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Introduccion
Sobre la situacion del mercado inmobiliario, dentro del contexto nacional, se
puede comentar que se lo puede considerar como uno de los mercados cuya
interaccion entre la oferta y la demanda se puede ver afectada por factores

macroecondmicos, sobre este comportamiento, el autor (Muevecela, 2020) comenta:

Durante los afios 80, en donde el aumento de los precios conduce a laespeculacion
en los mercados bursétiles e inmobiliarios, esto es debido a las fluctuaciones de las
tasas de interés, debido a que una baja tasa implica precios altos en los activos y

exceso de créditos (p. 7).

“La situacion actual de la vivienda en Ecuador refleja que el 45% de los 3,8 millones
de hogares ecuatorianos habitan en viviendas construidas con materiales inadecuados
con carencia de servicios sanitarios basicos” (MIDUVI, 2015), Respecto a las
inversiones realizadas en el sector publico de la construccion, el presidente de la

(Cémara de la Construccion de Guayaquil, 2015) afirma:

En el pais se puede observar el grave panorama, dada la situacion econémica que
se viene experimentando y que, desaceler6 el sector de la construccion en el afio
2019, de lo cual se puede observar una disminucién del 5% anual. Como
consecuencia del decrecimiento de las inversiones, por concepto de construccién de
infraestructura en el sector publico y por la rigidez laboral no vinculada con las
caracteristicas de las empresas de construccion, las cuales tienen que realizar
contratos y requieren de forma inmediata nuevos trabajadores, al mismo tiempo

deben disminuir de sus ndminas al finalizar dichos contratos. (p. 75)

Dentro de esta actividad en la cual se despliega la industria de la construccion civil,
hasta ahora no se ha considerado una alternativa adecuada que permita la mejora de
esta problematica que permitiria la optimizacion de los desperdicios de mamposteria
en los proyectos que se llevan a cabo, y si se piensa que todo el entorno de la

construccidn por mas mecanizado Yy tecnificado que se encuentre

Los elementos fundamentales son factores tales como son la mano de obra,
herramientas, uso y calidad de materiales, uso adecuado de materiales, entre otros; a
lo cual deben dirigirse los esfuerzos para lograr una mejora en su implementacion y

con ello un cambio de actitud orientada a mejorar politicas y técnicas que



aparentemente son inviables pero que los resultados son sorprendentes cuando llegan

a la practica.

Entre los rubros que se analiza dentro de este contexto se encuentra la mamposteria
que constituye dentro de la construccion de viviendas, un elemento importante, el
proposito de esta tesis es analizar de manera meticulosa el rubro de mamposteria
realizando una cuantificacion de desperdicio de materiales y analizando los costos

relacionados a la construccion de viviendas unifamiliares.

Debido a esto se genera pérdida en este rubro de la obra gris y cuyo proceso
genera residuos de materiales no renovables cuya fabricacion genera un impacto
econdmico. Si se analiza ademas la experiencia profesional y los conocimientos de
los contratistas dedicados a la construccién de viviendas unifamiliares, los cuales

realizan un analisis del presupuesto, asi como del control de la obra.

Aln no se ha podido detectar el punto de quiebre o en qué etapa de la construccion
de obra gris donde se genera el desperdicio del rubro correspondiente a la
mamposteria. Mediante la investigacion se va a cuantificar los residuos que genera el
rubro de mamposteria y se elaborara una propuesta de minimizacién que genere un

impacto positivo en el presupuesto de la obra.

El propdsito del trabajo de titulacion se basa en realizar un andlisis de manera
cuantitativa y cualitativa del rubro de mamposteria, realizando una cuantificacion del
desperdicio; analizando las razones técnicas, asi como la planificacion y el control de
la obra por las cuales se generan pérdidas en este rubro de la obra gris, aun teniendo

en cuenta las normativas vigentes que rigen a esta actividad.



Capitulo |

Disefio de la investigacion

1.1 Tema
Propuesta de minimizacion de residuos de mamposteria en la construccion de

vivienda unifamiliar.

1.2 Planteamiento del Problema

En el pais se ha evidenciado el crecimiento del sector de la construccion durante
los ultimos afios, con la finalidad de satisfacer el progresivo requerimiento de vivienda
especificamente de tipo unifamiliar, y que esta dirigido preferentemente a sectores
econémicos medio y alto; la implementacion de proyectos habitacionales
unifamiliares se propone como una alternativa para suplir esta necesidad; a esto se
suma que la ciudad de Guayaquil no tiene una reglamentacién sobre el control de
residuos de construccion y demolicion (RCD), ya que la Ordenanza que norma el
manejo y disposicion final de escombros para la ciudad de Guayaquil, no contempla
de forma especifica la minimizacion de residuos de mamposteria. Por tanto, es
necesario realizar un proceso de analisis especifico, para identificar los materiales, la
estructura para mamposteria, el control de ejecucion y el impacto econémico en la

generacion de residuos.

La inexistencia de ordenanzas especificas orientadas a la minimizacion de
residuos de mamposteria implica la acumulacién de escombros y por ende el
aumento en el nimero de desalojos de la obra, asi como el aumento de desperdicio

de material de construccion y las horas de trabajo.

La industria de la construccion desde el punto de vista de su operatividad es un
constante generador de residuos. En todo el mundo se han realizado estudios que se
enfocan en esta problematica, de ahi se tiene que Espafia, es uno de los paises que
impulsan actividades y normativas orientadas a la minimizacién de residuos, respecto
a esto, en el 1l Simposio Iberoamericano de Ingenieria de Residuos se presento un
estudio comparativo entre América Latina y Espafa, en donde los autores (Mercante
& Bovea Edo, 2009) se afirmaron:

Se puede evidenciar que la formulacion nuevas leyes y normativas relacionadas a

los Residuos de Construccion y Demolicion (RCD), es una situacién inédita en



todas las naciones, con un tiempo menor a 20 afios. La nacion espafiola es la
primera en considerar el establecimiento de instrucciones y especificaciones de
manera técnicas para la manipulacion de RCD. Sobre el resto de las naciones, sdlo
dos paises han propuesto normativas con caracter nacional en su alcance, asi como
Brasil en el afio 2002 y México en el 2003, De lo cual se puede observar que el
resto de las naciones han avanzado en distintos niveles en sus avances sobre las
normativas de los RCD de manera general, pero no existe en la actualidad
especificaciones técnicas de manera especifica sobre los RCD. Se pueden hallar
ordenanzas de tipo municipal, debido a iniciativas propias, y por motivos
relacionados a la ordenanza de la disposicion y el control de los Residuos sélidos

de construccidn, se ha aplicado las leyes respecto a la materia. (p. 9)

El constante crecimiento poblacional, especificamente el observado dentro del area

urbana, demanda por parte de la construccion de viviendas unifamiliares, una

cobertura de las necesidades (servicios sanitarios basicos, entre otros), asi como de la

calidad de vida de los ciudadanos, pero que, desafortunadamente debido a la

generacion de una cantidad considerable de residuos de materiales de construccién

incluidos los de mamposteria, que afectan de forma directa a la obra, elevando sus

costos

“En una construccion o remodelacion de viviendas, en la etapa denominada obra

gris, se produce considerables residuos por las instalaciones sanitarias o eléctricas

por la demolicion del bloque y el mortero, durante la ejecucion del rubro de

instalaciones en general” (Rea, 2017). Y al ser considerados como desechos o

escombros son eliminados sin tomar en cuenta la normativa vigente para su

disposicion final, lo que podria ocasionar multas o contravenciones por

incumplimiento de las Ordenanzas de la ciudad de Guayaquil. Sobre esta

problematica, el autor (Pifieros, 2018), comenta:

La disposicion final de los RCD, constituye una problematica para los ciudadanos,
de la misma manera que el manejo que se le debe proporcionar a estos, las personas
que trabajan en la gestion de residuos, conocen que una propuesta ldgica es trabajar

en la disminucién de la generacion de los residuos. (pp. 3-4)

Dentro de esta problematica es importante establecer la produccion de residuos de

mamposteria, contar con un protocolo constructivo como mecanismo para disefiar



una propuesta orientada a la minimizacion de residuos de mamposteria, que funcione

en beneficio del constructor y del adjudicatario de viviendas unifamiliares.

Con el apoyo de los gobiernos locales se pueden desarrollar politicas para el manejo
de residuos, asi como disposiciones reglamentarias para la reutilizacion de los
materiales de mamposteria y elaboracion de nuevos productos para la construccion;
alentando a esta industria para el desarrollo de opciones estandarizadas desde una
perspectiva de conservacion de recursos. Fomentando la planificacion y el control del
rubro con la finalidad de asegurar la optimizacion del desperdicio, desde el momento
en que es utilizado el material, hasta la finalizacion de este, se garantiza su disposicion

final dentro de un entorno sostenible, desde el punto de vista econémico.

1.3 Formulacion del Problema
¢La propuesta de minimizacion de residuos de mamposteria disminuira los

desechos en la construccién en la construccion de viviendas unifamiliares?

1.4 Sistematizacion del Problema
¢ Qué factores intervienen en la metodologia constructiva y materiales utilizados

en la actividad de mamposteria?

¢ Qué elementos inciden en la metodologia de cuantificacion de residuos que se

generan en el rubro de mamposteria?

¢Qué factores inciden en el rendimiento de la mano de obra y que son generados

por los residuos de mamposteria generados?

1.5 Objetivo General
Elaborar una propuesta de minimizacion de residuos de mamposteria en la
construccion de vivienda unifamiliares a través de la cuantificacion de los materiales

utilizados

1.5.1  Objetivos Especificos
1. Identificar la metodologia constructiva y materiales utilizados en la actividad

de mamposteria.



2. Definir la metodologia de cuantificacion de residuos que se generan en el rubro
de mamposteria.
3. Analizar el rendimiento de la mano de obra en funcién de los desperdicios de

mamposteria generados.

1.6 Justificacion

El constante crecimiento de la poblacion, especialmente en las zonas urbanas,
requiere la implementacion de infraestructuras para satisfacer las demandas
habitacionales de los ciudadanos, La actividad de la construccion tiene un impacto

econémico inmediato.

El trabajo de titulacion se justifica desde el punto de vista técnico, debido a que
constituye material de consulta para llevar a cabo la minimizacién de residuos de
mamposteria en la construccion de viviendas unifamiliares, esto en base a las

recomendaciones elaboradas en la propuesta de minimizacion propuesto en la tesis.

Se justifica ademas la realizacion del trabajo de titulacion, desde el punto de vista
econdmico, debido a que por medio de los lineamientos redactados en la propuesta de
minimizacién de residuos de mamposteria se busca optimizar recursos econémicos,

producto de la reduccién de RCD.

Por ende, se justifica la realizacion de la presente tesis, ya que procura un beneficio
a los constructores, adjudicatarios y al medio ambiente, debido a que, al optimizar el
manejo de estos desechos, el presupuesto destinado a la construccion se vera
reducido, lo que se ve reflejado en los costos directos de dicha solucién habitacional,
asi como el ahorro por parte de la constructora debido a costos indirectos por concepto

de desalojo, acarreo y transporte de escombros.

1.7 Delimitacion del Problema

Campo: Educacion superior, tercer nivel (pregrado)

Area: Ingenieria Civil.

Aspecto: Investigacion descriptiva

Tema: Propuesta de minimizacion de residuos de mamposteria

en la construccién de viviendas unifamiliares



Delimitacion espacial:

Delimitacion temporal:
Campo:

Area especifica:
Periodo:

Marco espacial:
Delimitacion temporal:

Unidades de observacion:

Ecuador, Provincia del Guayas, Samborondon (via a

Samborondon)

6 meses.

Construccion

Ingenieria Civil

2021

Empresas constructoras de viviendas unifamiliares
6 meses

Urbanizaciones de viviendas unifamiliares — Via a

Samborondon (Provincia del Guayas).

1.8 Hipotesis o idea para defender

Variable independiente

Propuesta de procedimientos para minimizacion de residuos.

Variable dependiente

Residuos de mamposteria para la optimizacion del presupuesto general para la

construccién de viviendas unifamiliares.

Hipotesis general

Una propuesta de procedimientos incidira en la minimizacion de residuos de

mamposteria en la construccion de vivienda unifamiliares, beneficiando a

contratistas, propietarios de viviendas y al medio ambiente.

1.9 Linea de Investigacion Institucional/Facultad.

Linea institucional

Territorio, medio ambiente y materiales innovadores para la construccion.

Linea de facultad

Materiales de construccion



Capitulo 11

2.1 Marco Teorico

2.1.1  Fundamentacion teorica

Residuos de construccion

Sobre la definicion de lo que se considera residuos de construccion, el autor
(Carrasco, 2018), define:

Son todos aquellos residuos que se originan o provienen directamente de la industria
de la construccién, hay que tomar en cuenta que los residuos originados de esta
actividad no causan el mismo efecto que otro tipo de residuos, tales como los
organicos (basura), son normalmente depositados en botaderos de basura sin ningln

tipo de tratamiento o gestién, incluso pueden ser botados en vertederos naturales.
(p. 10)

Clasificacion de los residuos de construccion.
Los residuos de construccion se resumen en la figura 1 y se los pueden clasificar
segun:
o Su procedencia
o  Sunaturaleza

Segun su procedencia
Segun la procedencia de los residuos de construccion, el autor (Carrasco, 2018)

considera a los residuos:

Se tiene a los residuos de derribo o demolicion, considerados como toda materia u
objeto procedente de estructuras que han cumplido su vida Util, provenientes de
liberaciones, demoliciones y desmontajes, que conllevan un nivel de riesgo. Los
residuos de construccion se consideran a toda materia u objeto originado en
cualquier proceso constructivo, ya sea una obra nueva, rehabilitacion o reparacion.
Y los residuos de excavacion que son toda materia u objeto que es generado en todo
trabajo de excavacion, previo al inicio de una obra. (p. 11)



Segun su naturaleza

Segun la naturaleza de los residuos de construccién, el autor (Carrasco, 2018),

considera a los residuos como:

Residuo inerte a toda materia u objeto considerado generalmente como no
peligroso, que no experimenta transformacion fisica, quimica o bioldgica. Al
residuo no especial, como toda materia u objeto que, luego de ser tratado, puede ser
almacenado sin necesitar un cuidado especial. Y al residuo especial, como toda
materia u objeto proveniente de todo lo producido en la industria que, por sus

caracteristicas de alto riesgo, requieren un tratamiento y cuidado especial. (p. 11)

Residuos de
contruccion

Segun procedencia Segln naturaleza
Construccion — Inerte
Demolicion — Especial
Excavacion —  No especial

Figura 1. Clasificacion de los residuos de construccién.
Fuente: Adaptado de (Carrasco, 2018, p. 11)

Mamposteria

Se puede definir a la mamposteria como un material compuesto, heterogéneo y
anisétropo, cuyas componentes estan ordenadas en forma periddica. Las
propiedades mecanicas del conjunto dependen de las propiedades de cada uno de

los elementos que la conforman y de su disposicion. (Rougier, 2007, p. 13)

Este sistema procura una reduccion en los desperdicios de los materiales

utilizados, generando fachadas. Respecto a la definicion de mamposteria, el Instituto



Ecuatoriano de Normalizacion (INEN, 1978), comenta: “Conjunto de muros o
paredes, con o sin refuerzo de varillas, vigas, columnas, etc. La mamposteria puede
ser de ladrillo, bloques, adobe, piedra, elementos de vidrio y otros materiales de

albanileria” (p. 1).

Sobre la utilizacién de la mamposteria, desde el punto de vista de sus propiedades,

los autores del articulo de investigacion (Silva, Gordillo, & Delvasto, 2018) explican:

La forma tradicional de edificacion que ha sido empleada desde la antigiiedad para
construir estructuras e infraestructura es la construccion en mamposteria, basada en
ladrillo de arcilla. Estos materiales de construccién se siguen empleando en este
campo por sus buenas propiedades, como son un buen aislamiento térmico y
acustico, resistencia mecéanica, facilidad de disponibilidad, durabilidad, costo y
reduccion en los tiempos de construccion. La mamposteria puede verse como un
compuesto de dos elementos: ladrillo y mortero; constituye un porcentaje
importante del volumen de los residuos de construccion y demolicion (RCD) (p.
307)

Respecto a las ventajas de la utilizacion de la mamposteria, el autor del

trabajo de titulacion (Carrasco, 2018), comenta:

Proteger a los propietarios de las estructuras erigidas de los embates de la
intemperie, asi como de los fendmenos de la naturaleza, en este sentido y con la
finalidad de tratar de reducir el nimero de pérdidas humanas por fallas ocurridas en
la mamposteria durante un evento sismico, se han desarrollado nuevas tecnologias,
las cuales buscan soluciones por medio del confinamiento dado a los elementos, a

los materiales empleados o a los tipos de refuerzo del mampuesto. (p. 12)

Tipos de mamposteria
Sobre los tipos de mamposteria, el autor del trabajo de titulacion (Mayorga, 2017),

los define a continuacion:

Mamposteria ordinaria
Se caracteriza por la utilizacion de morteros a base de yeso, cemento o cal. A través
de ellos es posible colocar otros materiales indispensables en la implementacion de

la mamposteria, tales como son las piedras o ladrillos.
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Materiales como la cal, el yeso o el cemento también son ampliamente utilizados
para rellenar los vacios que se generan entre ellos, tal como se muestra en la figura
2. (p. 18)

S =0 ) < W
Figura 2. Mamposteria ordinaria
Fuente: (Mayorga, 2017)

Mamposteria en seco

Este tipo de mamposteria no requiere la utilizacion de morteros, los materiales
utilizados con la finalidad de rellenar los espacios vacios ocasionados son
materiales como rocas o ladrillos de menor tamafio, los cuales son cuidadosamente
colocados unos encima del otro y cuya intencion es garantizar la estabilidad y una
construccion de calidad, estos materiales de menor tamafio y que son utilizados para
relleno son denominados ripios, este tipo se muestra a continuacion en la figura 3.
(Mayorga, 2017, p. 3)

Fuente: (Mayorga, 2017)

Mamposteria careada

En este tipo de mamposteria se procura el labrado de los ladrillos o los ripios
utilizados en la parte externa de la construccion; es decir, la que fachada de cara al
publico. Este tipo de mamposteria no precisa que los mampuestos sean del mismo
tamarfio o forma, tal como se muestra en la figura 4 a continuacién: (Mayorga, 2017,
p. 19)
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Figura 4. Mamposteria careada.
Fuente: (Mayorga, 2017)

Mamposteria confinada

La mamposteria confinada es un tipo de mamposteria utilizado en la construccion
de muros, los cuales se construyen previo la fundicion de las columnas y las vigas.
En este tipo de mamposteria, los muros erigidos son considerados como estructuras
fuertes, mas no las columnas que son consideradas estructuras débiles, las que
soportan las cargas, este tipo de mamposteria se ilustra en la figura 5. (Mayorga,
2017, p. 16).

Figura 5. Mamposteria confinada
Fuente: (Mayorga, 2017)

Mamposteria concertada
Se la denomina asi, cuando sus mampuestos implementados mantienen sus caras de

junta y de parametro labradas y tienen estas caras formas regulares o poligonales,
con la finalidad que el asiento de los mampuestos se lo realice sobre las caras planas,

tal como se indica en la figura 6. (Mayorga, 2017, p. 19)
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Figura 6. Mamposteria concertada
Fuente: (Mayorga, 2017)

Mamposteria de piedra

Se denomina a este tipo de mamposteria la cual utiliza piedras previamente cortadas
0 canteadas en su construccion. Constituye una técnica empleada especialmente
para el disefio de muros divisorios ubicados en las carreteas o en lugares ubicados

en las proximidades de rios. (ver figura 7). (Mayorga, 2017, p. 18)

Figura 7. Mamposteria de piedra
Fuente: (Mayorga, 2017)

Y ¥

Mamposteria estructural
Sobre este tipo de mamposteria, el sitio web de la empresa dedicada a la

formacion técnica en el area de ingenieria civil (Ingeoexpert, 2019), define:

Es la mamposteria utilizada para la construccion de edificios, torres o casas; se
utiliza para su implementacion el uso de morteros de cemento. Una de las
caracteristicas principales de esta mamposteria es su utilizacién en muros erigidos
en forma vertical, los cuales estan reforzados internamente con vigas de metal. La
ventaja es su resistencia y durabilidad frente a otras mamposterias, este tipo de

mamposteria se ilustra en la figura 8 a continuacion (parr. 8):
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Figura 8. Mamposteria estructural
Fuente: (Ingeoexpert, 2019)
Mamposteria de ladrillos
Sobre este tipo de mamposteria, el sitio web de la empresa dedicada a la formacion

técnica en el area de ingenieria civil (Ingeoexpert, 2019), define:

Se usa especialmente la construccion de casas, muchas veces puede ser un elemento
decorativo, debido a esto suele ser una técnica habitual. Hay que recalcar que se
utilizan ladrillos como materia prima en su implementacion, los cuales
generalmente son dispuestos en formas regulares, sea estas en orientacion

horizontal o vertical. (parr. 10)

Figura 9. Mamposteria de ladrillos
Fuente: (Ingeoexpert, 2019)

Mamposteria de decoracion
Sobre este tipo de mamposteria, el sitio web de la empresa dedicada a la
formacion técnica en el &rea de ingenieria civil (Ingeoexpert, 2019), define:

En la actualidad es la més utilizada 'y valorada de las mamposterias, es bastante
comun utilizarla en parques, avenidas o calles, con la intencion de decorar o
embellecer. Su enfoque decorativo surge de la utilizaciéon de piedraspreviamente
cortadas, pulidas y barnizadas, tal como se indica en la figura 10. (parr. 11)
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Figura 10. Mamposteria de decoracion.
Fuente: (Ingeoexpert, 2019)

Mampuesto
Sobre la definicion de mampuesto, la autora (Quimbiamba, 2017), del trabajo de
titulacion: “Analisis de las propiedades mecanicas de los elementos de mamposteria

empleado en la construccion de viviendas en la ciudad de Portoviejo”, acota:

Se denomina mampuesto al material de construccion fabricado a partir de
agregados, arcilla, paja, tierra, barro o cemento y que forman una sola mezcla de
textura homogénea y caracteristicas de solidez y rigidez. Poseen ademas
dimensiones regulares, dependiendo al material y a las exigencias del mercado;
siendo elaborados ademas en moldes con la finalidad de obtener piezas prismaticas

regulares, siendo la mas usual de base rectangular. (p. 14)

Una de las propiedades fisicas del mampuesto es la capacidad de compresion, que
radica en soportar satisfactoriamente la carga gravitacional que llega hasta éstos
generados por techo y el peso propio de los bloques, ademas de un comportamiento
adecuado al estar bajo concentraciones de esfuerzos cortantes que son inducidos en el
muro debido a un sismo, los cuales son resistidos por la combinacion acero -
mampuesto (Florian, 2009).

Tipos de mampuestos

Entre los tipos de mampuestos mas comunes se tienen:
o Adobe

o Ladrillo

o Bloque
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2.1.2  Antecedentes referenciales

Los antecedentes referenciales constituyen trabajos de titulacién previos, que
fueron realizados tomando en consideracion una problemaética similar a la propuesta
en la presente tesis, para lo cual se resumen sus objetivos, metodologias y resultados
de estos trabajos previos; los cuales seran tomados como referencia para tomar en

consideracion al momento de elaborar la propuesta final.

En este sentido se tiene el trabajo de tesis titulado: “Analisis de los residuos de
construccion y demolicion en Guayaquil: Propuesta para reduccién, uso y mitigacion
de su impacto”, realizado por (De Santis, 2018). En dicho trabajo investigativo tiene
como objetivo proponer practicas y medidas para gestionar adecuadamente los
residuos de construccion y demolicidn, para lo cual se disefié un marco metodologico
consiste en aplicacion de una metodologia experimental, basada en el registro en
campo de los residuos generados en el proceso constructivo, por medio de medicion y

peso, asi como por medio de los documentos de la obra.

Como resultado de la metodologia anteriormente expuesta se consiguio la
identificacion de los residuos de construccion y demolicion, ademas la estimacion de
las cantidades generadas por cada clase de residuo, sobre la propuesta de reduccion de
escombros, el autor del trabajo de titulacion (De Santis, 2018), comenta:

Consiste basicamente en realizar un control y seguimiento de todos los materiales
que se utilizaran a lo largo del proyecto, en todas sus fases constructivas, cabe
recalcar que el responsable de llevar a cabo este proceso deberad tener pleno
conocimiento de los materiales que pueden ser reusados, reciclados y/o
aprovechados, asi también debe existir cooperacion por parte de todas las personas

involucradas en el proyecto. (p. 106)

El citado trabajo de titulacion se relaciona de forma directa con lo propuesto aca,
por cuanto se pretende redactar una guia o una serie de recomendaciones que se
enfocan en la minimizacion de residuos de demolicion por medio de la aplicacion de
procedimiento cuantitativo (mediciones, pesaje de material, entre otras), que permita
medir el nivel de desperdicio ocasionado en el sobrante de mamposteria, de ahi la

pertinencia del citado trabajo.
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En el trabajo de titulacion: “Gestion interna de residuos de construccion en la
ejecucion de obras civiles”, realizado por (Morocho, 2017) que tiene como objetivo
plantear un modelo de gestion interna de residuos de construccion y demolicion,
mediante la aplicacion de un marco metodologico basado en técnicas de recoleccion
de informacion por medio del reconocimiento de puntos de deposito, obtencién de
datos de la obra, obtencidn de la densidad del material y cuantificacién de residuos.
Sobre el procedimiento adoptado para la obtencion del modelo, el autor describe:

Este modelo sugiere que en todo proyecto antes de comenzar las actividades de
construccion se deberia implementar un plan de gestion interna para la operacion
de los residuos de construccion y mitigar las cantidades que se vayan a generar a
través de una de una identificacion temprana y oportuna de este tipo de materiales

a medida que van a apareciendo en la construccion de este. (p. 7)

Entre los resultados obtenidos se tiene la minimizacion de la cantidad de residuos
de construccidn generados en Obras de Construccion. Asi como la posibilidad que el
material generado como residuo sea reutilizable, reciclable o reprocesado y la

minimizacioén en la cantidad de material enviado al vertedero de basura.

El trabajo antes comentado se relaciona de forma consistente, debido
principalmente a que proporciona las pautas o lineamientos bajo los cuales debe ser
disefiado el modelo, el cual por medio de sus componentes permite una minimizacion
de la cantidad de residuos de construccion, es decir provee el mecanismo de como
poder elaborar una guia asi como de los aspectos puntuales en los cuales trabajar,
doénde y cdmo se producen estos residuos para poder asi estar en capacidad de elaborar

una propuesta que atenle este problema.

El trabajo de tesis titulado: “Propuesta de acciones para una adecuada gestion de
residuos generados por el rubro de la construccion y demolicion®, realizado por
(Escamilla, 2019), tiene como objetivo principal la determinacion de los aspectos que
se consideran necesario controlar en cada una de las etapas y/o actividades que se
llevan a cabo en la construccién, con la finalidad de planificar las estrategias de
construccion, teniendo en consideracion a las condiciones y recursos que se necesitan

para minimizar y mitigar el impacto que pudiera generarse por la ejecucion.
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La metodologia adoptada para la realizacion del trabajo de investigacién se baso en
la consideracion de distintas fuentes documentales, herramientas y perspectivas de
andlisis en torno de la problemaética, de tal forma que el método utilizado corresponde
principalmente a la investigacion teorica y descriptiva, asi como la utilizacion de

técnica documental bibliogréafica.

Referente a los resultados obtenidos se puede acotar que se resumen en dos
frentes, el primero que tiene que ver con las acciones orientadas a enfrentar la
problematica de los residuos que se basa en reducir, reusar y reciclar y el segundo
aspecto que tiene que ver con la propuesta propiamente dicha que contempla
acciones para la adecuada gestion de residuos que son generados a partir de la
ejecucion del rubro de construccion y demolicion. Dentro de este contexto,
especificamente lo que se relaciona con la reduccion del uso de materiales, el autor

del trabajo de tesis (Escamilla, 2019), explica:

Significa ocupar el minimo de elementos y generar, distribuir y consumir el
producto en forma limpia. Con esto se aporta en conservar los recursos, disminuir
la contaminacion, disminuir los desechos, entre otros, y, por ende, bajar los costos

en el proceso de recoleccidn y destino final de los desperdicios. (p. 40)

El trabajo de titulacion antes comentado fue consultado para su incorporacion en
el marco referencial, debido a que en el proyecto de tesis se concluye disefiando
estrategias que permiten la reduccién en el uso de materiales de construccion, asi
como para la generacion de desperdicios, lo que tiene que ver de manera decisiva en

la formulacion de recomendaciones que se propone en la presente tesis.

En el trabajo de titulacion “Analisis del ciclo de reciclaje de los materiales de
construccion en referencia al proceso de la edificacion” cuya autoria corresponde a
(Franchi, 2019), se propone como objetivo establecer una guia para aquellas personas
que trabajan en el area de la construccion y requieren operar residuos de materiales e
identificar medidas que incentiven a las empresas constructoras a incrementar el
reciclaje de residuos de la construccion, la metodologia se basa en el analisis de los
procesos de reciclaje de los materiales en la construccion y demolicion de
edificaciones, mediante el estudio de la bibliografia existente y los diferentes modelos
o reglamentacion a nivel europeo, revisando las diferentes fases donde se puede actuar

y visualizando procesos de mejora, asi como las ventajas e
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inconvenientes que se encuentran en el reciclado de material de la construccion.

Sobre la gestion propuesta Franchi (2019) aclara:

La gestion de los residuos se debe realizar desde la fase de planeacién de la obra,

en esta etapa se proponen estrategias que permitan establecer las metas de re-uso,

reciclaje y aprovechamiento de los residuos segun el tipo de obra y los residuos que

se generen. Dentro de los aspectos a evaluar para reducir los RCD estan la reduccion

de desperdicio desde las fases de disefio: En esta etapa las constructoras o empresas

que realicen actividades constructivas podrén entre otras cosas, implementar

medidas arquitectdnicas para disefiar los espacios de forma que se ajusten a los

tamafos preestablecidos de las materias primas, para evitar cortes y ajustes que

generan desperdicios. (p. 56)

Para la gestion integral de residuos de construccion es necesario minimizar la

generacion de estos, en la etapa de planeacion, se identifican los procesos constructivos

e insumos que generen el mayor volumen, derivado de esto se proponen estrategias

que permitan su disminucion significativa, tal como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1

Generacion y disminucion de los residuos de construccion y demolicion

Estrategias Objetivos

Encargados

Desarrollar leyes donde se minimice los
residuos de las empresas constructoras, donde
sea parte de las politicas operativas,

incluyendo: Implementar leyes para minimizar
1ro. Aplicacion de buenas précticasparareducir ~ los residuos en las obras de
la generacion de los residuos. construccion donde requiera un
2do. Incrementar el empleo de los materiales PM-RCD (Plan de Manejo de los
que se puedan reciclar. Residuos de Construccion 'y

3ro. Evitar el uso de materiales donde losresiduos Demolicion).
sean toxicos.

4to. Devolver el embalaje usado a los

proveedores.

Establecer convenios con proveedores de

materiales e insumos de la construccion, conel fin -~ Minimizar los residuos de la
de que estos sean suministrados con la menor construccion disminuyendo el
cantidad de embalaje y empaque, para que luego embalaje y empaque y maximizar
sean devueltos para su manejo, incluyendo los el reciclaje

sobrantespara el caso de materiales pétreos.

Empresas constructoras.

Empresa Constructora

Tomado de: Analisis del ciclo de reciclaje de los materiales de construccion en referencia al

proceso de la edificacion (2019).
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De las estrategias planteadas en el citado trabajo de investigacion, se concluye que
la disminucion de residuos va de la mano de normativas legales que regulan los
incentivos proporcionados a las empresas por concepto de aplicar propuestas para este

efecto, lo que favorece de sobre manera la minimizacion de residuos de construccion.

2.2 Marco Conceptual
Acciones. Una accion (F) es:
¢ Una fuerza (carga) aplicada a la estructura (accion directa); 6

¢ Una deformacién impuesta (accion indirecta), por ejemplo, efectos de la

temperatura o asientos (INEN, 2015).
Acero de armar. Acero para armaduras de uso en mamposteria (INEN, 2015).

Aparejo de la fabrica. Disposicion regular de las piezas trabadas para que
trabajen conjuntamente (INEN, 2015).

Area bruta. Area de la seccion de la pieza sin descontar el area de los huecos
(INEN, 2015).

Armadura de tendel. Armadura de acero preferiblemente prefabricada y que se
coloca en los tendeles (INEN, 2015).

Canto. Cara mediana de una pieza de mamposteria (soga x grueso) (INEN, 2015).

Estados limites de utilizacidn (o estados limite de servicio). Son estados que si

se sobrepasan no se cumplen los criterios de servicio especificado (INEN, 2015).

Estados limites altimos. Son estados asociados al colapso u otras formas de fallo
estructural, que puedan poner en peligro la seguridad de las personas (INEN, 2015).

Estructura. Combinacién organizada de las partes conectadas entre si proyectada
para proveer un cierto grado de rigidez. Este término se refiere a las partes sometidas
a carga (INEN, 2015).

Grueso. Dimension al lado menor o altura (INEN, 2015).

Hormigdn de relleno. Hormigon con la consistencia y el tamafio del arido

adecuado para rellenar cdmaras o huecos de la mamposteria (INEN, 2015).
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Hueco. Vacio conformado en una pieza que puede o no atravesarla
completamente (INEN, 2015).

Llaga o Junta vertical. Junta de mortero perpendicular al tendel y a la cara del
muro (INEN, 2015).

Mamposteria. Conjunto trabado de piezas asentadas con mortero (INEN, 2015).

Mamposteria armada. Mamposteria en la que se colocan varillas 0 mallas,
generalmente de acero, embebidas en mortero u hormigoén, de modo que todos los

materiales trabajen en conjunto (INEN, 2015).

Mamposteria confinada. Mamposteria construida rigidamente rodeada en sus
cuatro lados por pilares y vigas de hormigon armado o de fabrica armada no

proyectados para gque trabajen como porticos resistentes a flexion (INEN, 2015).

Mamposteria de Muros Confinados. Es la estructura conformada por piezas de
mamposteria unidas por medio de mortero, reforzada de manera principal con
elementos de concreto reforzado construidos alrededor del muro o piezas de
mamposteria especiales donde se vacie el hormigén de relleno logrando un
confinamiento a la mamposteria. Cuando se empleen estas piezas especiales, éstas
pueden ser consideradas como parte del recubrimiento de los elementos de concreto
reforzado (INEN, 2015).

Mamposteria parcialmente reforzada. Es la estructura conformada por piezas
de mamposteria de perforacion vertical, unidas por medio de mortero, reforzada

internamente con barras y alambres de acero (INEN, 2015).

Mamposteria reforzada. Es la estructura conformada por piezas de mamposteria
de perforacion vertical, unidas por medio de mortero, reforzada internamente con
barras y alambres de acero. EI mortero de relleno puede colocarse en todas las celdas

verticales o solamente en aquellas donde esta ubicado el refuerzo (INEN, 2015).

Mamposteria simple (No reforzada). Es la estructura conformada por piezas de
mamposteria unidas por medio de mortero y que no cumplen las cuantias minimas de

refuerzo establecidas para la mamposteria parcialmente reforzada (INEN, 2015).

21



Mortero. Mezcla de conglomerantes inorganicos, aridos y agua y en algunos
casos adiciones y aditivos (INEN, 2015).

Muro arriostrante. Muro transverso perpendicular a otro muro para arriostrarlo

contra acciones laterales o pandeo y estabilizar el edificio (INEN, 2015).

Muro de carga. Muro con area en planta mayor que 0,04 m2, proyectado para
soportar otras cargas ademas de su peso propio. 3.35 Muro transverso. Muro que

soporta acciones horizontales en su plano (INEN, 2015).

Muro sin carga. Muro no resistente cuya eliminacién no perjudica a la integridad
del resto de la estructura (INEN, 2015).

Pieza de mamposteria. Unidad fabricada, para utilizarse en la construccién de
mamposterias (INEN, 2015).

Poblacion. Segiin Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) los definen como “un

conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p.
174).

Rejuntado. Proceso de rascado, rellenado y acabado de la junta de mortero
(INEN, 2015).

Resistencia a compresion. Es la resistencia a compresion sin tener en cuenta los
efectos de las coacciones de sustentacion, esbeltez o excentricidad de cargas (INEN,
2015).

Resistencia a compresion del mortero. Resistencia media a compresion de un
namero especificado de probetas de mortero ensayadas tras 28 dias de curado (INEN,
2015).

Resistencia a corte. Resistencia de la mamposteria sometida a esfuerzos

cortantes.

Resistencia a flexién. Resistencia de la mamposteria a flexién pura (INEN,
2015).
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Resistencia de anclaje por adherencia. La resistencia de adherencia por unidad
de superficie entre la armadura y el hormigdn o mortero, cuando la armadura esta

sometida a esfuerzos de traccion o compresion (INEN, 2015).

Sistema estructural. Elementos resistentes de la construccién y la forma en que

se considera que trabajan a efectos de su modelizacion (INEN, 2015).
Soga. Dimensidn correspondiente al lado mayor o largo (INEN, 2015).

Sutura. Junta de mortero vertical en el espesor del muro, paralela a su cara
(INEN, 2015).

Tabiquillo. Material entre huecos de una pieza (INEN, 2015).
Tabla. Cara mayor de una pieza de mamposteria (soga x tizén) (INEN, 2015).

Tendel o Junta horizontal. Junta de mortero entre las tablas de las piezas de
mamposteria (INEN, 2015).

Testa. Cara menor de una pieza de mamposteria (tizon x grueso) (INEN, 2015).
Tizon. Dimension correspondiente al lado intermedio o ancho (INEN, 2015).

2.3 Marco Legal

Para el desarrollo del marco legal sobre el cual se sustenta el trabajo de titulacion
se expondran leyes, reglamentos y estatutos relacionados con la tematica abordada, y
que de una u otra manera establecen las directrices sobre las cuales se solventa la

propuesta, entre las cuales se tienen:

2.3.1  Norma CPE INEN-NEC-SE-MP 26-6, Mamposteria estructural

La Norma INEN NEC-SE-MP 26-6:2015, se incluye en el marco legal, debido a
gue se detallan las normativas que se refieren a las cargas, disefio estructural,
rehabilitacion de estructuras, a las estructuras de hormigon, de acero y
principalmente a la mamposteria simple, armada y confinada; de hasta 4 pisos. Los
requisitos expuestos en sus articulos estan dirigidos a obtener un comportamiento

apropiado en las construccion de mamposteria estructural (INEN, 2015).
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2.3.2  Norma CPE INEN-NEC-SE-DS 26-2, Peligro sismico. Disefio sismo
resistente.

Esta normativa establece los requisitos minimos para el disefio de estructuras de
edificacion sujetas a los efectos de terremotos, que podrian presentarse durante su
vida util. En el caso de estructuras distintas a las de edificacién, como son:
reservorios, tanques, silos, puentes, torres de transmision, muelles, estructuras
hidraulicas, presas, tuberias, etc., cuyo comportamiento dinamico es diferente al de
las estructuras de edificacion, se deben aplicar consideraciones adicionales que
complementen los requisitos minimos que constan en la presente norma. El objetivo

de este cadigo es disminuir el riesgo sismico (INEN, 2010).

2.3.3  Norma CPE-INEN-NEC-SE-HM 26-4, Estructuras de Hormigon
Armado

En esta normativa se establecen las disposiciones aplicadas al disefio de estructuras
donde la estructura es resistente a cargas sismicas y esta compuesto por porticos
especiales y muros estructurales de hormigdn armado. En esta normativa se determina
el disefio del hormigon estructural y los elementos que deben disefiarse para poseer
una resistencia adecuada. Dentro de los alcances de la norma, se puede indicar que los
requisitos exigidos en la normativa se aplican a elementos confinantes de muros de

mamposteria confinada.

Se puede asegurar ademas que la normativa establece regulaciones en el refuerzo
transversal, debido a que las columnas y pérticos, cabezales y elementos confinantes
de muros de mamposteria confinada deben poseer refuerzo transversal con las

especificaciones determinadas en la seccion 7.3.4 (INEN, 2015).

2.34  CPE INEN-NEC-SE-MD 26-7, Estructuras de Madera

Por medio de la normativa se establecen regulaciones sobre las especificaciones del
tamariio, la forma, el tipo y la calidad asi como de las minimas condiciones de la
utilizacion de la madera, con la finalidad de mantener su vida atil y el grado de
seguridad minimo exigido para los usuarios de las edificaciones. Estas regulaciones se
aplican a los elementos de madera contenidos en las construcciones mixtas (estructuras
parcialmente hechas de madera), complementadas con hormigon, acero o
mamposteria. En referencia a la proteccion contra la humedad, la normativa exige el

disefio con la atencidn requerida todo lo relacionado al suelo, a la estructura de la
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cimentacion y el contacto de la madera con otros elementos (mamposteria, adobes,
hormigon entre otros) (INEN, 2015).

2.35 NTE INEN 2536, Aridos para uso en morteros para mamposteria.
Requisitos

Por medio de esta norma se establecen los requisitos que deben cumplir los aridos
que son utilizados en la fabricacion de morteros para mamposteria, dentro del alcance
de esta, se especifica que el arido que va a ser utilizado en mortero para mamposteria
debe estar conformado por arena natural o elaborada. La arena elaborada es un
producto obtenido a partir de la trituracién de la roca, grava o escorias de altos hornos
de hierro para luego ser enfriada al aire, esta debe ser prolijamente elaborada para
garantizar la graduacién adecuada. Dentro de los requisitos especificos de la norma se
establece ademas la composicion de sustancias perjudiciales, en la cual expresa que
la cantidad de sustancias perjudiciales en el arido para morteros utilizados en
mamposteria, en cada determinacion realizada en muestras independientes que

cumplan con los requisitos de graduacién del numeral 3.1.1 (INEN, 2010).

2.3.6 Norma NTE INEN 247

Por medio de esta norma, se establecen los requisitos para la cal hidratada utilizada
en mamposteria, especificamente para los tipos de cal hidratada, las cales de tipo N y
S son aptas para su utilizacion en morteros, texturizados y recubrimientos de revoques
de cemento, asi como para estuco y en adicion al hormigén de cemento.
Las cales de tipo NA y SA son hidratadas pero con incorporacién de aire apropiadas
para las aplicaciones anteriores pero donde se precisa las propiedades de la cal asi

como la introduccidn del aire, de lo anterior acotado se resume:

Tipo N. Cal hidratada normal para uso en mamposteria.

Tipo S. Cal hidratada especial para uso en mamposteria.

Tipo NA. Cal hidratada normal con incorporador de aire para uso en mamposteria

Tipo SA. Cal hidratada especial con incorporador de aire para uso en mamposteria
(INEN, 2015).

2.3.7 Norma ASTM C476-10
Esta norma contiene especificaciones sobre los tipos de argamasa: fina y gruesa,

para utilizacion en la construccion de estructuras a partir de mamposteria. Cada tipo
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de argamasa (fina o gruesa) es también clasificada como argamasa convencional, la
cual requiere de una consolidacién mecéanica a través de vibraciones cuando es
aplicada o como argamasa de auto - consolidacion, que no requiere de esta
consolidacién mecanica cuando es aplicada. La argamasa convencional debe estar
especificada por (ASTM, 2016):

1. proporciones y

2. por requisitos de resistencia

La argamasa auto - consolidante se especifica por requisitos de resistencia
(ASTM, 2016).

2.3.8 Norma ASTM C404-11

Esta norma regla las especificacion sobre el agregado para uso en la argamasa para
mamposteria. Los agregados consisten en arena natural o arena manufacturada,
utilizada solas o combinada con agregado grueso, como se describe en esta
especificacion. La arena manufacturada es un producto que se obtiene por medio de
la trituracion de roca de cantera, grava o escoria de alto horno enfriada por aire. El
agregado grueso puede estar formado de piedrin triturado, de grava o de escoria de
alto horno la cual se enfria por medio de aire procesado, con la finalidad de obtener
la graduacion adecuada (COGUANOR, 2013) .

2.3.9 Norma NTE INEN 2518:210, morteros para unidades de
mamposteria

Esta normativa establece especificaciones para la elaboracion de mortero para su
utilizacion en la construccion de estructuras con unidades de mamposteria ya sea
reforzada y no reforzada. Dentro de las disposiciones especificas de la norma, por
medio de las practicas de construccion en la medicidon de material, se especifica que
el método de medicidn de los materiales para morteros usados en la construccion debe
ser tal que la dosificacion especificada de los materiales sea controlados y mantenidos
de manera precisa. Dentro de las especificaciones por dosificacion, la norma expresa
que los morteros que estan de acuerdo con las expresadas en la norma por dosificacion
deben consistir en una mezcla de material cementante, arido y agua los cuales deben

cumplir con los requisitos (INEN, 2010).
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2.3.10 Norma CPE INEN 5 Parte 4: 1984 Cddigo ecuatoriano de la
construccion. Mamposteria de ladrillo.

La normativa establece las especificaciones asi como recomendaciones que se
necesitan para la ejecucion correcta de trabajos de mamposteria de ladrillos en general.
Y en la ereccion de muros de ladrillo. Comprende la mamposteria soportante de
ladrillo soportada por estructuras de hormigdn armado o acero. En lo que se refiere a
las juntas de control, especificamente las juntas de vigas, esta norma expresa la
distancia minima, asi como provee la separacion vertical a través de todo el espesor
del muro del ala de mamposteria ya sea este un muro hueco y regula ademas el soporte
para el ala externa de un muro hueco, indicando la separacion debida de los anclajes a

causa de los movimientos diferenciales (INEN, 1984) .

2.3.11 Normas Ecuatorianas de la Construccion (NEC-SE-MP)

Las NEC-SE-MP, presentan criterios y requisitos minimamente indispensables para
el disefio y la construccidn de estructuras de mamposteria, ya sea esta simple. Armada
o0 confinada, estas estructuras pueden ser de hasta cuatro pisos, esta normativas que se
indican se dirigen a establecer un comportamiento relacionado a la edificacion de la

mamposteria estructural bajo condiciones de carga.

2.3.12 Especificaciones técnicas de vivienda (caso 1)

69 Paredes de mamposteria

e=15cm

Incluye remate superior

Descripcion y alcance

En este capitulo se especifican las condiciones para las construcciones en
mamposteria. Las ejecuciones incluyen el suministro completo de materiales y
elementos requeridos, conforme se indica en los planos y se estipula en estas
especificaciones. En general, las siguientes especificaciones hacen referencia a los

siguientes tipos de mamposteria:
Equipo: Herramientas menores, andamio
Mano de obra calificada: Maestro de obra, Albafiil, Pedn/ayudante

Minimos: Cemento, arena, bloques 14x19x39cm, agua, acero de refuerzo
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Mamposteria no reforzada. Es la construccion a partir de piezas de mamposteria
unidas por medio de mortero. En general, su procedimiento de ejecucion y normas
de disefio deberan seguir las estipulaciones exigidas en las normas y cddigos

enunciadas en la introduccion de estas especificaciones.

Procedimiento de ejecucion

Materiales

Los materiales que se utilizaran en las obras relacionadas con este capitulo deberan
ser de primera calidad, de acuerdo con tipos y medidas indicadas en el plano y/o

fiscalizacion antes de su colocacidn en obra.

Tipos de Bloques: Bloques de Arcilla: Serén de fabricacion nacional.

Los morteros de pega deberan ser de las combinaciones y especificaciones en este
documento. El bloque debera ser de primera calidad, sélido, bien cocido para el caso
de arcilla, de forma y dimensiones regulares, textura compacta, libre de terrones,
rajaduras y desperfectos que afecten su aspecto, resistencia y durabilidad. La
resistencia minima a la compresion para el bloque debera ser de 40 Kg/cm2 para
arcilla, y el porcentaje de absorcion después de la inmersidn de las muestras en agua

durante cinco horas no debera exceder el 10% en peso para el caso de arcilla.

El contratista deber& cerciorarse de que los bloques que piensa adquirir no
contienen sales solubles capaces de producir eflorescencias. Antes de colocar los
pedidos debera someter a la aprobacion tres bloques enteros, de cada una de las clases
que se propone emplear, pero la aprobacion de las muestras, ensayadas o sin ensayar,
no exonerara al Contratista de su responsabilidad por la solidez y apariencia de la
obra. El espesor del mortero tanto para la pega horizontal como vertical de los blogues
no debera ser mayor de 1.5 cm.

Ensayos de calidad de los materiales
Durante la construccién de edificaciones de mamposteria reforzada deberan

Ilevarse a cabo los siguientes ensayos de calidad de los materiales:

1.- Para mortero de pega debera realizarse por lo menos un ensayo de resistencia a
la compresion al dia, o por cada 200 m2. Los ensayos de mortero de pega deberan

realizarse por medio de cubos de 5 cm de arista ensayados a los 28 dias.
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2.- Los ensayos de morteros de inyeccion deberan realizarse siguiendo lasnormas

internacionales.

3.-Deberéa ensayarse por lo menos cinco unidades de mamposteria representativas
por lote de produccion y no menos de una unidad por cada 200 m2. La resistencia a
la compresion deberd obtenerse cumpliendo las normas ASTM C-140, ASTM C-112
y ASTM C-67.

Método constructivo

En general, la construccion de los muros se deberd realizar de acuerdo con la
localizacidn, alineamientos y cotas indicadas en los planos. El contratista debera
suministrar todos los materiales requeridos, mano de obra, herramientas, equipos y
transporte para la correcta y total ejecucion de los trabajos aqui estipulados. Como

norma de ejecucion se establecen las siguientes:

1. Todas las hiladas de bloques deberan quedar bien alineadas y aplomadas. Cada
bloque se deberad colocar en lecho completo de mortero, el cual se debera
extender de manera que su espesor sea uniforme. A los extremos de los bloques

se les deberd aplicar suficiente mezcla para llenar la junta vertical.

2. El humedecimiento de los bloques antes de asentarlos no ha de ser
indiscriminado o rutinario sino basado en su capacidad de absorcion. El
humedecimiento debera llevarse a cabo con suficiente anticipacion para que

los blogues estén superficialmente secos en el momento de asentarlos.

3. Deberéan dejarse chicotes de hierro de & 6mm x 40 cm de longitud, repartidos
en igual forma a lado y lado de la junta asi como también en los remates
superiores con la losa, los chicotes deberan colocarse cada tres hileras en el

sentido de la altura del muro.

4. Sobre los vanos de puertas y ventanas se colocaran dinteles de hormigén
armado, los mismos que tendran una seccion de 0.15 m. de alto y de espesor
igual al bloque, tendran un pasante a ambos lados de 0.30 m. o se anclaran a
los pilares de ser ese el caso, llevaran dos barras de hierro de & 10mm y

vinchas de & 6mm cada 0.20 m.
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5. La mamposteria es un sistema de construccion muy susceptible a los efectos de
la calidad de la mano de obra, por lo tanto, deberd construirse bajo una estricta
interventoria y supervision técnica, la cual se deber llevar a cabo por medio de
un profesional idoneo. Incluye el proceso de fabricacion, vertido y curado del

hormigon.

De acuerdo con lo indicado en los planos se realizara esta estructura de hormigén
armado de proporcion volumetrica 1: 2: 3 partes de cemento Portland, arena y piedra
respectivamente que puede ser batida a mano y/o concretera, para el caso de batirse a
mano; debera construirse una plataforma de madera. La armadura de refuerzo sera de
cuatro barras de hierro de @ 10mm longitudinales y estribos de @6mm cada 0.20 m.
El hormigon para estos elementos tendra una resistencia a la compresién Fc=210

kg/cm2, el acero de refuerzo una resistencia a la flexion Fy=4200 kg/cm2.

2.3.13  Especificaciones técnicas de vivienda (caso 2)

Mamposteria

Rubro 20.- mamposteria de bloque de 15cm

Descripcion.- Es la construccion de muros verticales continuos, compuestos por
unidades de bloques alivianados de hormigon vibroprensados de 15 cm, ligados

artesanalmente mediante mortero.

Procedimiento.- El objetivo de este rubro es el disponer de paredes divisorias y de
limitantes de espacios definidos en los respectivos ambientes, asi como cerramientos
cuya ejecucion se defina en planos y los requeridos en obra. Se utilizara mortero de

cemento - arena de 100 Kg/cm2 preparado para una jornada de trabajo como méaximo.
Verificacion del mezclado, estado plastico y consistencia del mortero.

El mortero mezclado con agua sera utilizado dentro de dos horas y media de su
mezclado original y no permanecera en reposo mas de una hora. Se permitira su
remezclado, solo en la artesa del Albariil (Est. Oc. D2), afiadiendo el agua dentro de
un cuenco formado por el mortero. No se debera verter el agua desde lo alto sobre el

mortero.

Son recomendables las artesas (recipiente del mortero) hechas de materiales no

absorbentes y que no permitan el chorreado del agua. Se definira el sitio de
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apilamiento de los bloques, cuidando de que los mismos lleguen en perfectas
condiciones, secos, limpios y sin polvo, apilandolos convenientemente e impidiendo
un peso puntual mayor a la resistencia del mismo bloque o del entrepiso sobre el que

se apilen.

Debera ubicarse a cortas distancias para la agil ejecucion del rubro. Para paredes
de planta baja, se comprobara la ejecucion de las bases portantes de las mismas, como
pueden ser muros de piedra, cadenas de amarre, losas de cimentacion y similares, las
que deberan estar perfectamente niveladas, antes de iniciar la ejecucion de paredes,
permitiendo como méaximo una variacion en su nivel igual al espesor de la junta de

mortero.

Se inicia con la colocacion de una capa de mortero sobre la base rugosa que va a
soportar la mamposteria, la que deberd estar libre de sedimentos, agregados sueltos,
polvo u otra causa que impida la perfecta adherencia del mortero, para continuar con

la colocacion de la primera hilera de blogues.

Las capas de mortero, que no podran tener un espesor inferior a 10 mm., se
colocard en las bases y cantos de los blogues para lograr que el mortero siempre se

encuentre a presion, y no permitir el relleno de las juntas verticales desde arriba.

Los bloques a colocarse deberan estar perfectamente secos en las caras de
contacto con el mortero. Estos se recortaran mecanicamente, en las dimensiones

exactas a su utilizacion y no se permitiré su recorte a mano.

Todas las hiladas que se vayan colocando deberan estar perfectamente niveladas y
aplomadas, cuidando de que entre hilera e hilera se produzca una buena trabazon, para
lo que las uniones verticales de la hilera superior deberan terminar en el centro del

bloque inferior.

La mamposteria se elevara en hileras horizontales uniformes, hasta alcanzar los
niveles y dimensiones especificadas en planos. Para paredes exteriores, la primera
fila sera rellena de hormigon de 140 kg/cm2 en sus celdas para impermeabilizar e

impedir el ingreso de humedad.

En las esquinas de enlace se tendra especial cuidado en lograr la perfecta trabazén

o enlace de las paredes, para lograr un elemento homogéneo y evitar los peligros de
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agrietamiento. El constructor y la fiscalizacion deberan definir previamente las
esquinas efectivas de enlace o la ejecucion de amarre entre paredes, mediante

conectores metalicos, sin aparejamiento de las mamposterias.

Para uniones con elementos verticales de estructura, se realizara por medio de
varillas de hierro de diametro 8 mm por 60 cm de longitud y gancho al final
(chicotes), a distancias no mayores de 60 cm, las que deberan estar previamente

ancladas en la estructura soportante.

Todos los refuerzos horizontales, deberdn quedar perfectamente anclados en la
junta de mortero, con un recubrimiento minimo de 6 mm. Mientras se ejecuta el
rubro, se realizara el retiro y limpieza de la rebaba de mortero que se produce en la

unién de los bloques.

Las paredes deberan protegerse de la lluvia, dentro de las 48 horas posteriores a su
culminacion. Si bien no es necesario un mantenimiento de este rubro, el constructor
garantizara la correcta elaboracion de la mamposteria hasta el momento de la entrega

de obra.

Si el terminado es sin enlucido o Unicamente estucado las juntas seran planas, con
una textura similar a la del bloque. Realizar el curado de las juntas de mortero,
mediante el aspergeo de agua, hasta asegurar su total fraguado y obtencién de la

resistencia deseada. Realizar la limpieza de las manchas producidas por sales solubles.

Todos los agujeros de clavos y deméas imperfecciones de la pared, deberan ser
relleno con el mismo mortero, siempre a presion y en una profundidad minima del
ancho de la junta. Verificacion de la limpieza total de los trabajos terminados. Una
vez concluida la mamposteria, Fiscalizacion efectuara la ultima verificacion de que
éstas se encuentran perfectamente aplomadas y niveladas. Las perforaciones
realizadas para instalaciones seran realizadas posteriormente y corchadas con el

mortero utilizado para el rubro.
Equipo minimo: Herramienta general, andamios metalicos.

Mano de obra minima calificada: Maestro Mayor (Est. Oc. C1), Albafiil (Est.
Oc. D2), Peon (Est. Oc. E2).
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2.3.14 Ordenanza municipal que norma el manejo y disposicion de los
escombros generados por la construccion y demolicion de edificaciones e
infraestructura.

La presente ordenanza constituye el marco legal dentro del cual se desenvolvera la
metodologia adoptada, asi como la propuesta formulada, constituye las normas que
regulan prohibiciones y multas relacionadas al manejo de desechos de mamposteria.

Dicha ordenanza se compone ademas de la clasificacion de los desechos:

DISPOSICIONES PARTICULARES
Articulo 4.- Clasificacion. - Los escombros no peligrosos se clasifican de la

siguiente manera:

4.1.- Desechos solidos no peligrosos que se generan en las demoliciones de

edificaciones y/o construcciones. (M.I. Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

4.2.- Los desechos solidos no peligrosos que se producen de los materiales de
construccion que son utilizados en una obra. (M.l. Consejo Cantonal de
Guayaquil, 2006)

4.3.- El material que se genera en las cimentaciones para estructuras como vias,
tuneles, ductos, edificios, etc., que debe ser desalojado. (M.l. Consejo Cantonal de
Guayaquil, 2006)

DE LOS DEBERES Y OBLIGACIONES

Art. 5.- Los generadores de escombros no peligrosos, son los principales
responsables de su correcta recoleccion, transporte y descarga al relleno sanitario que

haya sido autorizado por la Municipalidad.

5.1.- Los escombros no peligrosos solo podran ser almacenados en areas privadas
destinadas para este propdsito, y en el caso en que la obra sea de caracter publico,
se debera almacenar dichos escombros en lugares en que no afecten a la comunidad
en la manera en que se esparzan a espacios publicos o perturben alguna actividad

publica. (M.I. Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

5.2.- El generador debera gestionar y/o contratar el servicio para el retiro de
escombros no peligrosos de manera inmediata del sitio de la obra y debera

garantizar el transporte al relleno sanitario para su disposicion final, o por su parte
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debera almacenar estos residuos temporalmente para posteriormente trasladarlos,
para esto podra hacer uso de los contenedores maviles, esto siempre que se cumpla
que el volumen que se trasportaréd sea mayor o igual a 4m3. (M.l. Consejo Cantonal
de Guayaquil, 2006)

5.3.- Para el adecuado desalojo, el generador debera hacer uso exclusivamente de
las prestatarias autorizadas por la Municipalidad, para el servicio de recoleccion
de escombros, siempre con la coordinacion de la Direccion de Aseo Cantonal,
Mercados y Servicios Especiales (DACMSE). (M.l. Consejo Cantonal de
Guayaquil, 2006)

5.4.- Para cuando sea necesario almacenar temporalmente los escombros no
peligrosos en espacios publicos y exista la posibilidad de que estos emitan polvo y
particulas contaminantes para el medio ambiente, esto deberan contar con la debida
sefializacion y delimitacion, ademés de estar cubiertos en su totalidad para evitar
posibles fugas, que produzcan algin tipo de contaminacién, para que de esta
manera no exista inconveniente para el paso peatonal o el transito vehicular. (M.I.

Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

5.5.- No se debe arrojar tierra, piedra o desperdicios de cualquier indole en el
espacio publico. (M.I. Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

5.6.- No se debe depositar 0 almacenar escombros, que puedan originar emision
de particulas al aire, en espacios publicos. (M.l. Consejo Cantonal de Guayaquil,
2006)

5.7.- No se debe utilizar las zonas verdes para la disposicion temporal de
escombros, a menos que la zona, de acuerdo con disefios, esté destinada a ser zona
de uso distinto, considerando que al terminar la obra se debera recuperar el espacio

publico o privado utilizado. (M.I. Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

DE LAS PERSONAS AUTORIZADAS PARA EL TRASLADO Y DESCARGA
FINAL DE ESCOMBROS

Articulo 7.- Para garantizar una adecuada aplicacion y fiel cumplimiento de lo
dispuesto en la presente Ordenanza en relacion con el traslado y descarga final de los

escombros, la Municipalidad establece las siguientes disposiciones:
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7.1.- Las personas naturales o juridicas autorizadas por la Municipalidad para
ejercer trabajos de desalojo de escombros seran las Unicas que podran ejercer
estas labores, y deberdn hacerlo con vehiculos que hayan recibido su

acreditacion o permiso. (M.l. Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

7.2.- En algunos casos la Municipalidad podra revocar el permiso de operacion de
vehiculos, estos son los siguientes: a) Cuando el vehiculo no llene todos los
requisitos técnicos que se especifican en esta Ordenanza y/o su reglamento, y los
que exige la Comisién de Trénsito de la provincia del Guayas. b) En caso de que
se compruebe que se esté acarreando desechos peligrosos, o existe mezcla con
desechos no contemplados en esta Ordenanza. c) Si existiere descarga de
escombros en sitios no autorizados y es comprobado por la Municipalidad. (M.1.

Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

DE LAS INFRACCIONES Y MULTAS
DE LAS INFRACCIONES

Art.10.- En concordancia a lo dispuesto anteriormente en la presente

Ordenanza, se disponen las siguientes causales de infracciones respecto de los

Responsables Técnicos y/o Propietarios de las Obras:

10.1.- Los escombros sean dispuestos en lugares y en formas en que se esparzan
por el espacio publico y perturben las actividades del lugar. (M.l. Consejo
Cantonal de Guayaquil, 2006)

10.2.- Que las personas contratadas para que realicen las labores de desalojo, sean
personas naturales o juridicas, no registradas y autorizadas por la Municipalidad.

(M.I. Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

10.3.- Que en lugares en los cuales no han sido correctamente delimitados,
sefializados y cubiertos completamente se almacenen temporalmente escombros,
de manera que se dificulte el paso peatonal, el transito vehicular, o que puedan
ocasionar emision de particulas al aire o al medio ambiente o que puedan producir
emisiones de material particulado al aire o arrastre sedimentos hacia los cuerpos
hidricos y redes de drenaje naturales o artificiales. (M.l. Consejo Cantonal de
Guayaquil, 2006)
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10.4.- Proceder o permitir el que se desaloje escombros dentro del area misma de

las instalaciones de la obra, o en su defecto en los solares contiguos a la misma.

(M.1. Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

10.5.- Arrojar los escombros en espacios publicos. (M.l. Consejo Cantonal de
Guayaquil, 2006)

10.6.- Tirar escombros en areas fuera del relleno sanitario. (M.l. Consejo Cantonal

de Guayaquil, 2006)
DE LAS SANCIONES

Articulo 12.- En caso de contravencion por parte de los Responsables Técnicos,
Empresas Constructoras y/o Propietarios de obras a cualquiera de las prohibiciones
especificadas en el Articulo 10 de la presente Ordenanza, sera sancionada de la

siguiente forma:

12.1.- La Infraccion por primera ocasion en una obra, serd causal de una multa
equivalente a una (1) vez el salario basico unificado. (M.I. Consejo Cantonal de
Guayaquil, 2006)

12.2.- La infraccién por segunda ocasion en la misma obra, sera causal de un

a

multa equivalente a cinco (5) salarios basicos unificados. (M.I. Consejo Cantonal

de Guayaquil, 2006)

12.3.- La infraccion por tercera ocasion en la misma obra, serd causal de una
multa equivalente a diez (10) salarios basicos unificados, asi también como la

paralizacion de los trabajos. (M.l. Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

2.3.15 Ordenanza de creacion de la Direccion Ambiental, y de cambio de
denominacién de la Direccion de Gestion Ambiental a Direccion de Gestion
Integral de desechos s6lidos y servicios especiales del canton Samborondén.

Art. 3. FINES. - Son fines de la Direccion Ambiental los siguientes:

d) Coordinar con los diferentes entes gubernamentales y no gubernamentales,

nacionales e internacionales acciones sustentables para el manejo y cuidado del

ambiente. (M. I. Municipalidad de Samboronddn, 2015, p. 3)

e) Mejorar las condiciones ambientales del cantdn, protegiendo y manteniendo los

ecosistemas y recursos naturales, propendiendo a la restauracion de areas
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afectadas mediante la aplicacion de planes de manejo y remediacion ambiental,
cuando estas hayan sido degradadas por la actividad humana; y (M. L
Municipalidad de Samborondon, 2015, p. 3)

f) Ejercer el control y aplicacion de las normas ambientales en las actividades
productivas y zonas de influencia en el cantén. (M. I. Municipalidad de
Samborondon, 2015, p. 3)

Art. 4 FUNCIONES. - Para alcanzar los objetivos propuestos, son funciones dela
Direccion Ambiental, las siguientes:

g) Evaluar permanentemente el cumplimiento efectivo de las especificaciones
técnicas y demas obligaciones contractuales en la ejecucion de las obras con
relacion a la gestion ambiental. (M. I. Municipalidad de Samborondén, 2015, p.
3)

2.3.16  Ministerio de obras Publicas y Comunicaciones: MOP-001-F202
301-3 Remocion de hormigoén

301-3.01 Descripcion. - Este trabajo consistira en la remocion de hormigén de
cemento Portland, ya sea simple, armado o cicldpeo, y mamposteria, que se
encuentre dentro de la zona del camino en pavimentos, aceras, bordillos, muros,
alcantarillas de cajon y cualquier otra construccion; excepto puentes, alcantarillas
de tubo, alcantarillado y otra tuberia, tomas, pozos de acceso e instalacion de
drenaje semejante, cuya remocion esté prevista en otras subsecciones de estas
especificaciones. (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones, 2002, pp. Il1-
7)

508-1. Mamposteria de Piedra Labrada.

508-1.01 Descripcion. - Este trabajo consistird en la construccion de elementos
estructurales conformados por piedras labradas, tendidas en hileras regulares,
unidas con mortero de cemento, de acuerdo con lo previsto en los documentos
contractuales y lo ordenado por el Fiscalizador. (Ministerio de Obras Publicas y
Comunicaciones, 2002, pp. V-95)

508-1.03. Procedimientos de trabajo. - Las piedras utilizadas en esta clase de
mamposteria tendran un espesor no menor de 30 centimetros ni mayor de 75

centimetros. Si el espesor de las hileras es variable, éstas deberan disminuir desde
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la base hasta el tope del muro. (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones,
2002, pp. V-95)

508-2. Mamposteria de Piedra.

508-2.01. Descripcion. - Este trabajo consistira en la construccién de elementos
estructurales formados por piedra molon tendidas en hileras regulares, unidas con
mortero de cemento, de acuerdo con lo previsto en los documentos contractuales y
lo ordenado por el Fiscalizador. (Ministerio de Obras Publicas y Comunicaciones,
2002, pp. V-97)
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Capitulo 111
Metodologia de la investigacién

3.1 Metodologia

La metodologia adoptada en el disefio del trabajo de titulacion desarrolla los
métodos, técnicas e instrumentos apropiados para poder solventar la problemética
observada, la cual se encuentra planteada al inicio de la tesis, el trabajo de tesis se
enmarca metodologicamente en lo que corresponde al método deductivo. Con
relacion a la aplicacion del tipo adoptado, segtin los autores del texto “Metodologia
de la investigacion”; Hernandez, Fernandez & Baptista (2014), indican que “Se
aplica la ldgica inductiva, de lo particular a lo general (de los datos a las

generalizaciones -no estadisticas- y la teoria)” (p. 11)

Lo mencionado por Hernandez, Fernandez y Baptista se vincula con la presente
tesis, ya que la metodologia aplicada a esta investigacion, parte del analisis, criterios
y recomendaciones proporcionados por especialistas en la ejecucién de obras civiles,
criterios que estdn orientados a minimizar los residuos de mamposteria en la
construccidn, para de esta forma elaborar una propuesta con procedimientos técnicos

generales para la minimizacion de residuos de mamposteria.

La metodologia adoptada en el presente trabajo de investigacion se basa ademas en
un analisis comparativo, a partir del rendimiento en la ejecucion del rubro de
mamposteria, el cual permitird determinar el porcentaje de desperdicio de mortero,
bloques y hormigdn en cada uno de los casos (viviendas) a comparar, los cuales son
ejecutados durante la edificacion de las viviendas unifamiliares. Por medio de la
observacion in situ y del registro de la informacion se determina ademas el avance de

la obra de forma cronologica.

Se contempla ademas incorporar técnicas mixtas, es decir cuantitativas y
cualitativas, a partir de entrevistas realizadas a profesionales vinculados a la
problematica analizada y por medio del analisis cuantitativo derivado de la ejecucién
del rubro de mamposteria respectivamente. Esto servird como un referente del
desperdicio de materiales que se produce durante la construccion de viviendas

unifamiliares.
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3.2 Tipo de investigacion

En lo referente al tipo de investigacion necesario para establecer resultados y
conclusiones decisivos, y con esto formular recomendaciones pertinentes; se puede
acotar que el tipo de investigacion adoptado corresponde la investigacion aplicada,
determinado especificamente por la utilizacién de procedimientos (basados en
criterios y recomendaciones de especialistas), Especificamente se tiene previsto
realizara entrevistas a cinco profesionales que se desenvuelven en las area de la
construccién civil, en acabados de construccion y en la ejecucion de las obras; sus
opiniones basadas en sus respectivas experiencias, proporcionaran criterios los
cuales se incorporaran al disefio de la propuesta y mediante el tipo de investigacion
(aplicada).

Asi mismo se procedera a elaborar un registro durante la ejecucién del rubro de
mamposteria a fin de establecer cuantitativamente el porcentaje o cantidad de
desperdicios. Todo esto con la finalidad de utilizarse en la elaboracion de la
propuesta, la cual puede ser aplicada en diferentes obras de construccion de viviendas
unifamiliares que tengan previsto minimizar los residuos de mamposteria. Respecto
al tipo de investigacion, el Centro de recursos para el aprendizaje y la investigacion
(2018) comenta:

La investigacion aplicada se basa en la solucion de una problemética dentro de un
contexto especifico, es decir, encuentra la aplicacion o uso de criterios, desde una o
varias areas, con la finalidad de ponerlas en marcha de una forma préctica, y asi
satisfacer las necesidades determinadas, procurando una solucion a problemas

vinculados al sector social o de la produccion. (p. 1)

3.3 Enfoque

El enfoque adoptado para el desarrollo de la metodologia que inicialmente consta
de un enfoque cuantitativo, basado en un registro cronoldgico del desperdicio
efectuado durante la ejecucion del rubro de mamposteria en dos casos de construccion

de viviendas unifamiliares realizados en la ciudad de Guayaquil.

En cuanto al enfoque cualitativo tipico, el investigador aplica la entrevista a una
de las personas, realiza un anélisis se la informacion recogida y procede a formular
conclusiones; a continuacion, entrevista a la siguiente persona, analiza esta

informacion nuevamente y procede a analizar los resultados y las conclusiones; del
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mismo modo, realiza més entrevistas para poder entender el fendmeno estudiado. Es
decir, procede informacion por informacion, hasta concluir con una perspectiva

general (Herndndez, Ferndndez, & Baptista, 2014)

De lo antes expuesto se puede argumentar que el tipo de investigacion adoptado
en el presente trabajo de titulacion, se lo puede definir como un enfoque mixto.
Debido principalmente a que el desarrollo de la propuesta se basa en la recopilacion
de informacidn relevante sobre la minimizacion de residuos de mamposteria en la
construccion de viviendas, que es proporcionada por especialistas con experiencia en
la temética abordada (cualitativo), asi como del registro numérico cronolégico del

desperdicio producido durante la ejecucién del rubro de mamposteria (cuantitativo).

3.4 Técnica e instrumentos

De lo antes expuesto y que se enmarca en lo propuesto en el trabajo de titulacion,
se puede acotar que la técnica considerada para la recoleccion de informacion consiste
en entrevistas a especialistas y en la elaboracion de un registro cuantitativo
cronoldgico. Segun lo expuesto por los autores Hernandez, Fernandez & Baptista

(2008) comentan sobre el enfoque mixto y definen:

En los métodos mixtos se especifican una serie de procesos sistematicos, empiricos
y criticos de investigacion e involucran la recopilacion y el anélisis de datos, ya
sean cualitativos y cuantitativos, para proceder a efectuar inferencias que son
resultado de la informacion recopilada (meta inferencias) y conseguir una mayor

comprension del fendbmeno estudiado. (p. 755)

Por lo que en este trabajo de titulacion se tomaran en consideracién dichas
técnicas, con la finalidad de recabar informacion relevante que aporte a la

formulacidn de la propuesta final.

3.5 Poblacion

Para el presente estudio se considera como poblacion a las viviendas unifamiliares
en donde se producen desperdicios de mamposteria. Sobre la definicion de la
poblacién, los autores (Hernandez, Fernandez, & Baptista, Metodologia de la
investigacion, 2014) aclaran: “Poblacioén o universo es un conjunto de todos los casos

que concuerdan con determinadas especificaciones” (p. 174).
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3.6 Muestra

Se puede argumentar que para el presente marco metodoldgico no se establecera
una poblacidn, pero si una muestra aleatoria, la cual se basada en especialistas en la
construccién consultados bajo su con experiencia en construcciones civiles. La

muestra de especialistas consultados se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2

Muestra de especialistas

Nombre e-mail Especialidad Experiencia
Arqg. Ricardo Argiello Zhinin rarguello@ecobrac.com Arquitecto / constr. civiles y 18 afios
acabados
Ing. José Mariscal Peralta jalexmariscal@hotmail.es ingeniero en construcciones civiles 11 afios
Ing. Karen Jalcka Choez karen_jalca@hotmail.com Ingeniera en construcciones civiles 5 afios
Sr. Dennys Argiello Carrasquel — maestroarguello@gmail.com Maestro de obra 15 afios
Sr. Wilson Raul Vera wilsonraul1981@mail.com  Maestro de obra 18 afios

Elaborado: Lépez (2021).

3.7 Estudio de caso

Para ilustrar el procedimiento en la reduccidn de residuos de mamposteria, se hace
referencia al trabajo de maestria del autor (Pérez, 2015): “Manejo sostenible de los
residuos generados en las actividades de construccion y demolicion de edificaciones”
realizado por el autor (p. 1), en el cual se aplica el modelo espafiol de la Universidad
de Sevilla, se basa en la identificacion de los elementos generadores de residuos, el
modelo se basa en datos recogidos, provenientes del presupuesto del proyecto, en el
que, una vez definidas todas las unidades de la obra, se asigna una determinada
cantidad y tipo de residuo a cada uno de los elemento generados. Los resultados

obtenidos se resumen en la Tabla 3 a continuacion.

Tabla 3

Residuos estimados en la mamposteria

Descripcion Presupuesto Residuos estimados
Cantidad Porcentaje de Cantidad
desperdicios
Mamposteria m: Kg. % m: Kg.
Paredes-blogues 1.008,90 1.816.020,00 5 50,45 90.801,00

Fuente: Pérez (2015.)

El volumen producido por los RCD, puede ser disminuido durante todas las etapas
constituidas dentro del proceso de construccion, iniciando en el proyecto hasta la

ejecucioén y la demolicion, disminuyendo, reutilizando y reciclando, es decir
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proporcionandole un valor a los RCD, como materia prima de tipo secundaria (Pérez,
2015), de lo antes expuesto se puede concluir la efectividad de la propuesta. Lo antes
citado sirve como referencia para el registro de la ejecucion del rubro de mamposteria
concebida en la presente tesis, para lo cual se procede a redactar los rendimientos de

mano de obra de los dos casos contemplados.

3.8 Rendimiento de mano de obra

Con la finalidad de determinar el procedimiento recomendado para la
minimizacién de residuos de mamposteria en la construccion de viviendas
unifamiliares, se analizan dos propuestas de construccion para este tipo de
edificaciones, estableciéndose las especificaciones técnicas en cada caso, detallando
el rendimiento de avance de cada una de las obras para posteriormente realizar un
andlisis comparativo y establecer de esta forma el procedimiento que permita la

minimizacién de estos residuos.

3.8.1 Caso 1
El rendimiento de la mano de obra del caso 1, durante las semanas 1 a 4, se

muestran a continuacion en las Tablas 4 a 7 respectivamente:

Tabla 4

Rendimiento mano de obra caso 1 (semana 1)

Avance Jornal Rendimiento Desperdicio

Dia Cant. Personal Observaciones

(m2) (hora) (m2/h) (unidad)
1 1 Maestro Se realizaron paredes de blogue de
9cm en las cuales se incluye la
3 ob elaboracién de mochetas, viguetas,
rero Pilaretes para puertas y ventanas
15,28 8,00 1,91 23 aproximadamente 7 ml en viguetas
2 Oficial y Pilaretes. No usaron maquina para
cortar el bloque , usaron una
herramienta menor como lo es el bailejo.
2 1 Maestro .
29,4 8,00 3,68 12 No aplica
Obrero
2 Oficial
Se realizaron boquetes para
3 1 Maestro
19,6 8,00 2,45 12 ventanas en balcones, boquetes de
2 Obrero
. 3mmx 2,50 .
2 Oficial
En una pared de 3 x 6 se realizaron
4 1 Maestro 4 boquetes para vidrio, el bloque se
1 Obrero 5,28 8,00 0,66 5 cortd con la amoladora y se pudo
1 Oficial usar las dos partes del bloque
Se realizd 15 ml de viguetas y
5 1 Maestro 9,76 8,00 1,22 7 Pilaretes , se armd cuerpos de
1 Obrero andamios.
T Oficiat

Elaborado: Ldpez (2021).
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El avance de la obra 1, en esa semana se representa en la Figura 11 a continuacion:

Figura 11.“Etado d la obra Caso 1 (semana 1).
Elaborado: Lopez (2021)

Tabla 5

Rendimiento mano de obra caso 1 (semana 2)

Avance Jornal Rendimiento Desperdicio

Dia Cant.  Personal (m2)  (hora) (m2/h) (unidad)

Observaciones

1 1 Maestro 36,86 8,00 4,61 12
4 Obrero
2 Oficial
2 1 Maestro 27 8,00 3,38 9
3 Obrero
2 Oficial
3 1 Maestro 29,65 8,00 3,71 18
3 Obrero
2 Oficial
4 1 Maestro 27,43 8,00 3,43 16
3 Obrero
2 Oficial
5 1 Maestro 19,34 8,00 2,42 5
2 Obrero
1 Oficial

Se observd que al usar la
maquina para cortar el bloque se
produce menos desperdicio, solo
se realizaron paredes de 15 cm
perimetrales, el trabajador en el
momento de la manipulacién del
bloque para pasar al obrero se le
cay0 no tenia guantes
No aplica

No aplica

No tenian maquina para cortar
blogue en 1 m2 de pared se
desperdici6 5 bloques porque
habia que rematar en una viga 'y
debido a las cdmaras que tieneel
blogue fue muy dificil cortar el
blogue sin que se desperdicie

Se us6 maquina de corte paralos
blogques (amoladora)
mamposteria de 9cm con 15 ml
de viguetas y 3 ml de pilaretes ,
1 boquete de 80x80

Elaborado: Lopez (2021).
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Tabla 6

1 T
b S

88

Figura 12. Estado de la obra Cas 1 (semana 2).
Elaborado: Lopez (2021)

Rendimiento mano de obra caso 1 (semana 3)

El estado de la obra 1, en la semana 2 se representa en la Figura 12 a continuacion:

. Avance Jornal Rendimiento Desperdicio .
Dia Cant. Personal (m2) (hora) (m2/h) (unidad) Observaciones
1 1 Maestro No aplica
2 Obrero
1 Oficial 20,26 8,00 2,53 13
2 1 Maestro No aplica
2 Obrero
! Oficial 2821 8,00 353 12
3 1 Maestro
3 Obrero
2 Oficial 3789 8,00 4,74 11 Amoladora
4 1 Maestro Se realizaron paredes dobles con
blogue de 9 cm y 15 cm (no se
3 Obrero 42,67 8,00 5,33 13 hicieron mochetas viguetas ni
3 Oficial pilaretes) se cortd blogue para
remate en boquete de puerta.
5 1 Maestro
4 Obrero 40,8 8,00 51 11
2 Oficial

Elaborado: Lopez (2021).
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El estado de la obra 1, en la semana 3 se representa en la Figura 13 a continuacion:

Figura 13. Estado de la obra Caso 1 (serﬁana 3).
Elaborado: Lopez (2021)

Tabla 7

Rendimiento mano de obra caso 1 (semana 4)

Dia Cant. Personal Avance Jornal Rendimiento Desperdicio Observaciones
(m2) (hora) (m2/h) (unidad)

1 1 Maestro 21,45 8,00 2,68 7 Amoladora
2 Obrero
1 Oficial

2 1 Maestro 23,55 8,00 2,94 6 Amoladora
2 Obrero
1 Oficial

3 1 Maestro 39,02 8,00 4,88 5 Amoladora
3 Obrero
2 Oficial

4 1 Maestro 32,18 8,00 4,02 13 Amoladora
3 Obrero
3 Oficial

5 1 Maestro 38,13 8,00 4,77 9 Amoladora
4 Obrero
2 Oficial

Elaborado: Lépez (2021).
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Los residuos de mamposteria de la obra 1, en la semana 4 se presenta en la Figura

14 a continuacion:

g A . ;«_\“:
Figura 14. Residuos de mamposteria del Caso

1 (semana 4).
Elaborado: Lopez (2021)

3.8.2 Caso 2
El rendimiento de la mano de obra, asi como de los residuos de la mamposteria del
caso 2, durante las semanas 1 a 4 se muestran a continuacién en las Tablas 8 a 11

respectivamente:

Tabla 8

Rendimiento mano de obra caso 2 (semana 1)

Avance Jornal Rendimiento Desperdicio

Dia Cant. Personal Observaciones

(m2) (Hora) (m2/h) (unidad)
1 1 Maestro 38,51 8,00 4,81 15 En esta etapa el maestro de obra no
4 Obrero tiene maquina cortador_a de blogut_es,
solo estan usando martillo o bailejo
3 Oficial para cortar el bloque.
2 1 Maestro 38,56 8,00 4,82 16 Aqui realizaron paredes de 1,50m de
4 Obrero altura son paredes laterales.
3 Oficial
3 1 Maestro 4324 8,00 5,41 23 El maestro de obra se equivocd habia
olvidado realizar 2 boquetes para
4 Obrero ventanas, realiz6 mal el trazado, no
dejo el espacio para puerta y una
3 Oficial ventana , tuvo que cortar con la
amoladora y con martillo derrumbar el
area del boquete , habiendo asi mas
desperdicio.
4 1 Maestro 15,27 8,00 1,91 12 Se realizaron 17 ml de viguetas y 9 ml
4 Obrero de Pilaretes y se armé cuerpo de
3 Oficial andamios
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5 1 Maestro
4 Obrero
3 Oficial

35,74 8,00 4,47

12

No aplica

Elaborado: Lépez (2021).

La manipulacion del material para la edificacion del caso 2 en la semana 1 se

muestra en la figura 15.

s V.—‘ ,, } ) 2
Figura 15. Manipulaciéndel material del
Caso 2 (semana 1).

Elaborado: Lopez (2021)

Tabla 9
Rendimiento mano de obra caso 2 (semana 2)
. Avance Jornal Rendimiento  Desperdicio .
Dia Cant. Personal (m2)  (Hora) (m2/h) Und. Observaciones
1 1 Maestro 23,67 8,00 2,96 24 Se descargo blogues y al momento de la
descarga se rompieron
4 Obrero aproximadamente 12 bloques entre 500
o blogues muy aparte que algunos llegaron
3 Oficial partidos, en la descarga se ve un
desorden y mala manipulacién al
momento de bajar el bloque
2 1 Maestro 39,87 8,00 4,98 13 No aplica
4 Obrero
3 Oficial
3 1 Maestro 27,85 8,00 3,48 No aplica
4 Obrero
3 Oficial
4 1 Maestro 19,24 8,00 241 11 En el traslado del bloque de bodega a la
obra los oficiales llevaban muy cargadas
4 Obrero sus carretas de blogues lo que en varias
- ocasiones produce que el bloque se
3 Oficial cayera y se parta.
5 1 Maestro 41,06 8,00 5,13 15
4 Obrero
3 Oficial

Elaborado: Lépez (2021).
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El avance de la obra del caso 2, en la semana 2 se representa en la Figura 16 a

continuacion:

2 ..u : " ""':,

Figura 16. Avance de la obra en el Caso 2
(semana 2).

Elaborado: Lopez (2021)

Tabla 10

Rendimiento mano de obra caso 2 (semana 3)

Avance Jornal Rendimiento  Desperdicio

Dia Cant. Personal Observaciones

(m2) (Hora) (m2/h) Und.
1 1 Maestro 26,15 8,00 3,27 12 Cuando se empieza a emblocar la
parte mas alta de la casa , los
4 Obrero trabajadores no usan equipos de
proteccion en sus manos para poder
3 Oficial pasar el bloque, lo que produce que
arrojen los bloques y en varias
ocasiones el bloque se cae al suelo.
2 1 Maestro 32,74 8,00 4,09 12 No aplica
4 Obrero
3 Oficial
3 1 Maestro 22,46 8,00 2,81 19 Se implementaron las viguetas y
4 Obrero pilares para boquetes para balcén de
3 Oficial terraza , se rematd el bloque en la
viga , los cortes de los bloques
fueron con bailejo
4 1 Maestro 49,76 8,00 6,22 13 No aplica
4 Obrero
3 Oficial
5 1 Maestro 28 8,00 3,5 12 No aplica
2 Obrero
1 Oficial

Elaborado: Lépez (2021).
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El avance de la obra del caso 2, en la semana 3 se representa en la Figura 17 a

continuacion:

\

Figura 17. Avance de la obra en el Caso 2
(semana 3).
Elaborado: Lopez (2021)

Tabla 11

Rendimiento mano de obra caso 2 (semana 4)

Avance Jornal Rendimiento Desperdicio

(m2)  (Hora) (m2/h) Und. Observaciones

Dia Cant. Personal

1 Maestro 25,83 8,00 3,23 13

Obrero

Oficial

Maestro 12,7 8,00 1,59 18 Se realizaron viguetas y pilaretes 18 ml en
viguetas y 10 ml en pilaretes para

Obrero boquetes de ventanales en planta alta. El
disefio del balcén tenia una curvatura yse

Oficial desperdicié mayor cantidad de bloque
debido a la forma curva de la pared

= NN

SN

w

Maestro 25,63 8,00 3,2 13
Obrero
Oficial

Maestro 21,54 8,00 2,69 12
Obrero
Oficial
Maestro 23,78 8,00 2,97 15
Obrero
Oficial

NWEFE NDNWOWFE Wb

Elaborado: Lopez (2021).

Los residuos de mamposteria de la obra 2, en la semana 4 se presenta en la Figura

18 a continuacion:
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Figura 18. Residuos de mamposteria del
Caso 2 (semana 4).
Elaborado: Lopez (2021)

3.8.3  Andlisis del estudio de caso

Para una mejor manipulacion del bloque se observa la necesidad en la utilizacion
de una herramienta menor (Amoladora ), de esta forma se evita que haya un mayor
desperdicio en bloque. En muchas ocasiones se realizan paredes dobles, cuyo espesor
varia de 9 cm a 15 cm, esto ayuda en el caso de la instalacion de tuberias sanitarias y
eléctricas, éstas no ocasionen el desmoronamiento de la pared (ocasionando
desperdicio), por donde pasa dicha tuberia. Aunque se incrementaria la cantidad de

blogues en esta implementacion, se reduce el desperdicio.

Es evidente el desperdicio y desorden que se ve en las construcciones civiles, esto
se debe principalmente a la falta de control en la minimizacion del uso de materiales
y la falta de utilizacion de implementos tales como guantes que ayuda a la
manipulacion de los materiales. La mala manipulacion de los materiales,
especificamente al momento de cortar el bloque, se lo realiza por medio de la
utilizacion de una herramienta menor (bailejo), la cual no es apropiada para realizar

dicha actividad, produciendo desperdicio de material de construccion.

En muchas ocasiones para el remate de viga es necesario cortar el bloque, para
alcanzar la altura como indican los disefios, siendo esta una causa de desperdicio,
cuando este remate no se calcula de forma apropiada.
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Es necesario precisar la dimensién del bloque cuando se trata de erigir paredes
que contengan tuberias internas con didametros determinados, de manera que el
calculo sea exacto en dicha instalacion, disminuyendo de esta manera la utilizacion

innecesaria de bloques.

Es necesario implementar procedimientos orientados al control en cuanto al
desperdicio, no se observo un lugar especifico donde se pueda almacenar estos

recursos no renovables, derivados del desperdicio de la mamposteria

3.9 Entrevistas realizadas a los especialistas

Entrevista realizada al Arg. Ricardo Argiello

1.- ¢Cuénta cantidad de hormigon (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

El 3 04 % m3 de hormigon

2.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m*/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

El 3 04 % m3 de hormigén

3.- (Cuéanta cantidad de mortero (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de paredes (bloqueado), necesarias para la edificacion de
viviendas unifamiliares ?

Del 6 al 7 % dependiendo del espesor del bloque

4.- ;Cuanta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de viviendas unifamiliares ?

0,5 bloques por cada m2

5.- ¢ Queé tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los
residuos de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?

Para el caso de paredes :

v' Cortar el blogue con amoladora para minimizar el desperdicio

v" Colocar plastico o plywood al pie de la pared para recoger el morteroy

reutilizarlo.
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v’ Para caso de viguetas y Pilaretes se debe colocar en la parte inferior

pléastico o plywood con el fin de reutilizar el hormigon .

Entrevista realizada al Ing. José Mariscal
1.- ¢Cuanta cantidad de hormigon (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia

durante la construccion de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

Dependiendo del volumen de obra esta entre 3 al 5%

2.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m®/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

De acuerdo con mi experiencia es donde menos se desperdicia el hormigdén

consideraria un 2%b.

3.- (Cuanta cantidad de mortero (m* / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de paredes (bloqueado), necesarias para la edificacion de
viviendas unifamiliares ?

En este rubro se debe tener un control eficiente con el personal de albafileria

el desperdicio esta entre el 8 al 10%

4.- ;Cuanta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de viviendas unifamiliares ?

Este rubro esta dentro del 5%

5.- {Qué tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los
residuos de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?

Control en la recepcion de los materiales y aplicar las herramientas
necesarias para cortes de bloques, revision de plomada al momento de realizar

el levantamiento de paredes para evitar mayor carga al momento del enlucido.

Entrevista realizada a la Ing. Karen Jalcka

1.- ¢Cuanta cantidad de hormigon (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

5% aproximadamente
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2.- ¢Cuanta cantidad de hormigdon (m®/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

Aproximadamente el 3%

3.- (Cuéanta cantidad de mortero (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de paredes (blogueado), necesarias para la edificacion de

viviendas unifamiliares ?
Aproximadamente el 8%

4.- ;Cuéanta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de viviendas unifamiliares ?

20% aproximadamente.

5.- {Qué tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los
residuos de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?

- Primero enviar la cantidad real a utilizar, mientras haya material de sobra
es mayor el desperdicio.

- Controlar el trabajo del personal.

Entrevista al maestro de obra Sr. Dennys Arguello

1.- ¢Cuanta cantidad de hormigon (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

Si es preparado en concretera tiende a variar la cantidad entre 1y 2 m3, si es

a pulso 3 m3.

2.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m*/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

La cantidad varia entre 0,50 a 1 m3

3.- ¢Cuanta cantidad de mortero (m3/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de paredes (blogueado), necesarias para la edificacién de
viviendas unifamiliares ?

3m3

54



4.- ;Cuanta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de viviendas unifamiliares ?

De 2 a 3 bloques por cada m2 dependiendo si se cortan con maquina o bailejo

5.- ¢Queé tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los

residuos de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?

v" Se realiza el trazado de paredes, con la finalidad de evitar errores al
momento de levantar las paredes.

v" Cortar con amoladora los bloques.

Entrevista realizada al maestro de obra Sr. Wilson Raul Vera

1.- ¢Cuanta cantidad de hormigdn (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

En mi opinion y en base a mi experiencia en construcciones de viviendas seria
4% m3 de hormigon , en muchas ocasiones en los encofrados con la presion del

hormigon se infla.

2.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m*/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

El mismo concepto de las viguetas un 4 %

3.- (Cuanta cantidad de mortero (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de paredes (bloqueado), necesarias para la edificacion de
viviendas unifamiliares ?

2 Y% de m3 un 5 % de mortero

4.- ;Cuénta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viviendas unifamiliares ?

De 2 a 3 blogques por m2

5.- ¢Que tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los

residuos de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?
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Cortar los bloques con maquina y la mezcla que brota al emblocar

embarrarla en la pared , previo al enlucido

3.10  Andlisis de resultados de las entrevista

En lo referente a la cantidad de hormigdn desperdiciado en la construccién de
viguetas se pudo observar que este desperdicio se encuentra en el orden del 4% (en
metros cubicos de hormigon), en promedio. Muchas veces ocasionado por la

inflacion del hormigdn en los encofrados.

Sobre este mismo desperdicio, pero en su utilizacién para la construccion de
pilares, se puede observar que el 3% de metraje cubico utilizado de hormigoén en
promedio se desperdicia para este efecto, segun lo comentado los especialistas en

este tipo de construcciones civiles.

El porcentaje de desperdicio de mortero, que se produce en la construccion de
viviendas unifamiliares, segun las especificaciones establecidas en los incisos
anteriores, puede ubicarse en un promedio del 8% de metros cubicos; esto depende
principalmente del espesor del bloque utilizado y del control efectuado al personal
dentro de la construccion, segun lo relatado por los especialistas consultados.

Sobre la cantidad de blogques desperdiciados durante la construccién de viviendas
unifamiliares, con las especificaciones antes descritas; este indice puede llegar al 5%
de bloques utilizados 6 2 blogues/m2 de material a utilizar. Esto depende
especificamente de la utilizacion de la herramienta para realizar el corte de éste, ya

gue mediante el uso de la maquina este desperdicio se reduce.

Entre los procedimientos recomendados por los especialistas para minimizar los
residuos de mamposteria se tiene la utilizacion de amoladora para efectuar el corte
del bloque, cubrir las paredes y pilaretes (en sus bases) con un material que permita

recoger el mortero y reutilizarlo.

El uso de la plomada para el levantamiento de paredes reduce la carga al momento
de enlucir, asi como el trazado de paredes para minimizar los errores de levantamiento
de éstas. La mezcla sobrante que brota al emblocar, se puede reutilizar en la pared,
previo al enlucido. Es primordial realizar el control al personal de tal forma que se

Ileve a cabo los procedimientos constructivos de forma correcta.
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Capitulo IV

Analisis de resultados

4.1 Propuesta para minimizacion de residuos de mamposteria

La siguiente propuesta esta disefiada para minimizar los residuos de mamposteria
en la construccion de viviendas unifamiliares, estd elaborada a partir de criterios
basados tanto en la experiencia de los especialistas entrevistados, asi como también
en el analisis realizado de forma cuantitativa del rendimiento de la mano de obra, de

los casos analizados.

Para la presente propuesta de minimizacion de residuos de mamposteria se
estipulan procedimientos y actividades, con las que se pretende establecer la
viabilidad técnica y financiera que permita la ejecucion del rubro de mamposteria.

Dicha propuesta se detalla a continuacion.

4.2 Objetivo
Establecer procedimientos actividades al jefe de obra, maestro de obra, albafiil y
oficial con la finalidad de que al ser ejecutadas se logre la minimizacion de residuos

de mamposteria en la construccion de viviendas unifamiliares.

4.3 Actividades

4.3.1  Actividades para el uso correcto de herramientas

- Almacenar las herramientas en un lugar limpio y seco para su conservacion.

- Parael corte de los blogues se debe realizar cortes rectos.

- Realizar el corte en el blogue por medio de herramientas menores (amoladora,
para evitar el desmoronamiento del blogue y el desperdicio de estos. La
amoladora puede funcionar a bateria o por cable de alimentacion eléctrica.

- Cada uno de los modelos de amoladoras poseen diametros diferentes para la
colocacion del disco de corte, asi como limites de revoluciones por minuto
(RPM) y una direccién de giro determinada por el fabricante, lo que es
necesario tener en consideracion al momento de seleccionar el modelo més

adecuado.
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43.2  herramientas para la ejecucion de la mano de obra

La llana metélica de base lisa con mango de madera se utiliza en la construccion
civil para aplicar, nivelar y desparramar uniformemente la mezcla de hormigdn
para revestimientos y para erigir paredes.

Las cucharas de albafiil se utilizan para fragmentar y asentar los ladrillos y
verter cemento o cualquier otro tipo de mezcla usada en la construccion.

La espatula metalica se utiliza en la construccion civil para raspar la pintura, el
cemento y demas residuos. Su uso es muy necesario en la manipulacion y
utilizacion de yeso, rejunte, masa de nivelar, resinas y productos similares.
Ademas, se usa para crear apliques decorativos en texturas lisas o granuladas.
Se procedera a realizar la medicion y marcacion del bloque, luego sera
humedecido para mitigar el polvo del material al ser cortado, se debe seguir la
linea marcada y proceder al corte con la amoladora.

De forma lenta y cuidadosa, guiar el bloque hacia el disco (0 viceversa,
dependiendo en funcion del modelo de la cortadora). No es necesario ejercer
fuerza excesiva y no se debe tratar de dirigir el ladrillo empujandolo por ambos
lados. Una vez haya terminada la primera pasada, repetir el proceso para cortar
a través del resto del bloque de arcilla. Calcular de manera exacta la cantidad de
material (bloque, hormigén) a utilizar, ya que el material sobrante es
proporcional al desperdicio.

En la etapa del emblocado, se recomienda destinar la cantidad de bloques
previamente calculada para su utilizacion y de esta forma evitar el desperdicio.
En la nivelacion del bloque en cada hilera, la mezcla de mortero que brota al
realizar esta actividad se debe reutilizar previo al enlucido, aplicando la técnica
de champear (término cominmente utilizado).

El operario debe revisar que el bloque de cemento / arcilla se encuentre en
Optimas condiciones antes de que empiece a cortar, si verifica que el blogue tiene
fallas tiene que marcar la zona donde se cortara. para que sea utilizado en los
remates con las vigas, columnas o cualquier elemento.

Se debe Utilizar plastico negro, el mismo que sera colocado a nivel de piso (parte
inferior de la pared) con la finalidad de recolectar el mortero que caigan de las
estructuras erigidas con la finalidad de reutilizar este material (ver Figura 19),

las especificaciones del plastico se detallan a continuacion:
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Ancho: 6 m. o 3m.

Largo: Aproximadamente ochenta y ocho (88) m (puede variar segln el peso)
Espesor: 200 um (Micras)

Tiempo de durabilidad: varia entre dos a tres afios.

El rollo de plastico se lo usa como cobertor o forro de zonas especificas,

especialmente se lo usa en las edificaciones y en las aplicaciones industriales.

Figura 19. Colocacion de plastico negro
para minimizar residuos de mamposteria.
Elaborado: Lopez (2021).

4.3.3  Actividades orientadas al disefo de viviendas unifamiliares

La profundidad de la ranura para la instalacion de las tuberias de % - %
pulgadas no debe exceder la cuarta parte del espesor de la mamposteria de la
pared o muro (t/4), tal como se indica en la Figura 21. Por lo que se tiene que
determinar de manera exacta el espesor de las paredes en las que se realice la
instalacion de tuberias, con la finalidad de evitar desmoronamientos del

material.

t/4 piezas macizas
' /F

i/ 0l

Figura 21. Profundidad de ranura para empotrar tuberias.
Fuente: Estructura TEC21 (2021)

Realizar el control en la recepcion del material (Cemento, arena, piedra 'y

bloques) Efectuar una revision detenida en el caso de los bloques para
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garantizar la recepcién de este material en perfectas condiciones y realizar la
administracion de los mismos.

- Realizar la revision de la plomada al momento de efectuar el levantamiento de
las paredes, para evitar el aumento de carga al momento de enlucir. Se
recomienda revisarla cada 2 filas de blogues o 50 cm, de manera que se pueda
controlar paso a paso al erigir las paredes y de esta forma aprovechar el material
para su construccion.

- Al momento de erigir muros que contengan tuberias, es necesario revisar el
disefio preliminar, el constructor y el arquitecto deben revisar disefios de los
planos de ubicacion de piezas sanitarias, eléctricas, entre otras. Es muy
importante que las instalaciones tanto eléctricas como hidrosanitarias no
reduzcan la resistencia y capacidad de los muros, por eso es necesario que sean
considerados, en el disefio debe contemplarse la ubicacion de instalaciones, asi
como las trayectorias de los ductos, debe hacerse una conciliacion entre las
diferentes ingenierias de disefio (arquitectonico, estructural, eléctrico e

hidrosanitario).

4.3.4  Actividades orientadas al uso de equipos de proteccion personal
(EPP) y a la seguridad.

- Implementar politicas para el cumplimiento del “Reglamento de seguridad y
salud para la construccion y obras publicas con el compromiso de su aplicacion
por parte del contratista, jefe de obra, maestros de obra y personal de la
construccién en general, con la finalidad de preservar a los trabajadores y
cumplir con la correcta manipulacion de los materiales y asi evitar el desperdicio
de estos.

- No se debe llevar ropa o cabello suelto, para evitar el riesgo de quedar atrapado
en la maquina. Es necesario usar siempre un equipo de proteccion apropiado:

o Gafas o protector facial
o Guantes

o Proteccion para los oidos
o Botas con punta de acero
o Mascarilla

o Tapones
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Mantener limpia las herramientas para conseguir un mejor agarre y/o ejecucion,
pues utilizarlas sucias, con grasa o aceite puede causar accidentes en la obra.
Utilizar correctamente el uso de herramientas por medio de la induccion
técnica para minimizar los residuos en el uso de bloques.

Para el desecho de productos y embalajes, seguir las instrucciones de reciclaje
vigentes.

Manipular y almacenar los disco de corte para sierra circular en lugares que
eviten accidentes.

Previamente para la utilizacion de disco de corte para sierra circular se debe
realizar una evaluacion visual, para asegurarse que el disco no se encuentre
partido, o presente grietas por caidas o dafios.

verificar que la velocidad del equipo para disco de corte de sierra circular no
supere la velocidad maxima recomendada por el fabricante de este.

Al utilizar disco de corte para sierra circular nuevos, antes de ejecutar la
actividad de corte del bloque el equipo debe ser probado a su la maxima
velocidad, durante un minuto en un area protegida. Este procedimiento tiene
por objeto comprobar la integridad de los discos.

El corte de los bloques se debe realizar en un lugar ventilado para evitar que el
polvo producto de esta actividad afecte la salud de los trabajadores y evitar
enfermedades respiratorias.

Las amoladoras que se recomienda utilizar por seguridad del trabajador son los
modelos que tienen incorporadas protecciones maviles, las cuales se pueden
justar en funcién de la aplicacién que se le proporcione al momento de trabajar.
Para el desecho de productos y embalajes, siga las instrucciones de reciclaje
vigentes.

Destinar un espacio para almacenar los materiales de construccion, para que se
conserven en buen estado y no se deterioren en el transcurso de la obra; en el
caso especifico de bloques, evitar que estos se despostillen, incrementando asi
el desperdicio.

Destinar un espacio especifico para el depésito temporal de los desperdicios de
los residuos de mamposteria. Los escombros no peligrosos solo podran ser
almacenados temporalmente en un lugar alejado del transito del personal hasta

su disposicion final en los lugares autorizados por la autoridad competente, en
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el caso que la obra sea de caracter publico, se almacena de forma temporal los
escombros en sitios en los cuales no vayan a afectar a la comunidad, o afecten
actividades publicas. (M.l. Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006).

- Si se considera relevante almacenar de forma temporal los escombros que no
son peligrosos en espacios publicos y haya posibilidad de que estos produzcan
polvo o particulas contaminantes que afecten el medio ambiente, entonces el
area debe poseer sefializacion y delimitacion apropiada, adicionalmente deben
ser cubiertos totalmente para evitar una probable contaminacién ambiental, para
que haya algun tipo de inconveniente en el paso de peatones o del transito
vehicular. (M.1. Consejo Cantonal de Guayaquil, 2006)

- No usar las zonas verdes para la realizar la disposicion temporal de escombros

4.4 Responsables
Es necesarias establecer La responsabilidad de cada una de las actividades descritas
en el inciso anterior y que son para el cumplimiento de la propuesta, las mismas que

se describen en la tabla a continuacion:

Tabla 12
Actividades y responsables para la implementacion de la propuesta

Item Actividad Responsable
1 Uso correcto de herramientas. Jefe de obra/Maestro de obra/Albafil/Oficial
2 Ejecucion de mano de obra. Jefe de obra/Maestro de obra/Albafil/Oficial
3 Disefio de viviendas unifamiliares. Jefe de obra/Maestro de obra/Albafil/Oficial
4 Uso de EPP y Seguridad Jefe de obra/Maestro de obra/Albafil/Oficial

Elaborado: Lépez (2021)

4.5 Recursos

Los recursos financieros para implementar la propuesta, que se enfoca a la
minimizacién de residuos de mamposteria en la construccién de viviendas
unifamiliares, debera correr por cuenta del responsable de la obra, es decir del
encargado del proyecto, debido a que son costos que se derivan de la construccion en
si, pero que deben ser analizados por medio de la relacion costo/beneficio del mismo,
debido a que la posible incurrencia en gastos por concepto de adquisicion de
herramientas menores, guantes, planchas de plywood y plastico o de la contratacion
de personal extra si se requiriera, incide en los costos que se pueden ahorrar por la
minimizacion de materiales, mezcla, mortero entre otras. Hacer énfasis en el
Reglamento de Seguridad y Salud para la Construccion y Obras Publicas No. 00174,

promulgado por el Ministerio de Trabajo y Empleo, elaborado en el 2008.
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4.6 Indicadores

Luego de reagrupar las actividades y definir las dimensiones, se procede a elaborar
los indicadores, los cuales permiten la medicion en la minimizacion de los residuos
que estan descritos en los procedimientos formulados aca, y que inciden en la
minimizacién de residuos de mamposteria en la construccion de viviendas
unifamiliares, es necesario recalcar que los valores estipulados como metas
corresponden a valores referenciales basados en las experiencia de los expertos

consultados, los indicadores se detallan en la Tabla 13 a continuacion:

Tabla 13
Indicadores para medir la minimizacién de residuos de mamposteria.
Definicion Férmula Referencia
Indicador
% Desperdicio Cantidad de hormigdn  (Kg/m2) de hormigon sobrante para vigueta x 100% < 4%*
de hormigén en utilizado en la (Kg/m2) de hormig6n preparado para vigueta
viguetas construccion de
viguetas  que  se
desperdicia

% Desperdicio Cantidad de hormigén  (Kg/m2) de hormigon sobrante para pilares x 100% < 4%%*

de hormigén en utilizado en la (Kg/m2) de hormigon preparado para pilares
pilares construccion de

pilares que se

desperdicia

% Desperdicio Cantidad de mortero (Kg/m2) de mortero sobrante para bloqueo x 100% < 7%%*

de mortero en utilizado en el blogueo (Kg/m2) de mortero preparado para bloqueo
bloqueo de paredes que se

desperdicia.
% Desperdicio Cantidad de bloques (Kg/m2) de blogues sobrante x 100% (Kg/m2) <5% 60,5
de bloques la utilizado en la de bloques utilizados blog/m2*
vivienda construccion de la

vivienda que se

desperdicia.

* Valores referenciales basados en las experiencias de los expertos consultados.
Elaborado: Lépez (2021)
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Conclusiones
Al término del trabajo de titulacion se pueden redactar las conclusiones a las

cuales se arribo, entre las cuales se tiene que:

La identificacion de la metodologia constructiva, asi como los materiales
utilizados en la actividad de mamposteria, se pueden evidenciar en el inciso 3.8, en el
cual se plantean dos casos constructivos de viviendas unifamiliares, en los cuales se
describe claramente el rendimiento de la mano de obra, y de la cantidad de personal

demandado y el avance de la obra relacionada al rubro de la mamposteria.

La metodologia para la cuantificacion de residuos, los cuales se generan en el
rubro de mamposteria se puede observar mediante el estudio de los dos casos
constructivos de viviendas unifamiliares, los cuales fueron detallados
cuantitativamente de manera semanal, en los mismos se especifican el desperdicio de
materiales ocurrido, asi como las observaciones producidas durante la ejecucion del

rubro de mamposteria.

El rendimiento de la mano de obra producido por el desperdicio de los residuos
de mamposteria que se produce durante la ejecucidn de este rubro, se puede establecer
mediante la cuantificacion proporcionada en el analisis establecido en el inciso 3.8,
asi como por los criterios de los expertos consultados, los cuales proporcionaron esta
informacion, basada en su experiencia; mediante esta informacidn se puede cuantificar

el desperdicio de hormigon, de mortero, de blogues que se produce.
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Recomendaciones

Se recomienda a las autoridades municipales, incluir dentro de las ordenanzas que
regulan el traslado y la disposicion final de escombros derivados de la construccion
de viviendas, incluir dentro de dichas ordenanzas, la obligatoriedad para los
responsables de las obras, garantizar mecanismos y/o procedimientos orientados a

disminuir los residuos de mamposteria.

Asi mismo se insta a los encargados de obras orientadas a la construccion de
viviendas unifamiliares a implementar instructivos y procedimientos de manera
efectiva y documentada en el uso de herramientas, procedimientos y utilizacion de
equipos de proteccion, los cuales no solo inciden en la disminucion de residuos de

mamposteria, sino que ademas coadyuva a evitar accidentes laborales.

Finalmente se recomienda a las autoridades gubernamentales, que promuevan
iniciativas que regulen incentivos, los cuales sean proporcionados a las empresas por
concepto de aplicar propuestas para la reduccién de desperdicios de mamposteria para
la construccion de viviendas, lo que favoreceria de sobre manera la minimizacion de

residuos de construccion.
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Anexo 1: Formulario de entrevistas

I Minimizacion de residuos de mamposteria en la construccion

v R de viviendas unifamiliares

Formulario de entrevistas

El objetivo de la entrevista es consultar a especialistas vinculados al area de la construccion
de viviendas unifamiliares, con experiencia en la edificacion de dichas estructuras, sobre los
criterios y préacticas relacionadas a la minimizacion de residuos de mamposteria. En base a esta
informacién, poder redactar una guia sobre practicas orientadas a la minimizacién de
desperdicios de mamposteria en la construccion de viviendas unifamiliares. La informacion
proporcionada serd utilizada inicamente para fines académicos. De antemano agradecemos su
colaboracion.

Nombre:
Area de experiencia: Afios de experiencia:
e-mail: Fecha:

1.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

2.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?
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3.- ¢ Cuanta cantidad de mortero (m3/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia durante
la construccion de paredes (bloqueado), necesarias para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

4.- ;Cuénta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia

durante la construccion de viviendas unifamiliares ?

5.- ¢Qué tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los residuos

de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?
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Anexo 2: Entrevistas realizadas a los especialistas

I Minimizacion de residuos de mamposteria en la construccion

V R de viviendas unifamiliares

Formulario de entrevistas

El objetivo de la entrevista es consultar a especialistas vinculados al &rea de la construccion
de viviendas unifamiliares, con experiencia en la edificacion de dichas estructuras, sobre los
criterios y préacticas relacionadas a la minimizacidon de residuos de mamposteria. En base a esta
informacién, poder redactar una guia sobre practicas orientadas a la minimizacion de
desperdicios de mamposteria en la construccion de viviendas unifamiliares. La informacion
proporcionada seréa utilizada Unicamente para fines académicos. De antemano agradecemaos su
colaboracion.

Nombre: Arg. Ricardo Arguello
Area de experiencia: Construccion Afios de experiencia: 18 afos
e-mail: Ricardo_arguello1981@hotmail.com Fecha: 12 de julio de 2021

1.- ¢Cuénta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

El 3 04 % m3 de hormigén

2.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

El 3 04 % m3 de hormigon
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3.- ¢ Cuanta cantidad de mortero (m3/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia durante
la construccion de paredes (bloqueado), necesarias para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

Del 6 al 7 % dependiendo del espesor del bloque

4.- ; Cuénta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia durante

la construccion de viviendas unifamiliares ?

0,5 bloques por cada m2

5.- ¢Qué tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los residuos

de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?
Para el caso de paredes :

v'Cortar el bloque con amoladora para minimizar el desperdicio

v'Colocar plastico o plywood al pie de la pared para recoger el mortero y
reutilizarlo.

Para caso de viguetas y Pilaretes se debe colocar en la parte inferior plastico

o plywood con el fin de reutilizar el hormigén .

Gracias por su colaboracion...

74



I Minimizacion de residuos de mamposteria en la construccion

v R de viviendas unifamiliares

Formulario de entrevistas

El objetivo de la entrevista es consultar a especialistas vinculados al area de la construccion
de viviendas unifamiliares, con experiencia en la edificacién de dichas estructuras, sobre los
criterios y préacticas relacionadas a la minimizacion de residuos de mamposteria. En base a esta
informacién, poder redactar una guia sobre practicas orientadas a la minimizacién de
desperdicios de mamposteria en la construccién de viviendas unifamiliares. La informacién
proporcionada serd utilizada inicamente para fines académicos. De antemano agradecemos su
colaboracion.

Nombre: Ing. José Mariscal Peralta
Area de experiencia: Construcciones Civiles y Fiscalizacion

Afios de experiencia: 11 afios

e-mail: jalexmariscal@hotmail.es Fecha: 12 de julio 2021

1.- ¢Cuénta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

Dependiendo del volumen de obra esta entre 3 al 5%

2.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

De acuerdo a mi experiencia es donde menos se desperdicia el hormigén

consideraria un 2%o.

3.- ¢ Cuénta cantidad de mortero (m®/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia durante
la construccion de paredes (bloqueado), necesarias para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?
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En este rubro se debe tener un control eficiente con el personal de albafiileria el

desperdicio esta entre el 8 al 10%

4.- ;Cuanta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia

durante la construccion de viviendas unifamiliares ?

Este rubro esta dentro del 5%

5.- ¢Que tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los residuos

de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?

Control en la recepcién de los materiales y aplicar las herramientas necesarias
para cortes de bloques, revisibn de plomada al momento de realizar el

levantamiento de paredes para evitar mayor carga al momento del enlucido.

Gracias por su colaboracion...
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I Minimizacion de residuos de mamposteria en la construccion

v R de viviendas unifamiliares

Formulario de entrevistas

El objetivo de la entrevista es consultar a especialistas vinculados al area de la construccion
de viviendas unifamiliares, con experiencia en la edificacién de dichas estructuras, sobre los
criterios y préacticas relacionadas a la minimizacion de residuos de mamposteria. En base a esta
informacién, poder redactar una guia sobre practicas orientadas a la minimizacién de
desperdicios de mamposteria en la construccién de viviendas unifamiliares. La informacién
proporcionada serd utilizada inicamente para fines académicos. De antemano agradecemos su
colaboracion.

Nombre: KAREN JALCA
Area de experiencia: CONSTRUCCION DE VILLAS EN SERIE.
Afios de experiencia: 5 ANOS

e-mail: karen jalca@hotmail.com

Fecha: 12 julio del 20221

1.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

5%

2.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?
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3%

3.- ¢ Cuanta cantidad de mortero (m3/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia durante
la construccion de paredes (bloqueado), necesarias para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

8%

4.- ;Cuénta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia

durante la construccion de viviendas unifamiliares ?

20%

5.- ¢Qué tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los residuos

de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?

Primero enviar la cantidad real a utilizar, mientras haya material de sobra es

mayor el desperdicio.

Controlar el trabajo del personal.

Gracias por su colaboracion...
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I Minimizacion de residuos de mamposteria en la construccion

v R de viviendas unifamiliares

Formulario de entrevistas

El objetivo de la entrevista es consultar a especialistas vinculados al area de la construccion
de viviendas unifamiliares, con experiencia en la edificacién de dichas estructuras, sobre los
criterios y préacticas relacionadas a la minimizacion de residuos de mamposteria. En base a esta
informacién, poder redactar una guia sobre practicas orientadas a la minimizacion de
desperdicios de mamposteria en la construccion de viviendas unifamiliares. La informacién
proporcionada serd utilizada inicamente para fines académicos. De antemano agradecemos su
colaboracion.

Nombre: Dennys Arguello Carrasquel

Area de experiencia: Maestro de obra Construccion Afios de experiencia: 15 afios

e-mail: maestrodennys@gmail com Fecha: 12 de julio de 2021

1.- ¢Cuanta cantidad de hormigon (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

Si es preparado en concretera tiende a variar la cantidad entre 1y 2 m3, sies a

pulso 3 m3.

2.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

La cantidad varia entre 0,50 a 1 m3
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3.- ¢ Cuanta cantidad de mortero (m3/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia durante
la construccion de paredes (bloqueado), necesarias para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

3m3

4.- ; Cuanta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia durante

la construccion de viviendas unifamiliares ?

De 2 a 3 blogues por cada m2 dependiendo si se cortan con maquina o bailejo

5.- ¢Qué tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los residuos

de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?

Se realiza el trazado de paredes, con la finalidad de evitar errores al momento

de levantar las paredes.

Cortar con amoladora los bloques.

Gracias por su colaboracion...
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I Minimizacion de residuos de mamposteria en la construccion

v R de viviendas unifamiliares

Formulario de entrevistas

El objetivo de la entrevista es consultar a especialistas vinculados al area de la construccion
de viviendas unifamiliares, con experiencia en la edificacién de dichas estructuras, sobre los
criterios y préacticas relacionadas a la minimizacion de residuos de mamposteria. En base a esta
informacién, poder redactar una guia sobre practicas orientadas a la minimizaciéon de
desperdicios de mamposteria en la construccién de viviendas unifamiliares. La informacién
proporcionada serd utilizada inicamente para fines académicos. De antemano agradecemos su
colaboracion.

Nombre: Wilson Raul VVera Laurido Area

de experiencia: Maestro de obra construccion Afios de experiencia: 18 afos

e-mail: wilsonraul1981@gmail.com Fecha:13 de julio de 2021

1.- ¢Cuénta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccién de viguetas, necesarias para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

En mi opinion y en base a mi experiencia en construcciones de viviendas seria 4%
m3 de hormigén , en muchas ocasiones en los encofrados con la presion del

hormigon se infla.

2.- ¢Cuanta cantidad de hormigén (m® / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia
durante la construccion de pilares, necesarios para la edificacion de viviendas

unifamiliares ?

El mismo concepto de las viguetas un 4 %
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3.- ¢ Cuanta cantidad de mortero (m3/ Kg / %) considera Ud. que se desperdicia durante
la construccion de paredes (bloqueado), necesarias para la edificacion de viviendas
unifamiliares ?

2 Y% de m3 un 5 % de mortero

4.- ; Cuénta cantidad de bloques (m? / Kg / %) considera Ud. que se desperdicia durante

la construccion de viviendas unifamiliares ?

De 2 a 3 bloques por m2

5.- ¢Qué tipo de procedimiento Ud. realiza con la finalidad de minimizar los residuos

de mamposteria para la construccion de viviendas unifamiliares?

Cortar los blogues con maquina y la mezcla que brota al emblocar embarrarla

en la pared , previo al enlucido.

Gracias por su colaboracion...
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