Ex fuerte Hoyos Rubio) y en el Consorcio DIPSA, en la construcción de más 1,000 

viviendas al norte del Perú, específicamente en Piura.  

BESCO está por incursionar en el negocio de construcción de Oficinas para el Sector Negocios, 

como también en la construcción para terceros  (edificios e infraestructura). Muestra de ello, es el 

interés de invertir en obras de infraestructuras de gran impacto, como por ejemplo la construcción 

de la carretera Marginal de la Sierra con más de 4,000 Km y en la incursión de obras civiles en 

proyectos Mineros, como lo fue en los inicios de la Empresa. 
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                  2.1.1  Organigrama de BESCO S.A.C. 

 Figura Nº 1: Organigrama general BESCO 
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2.2 La calidad en los proyectos de construcción  

 

 

Según Serpell (2002) Existen diversas definiciones de calidad, entre ellas se pueden 

plantear las siguientes: 

 

Cumplimiento de los requerimientos (Philip Crosby) 

La totalidad de las propiedades y características de un producto o servicio que tiene 

relación con su aptitud para satisfacer necesidades manifiestas o implícitas (British 

Standard 4778, ISO 9000) 

Adecuabilidad para el uso (Joseph Juran) 

Calidad es el resultado de la constancia en los propósitos y de un continuo mejoramiento de 

los productos y servicios que se ofrecen. Calidad es una característica del trabajo de cada 

uno.   

Según Serpell (2002) la definición de Crosby parece ser la más adecuada para la 

construcción. Esta definición es consistente en el hecho de que gran parte de los productos 

de la construcción son realizados a pedido de un cliente, incluso en el caso de los proyectos 

inmobiliarios. 

Para llevar a cabo un sistema de aseguramiento y control de calidad, se requiere contar con 

estándares y normas. Ambos deben proporcionar la guía necesaria para establecer un 

modelo de aseguramiento y control de calidad para un proyecto determinado. La finalidad 

del plan es proveer las herramientas y procedimientos para que la ejecución de los trabajos 

pueda ser asegurada y controlada.   

En algunas empresas constructoras del medio aún continúan manejando el problema de 

calidad a través de los sistemas de inspección. Lastimosamente, al igual que en otros 



9 

 

sectores, la inspección no ha entregado resultados positivos como mecanismos para lograr 

el aseguramiento de la calidad de los proyectos. El esquema de inspección adolece de la 

gran limitación de que los defectos son detectados en un momento en que su solución 

puede significar altos costos e inconvenientes.  

Para minimizar el costo por desviación de calidad es necesario desmenuzar los procesos de 

construcción en diferentes niveles, para identificar los diferentes factores y subfactores que 

tienen influencia en el resultado o producto final. Posteriormente, analizar estos factores 

para identificar aquellos que tienen la mayor influencia en el resultado del proceso.   

 

Según el reglamento nacional de edificaciones en el capítulo 5 de la E.060, respecto a la 

calidad del concreto especifica tener en cuenta las siguientes consideraciones sobre la 

preparación  del concreto para tener un buen acabado y condición del lugar de vaciado. 

 

 

La preparación previa a la colocación del concreto debe incluir lo siguiente: 

 

Las cotas y dimensiones de los encofrados y los elementos estructurales deben 

corresponder con las de los planos. 

Las barras de refuerzo, el material de las juntas, los anclajes y los elementos embebidos 

deben estar correctamente ubicados. 

Todo equipo de mezclado y transporte del concreto debe estar limpio. 

Deben retirarse todos los escombros y el hielo de los espacios que serán ocupados por el 

concreto. 

El encofrado debe estar recubierto con un desmoldante adecuado. 
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Las unidades de albañilería de relleno en contacto con el concreto, deben estar 

adecuadamente humedecidas. 

El refuerzo debe estar completamente libre de hielo o de otros recubrimientos perjudiciales. 

El agua libre debe ser retirada del lugar de colocación del concreto antes de depositarlo, a 

menos que se vaya a emplear un tubo para colocación bajo agua o que lo permita la 

Supervisión. 

La superficie del concreto endurecido debe estar libre de lechada y de otros materiales 

perjudiciales o deleznables antes de colocar concreto adicional sobre ella. 

 

Las consideraciones anteriores deben ser ejecutadas para el aseguramiento de la calidad del 

acabado del concreto para todo tipo de estructura.  

Por otro lado, la norma E.060 también indica las buenas prácticas sobre el encofrado para el 

vaciado del concreto: 

“Los encofrados deben retirarse de tal manera que no se afecte negativamente la seguridad 

o condiciones de servicio de la estructura. El concreto expuesto por el desencofrado debe 

tener suficiente resistencia para no ser dañado por las operaciones de desencofrado.  

 

Finalmente, la calidad debe ser controlada y asegurada desde los inicios de un proyecto. 

Los planes de aseguramiento y control de calidad deben ser realizados en las primeras 

etapas del proyecto y deben cubrir los aspectos relacionados con la definición del proyecto, 

ingeniería, procedimientos, fabricación y construcción. 
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2.3 Sistemas de encofrados metálicos utilizados  en los proyectos 

de construcción 

Un sistema de encofrado es  un conjunto de elementos dispuestos de tal forma que cumplen 

con la función de moldear el concreto fresco a la forma y tamaño especificado, controlando 

su posición y alineamiento dentro d las tolerancias exigidas. Además, es una estructura 

temporal que soporta la carga propia del concreto fresco y de las sobrecargas de personas, 

equipos y otros elementos que se especifiquen.     

Los tipos de encofrado pueden ser según su uso, material de fabricación y forma de 

trabajar. 

Según su uso o requerimiento pueden ser utilizados para encofrar muros, columnas, vigas, 

losas y formas. 

Según su material de fabricación pueden estar hechos de madera, metal, mixto y de otros 

materiales. 

Según su forma de trabajo se consideran como transportables manualmente, transportables 

solo con grúas, auto trepante, deslizante y colaborante. 

A continuación se muestran las partes principales del sistema de encofrado de losa y muros.  

 

 

 

 

 

Figura Nº 2. Partes de un sistema de encofrado metálico de muros. (Fuente: Cámara 

Chilena de la Construcción) 
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Figura Nº 3. Partes de un sistema de encofrado metálico de losas (Fuente Cámara Chilena 

de la Construcción: 2013) 

 

Las ventajas más notables del uso de sistema de encofrado metálico son las siguientes: 

Se pueden armar, desarmar y transportar con gran rapidez. 

Son económicos, si el número de usos es grande, dado que tiene mayor resistencia en  

comparación con otro material. 

Gran Capacidad de Carga. 

Se obtienen caras lisas, que son necesarios en cierto tipo de obras 

Las posibles desventajas que se pueden presentar en los encofrados metálicos: 
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Ante el trato brutal que recibe el material de construcción de construcción por parte de la 

mano de obra, sufren torceduras, deformaciones o abollamientos costosos de reparar.  

La mano de obra que se necesita para instalar en encofrados metálicos está mal definida en 

cuanto a su especialidad, pues en parte tienen que ser carpinteros y en parte montadores de 

estructuras metálicas. 

Los encofrados metálicos de muro requieren una enorme variedad de accesorios  pequeños, 

que acaba perdiéndose en la obra y cuya instalación consume mucha mano de obra. 

Se necesita protección para evitar la oxidación, lo cual representa un gasto adicional. 

Algunos sistemas de encofrado son pesados. 

La utilización de un sistema constructivo con tipo de encofrados  metálicos es única y se 

debe realizar un diseño de encofrado, hecho por los especialistas en el  rubro. Estos datos 

son entregados en planos de detalle para su armado y en el cual se ve el uso correcto de los 

elementos que se disponen para el correcto armado de los paneles. 

Existen diversos tipos de usos de los encofrados  metálicos y de empresas especializadas 

que se encargan en proveer soluciones integrales  para  las  distintas necesidades; tanto  en 

el rubro de construcción de viviendas, como de obras Civiles (infraestructura) 

A continuación presentare algunas empresas y el tipo de solución que tiene en el mercado 

para satisfacer la demanda tanto en especificación del proyecto, como su complejidad. 

ULMA: Consola G. Consola de gran Carga, diseñada para la ejecución de partes de 

estructuras de hormigón en voladizo y a considerable altura. Ejemplo, en la construcción 

del tramo 2 del Tren Eléctrico.(Pagina Oficial de Ulma Perú) 

PERI: Sistema de Encofrado Peri UNO; permite realizar muros, pilares, losas, vigas de 

cuelgue y escaleras con el método monolítico. El sistema tiene la ventaja en aumentar la 

productividad en la construcción  de por ejemplo de viviendas de fabricación en línea; 

viviendas  masiva.(Página Oficial de Peri Perú) 
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FORSA: Forsa Alum; Permite en un solo día  y en una sola etapa, vaciar en concreto, la 

fachada, los muros internos y las losas de una vivienda. Es más rápido  que cualquier otro 

sistema porque es liviano, fácil de armar y desarmar y de transportar manualmente de  un 

piso a otro sin necesidad de utilizar grúas.(Página Oficial de FORSA) 

    2.3.1 Sistema de encofrado EFCO  

La empresa de alquiler de sistemas de encofrado EFCO inicio sus labores  en el  Perú a 

partir del año 1995, siendo sus primeros trabajos en conjunto con COSAPI en la 

construcción del Jockey Plaza, ubicado en Santiago de Surco. 

Cabe resaltar que EFCO es uno de los pioneros en traer la tecnología de encofrado metálico  

al Perú  en el Año 1994, después le siguieron empresas como Unispan, Ulma, Peri y 

Harsco, etc. 

Los encofrados y sistemas de apuntalamiento EFCO se utilizan en una gran variedad de 

proyectos de construcción de concreto en varios países de Latinoamérica y Estados Unidos. 

Las diferentes áreas de aplicaciones del sistema de encofrado EFCO se detallan a 

continuación: 

Encofrado Manual  

Encofrado de Muro Ensamblado  

Encofrado Curvo  

Encofrado de Columna  

Encofrado con Sistema Trepante  

Encofrado con Sistema Auto Trepante  

Encofrado Auto-Portante  

Encofrado de Losa y Apuntalamiento  
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Encofrado de Estacionamiento  

Encofrado de Alcantarilla en Cajón  

Productos de Soporte para Construcción 

 

Existen dos rendimientos promedio para el sistema de encofrado EFCO dependiendo del 

tipo transporte.  

 

Si la instalación es manual una pareja (1 operario más 1 ayudante) puede realizar de 25 a 

30m2 de instalación aproximadamente en un jornal de 8.5 horas. 

 Por otro lado, si la instalación es realizada con un sistema de izaje una pareja puede 

realizar hasta 40m2 por jornal de 8.5 horas de instalación dependiendo de la habilidad de 

los trabajadores y las condiciones de lugar y laborales. 
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Figura Nº 4. Detalle de encofrado de muros en corte.  

Fuente: Planos de detalle EFCO 

 

2.4 Sistemas de encofrado utilizados en los proyectos de BESCO 

 

A continuación se presenta los sistemas de encofrado utilizados para los diferentes 

proyectos de BESCO entregados y en ejecución. 

PROYECTOS ENTREGADOS 

PROYECTO UBICACIÓN  
AÑO DE 

EJECUCION  

CANTIDAD DE 

DEPARTAMENTOS 

SISTEMA DE 

ENCOFRADO 

JARDINES DE ARAMBURU 1 Y 

2 SURQUILLO 2003 2004 950 FORZA 

PORTADA DE MONTERRICO SURCO 2004 2005 160 FORZA 

PARQUES Y TERRAZAS DE 
SURCO 2005 2008 1689 FORZA 
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Tabla Nº 1: Tipo de sistema de encofrado utilizado en los proyectos entregados y en 

ejecución de BESCO. 

 

 

SURCO 

PARQUE HUAYLAS  CHORRILLOS 2007 2008 192 EFCO 

LAS LOMAS DE LA MOLINA LA MOLINA 2010 2011 159 HARSCO 

TORRE MAYOR SAN ISIDRO 2010 2011 56 HARSCO  

SPAZIO REPUBLICA SURCO 2011 2012 114 HARSCO - EFCO 

VILLA SANTA CLARA ATE 2011 2012 544 EFCO 

PROYECTOS EN EJECUCION 

PROYECTO UBICACIÓN  
AÑO DE 

EJECUCION  

CANTIDAD DE 

DEPARTAMENTOS 

SISTEMA DE 

ENCOFRADO 

CENTRAL 10.5 ATE 2012 

A LA 

FECHA 544 EFCO 

NUEVO ALCAZAR RIMAC 2013 

A LA 

FECHA 952 FORZA 
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Capítulo 3 Diagnóstico de la situación actual del 

acabado del concreto en los proyectos de construcción  

de BESCO 

3.1   Sistemas Descripción de la situación actual del problema 

El proyecto Condominio Central 10.5, ubicado en la Carretera Central  Km. 10.5 en un  

proyecto Multifamiliar, el cual consiste en la construcción de 554 viviendas,  11 edificio de 

8 pisos,  2 Casa Club y  una edificación para comercio  de dos niveles con 6 tiendas. 

 

Los Edificios son de Concreto armado con muros de espesores de 15 cm  hasta el segundo 

piso y a partir del tercero el espesor de los muros disminuye a 10 cm. Las losas son de 10 

cm de espesor.  El acero de los muros y placas son de  diámetro de 3/8” y refuerzo de ½” de 

diámetro. 

 

EL concreto  vaciado en las losas y muros son de F’c =210 Kg/cm 2 hasta el 2 piso y a 

partir del tercer piso es de F’c=175 Kg/cm2. El acabado del concreto en los muros y losas 

debe ser liso y libre de rebabas de concreto para la instalación de los materiales de acabados 

Este acabado solo se logra utilizando una cuadrilla especifica  de rectificación de muros y 

losas. Esta rectificación consiste en reparar vanos y derrames,  chinchones en las caras de  

los muros y limpiar las rebabas de concreto, que se ubican en las uniones de muro y losa, 

tanto en la parte superior como inferior. 

 



19 

 

EL esquema de trabajo es colocación del acero, IISS, IIEE, encofrado, vaciado del 

concreto, desencofrado, rectificación de muros, losas,  vanos y derrames y finalmente 

solaqueo de muros.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  Nº 5: Relación de procesos para la construcción de muros y losas 

 

En estos procesos se comenten errores en los procedimientos constructivos y en las 

gestiones de control. Estas malas prácticas dan como resultado un mal acabado en los 

muros y losas;  no solamente en el aspecto de las caras de los muros y losas sino también en 

las dimensiones de los elementos.  

 

Un ejemplo  claro es la rectificación constante de los derrames en las puertas y en los vanos 

de las ventanas y mamparas.  La falta de control en las medidas de los derrames en la 

puertas y vanos dan como consecuencia la dificultad de colocar las ventanas de vidrio y los 

Colocación de 
acero Vertical y 

horizontal 
IISS, IIEE Encofrado 

Vaciado de 
concreto 

Desencofrado al 
dia siguiente 

Rectificacion de 
muros, losas, 

vanos y 
derrames 

Solaqueo de 
Muros  



20 

 

marcos de las puertas. En algunos casos las caras de los muros  presentan desplomes y  

protuberancias  aisladas y perjudica la colocación de pintura, papel laminado y cerámico.  

 

Las causas de estas no conformidades en el acabado de los muros del concreto son  en 

particular a causa del mal encofrado de muros y losas y del procedimiento de vaciado del   

concreto y/o su calidad de diseño.  

 

La falta de control del mantenimiento de los equipos de encofrados ha dado como resultado 

que a medida que los equipos se usan sin realizar un mantenimiento, el acabado de los 

muros y losas empeoran  

 

Se registró muros desplomados, cangrejeras en la parte inferior, losas de techos 

desniveladas, error en las medidas de las ventanas, mamparas y puertas. Estos problemas 

presentes en todos los pisos de los edificios ocasionaron que se utilicen más horas hombres 

que las estimadas en el presupuesto meta.  También  se usó mayor cantidad de recursos, 

tanto en materiales y equipos,  Esto genero un sobrecosto para la partida de Arquitectura, 

encargada de realizar las rectificaciones de los muros, losas, vanos y  derrames. 
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3.2  Principales causas de las fallas en el acabado del concreto en 

muros y losas 

 

A continuación se presentara las principales fallas en el encofrado de muros y losas.   

 

 

 

Gráfico Nº 1: Distribución en porcentaje de las fallas  detectadas en el encofrado de muro. 

  Fuente: Datos extraídos de la base de datos del Área de Calidad del proyecto Central 10.5 
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Como se puede apreciar en el gráfico, la mayor cantidad de fallas se encontró en el mal 

aseguramiento de los esquineros de muros. Una de las posibles causas es por el mal estado 

de los esquineros metálicos. Estos esquineros por falta de mantenimiento y control  

presentan un ángulo menor de 90° y al momento del desencofrado los muros no presentan 

una adecuada perpendicularidad entre sí. 

 

 

 

 

 Gráfico Nº 2: Distribución en porcentaje de las fallas  detectadas en el acabado del 

concreto de muros y losas.  

  Fuente: Datos extraídos de la base de datos del Área de Calidad del proyecto Central 10.5 
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Como se puede apreciar en el gráfico  la mayor cantidad de fallas son las cangrejeras en la 

parte inferior de los muros. Una posible causa es la falta de hermeticidad del encofrado que 

ocasiona perdida de agua de la mezcla del concreto originado cangrejeras en la parte 

inferior del muro. 

 

3.3 Impacto en la calidad del acabado del concreto por el mal 

uso de sistema de encofrado EFCO 

La matriz a continuación muestra el impacto en la calidad del concreto de muros 

identificado en cada paso del encofrado de muros. 
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Tabla Nº 2: Matriz de impacto en la calidad del concreto en muros por cada paso del 

encofrado de muros. 

Fuente: Datos extraídos de la base de datos del Área de Producción del proyecto Central 

10.5 

De la misma manera, se muestra a continuación el impacto en la calidad del concreto por 

cada paso para el almacenaje de los equipos. 

 

Tabla  Nº 3: Matriz del impacto en la calidad del concreto por cada paso de almacenaje del 

equipo de encofrado. 

Fuente: Datos extraídos de la base de datos del Área de Producción del proyecto Central 

10.5 

 

Además, cabe señalar que en obra durante el proceso de encofrado y vaciado de concreto de 

muros y losas no se realizó ningún tipo de inventarios  del material de todo el sistema de 

equipo de encofrado.  
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Debido al mal uso del encofrado en la instalación y almacenaje del mismo se originaron 

perdidas de algunos accesorios y hasta de paneles metálicos. Esto en consecuencia, genero 

una pérdida económica para la empresa debido al pago por reposición o reparación de los 

equipos dañados a la empresa que brindo el servicio de alquiler a BESCO.  

 

3.4 Impacto económico del ocasionado por el mal uso del sistema 

de encofrado EFCO 

 

3.4.1  Costo por rectificación adicional de muros y losas 

 

Al realizar trabajos rehechos, genera un costo adicional  para el presupuesto de obra.  

 

A continuación se presenta el  gasto teórico por trabajos rehechos a causa de un mal 

acabado en las losas y muros de concreto. 

Tabla  Nº 4: Gasto teórico por trabajos rehechos de solaqueo de muros y losas (Fuente: 

Propia) 

 

Haciendo un total de S/. 207,302.85; solo para la 3era Etapa del Proyecto Central  10.5, que 

consiste en 160 departamentos. 
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3.4.2 Costo por reparación y/o reposición del equipo de encofrado   

A continuación se presenta un cuadro del costo que se genera por mantenimiento, 

reparación y venta de equipos de encofrados al proveedor de alquiler del equipo, dados por 

perdidos. 

 

Tabla  Nº 5: Costo por reposición de equipo de encofrado perdido en obra CENTRAL 10.5 

(Fuente: Propia) 

    En el cuadro anterior se puede apreciar  un gasto en el proyecto de S/. 50, 246.08 en 

la compra de equipo de encofrado. El monto consiste en la suma de la venta  de equipo en 

condiciones irreparables y equipo perdido. En el presupuesto no se considera compra de 

equipos de encofrados por estar dañados y/o perdidos. Es claro que este monto genera un 

costo que afecta los márgenes del proyecto y demuestra la falta de una gestión en el control 

de equipos. 

 

3.5 Rectificación de muros y losas 

        3.5.1  Descripción de la rectificación de muros y losas  

  

La rectificación de muros y losas consiste en la limpieza y corrección de las fallas 

identificadas en el acabado del concreto que no cumplen con las tolerancias definidas según 

el estándar desarrollado en obra.  

 

La actividad de rectificación de muros y losas consiste en el siguiente procedimiento: 
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Identificar las fallas en los muros y losas según el estándar definido en obra. 

Limpieza superficial de la cara del concreto 

Reparar las no conformidades como desplomes falta de alineación en muros, cangrejeras, 

grietas, etc. 

Los materiales utilizados para las rectificaciones son los siguientes: arena fina, cemento, 

agua y algún producto químico para reparación del concreto. 

 

 

3.5.2 Rendimiento  teórico  vs real  

 

El rendimiento de la actividad de rectificación de muros y losas es obtenido del cociente de 

las horas hombre utilizada por cada metro cuadrado de rectificación. 

 

Según el presupuesto realizado para el proyecto Central 10.5 se calculó un metrado de 

131,000 m2 de área a rectificar entre muros y losas con un empleo total de 27,700 horas 

hombre (HH.), obteniéndose de esta forma un rendimiento de 0.21hh/m2. 

Por otro lado el rendimiento real obtenido en las dos primeras etapas del proyecto es similar 

o menor al teórico. Sin embargo en la etapa 3 el cociente de HH. /m2 aumento debido al 

incremento de rectificación de muros y losas por mayor cantidad de fallas. 

 

De esta manera, se obtuvo rendimientos hasta de 0.35 hh/m2., es decir 0.15hh adicionales 

por cada metro cuadrado de rectificación.  
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Capitulo. 4 Propuesta de mejora en el proceso de 

encofrado de muros y losas 

 

4.1 Definición de alcance 

El análisis está enfocado al mejoramiento del proceso de encofrado EFCO de muros y 

losas.  

 

   4.1.1  Alcance del Entregable 

El alcance está dirigido  en el acabado  de las losas y muros de concreto armado de todos 

los pisos del edificio; considerando que la principal causas de las rectificaciones en muros y 

losas se debe al no tener un control en el proceso de uso  y encofrado de equipos metálicos 

(EFCO). 

Para el análisis no se considera las siguientes actividades: 

Concreto utilizado 

Vaciado y vibrado del concreto 

Uso del desmoldante para los encofrados metálicos EFCO. 

Uso del aditivo curador después del desmoldante. 
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 4.1.2 Estructuración detallada del trabajo (EDT)     

 

Figura  Nº 6: Estructuración de trabajo (EDT)  del Proyecto de viviendas masivas Central 

10.5. (Fuente: Propia) 
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  4.1.3 Listado de actividades 

A continuación se muestra el listado de actividades para el proceso de  encofrado de muros 

y losas  

NRO. ACTIVIDADES 

1  Revisión de planos de encofrado de muros y  techos

2  Revisión de constructabilidad de planos 

3  Metrado de encofrado para muros y losas

4 Sectorización de muros y losas 

5 Identificar el metrado envolvente para muros y losas 

6 
Cotización de proveedores de sistemas de encofrado para 

edificaciones 

7 Acuerdo comercial con proveedor seleccionado 

8 Envío de planos sectorizados 

9 Recepción de planos de detalle de encofrado de muros y losas 

10 Recepción de planos de modulación de encofrado   

11 Análisis de constructabilidad de planos de modulación de encofrado 

12 Envío de observaciones a proveedor 

13  Recepción de planos de modulación de encofrado final

14  Envío de transporte a planta de proveedor
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15 Revisión de equipos por personal técnico de obra 

16 Revisión de equipos de encofrado según acuerdo comercial 

17 
 Revisión de equipos según tolerancias establecidas para el acabado 

del concreto.

18  Cambio de equipo observado por control de calidad

19 
 Revisión de sistema de andamios en campo  según estándar del 

control de seguridad para andamios.

20  Levantamiento de observaciones según  no conformidades

21 Check list de pre uso de andamios 

22 Almacenaje de equipos en obra 

23 
Charla de capacitación del procedimiento de encofrado de muros y 

losas 

24 Sensibilización para el buen uso de equipos de encofrado    

25 Entrega de equipo de encofrado a las cuadrillas de muros y losas 

26   Modulación en campo del equipo según sectorización

27 Pintado de accesorios por sectorización  

28 
 Habilitación de almacén provisional para paneles metálicos y 

accesorios en campo

29  Traslado manual de paneles y accesorios a la zona de trabajo

30  Izaje de equipos de encofrado de muro con torre grúa 
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31 Aplicación de desmoldante y limpieza de paneles metálicos 

32 Instalación de paneles metálicos 

 

 

NRO. ACTIVIDADES 

33 Colocación de pines de amare entre paneles 

34 Colocación de alineadores entre paneles 

35 Apuntalamiento de paneles con puntales telescópicos 

36 Aplome de verticalidad de paneles 

37 Alineamiento de paneles horizontal 

38 Sellado de aberturas en parte inferior de paneles 

39 Recepción de la  actividad finalizada por  ingeniero de producción 

40  Recepción de la  actividad finalizada por  ingeniero de calidad

41 
Control de verticalidad y alineamiento de paneles durante el vaciado 

del premezclado 

42 Desencofrado de muros 

43 Retiro de alineadores 

44 Retiro de puntales telescópicos 

45  Retiro de pines



33 

 

46  Retiro de paneles metálicos

47 Aplicación de químico para facilitar limpieza de panel  

48 Limpieza de paneles con espátula 

49 
Colocación de postes metálicos según distribución especificada en 

planos 

50 
 Colocación de vigas metálicas tipo “Z” y “E” según distribución 

especificada en planos

51  Colocación de planchas de fenólicos sobre vigas metálicas

52  Encintado entre uniones y bordes de planchas

53  Nivelación de planchas de  fenólicos

54 
Encofrado de los bordes de corte de losa “frisos” del sector a vaciar 

en el día 

55 Colocación de corte de losa según sectorización 

56 Recepción de la  actividad finalizada por  ingeniero de producción 

57 Recepción de la  actividad finalizada por  ingeniero de calidad 

58 
Control de niveles de todo el sistema del encofrado de losa durante 

el vaciado del concreto premezclado 

59 Retiro de vigas metálicas tipo “Z” y “E” 

60   Retiro de puntales de losa

61  Retiro de planchas de fenólicos
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62 Traslado de materiales al siguiente sector 

63  Izaje de equipos de encofrado con torre grúa

64 Transporte manual de equipos de encofrado 

 

 

 

NRO. ACTIVIDADES 

65 Limpieza y mantenimiento de equipos por piso  

66 Limpieza y mantenimiento de equipos por etapa del proyecto 

67 Inventario mensual de equipos de encofrado de muros y losas  

68  Revisión del estado de equipos 

69  Entrega de equipo de encofrado a almacén de obra

70  Recepción de equipos de encofrado

71  Envió de equipo de encofrado a planta de proveedor

72  Entrega de equipo de encofrado en planta de proveedor

73 Recepción de factura final por alquiler de equipo. 

74 
Recepción de facturas por reposición y/o reparación de equipos 

dañados. 

 

Tabla  Nº 6: Lista de actividades del proceso general de encofrado (Fuente: Propia) 
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Nota. 

 - Las actividades en color rojo serán implementadas en los procesos de encofrado de muros 

y losas de los futuros proyectos  de BESCO. 

 

4.1.4 Diccionario (EDT)   

Pines de amarre: Accesorios metálicos  utilizados para sujetar entre paneles metálicos y 

evitar fuga de mezcla de concreto 

Alineadores: Barra metalice utilizada para alinear paneles por la parte exterior del 

encofrado 

Puntales telescópicos: Postes metálicos diseñados para soportar las cargas vivas ejercidas 

por el concreto en su estado fresco. 

Vigas tipo “Z” y “E”: Vigas metálicas de diferente sección utilizadas para el 

apuntalamiento de losas.  

Fenólicos: Fornicas de madera colocadas sobe las vigas metálicas para  cubrir la sección de 

la losa a vaciar de concreto. 
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4.2 Gestión de la calidad de procesos de encofrado 

 

4.2.1 Listado de procesos 

A continuación se procederá a realizar la gestión de Procesos según el Decálogo de Calidad 

en la Construcción (CIP 2009 pag. 2 y 3). Que indica agrupar las actividades por proceso 

para obtener una mejora continua en la realización de las actividades.  

NRO. PROCESO ACTIVIDAD 

1 
Proceso de revisión de planos 

estructurales del proyecto 

 Revisión de planos de encofrado de muros y  techos

 Revisión de constructabilidad de planos 

 Metrado de encofrado para muros y losas

Sectorización de muros y losas 

Identificar el metrado envolvente para muros y losas 

2 
Proceso de alquiler de equipo de 

encofrado   

Cotización de proveedores de sistemas de encofrado para 

edificaciones 

Acuerdo comercial con proveedor seleccionado 

Envío de planos sectorizados 

Recepción de planos de detalle de encofrado de muros y losas 

3 
Proceso de revisión de planos de 

modulación de encofrado 

Recepción de planos de modulación de encofrado   

Análisis de constructabilidad de planos de modulación de 

encofrado 
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Envío de observaciones a proveedor 

 Recepción de planos de modulación de encofrado final

4 
Proceso de logística de equipo de 

encofrado 

 Envío de transporte a planta de proveedor

Revisión de equipos por personal técnico de obra 

5 
Proceso de Control de Calidad de 

equipos de encofrado  

Revisión de equipos de encofrado según acuerdo comercial 

 Revisión de equipos según tolerancias establecidas para el 

acabado del concreto.

 Cambio de equipo observado por control de calidad

6 
Proceso de control de seguridad de 

andamios  

 Revisión de sistema de andamios en campo  según estándar 

del control de seguridad para andamios.

 Levantamiento de observaciones según  no conformidades

Check list de pre uso de andamios 

7 Proceso de almacenaje de equipo Almacenaje de equipos en obra 

8 
Proceso de capacitación al personal 

obrero  del uso de los equipos 

Charla de capacitación del procedimiento de encofrado de 

muros y losas 

Sensibilización para el buen uso de equipos de encofrado    

9 
Proceso de entrega de equipos a 

cuadrilla de encofrado  

Entrega de equipo de encofrado a las cuadrillas de muros y 

losas 

10 Proceso de planificación en campo 

  Modulación en campo del equipo según sectorización

Pintado de accesorios por sectorización  
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NRO. PROCESO ACTIVIDAD 

11 
Proceso de Encofrado y 

desencofrado de muros 

 Traslado manual de paneles y accesorios a la zona de trabajo

 Izaje de equipos de encofrado de muro con torre grúa 

Aplicación de desmoldante y limpieza de paneles metálicos 

Instalación de paneles metálicos 

Colocación de pines de amare entre paneles 

Colocación de alineadores entre paneles 

Apuntalamiento de paneles con puntales telescópicos 

Aplome de verticalidad de paneles 

Alineamiento de paneles horizontal 

Sellado de aberturas en parte inferior de paneles 

Recepción de la  actividad finalizada por  ingeniero de 

producción 

 Recepción de la  actividad finalizada por  ingeniero de calidad

Control de verticalidad y alineamiento de paneles durante el 

vaciado del premezclado 

 Habilitación de almacén provisional para paneles metálicos y 

accesorios en campo
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Desencofrado de muros 

Retiro de alineadores 

Retiro de puntales telescópicos 

 Retiro de pines

 Retiro de paneles metálicos

Aplicación de químico para facilitar limpieza de panel  

Limpieza de paneles con espátula 

12 
Proceso de encofrado y 

desencofrado de losa  

Colocación de postes metálicos según distribución 

especificada en planos 

 Colocación de vigas metálicas tipo “Z” y “E” según distribución 

especificada en planos

 Colocación de planchas de fenólicos sobre vigas metálicas

 Encintado entre uniones y bordes de planchas

 Nivelación de planchas de  fenólicos

Encofrado de los bordes de corte de losa “frisos” del sector a 

vaciar en el día 

Colocación de corte de losa según sectorización 

Recepción de la  actividad finalizada por  ingeniero de 

producción 

Recepción de la  actividad finalizada por  ingeniero de calidad 
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Control de niveles de todo el sistema del encofrado de losa 

durante el vaciado del concreto premezclado 

Retiro de vigas metálicas tipo “Z” y “E” 

  Retiro de puntales de losa

 Retiro de planchas de fenólicos

Traslado de materiales al siguiente sector 

 

 

NRO. PROCESO ACTIVIDAD 

13 Proceso de transporte de equipos  

 Izaje de equipos de encofrado con torre grúa

Transporte manual de equipos de encofrado 

14 
Mantenimiento de equipos de 

encofrado 

Limpieza y mantenimiento de equipos por piso  

Limpieza y mantenimiento de equipos por etapa del proyecto 

15 
Proceso de inventario de equipos en 

campo 

Inventario mensual de equipos de encofrado de muros y losas  

 Revisión del estado de equipos 

16 
Proceso de entrega de equipos a 

almacén  
 Entrega de equipo de encofrado a almacén de obra

17 
Proceso administrativo de 

devolución de equipos a proveedor  

 Recepción de equipos de encofrado

 Envió de equipo de encofrado a planta de proveedor
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 Entrega de equipo de encofrado en planta de proveedor

Recepción de factura final por alquiler de equipo. 

Recepción de facturas por reposición y/o reparación de 

equipos dañados. 

 

Tabla  Nº 7: Actividades agrupadas por proceso (Fuente: Propia) 

Finalmente se obtiene la lista resumen de los procesos. 

NRO. PROCESOS 

1 Proceso de revisión de planos estructurales del proyecto 

2 Proceso de alquiler de equipo de encofrado   

3 Proceso de revisión de planos de modulación de encofrado 

4 Proceso de logística de equipo de encofrado 

5 Proceso de Control de Calidad del equipo de encofrado 

6 Proceso de control de seguridad de andamios  

7 Proceso de almacenaje de equipo 

8 
Proceso de capacitación al personal obrero  del uso de los 

equipos 

9 Proceso de entrega de equipos a cuadrilla de encofrado  

10 Proceso de planificación en campo 
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11 Proceso de Encofrado y desencofrado de muros 

12 Proceso de encofrado y desencofrado de losa  

13 Proceso de transporte de equipos  

14 Proceso de Mantenimiento de equipos de encofrado 

15 Proceso de inventario de equipos en campo 

16 Proceso de entrega de equipos a almacén  

17 
Proceso administrativo de devolución de equipos a 

proveedor  

 

Tabla  Nº 8: Listado de procesos (Fuente: Propia) 

Teniendo los procesos definidos para el encofrado de muros y losas se utilizaran las 

técnicas de planificación de calidad para determinar las entradas requeridas, las técnicas y 

herramientas a utilizar con las entradas y obtener el resultado que permita controlar la 

calidad del entregable. 
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    4.2.2 Análisis de procesos 

NRO. PROCESOS ENTRADAS   TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS   SALIDAS 

              

1 
Proceso de revisión de planos 

estructurales del proyecto 

Planos estructurales   Análisis de constructabilidad   
Planos sectorizados y 

analizados 

Metrados de muros y losas   

Sectorización de muros y losas 

por volúmenes similares de 

trabajo 

  
Metrados según 

sectorización 

              

2 
Procesos de alquiler de equipo de 

encofrado 

Cotización de proveedores de 

alquiler de encofrado para 

edificaciones 

  
Análisis comparativo de 

productividad de proveedores 
  

Planos de modulación 

de encofrado de 

muros y losas (EFCO) 
Precio de equipos de encofrado 

por m2 
  

Análisis de costos de 

proveedores de encofrado 
  

Planos estructurales sectorizados         
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3 
Proceso de revisión de planos de 

modulación de encofrado 

Planos de modulación de 

encofrado de muros y losas 

(EFCO) 

  

Análisis de constructabilidad 

(Facilidad de transporte de 

materiales, Facilidad de 

instalación de equipos) 

  

Planos revisados de 

modulación de 

encofrado de muros y 

losas (EFCO) 

              

4 
Proceso de logística de equipos de 

encofrado 

Peso total del equipo alquilado   

Revisión de guía de lista de 

equipos 

  
Envió de equipos 

seleccionado a obra 

Programación de recojo de 

equipos 
    

  

Estado de encofrado según 

acuerdo comercial 
  

Revisión de equipos por 

personal capacitado 
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NRO. PROCESOS ENTRADAS   TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS   SALIDAS 

              

5 
Proceso de Control de Calidad de 

equipos de encofrado  

Estado de encofrado según 

acuerdo comercial 
  

Revisión de material según 

estándar de calidad para el 

control de equipos  

  
Equipo de encofrado 

revisado 

Planos de modulación de 

encofrado de muros y losas 

(EFCO) 

  
Juicio experto de ingeniero 

de producción y calidad 
  

Documento de 

control de calidad de 

equipos 
Tolerancias en el acabado del 

concreto en muros y losas 
      

              

6 
Proceso de Control de seguridad 

de andamios 
Sistema de andamios    

Revisión de sistema de 

andamios  según estándar de 

seguridad para el control de 

equipos  

  
Sistema de andamios 

revisado 
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Planos de modulación de 

encofrado 
  

Juicio experto de supervisor 

de seguridad 
  

Check list de revisión 

de equipos 

              

7 Proceso de almacenaje de equipo 

Guía de remisión de equipos   
Revisión de equipos según 

guía 
  

Equipos de 

encofrado 

almacenado 

V.B. del aérea de Calidad y 

Seguridad 
  

Ubicación de equipos en 

almacén en obra 
  

Inventario del equipo 

en el sistema  

Ficha técnica de equipo         

              

8 

Proceso de capacitación al 

personal obrero  del uso de los 

equipos  

Programación de capacitación 

dictado por proveedor  y BESCO 
  

Procedimiento de encofrado 

de elementos estructurales y 

mantenimiento 

  

Certificación del 

personal para el uso 

de equipos  

Cronograma del tren de 

actividades 
  

Sensibilización del cuidado y 

buen uso de los equipos 
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NRO. PROCESOS ENTRADAS   TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS   SALIDAS 

              

9 
Proceso de entrega de equipos a 

cuadrilla de encofrado 

Selección de equipos por tipo de 

elemento muros y losas 
  

Mapeo de distribución de 

equipos por cuadrilla y sector 
  

Documento de 

control de equipo 

entregado  

    
Cargo de responsabilidades 

por equipo entregado 
    

              

10 Proceso de planificación en campo 

Sectorización de muros y losas en 

campo 
  

Modulación de equipos según 

sectorización en campo 
  

Equipos distribuidos 

por sector 

Espacios disponibles en campo 

  
Pintado de accesorios por 

sectores 
  

Almacén provisional 

para equipos  en 

campo 

  
Procedimiento de almacenaje 

de equipos en campo 
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11 Proceso de encofrado de muros 

Equipos y accesorios distribuidos 

por sector 
  

Procedimiento de encofrado 

establecido por el área de 

calidad 

  

Encofrado de losas  

revisadas por el área 

de producción y 

calidad 

Planos de modulación de 

encofrado 
  

Revisión de procedimiento 

realizado en campo 
  

Protocolo de entrega 

de encofrado  

Protocolo de actividades previas 

al encofrado de muros 
  

Personal capacitado y 

especializado 
    

              

12 Proceso de encofrado de losas 

Equipos y accesorios distribuidos 

por sector 
  

Procedimiento de encofrado 

establecido por el área de 

calidad 

  

Encofrado de losas  

revisadas por el área 

de producción y 

calidad 

Planos de modulación de 

encofrado 
  

Revisión de procedimiento 

realizado en campo 
  

Protocolo de entrega 

de encofrado  

Personal capacitado y   Personal capacitado y     
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NRO. PROCESOS ENTRADAS   TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS   SALIDAS 

              

13 Proceso de transporte de equipos 

Capacitación del personal para 

transporte manual y con torre 

grúa del equipo 

  

Procedimiento de transporte 

manual de equipos  realizado 

por el área de producción y 

seguridad 

  
Check list de pre uso 

de izaje de equipos 

Capacitación del operador de la 

torre grúa  
  

Procedimiento de transporte 

con torre grúa de equipos  

realizado por el área de 

producción y seguridad 

  
Recepción de equipos 

en la zona de trabajo 

Horario de transporte de equipos   
Personal capatacitado para el 

izaje del equipo 
    

              

especializado especializado 
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14 
Proceso de mantenimiento de 

equipos de encofrado 

Capacitación del personal en 

mantenimiento del equipo 
  

Procedimiento de 

mantenimiento de equipos de 

encofrado establecido por el 

área de Calidad 

  

Check list de pre uso 

de equipos para 

siguientes etapas 

Equipos de encofrado 

almacenado 
        

              

15 
Proceso de inventarios de  equipos 

en campo 

Cronograma de inventario de 

equipo en campo 
  

Contabilización de equipos 

por el área de almacén  
  

Informe mensual de 

inventario de equipos 

Documento de control de equipo 

entregado  
  

Revisión de los equipos por el 

área de producción y calidad 

  
Informe del estado de 

los equipos 

Guías de remisión      
Cambio de equipos 

observados 

Tolerancias mínimas del acabado 

del concreto 
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NRO. PROCESOS ENTRADAS   TÉCNICAS Y HERRAMIENTAS   SALIDAS 

              

16 
Proceso de entrega de equipos a 

almacén 

Limpieza de equipos y accesorios   

Procedimiento de limpieza y 

mantenimiento de equipos 

establecido por el aérea de 

Calidad 

  

Documentación de 

equipo de encofrado 

entregado 

Programación de entrega de 

equipos 
  

Contabilización de accesorios 

de equipos 

  

Reporte del estado 

del equipo de 

encofrado 

 Informe mensual final de 

inventario de equipos de 

encofrado 
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     Tabla  Nº9: Análisis de procesos 

 

17 
Proceso administrativo de 

devolución de equipos a proveedor 

Documentación de equipo de 

encofrado recepcionado por 

almacén 

  

V.B. de equipos entregados de 

Ing. de Producción y Jefe de 

Almacén 

  
Guía de remisión de 

equipos entregados 

 Informe mensual final de 

inventario de equipos de 

encofrado 

  

Supervisión de entrega de 

equipo de encofrado a 

proveedor 

  

Informe de equipos 

de encofrado de 

dañados y/o perdidos 

Programación de entrega de 

equipo de encofrado a proveedor 
  

  

  
Facturación final de 

alquiler de equipos 

Reporte del estado del equipo de 

encofrado 
    

Facturación final del 

equipo de encofrado 

dañado y/o perdido. 
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4.2.3 Relación de procesos  

A continuación se identifica la secuencia de los procesos, los cuales nos servirán como 

objetivos para obtener una mejora en todo el proceso de encofrado.  

Figura  Nº 7: Relación de procesos 

 

 

 

 

 

1. Proceso de 
revisión de 

planos 
estructurales del 

proyecto. 

2. Proceso de 
alquiler de  
equipo de 

encofrados. 

3. Proceso de 
revisión de 

modulación de 
planos de 
encofrado 

4. Proceso  de 
Lógistica de 
quipos de 

encofrado. 

5. Proceso de 
Control de 
Calidad de 
equipos de 
encofrado 

6. Proceso de 
Control de 

Seguridad de 
andamios. 

7. Proceso  de 
almacenaje  de  

equipo. 

8. Proceso  de 
Capacitaciión al 
personal obrero 

del uso de los 
equipos  de 
encofrado. 

9. Proceso de 
entrega de 
quipos de 

encofrado a 
cuadrilla de 
encofrados. 

10. Proceso de 
Planificación en 

campo. 

11. Proceso de 
Encofrado 

/desencofra1do 
de muros. 

12. Proceso de  
encofrado/ 

desencofrado de 
losas. 

13. Proceso de 
transpoirte de 

equipos. 

14. Proceso de 
mantenimiento 
de equipos de 

encofrado 

15. Proceso de 
inventario de 

equipos de 
encofrado en 

campo. 

16. Porceso de 
entrega de 
equipos a 
almacén. 

17 Proceso 
administrativo 
de devolución 
de equipos a 
proveedor. 
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4.2.4 Mapa de Procesos Clasificados 

A continuación seleccionamos los procesos y los agrupamos en proceso de apoyo, gestión y 

clave.  

Los procesos de apoyo son aquellos que nos ayudaran a realizar el proceso de encofrado de 

muros y losas en toda la etapa del proyecto.   

Los procesos de gestión son aquellos en los cuales debemos realizar una planificación entre 

áreas y abastecer recursos para todo el proceso de encofrado. 

 

Los procesos clave son aquellos de ejecución para culminar el proceso de encofrado de 

muros y losas. 

 

Figura  Nº 8: Mapa de procesos clasificados 
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4.2.5 Mapa de Procesos  

Es la secuencia de los procesos en el cual se identifica los procesos apoyo, gestión y clave. 

Figura  Nº 9: Mapa de procesos   

 

 

1. Proceso de 
revisión de planos 
estructurales  del 

proyecto 

2. Proceso de 
alquiler de  equipo 

de encofrados. 

3. Proceso de 
revisión de 

modulación de 
planos de 

encofrado. 

4. Proceso  de 
Lógistica de quipos 

de encofrado. 

5. Proceso de 
Control de Calidad 

de equipos de 
encofrado 

6. Proceso de 
Control de 

Seguridad de 
andamios. 

7. Proceso  de 
almacenaje  de  

equipo. 

8. Procrso  de 
capacitaciión al 

personal obrero del 
uso de los equipos  

de encofrado. 

9. Proceso de 
entrega de quipos 

de encofrado a 
cuadrilla de 
encofrados. 

10. Proceso de 
Planificación en 

campo. 

11. Proceso de 
Encofrado 

/desencofra1do de 
muros. 

12. Proceso de  
encofrado/ 

desencofrado de 
losas. 

13. Proceso de 
transpoirte de 

equipos. 

14. Proceso de 
mantenimiento de 

equipos de 
encofrado 

15. Proceso de 
inventario de 

equipos de 
encofrado en 

campo. 

16. Porceso de 
entrega de equipos 

a almacén. 

17 Proceso 
administrativo de 

devolución de 
equipos a 

proveedor. 
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4.2.6  Matriz de responsabilidades 

El responsable de la dirección del proyecto debe desarrollar la gestión necesaria para 

implementar en obra los procesos definidos.  

A continuación se muestra los procesos y el área responsable de supervisar y velar por el 

cumplimiento según los estándares establecidos. 

 

NRO. PROCESOS RESPONSABLES 

1 
Proceso de revisión de planos 

estructurales del proyecto 
Ing. Jefe de Producción 

2 
Proceso de alquiler de equipo de 

encofrado   
Ing. Jefe de Oficina Técnica 

3 
Proceso de revisión de planos de 

modulación de encofrado 

Ing. Jefe de Producción/Ing. Jefe de Oficina 

Técnica 

4 
Proceso de logística de equipo de 

encofrado 
Jefe de Almacén 

5 
Proceso de Control de Calidad del 

equipo de encofrado 
Ing. Jefe de Calidad 

6 
Proceso de control de seguridad de 

andamios  
Supervisor de Seguridad  

7 Proceso de almacenaje de equipo Jefe de Almacén 

8 
Proceso de capacitación al personal 

obrero  del uso de los equipos 
Ing. Jefe de Producción/Ing. Jefe de Calidad 
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9 
Proceso de entrega de equipos a 

cuadrilla de encofrado  
Ing. Jefe de Calidad 

10 Proceso de planificación en campo Ing. Jefe de Producción 

11 
Proceso de Encofrado y desencofrado 

de muros 
Ing. Jefe de Producción/Capataz de cuadrilla 

12 
Proceso de encofrado y desencofrado 

de losa  
Ing. Jefe de Producción/Capataz de cuadrilla 

13 Proceso de transporte de equipos  
Ing. Jefe de Producción/Supervisor de 

Seguridad/Capataz de cuadrilla 

14 
Proceso de Mantenimiento de 

equipos de encofrado 

Ing. Jefe de Producción/Ing. Jefe de 

Calidad/Capataz de cuadrilla 

15 
Proceso de inventario de equipos en 

campo 
Jefe de Almacén 

16 
Proceso de entrega de equipos a 

almacén  
Ing. Jefe de Producción/Capataz de cuadrilla 

17 
Proceso administrativo de devolución 

de equipos a proveedor  
Jefe de Almacén 

 

            Tabla  Nº10: Matriz de responsabilidades  
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4.3 Gestión de Calidad 

4.3.1 Listado de Procesos 

Tabla  Nº11: Asignación de tipo de gestión a cada proceso  
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4.3.2Procesos de planeamiento, aseguramiento y control 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      

          Tabla  Nº12: Procesos agrupados por tipo de gestión 

 

 

Las tablas mostradas anteriormente agrupan los procesos por herramientas de 

planeamiento, aseguramiento y control. Las herramientas de planeamiento nos servirán para 

identificar los planos, normas, procedimientos y capacitaciones necesarios para la gestión 

de calidad del proyecto. 

 

En el proceso de aseguramiento agruparemos todos los procesos donde se deben cumplir 

todas las activadas planificadas relativas a la calidad y de esta forma asegurarnos que se 

cumpla el alcance del proyecto (mejora de procesos de encofrado). 
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En el proceso de control están agrupados todos los procesos necesarios para supervisar 

todos los resultados específicos del proyecto y determinar si se cumple con las normas de 

calidad relevantes. 

 

4.4 Aplicación de plan de Calidad 

 

4.4.1 Misión y Visión 

BESCO es una empresa constructora relativamente joven; 15 años en el mercado; pero que 

se característica por entregar a sus clientes viviendas con excelentes acabados y con un 

excelente servicio de pos venta. En relación a lo antes mencionado  muestra en su Misión y 

visión lo que es  BESCO en la actualidad. 

MISION: Desarrollar una Organización empresarial emprendedora, confiable y exitosa, 

dedicada a construir bienestar para todos nuestros clientes. 

VISION: Construir la empresa peruana más innovadora del Sector.  

(Tomada de la página Web de BESCO) 

4.4.2 Fases de desarrollo 

 

Control de documentos 

Se aplicaran documentos de control al proceso de encofrado desde la recepción del equipo 

en obra hasta la devolución de los mismos. De modo de garantizar la ejecución de todos los 

procesos cumpliendo los requisitos establecidos en el plan de calidad de obra. 
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Control de registro 

Se llevara un control de los registro de las actividades con el fin de asegurar el alcance del 

proyecto. 

 

Auditorias 

Se realizaran auditorías internas y externas al proceso de encofrado  para verificar la 

realización de las actividades de acuerdo a los parámetros y procedimientos establecidos. 

 

Capacitaciones 

Se dictaran capacitaciones al personal obrero encargado de realizar el encofrado de muros y 

losas de las edificaciones  

 

Control de producto no conforme 

 Se registra el producto que no resulta cumplir con las especificaciones de calidad y se 

realizara un control, seguimiento y planteo de soluciones.  

 

Acciones correctivas 

Las siguientes acciones correctivas serán establecidas como propuesta de mejora para evitar 

que vuelvan a ocurrir no conformidades observadas en el proceso de encofrado de muros y 

losas. 
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Proceso de Encofrado de muros y losas: 

Se presenta como propuesta de acción correctiva que todo personal de la cuadrilla de 

encofrado de muros entregue su sector de trabajo realizado durante el día al capataz de la 

cuadrilla. No podrá retirarse de su zona de trabajo sin el visto bueno del capataz.  

Proceso de almacenaje de equipos: 

Otra propuesta de mejora será la construcción de andamios provisionales para almacenar 

los equipos de encofrado por tipo y peso. De esta manera los equipos ya no serán colocados 

unos sobre otros dañándose entre sí. 

Acciones preventivas   

Las siguientes acciones preventivas son propuestas para evitar posibles no conformidades 

respecto al proceso de encofrado de muros y losas: 

Proceso de almacenaje de equipos: Se realizaran inspecciones semanales en campo para 

verificar la protección de los equipos de residuos de concreto y de esta manera evitar daños 

en las planchas metálicas, ya que al usar planchas dañadas pueden afectar el acabado del 

concreto.  Estas inspecciones serán a cargo del ingeniero Jefe en Campo. 

Proceso de Control de Seguridad de andamios: Para evitar posibles fallas de los andamios 

durante su uso se realizaran pruebas en los andamios colocando determinado peso encima y 

verificar su estabilidad y resistencia según el estándar establecido por el área de seguridad. 

Proceso de Encofrado de muros:   Se realizaran periódicamente cambios de planchas 

metálicas dañadas por otras en mejor estado que serán solicitadas al proveedor. De esta 

forma se  cumplirá con el estándar establecido por el área de calidad para el acabo del 

concreto de muros.  

Proceso de Encofrado de losas: De la misma manera, se verificara el estado de los fenólicos 

y se realizaran cambios en el caso se encuentren en mal estado por el constante uso.  
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4.4.3 Documentación de procesos 

A continuaciòn se presenta la documentaciòn que se implementara para la mejora de los 

procesos de encofrado.  

NRO. PROCESOS DOCUMENTACION 

1 
Proceso de revisión de planos 

estructurales del proyecto 

Solicitud de información 

Matriz de actualización de planos 

2 
Proceso de alquiler de equipo de 

encofrado   

Orden de servicio 

Acuerdo comercial 

Certificado técnico de equipo 

3 
Proceso de revisión de planos de 

modulación de encofrado 
Solicitud de información a proveedor 

4 
Proceso de logística de equipo de 

encofrado Guías de remisión 

5 
Proceso de Control de Calidad de 

equipos de encofrado 

Check list de control de calidad de equipo 

No conformidad de equipos 

6 
Proceso de control de seguridad de 

andamios  

Check list pre uso de andamios 

No conformidad de andamios 

7 Proceso de almacenaje de equipo Lista de equipos de encofrado detallado 

8 
Proceso de capacitación al personal 

obrero  del uso de los equipos 

Constancia de certificación del uso y almacenaje de 

encofrado 



65 

 

9 
Proceso de entrega de equipos a 

cuadrilla de encofrado  

Cargo de responsabilidad de equipos de encofrado 

entregados 

10 Proceso de planificación en campo 

Plano de sectorización del encofrado en campo 

Horario de entrega de encofrado en campo 

Protocolo de entrega de encofrado de muros 

11 
Proceso de Encofrado y 

desencofrado de muros 
Permiso de desencofrado de muros 

12 
Proceso de encofrado y 

desencofrado de losa  

Protocolo de entrega de encofrado de losas 

Permiso de desencofrado de losas 

13 Proceso de transporte de equipos  Check list de izaje de equipos de encofrado 

14 
Proceso de Mantenimiento de 

equipos de encofrado 
Check list de pre uso de equipos de encofrado 

15 
Proceso de inventario de equipos en 

campo 

Reporte de estado de equipo de encofrado 

Reporte de inventario de equipo de encofrado 

16 
Proceso de entrega de equipos a 

almacén 

Descargo de responsabilidad de equipo de encofrado, 

Reporte de recepción de equipos de encofrado 

17 
Proceso administrativo de 

devolución de equipos a proveedor  

Guía de remisión de entrega 

Lista detallada de entrega de equipo de encofrado 

 

Tabla  Nº13: Asignación de documentación por proceso 
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Proceso de Revisión de Planos Estructurales del proyecto. 

Solicitud de Información 

Con  este documento se podrá tener registrados los pedidos de información o consultas del 

proyecto y de esta manera conocer los cambios que van teniendo el proyecto.  

Matriz de Actualización de Planos 

EL documento será un control de actualización de Planos para  la construcción; de esta 

manera si se debe volver a modular la evolvente de encofrados, debido a un cambio en el 

alcance del proyecto; este cambio debe reflejarse en los planos de construcción.   

Proceso de Alquiler de equipo de encofrado 

Acuerdo Comercial 

Documento en el que se detallara todos los acuerdos para el alquiler de equipo de 

encofrado; como estado, uso, precio y cantidad. 

Certificado Técnico  de equipo de Encofrado 

Documento Solicitado por BESCO a Proveedor de Equipo de encofrado; en el cual se 

detalla la calidad y seguridad del equipo de encofrado. 

 

Proceso de revisión de planos de modulación de encofrado 

Solicitud de información al proveedor 

Con este documento se controla las modificaciones a la modulación de la envolvente según 

la sectorización del metrado, tamaño de piezas, accesorios y /o propuestas de cambios por 

parte del Ing. de Producción. 

 

 



67 

 

Proceso de Logística de Encofrado 

Guías de Remisión 

Servirá para llevar el control de la cantidad de equipos de encofrado que han entrado a 

almacén de la Obra. Y de esta forma se podrá llevar un mejor control en los procesos que le 

continúan. 

 

Proceso de Control de Calidad de Equipos de Encofrado 

Check List de control de calidad de quipos 

En este documento se detallara parámetros mínimos que debe cumplir el encofrado para 

que puedan garantizar que al usar el equipo de encofrado no desmerezca la calidad del 

acabado de los muros y losas de concreto.  

 

Proceso de control de Seguridad de Andamios. 

Check List de uso de Andamios 

El área de seguridad manejara el documento para dar luz verde a la utilización de los 

andamios. En este documento se revisara el estado de los andamios para el vaciado del 

concreto de muros. Haciendo un check list del estado y correcto armado de los andamios. 

Proceso  de Almacenaje de Equipo 

Lista de Equipo de encofrado detallado 

Se realizara un inventario físico del total del equipo que ingresará al almacén. Este 

documento, refrendado con la guía de remisión, servirá para tener la seguridad de la 

cantidad y del estado del quipo ingresado a obra. 
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Proceso de capacitación al personal Obrero del uso  de los quipos de Encofrado 

Constancia de Certificación del Uso y almacenaje de encofrado 

Se emitirá una constancia en nombre del colaborador en el que se certifique el 

conocimiento del colaborador en el correcto uso y almacenaje de los quipos de encofrado. 

Servirá  para tener la certeza de que el colaborador asistió a la capacitación. 

 

Proceso de Cuadrilla de equipo a Cuadrilla de Encofrado 

Cargo de Entrega de Equipo de Encofrado a responsable 

Con este documento se busca tener registrado al personal y su respectivo equipo entregado, 

cantidad, estado y/o especificaciones. Lo cual ayudara a realizar cuando se requiera 

inventarios periódicos. 

 

 Proceso de Planificación en  Campo 

Plano de Sectorización de Encofrado en Campo 

Se entregara un layaout de las sectorizaciones de construcción del Proyecto; con esto se 

registrara el movimiento de la envolvente de acuerdo al tren de trabajo.  

 

Proceso de Encofrado y desencofrado de Muros 

Protocolo de Entrega de encofrado de muros 

Documento por el cual el Ing. de calidad aceptara el encofrado de muros para luego 

proceder a realizar el vaciado de concreto. 

Permiso de desencofrado de muros 
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Documento por el cual se asegurara el desencofrado de los muros, con la venia del Ing. de 

Producción. 

 

 Proceso de Encofrado y desencofrado de Losa 

Protocolo de Entrega de encofrado de losas 

Documento por el cual el Ing. de calidad aceptara el encofrado de losas para luego proceder 

a realizar el vaciado de concreto 

Permiso de desencofrado de losas 

Documento por el cual se asegurara el desencofrado de losas, con la venia del Ing. de 

Producción. 

 

Proceso de Transporte de  equipos 

Check List de izaje de quipos de encofrado 

Se realizara un  Check list del adecuado traslado de los equipos de encofrado. Servirá para 

tener la certeza que los colaboradores no dañen el equipo al seguir un procedimiento. 

 

 Proceso de mantenimiento de equipos de encofrado  

Check List de pre uso de equipos de encofrado 

Se realizara un  Check list del adecuado mantenimiento de los equipos de encofrado. 

Servirá para tener la certeza que la cuadrilla responsable del equipo realizo el 

mantenimiento según procedimiento establecido por el área de calidad. 
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 Proceso de inventario de equipos en campo 

Reporte de Estado de equipo de encofrado 

Se emitirá un reporte en el cual detallara el estado del equipo al momento del inventario; se 

realizara en presencia de los responsables de dichos equipos. Este documento ayudara para 

transmitir la necesidad de pedir cambio del equipo o un mantenimiento preventivo. 

Reporte de Inventario de quipo de encofrado en Campo 

Se emitirá un reporte periódico en el cual nos indicara la cantidad real de equipos de 

encofrado y la ubicación real de equipos con sus respectivos responsables. 

 

Proceso de Entrega de Equipo a almacén 

Descargo de Responsabilidad de equipo de Encofrado 

En este documento nos asegurara el material total que se devuelve de campo a almacén. Se 

detectará las pérdidas de equipos y los responsables. 

Reporte de recepción de quipos de encofrado 

Con este documento se verificará la recepción final de los quipos de encofrado y el 

aseguramiento de que no existan equipos sueltos en obra. 

 

  Proceso Administrativo de devolución de equipos d encofrado a proveedor 

Guía de Remisión de entrega 

Documento en el cual se detalla la devolución de equipos de encofrado al proveedor. Los 

materiales que se entregaran en el alancen del proveedor. 

Lista detallada de entrega de equipos de encofrado. 
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En este documento se hace un registro al detalle de todos los equipos, donde se señalara las 

cantidades y el estado final del quipo. Con la finalidad de saber lo que realmente se entrega 

y como s entrega.  

 

4.5 Monitoreo y Control   

4.5.1 Mejora Continua 

Se debe tener en cuenta el triángulo de la calidad para poder determinar si al final del 

Proyecto se llevó con éxito. Al referirse al éxito del proyecto se quiere  dar a entender el 

correcto manejo del triángulo de la Calidad. La mejora de los procesos en el encofrado para 

que dé como resultado mejores acabados en el concreto de muros y losas. Y de esta forma 

tener menos trabajos de reparaciones  en estos entregables. 

Alcance; se debe respetar todos los procesos destinados para el alcance; si se obtiene como 

objetivo el cumplimiento de   las actividades nos aseguramos a que el alcance del proyecto 

no se vea modificado.  De esta manera la mejora continua se verá, como  se mencionó 

anteriormente en el cumplimiento de los objetivos  que se planteó en los procesos. 

Tiempo; Ya con el alcance definido lo que se realizará será el cronograma del mismo; esto 

ayudara a controlar mejor el tiempo de cada proceso. Con la documentación que se 

implementara para cada proceso se podrá comparar con ayuda del cronograma, los retrasos 

o cambios  del alcance; y de esta forma tomar para la mejora continua las acciones para 

corregir y seguir cumplimiento de los objetivos para el alcance. 

Costo; en los resultados operativos del proyecto se reflejara el posible sobrecosto o ahorro 

en las partidas  que están involucradas en la mejora del proceso de encofrado y 

desencofrado  de muros y losas.  Con ayuda de la Curva S del proyecto se puede observar si 

se está retrasos o sobrecostos. 

Cabe mencionar que el ciclo continua y se realiza la mejora continua; se observa el 

problema dentro de los procesos y se realiza el análisis de causa y se toma las medidas 

correctiva y/ o preventivas. 
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Gráfico Nº 3: Triangulo de gestión de proyectos  

4.5.2 Puntos de Control 

En los siguientes procesos se colocaran puntos de control, debido a que por la experiencia 

en Obra son los más propensos a presentar deficiencias que se reflejaran finalmente en el 

acabado del concreto en Muros y losas.                                                    

4.5.3 Indicadores de Calidad 

Proceso de Capacitación al Personal Obrero del uso de los equipos 

Índice de Capacitación a Personal: Se hará capacitaciones quincenales de máximo 1 horas 

del adecuado manejo y cuidado del encofrado metálico. 

 Proceso de encofrado y desencofrado de muros 

Protocolos de liberación del proceso para permitir el vaciado del concreto en muros. Se 

registraran las no conformidades del proceso de encofrado. 

 Proceso de encofrado y desencofrado de losas 

Protocolos de liberación del proceso para permitir el vaciado del concreto en losas. Se 

registraran las no conformidades del proceso de encofrado. 

 

ALCANCE 

TIEMPO 

CALIDAD 

COSTO 
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Proceso de transporte de equipo 

Protocolo de liberación de proceso para la utilización del encofrado en muros y losas. Se 

registrara las no conformidades causados por el transporte del quipo por el uso de la torre 

de la grúa, y/o transporte manual. 

Proceso de Inventario de quipos en Campo. 

Cantidad de materiales entregados  y el estado en que se encuentra. Se manejara protocolo 

del área de almacén  donde se registrara las perdidas  y la evolución de los cambios de los 

encofrados. 
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Capítulo 5. Conclusiones y Recomendaciones 

 

La propuesta es para el mejor control del proceso de encofrado; entendiéndose como 

proceso  más allá de encofrar y desencofrar los elementos estructurales del proyecto. Se 

determinó desde las revisiones a los planos de especialistas de estructura, la elección del 

proveedor, la modulación de la envolvente; analizando también la entrega del encofrado  en 

obra, el control que debe llevarse en obra y por ultimo hasta la entrega de los equipos  de 

encofrado de vuelta a los proveedores de EFCO. Entendiéndose  que el análisis hecho 

generara valor al producto y se reflejara en  márgenes positivos en los resultados operativos 

del proyecto. 

 

Se realizó la formalización de actividades, que  se ejecutan para hacer el trabajo de encofrar 

/ desencofrar, de acuerdo a los parámetros del PMBOK y el ISO 9000 - 1. Se pudo realizar 

los paquetes de procesos y de esta manera proponer las mejoras en los procesos y realizarle 

los controles respectivos para poder  tener los resultados deseados en las revisiones de  los 

entregables, muros y losas de concreto. 

 

Al hacerse el análisis de actividades del control de actividad del encofrado; desde el análisis 

de planos de especialista hasta la devolución de los materiales al proveedor; se pudo 

detectar que el proceso carecía de actividades claves, para el aseguramiento de obtener un 

acabado del concreto dentro de las tolerancias de calidad, determinadas por el  área 

competente. 
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Se propuso nuevas actividades que se implementaron en el proceso de encofrado; con el 

cual se realizó la gestión de procesos;  para luego poder  tener la propuesta de mejora que 

se observa en el plan de gestión de la calidad para este proceso, que se detalla en el ítem 1. 

 

Los costos por trabajos rehechos debido al mal acabado en losas y muros  y el costo por 

pago al proveedor por materiales perdidos y/o irreparables para un proyecto de 544 

viviendas significa una disminución en los márgenes operativos en las partidas de 

encofrado y arquitectura. Lo cual se puede magnificar representando un verdadero síntoma 

de mala gestión por parte de los responsables  (Área de Producción). Se puede extrapolar 

para proyectos de 11,000 viviendas (Proyecto Collique) y el costo puede ser mayor de 

5’000 000.00 de soles. El cálculo se hizo tomando como base el costo teórico de los 

trabajos rehechos sumando el pago al  Proveedor de encofrado debido a pérdida y/o equipo 

irreparable. 

 

La propuesta de mejora a los procesos descritos en el presente trabajo quedara como 

compromiso para que se pueda llevar a cabo en futuros proyectos y tener datos e 

indicadores reales y así poder medir el resultado en los acabados de muros y losas.  Tener 

en cuanto mejoro el entregable final y/o que acciones correctivas volver a implementar para 

lograr la satisfacción del producto, la mejora continua. 
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