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RESUMEN

TITULO: ESTRATEGIAS PARA EL CONTROL DE DESPERDICIOS DE
MAMPOSTERIA EN EDIFICACIONES

AUTOR(ES): Pedro Julian Cancino Rueda
Fabio Gerardo Plata Serrano

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Civil
DIRECTOR(A): Claudia Patricia Retamoso Llamas

PALABRAS CLAVES: Desperdicio, Mamposteria, Proyectos, Edificaciones,
Investigacion.

Para este trabajo se desarrollaron procedimientos, que permitieron controlar los
desperdicios generados en las actividades de mamposteria interior y exterior de
edificaciones; En este tipo de proyectos se presentan grandes desperdicios de
materiales para la actividad de la mamposteria, lo cual representa una afectacion
ambiental, de tiempo de ejecucion de proyecto y de tipo econdémico en las
utilidades que pueda generar el mismo.

Para lograr los objetivos planteados, se ejecutaron actividades de seguimiento a
los procesos actuales que involucran el manejo de la mamposteria, teniendo en
cuenta todos los materiales involucrados en dicha actividad. Para lograr este
objetivo, se realizaron visitas a obras en ejecucion, con el proposito de obtener
informacion sobre los procesos actuales relacionados con la actividad.

Finalmente se estudiaron los resultados obtenidos en la investigacion, y se
generaron propuestas de mejoras a dichos procedimientos verificados en obra,
para lograr de esta forma los objetivos previstos en el control de desperdicios en
la actividad de mamposteria.



ABSTRACT

TITLE: STRATEGIES FOR THE CONTROL OF WASTE IN BUILDINGS
MASONRY

AUTHOR: Pedro Julian Cancino Rueda
Fabio Gerardo Plata Serrano

FACULTY: Faculty of Civil Engineering
DIRECTOR: Claudia Patricia Retamoso Llamas

KEYWORDS: Waste, Drywall, Projects, Buildings, Research.

For this work we developed procedures that allow managing the waste generated
in the activities of interior and exterior masonry of buildings; In such projects are
wasteful of materials for the activity of the masonry, which represents an
environmental involvement of execution time of an economic project and in the
profits you can generate the same.

To achieve the objectives, monitoring activities were carried out to current
processes that involve the management of the masonry, taking into account all the
materials involved in such activity. To achieve these objective, technical visits to
works in progress, with the purpose of obtaining information about the current
processes related to the activity.

Finally we studied the results of the investigation, and generated suggestions for
improvements to these procedures verified on site, thus achieving the targets
under the control of waste in the masonry business.



1. INTRODUCCION

Debido a que el sector de la construccion es de gran importancia en la economia
del pais, es imprescindible que este negocio siga siendo interesante desde el
punto de vista financiero, para aquellos que lo desarrollan.

La construccion de edificaciones en especial los edificios en altura, han
evolucionado a través del tiempo, en algunas de sus actividades que la
componen, sin embargo la actividad de mamposteria tanto en fachadas, como en
interiores, se ha mantenido con los mismos sistemas antiguos, tanto en su
metodologia, como en el manejo de sus materiales, lo que produce como
resultado, altos porcentajes de desperdicios que afectan directamente al proyecto,
disminuyendo la utilidad del mismo.

Por lo tanto es necesario realizar una investigaciéon sobre los procesos que
fundamentalmente generan desperdicios significativos en la actividad de
mamposteria, para lograr determinar estrategias eficaces, que puedan mejorar los
procesos de ejecucion de esta actividad, asi como también con respecto al
manejo de los materiales utilizados en su ejecucion.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La generacién de desperdicios en la actividad de mamposteria, en el proceso
constructivo de edificaciones, ha dado como resultado un grado de afectacion en
el aspecto economico, debido a la disminucién de las utilidades del proyecto, las
cuales involucran: el incremento en la cantidad prevista de materiales en el
presupuesto para realizar la actividad, en la generacidon de trasporte adicional de
los residuos a sitios de disposicién autorizados, y en la utilizaciéon de logistica
(personal y equipos), para el transporte interno de dichos residuos.

De igual forma, otro aspecto que ha sido afectado por la generacién de
desperdicios, es el de caracter ambiental, ya que el manejo de estos directamente
en la obra, genera material particulado, que afecta el entorno general del
proyecto, viéndose afectado tanto el personal operativo, como los sectores
aledafios al mismo. Por otra parte, estos residuos generan contaminacion del
suelo en los sitios de su disposicidon, afectando directamente la flora y fauna de
dicho entorno.

Igualmente otra caracteristica que se ve afectada, es la programacion de la
actividad en el tiempo, ya que el desarrollo de esta tendrd un tiempo de duracion
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mayor al presupuestado inicialmente, debido a las actividades adicionales no
previstas.

1.2. ALCANCE

Este estudio pretende proponer estrategias en lo referente a acciones
encaminadas a disminuir el indice de desperdicios en la actividad de
mamposteria, basados en cambios de procedimientos en su ejecucién y en la
implementacion de nuevos sistemas para mejorar el trasporte, el manejo, la
ubicacion y la utilizacién del material adecuado segun su uso.

1.3. JUSTIFICACION

El porcentaje de desperdicios producidos por el uso de materiales en una obra, se
ha incrementado de forma progresiva; como consecuencia de practicas indebidas
en la manipulacibn de estos materiales, asi como también por algunos
procedimientos en la ejecucion de actividades donde son utilizados.

Causas principales que generan desperdicios en la actividad de mamposteria®:

¢ Procedimiento inadecuado en la ejecucion de la actividad.

e Equipos utilizados en el transporte de materiales al interior de la obra.
e Solicitud del material inapropiado.

e metodologia en la entrega de material para la ejecucion de la actividad.

Dichas causas conllevan a la disminucién de la utilidad de los proyectos; por lo
que se requiere plantear soluciones a dichas causas, las cuales puedan dar
beneficios tanto a los duefios del proyecto como a sus ejecutores.

Una de las soluciones a esta problemética, es realizar un cambio o generar una
modificacion en los equipos de transporte de materiales, con el propésito de
disminuir el porcentaje de desperdicio, por rotura o dafios en los mismos, esto se
realiza utilizando nuevas tecnologias; tales como equipos especiales que se
ajusten a las formas de los materiales. Por otra parte, se propone reutilizar
materiales de desecho actividades culminadas, para que puedan ser empleados
en posteriores procesos.

! Botero, Luis Fernando. Construccién sin pérdidas. 2005.
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La visidn de este proyecto plantea unas pautas que generen cambios tanto a nivel
cultural del personal capacitado para ejecutar las actividades, como a nivel de
procedimientos y medios en los sistemas de utilizacion y transporte de materiales,
reduciendo las perdidas en los mismos respecto a los porcentajes normalmente
presupuestados.

1.4. OBJETIVOS

Para el proyecto se plantean los siguientes objetivos, que al ser desarrollados
cumpliran con el propdsito fundamental de este estudio.

1.4.1. OBJETIVO GENERAL

e Determinar los métodos eficazmente aplicables, para lograr estrategias en
la disminucion de desperdicio de materiales utilizados en mamposteria de
edificaciones.

1.4.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Revisar los procedimientos de recibo, traslado interno, ubicacion y depdsito
de los materiales de mamposteria que generen grandes desperdicios en la
ejecucion de un proyecto de edificacion.

e Plantear ajustes a los procedimientos en la ejecucion de aquellas
actividades, que generan desperdicios considerables en los materiales
utilizados en la mamposteria.

e Generar propuestas para mejorar la ejecucion de la actividad de
mamposteria.

1.5. RELEVANCIA DEL ESTUDIO

Con este estudio se pretende brindar una serie de herramientas al sector de la
construccion, basadas en procesos probados; con el fin de que la actividad de
mamposteria disminuya sus desperdicios, proporcionando beneficios econdmicos
y financieros para el constructor y adicionalmente contribuyendo a disminuir el
impacto de caracter medioambiental que pueda generar en el entorno.
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2.  MARCO TEORICO

Tradicionalmente en la industria de la construccion se han mantenido de forma
inalterada a través de los afos, algunos procesos para la ejecucién de la actividad
de mamposteria, los cuales por su inadecuado manejo y control, han generado
pérdidas significativas en materiales de mampuestos, traducidas en baja
productividad econdmica para el sector de la construccion.

Como consecuencia de la gran demanda en la construccion de vivienda e
infraestructura de tipo publico y privada, es importante resaltar la actividad de la
mamposteria la cual posee un alto grado de incidencia en el proceso constructivo
de las edificaciones.

Por lo tanto, es relevante realizar una descripcion sobre los tipos de materiales
utilizados en esta actividad, las clases de mamposteria, equipos y herramientas
necesarias para su ejecucion y finalmente, dar a conocer las estrategias para
reducir el grado de desperdicios que se genera en el proceso constructivo.

2.1. TEORIA GENERAL DE LA MAMPOSTERIA

La mamposteria se define como un sistema tradicional de construccion, el cual se
basa en erigir muros para diversos fines, tales como: divisiones interiores,
fachadas de edificaciones, cerramientos y elementos estructurales; mediante la
ubicaciéon manual de los materiales que los componen, los cuales pueden ser en
ladrillos hechos en arcilla y bloques de cemento prefabricados.

A continuacion, se dara una descripcion general de los principales materiales que
componen la actividad de la mamposteria, las herramientas necesarias para su
adecuado procedimiento de ejecucion y la incidencia que los desperdicios pueden
generar sobre el adecuado desarrollo de dicha actividad.

2.2. MORTERO

Como concepto general, el mortero se define como una pasta formada por una
mezcla de (cemento Portland hidraulico), agua y agregado fino (arena), que al
entrar en contacto, se transforma en un material de pega utilizado para la
adhesion de bloques de ladrillo o bloques de cemento. Adicionalmente puede ser
usado para el relleno de las celdas que los mismos bloques poseen
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Actualmente existen variedades de mortero, entre los mas comunes estan:

e Mortero de cemento y arena, presenta buena resistencia, se seca y
endurece rapidamente, pero no tiene alta flexibilidad y puede
resquebrajarse con facilidad.

e Mortero de cal y arena, tiene un comportamiento de mayor flexibilidad y
de facil aplicacion, pero posee baja resistencia y nivel de
impermeabilizacion.

e Mortero de cemento, cal y arena, La ventaja de este mortero radica en
que si se requiere mayor flexibilidad, se le debe agregar una mayor
dosificacion de cal y si por el contrario, se requiere una mayor resistencia,
se incrementa la dosificacion del cemento.

e Mortero de cemento Portland, Es una mezcla de cemento Portland
hidraulico con arena y agua, su ventaja es la capacidad de alcanzar
resistencias rapidamente.

2.2.1. CEMENTO

El cemento es una materia prima fundamental en los procesos de construccion,
esta formado por la mezcla de caliza y arcilla y posee la propiedad de endurecer y
fraguar al contacto con el agua.

El cemento Portland o a base de Portland que posee las propiedades
mencionadas anteriormente, se fabrica siendo procesado a grandes
temperaturas.

Este material siendo uno de los mas utilizados en obra, en diversas actividades
que se desarrollan en los procesos de construccion, también posee diversos tipos
de composicion y propiedades de resistencia y durabilidad, dependiendo de los
disefios de mezcla y de los fines para los cuales se necesite emplear.

Entre los tipos de cemento Portland mas comunes se encuentran los
mencionados en la tabla 1.

? Salamanca Correa, Rodrigo. Tecnologia de los morteros. 2001
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Tabla 1 Tipos de Cemento Portland®

TIPOS DE CEMENTO
PORTLAND

CARACTERISTICAS

Es el cemento destinado a obras de concreto en general,

Tipo 1 . . ;
al que no se le exigen propiedades especiales

Destinado a obras de concreto en general, al cual no se le
Tipo 1-M exigen propiedades especiales pero tiene resistencias
superiores a las Portland tipo 1.

Destinado generalmente a obras de concreto expuestas a

Tipo 2 la accibn moderada de sulfatos y obras en donde se
requiere moderado calor de hidratacion.
Tipo 3 Es el cemento que desarrolla altas resistencias iniciales.
Tipo 4 Es el cemento bajo calor de hidratacion.
. Es el cemento que ofrece alta resistencia a la accién de los
Tipo 5 sulfatos

Es el cemento que se obtiene con materiales debidamente
seleccionados que le confieren una coloracién blanca

Son aquellos a los que se les adiciona un material
incorporado de aire durante la pulverizacién

Blanco

Con incorporador de aire

Es el cemento Portland tipo 1, al cual se le adiciona un
Tipo 1A material incorporador de aire resistente al congelamiento
por deshielo.

Es el cemento Portland 1-M, al cual se le adiciona un
Tipo 1-MA material incorporador de aire resistente al congelamiento
por deshielo.

Son el mismo cemento tipo 2 y 3 pero con un material
Tipo 2Ay 3A incorporador de aire. Son resistentes al congelamiento por
deshielo.

8 Tipos de Cemento Portland. http://apuntesingenierocivil.blogspot.com/2010/10/tipos-de-cemento-
portland.html. Consultado de Abril de 2011
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2.2.2. ARENA

La arena es un conjunto de particulas de rocas, las cuales tienen un tamafo que
varia entre 0,063 y 2 mm. Debido a su conformacioén la cual es de silice y cuarzo,
le proporcionan alta dureza, siendo esta una cualidad importante para la
conformacion de pastas de pega tales como morteros. Las particulas por debajo
de los 0,063 mm y hasta 0,004 mm se denominan limo, y por arriba de la medida
del grano de arena y hasta los 64 mm se denominan grava. Segun el capitulo D
de la NSR2010 se establece su clasificacibn dependiendo del tamafo de las
particulas. Ver tabla 2.

Tabla 2 Escala granulométrica”

Particula \ Tamafo
Arcillas < 0,002 mm
Limos 0,002-0,06 mm
Arenas 0,06-2 mm
Gravas 2 mm-6 cm
Cantos rodados 6-25 cm
Bloques >25cm

2.2.3. AGUA®

Es un elemento fundamental en el momento de elaborar la mezcla del mortero, ya
gue brinda la posibilidad de generar propiedades de fraguado al contacto con el
cemento, adhiriendo los agregados finos a dicha mezcla para conformar un sdlido
con todos sus compuestos. Igualmente su calidad quimica es importante ya que el
nivel de acidez debe ser neutro (Ph 7.0). La dosificacién depende de su relacion
agua cemento correspondiente a la manejabilidad requerida.

2.24. CAL

El hidréxido de calcio o cal apagada (CaO) es un compuesto quimico de
formula CaO. Este material es utilizado para hacer mortero de cal y se obtiene de
las rocas calizas calcinadas a una temperatura entre 900°C y 1200°C. El 6xido de
calcio reacciona violentamente con el agua, haciendo que ésta alcance los 90°C.

* T. William Lambe. Robert V. Whitman. Mecéanica de suelos. Editora Limusa. México. 1997
> Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-2010. Agua, Cal y Aditivos
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la cal forma parte de formulaciones de morteros y se ademas se usa como
conglomerante en la construccion.

2.2.5. ADITIVOS

Son materiales que se afiaden a la mezcla de mortero antes o durante su
preparacion, con el objeto de modificar las propiedades quimicas, para que esta
se adapte a las condiciones de aplicacion requeridas. Entre estos aditivos se
encuentran retardantes o acelerantes.

2.3. TIPOS DE MAMPUESTOS

En la actualidad se puede destacar por su uso continuo y masivo dos tipos de
mampuestos; los ladrillos de arcilla y los bloques de cemento, ambos tipos son
muy usados a nivel nacional tanto en mamposteria interior, como para
mamposteria de fachadas.

2.3.1. LADRILLO EN ARCILLA

A través de la historia ha sido el mampuesto mas utilizado, desde las mas
antiguas civilizaciones como en la Mesopotamia desde hace unos 10000 afios, los
sumerios y babilonios construyeron palacios y fortificaciones con ladrillos secados
al sol, y se inicié el cocimiento de ladrillos en hornos para instalarlos en las
fachadas y lograr durabilidad y proteccién contra el agua®.

El ladrillo esta compuesto de arcilla, la cual es un material de particulas muy
pequeiias de silicatos hidratados de alimina, combinados con otros materiales en
menor proporcion como el caolin, y la illita. Ver figura 1

® Norma técnica colombiana NTC 3356. Mortero premezclado para mamposteria. 2000
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Figura 1 Geometria de ladrillo en arcilla
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Tomado de: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/49/Nomenclatura_ladrillo.svg

Sus formas utilizadas normalmente para los muros convencionales son de un
prisma rectangular; sus medidas son variables pero las mas usadas para
fachadas son de (24x12.5x5.5) cm, ademas se utiliza prensado para hacerlo
mas impermeable. Para muros interiores o cargueros son utilizados comunmente
los ladrillos tipo H-7(30x20 x 7) cm, H-10(30x20x10) cm y H-15(30X20X15) cm.

Figura 2 Ladrillo H-7 Figura 3 Ladrillo H-10 Figura 4 Ladrillo H-15

70— 300 L|oo-| |—-—300—-| 150 |-—300——|

Tomado de: http://www.ladrillosytubos.com/products/list
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Los ladrillos en arcilla pueden ser macizos, con perforaciones, horizontales,
verticales y son utilizados segun la necesidad especifica ya sea para muros de
carga estructural o para muros divisorios’. Ver figuras 2, 3, y 4

e Proceso de elaboracion

La materia prima utilizada para la produccion de este tipo de bloques es
principalmente la arcilla, Una vez seleccionado el tipo de arcilla el proceso de
fabricacion es el siguiente®:

e Maduracion

Antes de incorporar la arcilla al ciclo de produccién, es necesario someterla a
tratamientos de trituracién, homogeneizacion y reposo.

La exposicion atmosférica ayuda a incrementar la descomposicion de la materia
organica que pueda estar presente y permite la purificacion quimica y biolégica
del material.

e Pre-elaboracién

La fase de pre-elaboracion consiste en una serie de operaciones que tienen la
finalidad de purificar y refinar la materia prima.

Luego se procede a depositar el material en silos, donde el material se
homogeniza definitivamente tanto en apariencia como en caracteristicas fisico
quimicas.

e Humidificacion

La arcilla se lleva a un laminador refinador y, posteriormente a un mezclador que
humedece la arcilla, agregandole agua para obtener la humedad precisa.

" Catalogo de soluciones ceramicas. Hispalyt. 2008
8Andrew PLUMRIDGE & Wim MEULENKAMP, Brickwork. Architecture and Design. London, 2000
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e Moldeado

El moldeado, normalmente, se hace en caliente utilizando vapor saturado
aproximadamente a 130 °C y a presion reducida. Procediendo de esta manera, se
obtiene una humedad mas uniforme y una masa mas compacta.

e Secado

De esta etapa depende el buen resultado y calidad del material, en lo que
respecta a la ausencia de fisuras. El secado tiene la finalidad de eliminar el agua
agregada en la fase de moldeado.

e Cocciodn

Se realiza en hornos de tanel, que en algunos casos pueden llegar a medir hasta
120 m de longitud, y donde la temperatura de la zona de coccién oscila entre
900 °C y 1000 °C. En el interior del horno, la temperatura varia de forma continua
y uniforme.

2.3.2. BLOQUE DE CEMENTO PREFABRICADO

Son aquellos bloques fabricados con cemento Portland de tipo liviano, pesado con
variacion en su resistencia y propiedades acusticas y térmicas.

Los bloques tienen forma prismatica, con dimensiones normalizadas, y suelen ser
esencialmente huecos.

Este tipo de mamposteria es cominmente utilizada para sistemas de cimientos,
divisiones y paredes de carga. Los tamafios mas comunes para los bloques de
cemento prefabricado son 8” de altura con 16” de largo y espesores de 47, 67, 8,
107y 12”. Ver figura 5
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Figura 5 Bloque de cemento de 3 cavidades

5

Tomado de: http://www.arpape.com/prefabricados.html

Los bloques en cemento prefabricado poseen tres tipos de clasificaciones
principales, las cuales son, bloques de cavidad para divisiones, bloques de

cavidad de carga y bloques sélidos de carga.[6]

Las propiedades de este tipo de mampuestos varian dependiendo principalmente
de los agregados que se utilicen para su fabricacion. La siguiente tabla muestra la
relacion entre el tipo de agregado y la propiedad que le proporciona al bloque de

cemento. Ver tabla 3

Tabla 3 Agregado vs Propiedad de bloque®

AGREGADO PROPIEDADES

Arena y Grava

Gran fuerza en compresion.
Baja absorcion de agua.
Densidad y durabilidad excelentes.

Ceniza Gruesa de Carboén

Buena fortaleza.
Mejores propiedades térmicas e ignifugas.

Mejores propiedades acusticas.
Mayor porosidad y absorcion de agua.

Arcilla

Alta fortaleza.
Buenas propiedades ignifugas, aislantes y acusticas.
Durable.

o Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-2010. Propiedades de

Agregados
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2.3.3. RESISTENCIA A LA COMPRESION

Segun la utilizacion del muro, sea divisorio o de soporte estructural, las piezas
de ladrillo de arcilla y de bloque de cemento prefabricado, que lo componen
deben cumplir con las siguientes especificaciones. Ver tabla 4

Tabla 4 Requisitos de resistencia a la compresion, absorcion de agua y peso10

Resistencia ala compresiéon 28 dias, | Absorcion de agua (Aa) % segln el peso

evaluada sobre el area neta promedio | (densidad) del concreto secado en horno

kg/m?®

Minimo Mpa Promedio de 3 unidades, maximo, %
, Peso liviano Peso mediano3 Peso normal
Clase Prom_edlo de3 Individual menos de de 1680 kg/m 2000 kg/m?®
unidades 1680 kg/m? hasta menos3 0 Mas
de 2000 kg/m
Alta 13 11 15% 12% 9%
Baja 8 7 18% 15% 12%

En el caso de las unidades de blogue de cemento, La resistencia a la compresion
se ha especificado a los 28 dias. Sin embargo, las unidades se pueden utilizar a
edades mas tempranas, cuando exista un historial sobre la evolucion de la
resistencia de unidades de iguales caracteristicas.

e Las unidades de mamposteria, principalmente los blogues de cemento que
obtienen un promedio de resistencia alto, (de 10 a 13 Mpa), se consideran
unidades de mamposteria de tipo estructural para muros de carga.

e Las unidades de mamposteria que obtienen un promedio de resistencia
bajo (de 7 a 9 Mpa), se consideran unidades de mamposteria para muros
divisorios.

19 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-2010. Resistencia a la
Compresién
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2.3.4. MORTERO UTILIZADO
> MORTERO DE PEGA

Los morteros de pega deben tener buena plasticidad, consistencia y ser capaces
de retener el agua minima para la hidratacion del cemento y, ademas, garantizar
su adherencia con las unidades de mamposteria para desarrollar su accion
cementante. Los morteros se clasifican segun la propiedad y proporcién. Ver
tabla 5.
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Tabla 5 Clasificacion de los Morteros de Pega por Propiedad o por Proporcion®*

Especificacion de los morteros ifi . de | ‘.
por propiedad especificaciones de los morteros por proporcién
mortero | resistencia tencid /Arena |
tipo minimaala| Flujo en r?n?:i%c;n Cemento Cal Cemento para c I\r/lnatr?t”%t
compresion (%) de agua Portland Hidratada Mamposteria ementante
fc Mpa Min | Max
22,5 115-125 75% 1 0,25 no aplica 2 2,5
1 0,25 no aplica 2,25 3
M 17,5 115-125 75% .
’ 1 no aplica 1 225 | 25
1 0.25a0.5 no aplica 25 | 35
S 12,5 110-120 75% ;
° 0,5 no aplica 1 2,5 3
N(B) 75 105-115 75% 0.50a1.25 no aplica 3 4,5
’ no aplica 1 3 4

"' Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-2010. Mortero de Pega
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e Dosificacion del mortero de pega

La dosificacion de los componentes de los morteros de pega, debe basarse en
ensayos previos de laboratorio o en experiencia de campo en obras similares y
se clasifican como H, M, S o N de acuerdo con la dosificacion minima de sus
componentes y con la resistencia a la compresion. La denominacion de
morteros tipo H, M, S o N, es exclusiva para morteros de pega de
mamposteria.

La resistencia a la compresion se mide a los 28 dias sobre probetas tomadas
en cubos de 50 mm de lado, o en cilindros de 75 mm de diametro por 150 mm
de altura. Los diferentes tipos de mortero deben cumplir con las condiciones
minimas de flujo inicial y retencion de agua, establecidos en la tabla 5, Para
cada uno de los tipos de mortero, en la tabla 5 se indican dos alternativas de
dosificacion, una utilizando cemento portland y cal hidratada, y la otra
utilizando cemento portland y cemento para mamposteria. Puede emplearse
cualquiera de las dos alternativas de dosificacion, pero no se permiten
dosificaciones que empleen simultdneamente cal hidratada y cemento de
mamposteria.

e Preparacién en obra

La preparacion del mortero de pega con las dosificaciones establecidas
previamente, debe hacerse utilizando mezcladoras mecéanicas apropiadas en
seco 0 con el agua de amasado suficiente para obtener la plasticidad
requerida. Cuando se mezclen los componentes en seco, la adicion de agua
se debe realizar por el trabajador hasta obtener la plasticidad y consistencia
requeridas. El tiempo de mezclado debe ser el suficiente para obtener
uniformidad sin segregacion en la mezcla. La preparacion manual sélo se
admite para trabajos de obras menores.

MORTEROS MEZCLADOS EN SECO EN OBRA

Los morteros de pega mezclados en seco en la obra deben usarse antes de que
se inicie la hidratacién del cemento por contacto con el agua natural de la arena.
En ningln caso se pueden utilizar después de 2 horas y media de haber sido
mezclados, excepto los morteros de larga vida*?.

' Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-2010. Morteros Mezclados en
Seco en Obra
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o MORTEROS PREMEZCLADOS DE LARGA VIDA

Los morteros premezclados de larga vida, deben utilizarse de acuerdo con las
instrucciones y dentro del tiempo especificado por el fabricante. Debe verificarse
mediante ensayos que estos morteros no presentan deterioro de sus propiedades
al momento de utilizarse™®.

o MORTERO DE RELLENO

Los morteros de relleno utilizados en construcciones de mamposteria deben ser
de buena consistencia y con fluidez suficiente para penetrar en las celdas de
inyeccién sin segregacion™®.

2.4. EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

Con referencia a los equipos y herramientas utilizados en esta actividad se
pueden dividir de acuerdo a sus funciones.

e Cortadora manual

Se usa para el corte de material de ladrillo en el mismo sitio en donde se
desarrolla la actividad. Ver figura 6

Figura 6. Cortadora manual

Tomado de: http://www.directindustry.es

Y Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-2010. Morteros Premezclados
de Larga Vida
" Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-2010. Mortero de Relleno
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e Cortadora de ladrillo de banco

Este equipo es utilizado para el corte de ladrillo en grandes cantidades. Ver
Figura 7

Figura 7. Cortadora de ladrillo de banco

Tomado de: http://www.solostocks.com.ar

. Mezcladora

Equipo utilizado para mezclar los componentes (cemento, cal, arena y agua)
del mortero a utilizar en la actividad de mamposteria. Ver figura 8

Figura 8. Mezcladora

Tomado de: http://urbancbot.blogspot.com/2009/06/mescladora.html
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e Carretillas
Equipo utilizado para el transporte horizontal de materiales. Ver figura 9

Figura 9. Carretilla

Tomado de: http://www.grupoherrero.com.mx/accesorios.php

e Plumas de transporte vertical

Equipo utilizado para el transporte de materiales en el plano vertical. Ver figura
10

Figura 10. Pluma de transporte vertical

Tomado de: http://www.equiposgleason.com/transporte.php
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Las siguientes son herramientas utilizadas en la ejecucion y revision de
mamposteria:

e Reglas graduadas cada 0.10 m

Su funcién es sefalar la altura a la que debe quedar cada hilada. Ver figura
11

Figura 11. Regla graduada

Tomado de: http://www.foro.mimecanicapopular.com

e Regla metalica o codal
Evalla la plenitud horizontal y vertical de los muros. Ver figura 12

Figura 12. Regla metdlica o codal

o

= =1

Tomado de: http://electricidad-okar.blogspot.com/
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¢ Nivel de burbuja

Se utiliza para verificar la posicion de los ladrillos y el nivel de enrase de los
muros. Ver figura 13

Figura 13. Nivel de burbuja
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Tomado de: http://federrico.blogspot.com/

e Flexémetros

Verifica la posicion de los muros y las dimensiones de los vanos. Ver figura 14

Figura 14. Flexdbmetro

Tomado de: http://www.alycotools.com/
e Plomada

Verifica la verticalidad de los muros. Ver figura 15
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Figura 15. Plomada

NT7088

Tomado de: http://panamarscisa.com/

e Cepillos con cerdas pléasticas

Se utilizan para limpiar los muros. Ver figura 16

Figura 16. Cepillo con cerdas plasticas

Tomado de: https://www.masterdirect.com/
e Bateas, palas y palustres

Estas herramientas son usadas para la elaboracion y colocacién de los morteros.
Ver figura 17

Figura 17. Pala, Batea y Palustre (tomadas del internet)

Tomado de: http://www.blokasa.com/



e Hilos
Se utilizan como referencia para alinear los ladrillos.
e Ranuradores
Es una herramienta para tratar las juntas entre ladrillos. Ver figura 18

Figura 18. Ranuradores

Tomado de: http://spanish.alibaba.com/
e Escuadras metalicas.

Son utilizadas para verificar que las intersecciones de los muros tengan
Angulos rectos. Ver figura 19

Figura 19. Escuadra metélica
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Tomado de: http://www.hechoxnosotrosmismos.com/
o Implementos de seguridad

Como cascos, guantes, botas, mascaras, gafas protectoras. Ver figura 20
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Figura 20. Implementos de seguridad

Tomado de: http://www.latiendadelcoche.com/

2.5. EVOLUCION DE LA MAMPOSTERIA

La mamposteria es la unién de bloques o ladrillos de arcilla o de concreto, con un
mortero para conformar sistemas monoliticos tipo muro, que puedan resistir
acciones producidas por las cargas de gravedad, o las acciones de sismo o
vientos.

En sus inicios la mamposteria se hizo con piedra labrada, que se unia mediante
una argamasa de cal.

Una gran cantidad de materiales han sido utilizados para la elaboracion de
mamposteria. Cuando las civilizaciones se desarrollaban en las riberas de los
rios, los depdsitos aluviales eran usados para formar ladrillos. La cultura
mesopotamica que se ubico entre los rios Tigris y Eufrates, creo una arquitectura
de ladrillo, por su parte los pueblos que existian en las vecindades de las
montafias utilizaron rocas. A lo largo de las rivera del rio Nilo los egipcios,
construyeron una gran cantidad de mamposteria en roca, en las regiones articas
se utiliza los bloques de hielo para construir iglies™.

Ahora los materiales comunes de mamposteria, se hacen con rocas, arcilla,
silicato de calcio y concreto.

La evolucién de la mamposteria se ha dado a traves del tiempo de acuerdo a la
necesidades del ser humano, dependiendo de las regiones en donde se ubicara;
por consiguiente, la mamposteria inicio su evolucibn como una mamposteria
puramente de soporte a la gravedad (no reforzada), hasta la mamposteria

'* Espinosa, Fernando Medina. Mamposteria Reforzada Interiormente: Usos, Comportamiento y
Disefios. Nuevo ledn, México. Diciembre 2001
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reforzada la cual soporta fuerzas de gravedad y fuerzas horizontales de forma
simultanea.

2.6. TIPOS DE MUROS

De acuerdo a la normatividad actual los muros de mamposteria de caracter
estructural se pueden dividir en los siguientes tipos:

e MAMPOSTERIA DE CAVIDAD REFORZADA

Es la construccion realizada con dos paredes de piezas de mamposteria de caras
paralelas reforzadas o no, separadas por un espacio continuo de concreto
reforzado, con funcionamiento compuesto. Este sistema estructural se clasifica,
para efectos de disefio sismo resistente, como uno de los sistemas con capacidad
especial de disipacién de energia en el rango inelastico®®. Ver figura 21

Figura 21. Mamposteria de cavidad reforzada

v idad
sy ciads

Veriana de lempesza

FPared de mamposten s

Tomado de: http://www.construdata.com/BancoConocimiento/

'® Mamposteria de Cavidad Reforzada. http://www.arghys.com/casas/tipos-mamposteria.html.
Consultado de Mayo de 2011
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e MAMPOSTERIA REFORZADA

Es la construccion con base en piezas de mamposteria de perforacion vertical,
unidas por medio de mortero, reforzada internamente con barras y alambres de
acero. Este sistema estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo
resistente, como uno de los sistemas con capacidad especial de disipacion de
energia en el rango inelastico cuando todas sus celdas se inyectan con mortero
de relleno o cuando se cumpla con los requisitos adicionales de refuerzos
minimos, y como uno de los sistemas con capacidad moderada de disipacién de
energia en el rango inelastico cuando so6lo se inyectan con mortero de relleno las
celdas verticales que llevan refuerzo®’. Ver figura 22

Figura 22. Mamposteria reforzada

Ladrills de perforscion
wertical 100X 12X 29
10 % 14 x 29, 10« 20 x 340
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hovimontal

Viga de cimentacion en

Imperme
concreto reforzado

Filtro de piedra
envuelto en
geotextil

MLURO DE CONTENCION EN MAMPOSTE RIA
ESTRICTURAL DE LADRILLTY

Tomado de: http://www.construdata.com/BancoConocimiento/

e MAMPOSTERIA PARCIALMENTE REFORZADA

Es la construccién con base en piezas de mamposteria de perforacién vertical,
unidas por medio de mortero, reforzada internamente con barras y alambres de
acero. Este sistema estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo
resistente, como uno de los sistemas con capacidad moderada de disipacion de
energia en el rango inelastico. Ver figura 23

' Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-2010. Mamposteria Reforzada
y Parcialmente Reforzada
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Figura 23. Mamposteria parcialmente reforzada

Totalmente Inyvectad a

Paicialmente imyectada

Paicialmente reforzada

Tomado de: http://www.construdata.com/BancoConocimiento/

e MAMPOSTERIA NO REFORZADA

Es la construccion con base en piezas de mamposteria unidas por medio de
mortero que no cumple las cuantias minimas de refuerzo establecidas para la
mamposteria parcialmente reforzada. Este sistema estructural se clasifica, para
efectos de disefio sismo resistente, como uno de los sistemas con capacidad
minima de disipacién de energia en el rango inelastico'®. Ver figura 24

Figura 24. Mamposteria no reforzada

Tomado de: http://www.sitec.de/es/productos/sistemas-de-puertas-y-tabiques-divisorios/

'8 Reglamento Colombiano de Construccién Sismo Resistente NSR-2010. Mamposteria no
Reforzada
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e MAMPOSTERIA DE MUROS CONFINADOS

Es la construccion con base en piezas de mamposteria unidas por medio de
mortero, reforzada de manera principal con elementos de concreto reforzado
construidos alrededor del muro, confindndolo. Este sistema estructural se
clasifica, para efectos de disefio sismo resistente, como uno de los sistemas con
capacidad moderada de disipacion de energia en el rango inelastico®®. Ver figura
25

Figura 25. Mamposteria de muros confinados
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Tomado de: http://www.scielo.org.ve/

e MAMPOSTERIA DE MUROS DIAFRAGMA

Se llaman muros diafragma de mamposteria a aquellos muros colocados dentro
de una estructura de porticos, los cuales restringen su desplazamiento libre bajo
cargas laterales. Este tipo de construccion no se permite para edificaciones
nuevas, aplicable a la adicion, modificacion o remodelacion del sistema estructural
de edificaciones construidas antes de la vigencia de la presente versién del
Reglamento, o de la evaluacién de su vulnerabilidad sismica®. Ver figura 26

9 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-2010. Mamposteria de Muros

Confinados
0 Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-2010. Mamposteria de Muros

Diafragma
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Figura 26. Mamposteria de muros diafragma
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Tomado de: http://www.jjcoopsa.com.mx/reglamweb/amamposteria/norteccoma4.htm
e MAMPOSTERIA REFORZADA EXTERNAMENTE

Es la construccion de mamposteria en donde el refuerzo se coloca dentro de una
capa de revoque (parfiete) fijandolo al muro de mamposteria mediante conectores
y/o clavos. Este sistema estructural se clasifica, para efectos de disefio sismo
resistente, como uno de los sistemas con capacidad minima de disipacion de
energia®’. Ver figura 27

Figura 27. Mamposteria reforzada externa

N

Tomado de: http://blog.habitissimo.es/2009/08/31/construccion-malla-de-vidrio/

*! Reglamento Colombiano de Construccion Sismo Resistente NSR-2010. Mamposteria Reforzada
Externamente
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2.7. LOS RESIDUOS EN LA INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

La industria de la construccion, es una de las actividades que tienen mayor
importancia para el desarrollo de los pueblos, sin embargo es a su vez una de las
actividades que mas impactos provocan en el medio ambiente.

Uno de los aspectos de mayor preocupacion es la cantidad y volumen de
desechos que se generan con la construccion de nuevas obras y la demolicion y
remodelacion de estructuras viejas. Este tipo de desechos esta directamente
relacionado con el crecimiento demografico y el estilo de vida de los individuos,
aspectos tales como el mejoramiento de la calidad de vida, el desarrollo de gran
cantidad de construcciones y los progresos tecnolégicos han originado un
aumento progresivo y no controlado del volumen que de estos desechos se
produce principalmente en el entorno urbano.

Se consideran desechos o residuos de construccion y demolicion aquellos que se
generan en el entorno urbano y no se encuentran clasificados dentro de los
comunmente conocidos como Residuos Sélidos Urbanos (residuos domiciliarios y
comerciales), ya que su composicion es cuantitativa y cualitativamente distinta. Se
trata de residuos, basicamente inertes, constituidos por tierra y aridos mezclados,
piedras, restos de hormigén, ceramicas, ladrillos, vidrios, plasticos, yesos, acero
de refuerzo, maderas, tuberias, papeles y cartones, etc. La costumbre alrededor
de este tema ha sido, que estos desechos en su gran mayoria solidos se
consideran parte de la basura del proyecto y son desechados y sacados del
mismo sin recibir tratamiento previo ni importar su disposicién final, 0 se queman
en el mismo proyecto produciendo emisiones perjudiciales para el ambiente
incrementando ademas los riesgos de incendio?®.

Cuando estos desechos son tratados con cierto grado de responsabilidad, por
parte de las empresas o administradores de proyectos, se depositan en rellenos
sanitarios o botaderos o se contrata una empresa de transportes de este tipo de
materiales para que los lleve hasta estos sitios sin embargo ante la falta de
controles, es muy comun que sean depositados en terrenos baldios y rios, lo cual
no solo afecta el paisaje, sino que provoca contaminacion especialmente si estos
contienen residuos de aceites, pinturas o solventes.

Es asi, como es de vital importancia, que se le dé a estos desechos una
adecuada gestion y se implementen en los proyectos buenas practicas de manejo

2 Leandro Hernandez, Ana Grettel. Administracion y Manejo de los Desechos en Proyectos de
Contruccion. Centro de Investigaciones en vivienda y construccién CIVCO. Costa Rica. 2007

42



lo que puede contribuir en gran medida a disminuir el impacto negativo de la
construccion hacia el medio ambiente.

Considerando la composicién de la mayoria de los desechos de la construccion,
es razonable pensar que estos tienen gran potencial para ser re-usados, re-
ciclados y reducidas sus cantidades si se aplican adecuadas politicas de gestion y
manejo en la ejecucion de los proyectos.

2.7.1. RESIDUOS DE MAMPOSTERIA

La industria de la construccidbn es responsable del méas alto porcentaje
volumétrico de los residuos totales en las naciones desarrolladas y en via de
desarrollo; con referencia a las naciones desarrolladas, la cantidad de residuos
estan a razén de 450 kg por afio por habitante®. Ver figura 28

Figura 28. Grafica representativa de residuos en mamposteria

Tomado de: http://www.gccm.com.ar/

El panorama en los paises en vias de desarrollo no es mas alentador.

Los sistemas constructivos a base de mamposteria (bloque de concreto,
ladrillo, piedra) que prevalecen en Latinoamérica son particularmente
representativos de la falta de sustentabilidad. En esencia, los bloques son
materiales prefabricados modulares se unen para conformar elementos
constructivos mayores. Sin embargo, si el disefio arquitectdnico y estructural no
se adapta a las dimensiones de dichos elementos constructivos, lejos de
optimizar su uso, se generan altos indices de desperdicio. La mamposteria esta

23 Leandro Hernandez, Ana Grettel. Administracion y Manejo de los Desechos en Proyectos de
Contruccion. Centro de Investigaciones en vivienda y construccién CIVCO. Costa Rica. 2007
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pensada y fabricada como las unidades minimas de una construccion. Si para
terminar un muro hasta la esquina (como se indica en los planos constructivos)
se requiere una fraccion de las dimensiones del material, habra que realizar
cortes. Si se realizara un corte perfecto con herramienta adecuada, aun asi se
desperdiciaria la fraccion no requerida del bloque, pues dificiimente se podria
emplear justo esa pieza en otro lugar de la obra, por lo que terminaria
desechandose como escombro. El desperdicio es aun mayor en la colombiana,
donde los cortes se efectuaran mediante golpe de herramienta, probablemente
en varios intentos, dependiendo la habilidad del albaifiil.

Los mismos bloques necesitan de un mortero para ser unidos y para ser
recubiertos. Esta argamasa de arena, agua y cemento, se mezcla tipicamente
en el suelo o en el piso (donde se perdera un porcentaje del volumen por
absorcion o por inaccesibilidad a la herramienta) y posteriormente se embarra 'y
proyecta sobre la mamposteria (donde una parte se caerd, rebotara o
salpicard). Como raramente se calcula con precisién las proporciones de agua,
cemento o arena, la mezcla en si se realizara a prueba y error. El volumen total
con el que se planea construir un solo muro, serd también medido a ojo, y
habrd consecuentemente un sobrante desperdiciado.

Habra que mencionar la forma tradicional de transportar el material a la obra,
en camiones obsoletos que van derramando en el camino una estela de grava
o arena. Una vez que llegan a la zona de construccion, los camiones de volteo
vaciaran la arena en un lugar libre. Esas nubes de polvo que se forman no solo
contaminan sino que hacen perder dinero al constructor. Finalmente los
albafiles aventardn de mano en mano los bloques, donde el material que
sobreviva sin quebrarse sera apilado en el lugar mas conveniente. Dicho lugar
sera tipicamente al aire libre, por lo que el viento y la lluvia también tendran
oportunidad de dar cuenta de los montones de gravilla y arena, que en lugar de
formar parte de una construccion nueva terminara deteriorando las tuberias de
drenaje pluvial.

A la lista habra que sumar acabados, ventaneria, herreria, cableado, tuberia y
demas material sobrante de la obra. Todos estos residuos forman parte de la
fase de construccion, es decir, una demolicion no se ha empezado a
considerar, y el problema de contaminacion ya es de inicio grave.
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3. INVESTIGACION DE CAMPO

La investigacion fue basada en varias obras con diferentes sistemas
constructivos (edificios en sistema tradicional y edificios en sistema tanel), vy
diferentes acabados (ladrillo en limpio y fachadas frisadas).

3.1. SEGUIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS DE MANEJO Y CONTROL DE
MATERIALES DE MAMPOSTERIA

Los procedimientos de manejo de materiales en estas obras, son dados por la
experiencia de los residentes, los almacenistas, los maestros, y por
consideraciones dadas en los manuales de procedimientos.

3.1.1 RECEPCION DE MATERIALES

Los materiales utilizados en la actividad de mamposteria que son recibidos por
la obra son: arena, ladrillo, cemento y agua.

e Arena:

Su recepcibn se hace por intermedio de volguetas de acuerdo a
especificaciones acordadas entre la obra y el proveedor, para este caso de
mortero de pega para mamposteria se ordeno traer arena pareja.

Dentro de la obra se dispone de un sitio de facil acceso para la volqueta y es
colocada sobre terreno natural y a la intemperie, debido a estas condiciones se
presenta contaminacion, saturacion debido al agua lluvia y desperdicio de la
arena. Ver fotografia 1
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Fotografia 1. Ubicacion de la arena

Tomado de: Fuente Propia

e Ladrillo:

La recepcion de ladrillo se efectua por intermedio de camiones, en donde el
material viene acomodado por unidades, lo cual hace muy lento la recepcién
del ladrillo ya que debe hacerse de forma manual; este procedimiento acarrea
incongruencias en las cantidades recibidas del material y en el deterioro o
pérdida del ladrillo por su manipulacién. Ver fotografia 2

Fotografia 2. Descargue de ladrillo

Tomado de: Fuente Propia
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Con referencia al sitio donde es ubicado el material, este se encuentra a la
intemperie; debido a la irregularidad del terreno la zona es replanteada de tal
forma que el terreno tome una superficie mas o menos plana. El ladrillo es
acomodado en arrumes con alturas mayores a 1.20 m y utilizando el método
de traba.

e Cemento:

El recibo de cemento se efectla por intermedio de planchones, en donde se
trae el cemento en bolsas de 50 kg, y son evacuados de los planchones al
almacén en forma manual, estas bolsas son ubicadas en un almacén bajo
cubierta, protegido de la humedad, con piso en concreto o protegido con
camillas de madera; la acomodacion de los sacos de cemento dentro del
almacén es tal que los sacos nuevos van a la parte posterior del almacén y los
antiguos se colocan en prioridad para su consumo. Ver fotografia 3

Fotografia 3. Descargue de cemento

Tomado de: Fuente Propia
e Agua:

Se utiliza agua potable proveniente del acueducto municipal, por intermedio de
puntos o llaves cercanas a los lugares de trabajo, a las que se le instalan
mangueras, las cuales llenan recipientes (canecas) para su depdésito y posterior
utilizacion en el mortero de pega, relleno, y para la saturacion de los ladrillos
de arcilla.
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3.1.2. TRANSPORTE INTERNO DE MATERIALES

El transporte de materiales en uno de los focos de desperdicio més altos en los
materiales requeridos para la actividad de mamposteria.

e Arena:
Se tienen varias formas de transporte del material.

El transporte en el plano horizontal se efectda por intermedio de carretillas de
llanta de goma, lo cual debido a la irregularidad del terreno entre el sitio de
acopio y el sitio de descargue se produce perdida del material por caida del
mismo al suelo. Ver fotografia 4

Fotografia 4. Transporte de arena

Tomado de: Fuente Propia

Con respecto al transporte de la arena en el plano vertical, este se hace
utilizando para ello torre grida y malacates, los cuales utilizan baldes para su
transporte. Ver fotografia 5
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Fotografia 5. Transporte vertical de arena

Tomado de: Fuente Propia

e Ladrillo:

Para el transporte de ladrillo en el plano horizontal es utilizada la carretilla, la
cual por tener una geometria coOncava, presenta problemas para la
acomodacion apropiada del ladrillo, ocasionando roturas del mismo.

Para el transporte vertical se utilizan torre gria y malacates por intermedio de
canastas de forma cubica, lo cual hace que el ladrillo quede bien acomodado.
Ver fotografia 6

Fotografia 6. Canasta para transporte del ladrillo

Tomado de: Fuente Propia

49



e Cemento:

El transporte del cemento en el plano horizontal es llevado a cabo por
carretillas de llanta de goma y es transportado en bolsas selladas de 50kg. Ver
fotografia 7

Fotografia 7. Transporte de cemento

Tomado de: Fuente Propia

Para el transporte vertical son utilizadas las torres grda y los malacates, por
intermedio de canastas cubicas.

. Agua:

El traslado de agua hacia los sitios de ejecucion de la actividad de
mamposteria se efectla por intermedio de redes provisionales que se ubican
en puntos estratégicos , y equidistantes para los usos requeridos , de estos
puntos son llevados por intermedios de mangueras a canecas de depdsito de
55 gal en donde se toman como reservorio para la utilizacién en la actividad,
cabe anotar que se presenta con frecuencia desperdicio de agua debido a que
los reservorios son llenados , y no se cierra la llave a tiempo.
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3.1.3. ALMACENAMIENTO DE MATERIALES EN LA OBRA

Con respecto al almacenamiento de materiales en las obras, se refiere al
ladrillo estos son ubicados en arrumes sin traba conveniente y algunas veces
con alturas mayores de 1.80 m, lo cual hace susceptible los descarrilamientos
del ladrillo y por tanto su rotura.

Con referencia al almacenamiento de la arena esta se hace a la intemperie sin
ningun cubrimiento, sometida a los factores climéticos tales como la lluvia y el
viento, lo que hace generar pérdidas de este material; adicionalmente el
depdsito estd en contacto directo con el suelo, lo que hace que parte de la
arena se contamine.

El deposito del cemento esta cubierto y en algunas ocasiones cuenta con ante
piso en concreto 0 en su defecto con proteccion de una tarima de madera que
evita que la humedad actué sobre este material.

Para el deposito de agua se utilizan canecas de 55 galones metalicos y
plasticos y en algunas obras se tienen tanques reservorios de concreto que por
intermedio de bombeo suplen la necesidad de esta actividad.

3.1.4. ENTREGA DE MATERIALES PARA LA EJECUCION DE LA
MAMPOSTERIA

Los materiales son entregados con base en estandares establecidos inicialmente
de acuerdo al presupuesto y después a los logrados en los apartamentos
modelos de acuerdo al desarrollo de la obra.

En las obras los estandares del cemento y el ladrillo se hacen de forma cuidadosa
y estricta en su entrega, pero con la entrega del estandar de arena no se actlia de
igual forma; ya que el contratista simplemente traslada la cantidad, que segun su
experiencia requiere, generando sobrantes en el sitio de trabajo que al final se
transforman en escombros.

Para los estandares de materiales la obra tiene en cuenta un porcentaje de
desperdicio que esta alrededor del 8% para ladrillo prensado de fachada y para
ladrillo de interiores el desperdicio es del 7%,las cantidades de cemento y arena
son sacadas inicialmente de rendimientos por m2 de mamposteria basados en las
tablas y segun el tipo de mortero a utilizar ya sea en proporcion 1:3 o 1:4 segun el
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caso (mamposteria de fachada o mamposteria interior), posteriormente en el
proceso de los apartamentos modelos se ajustan dichos estandares.

3.2 SEGUIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA EJECUCION DE LAS
ACTIVIDADES DE MAMPOSTERIA

En las obras tomadas como referencia, los procedimientos usados en la ejecucion
de esta actividad, estan dados por la experiencia empirica de los ejecutantes,
pero tienen pardmetros generales de acuerdo a procesos establecidos por la
academia.

3.2.1. PREPARACION DEL MORTERO

En la preparacion de los ingredientes del mortero se presentan actividades
previas tales como la cernida de la arena, la cual es hecha por intermedio de un
tamiz de malla de abertura 4*4mm; este tamizado genera un desperdicio de
tamafios mayores de la arena que no son utilizados en la mezcla y que van a
aumentar los escombros producidos por esta actividad.

El mortero es preparado por volumenes, es decir para el mortero 1:3, se mezcla
un (1) bulto de cemento de 50kg, con 3 carretillas de arena sin colmar, esta
mezcla se hace en seco de forma manual utilizando pala, luego es llevada a un
recipiente llamado batea, en donde se le agrega la proporcion de agua y se
vuelve a mezclar manualmente a pala, lo suficiente para dar la manejabilidad
requerida para su utilizacion. Ver fotografia 8

Fotografia 8. Preparacion mezcla mortero

4 ]

Tomado de: Fuente Propia
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3.2.2. ADECUACION DE LOS MAMPUESTOS

Tanto los ladrillos prensados para la mamposteria de fachada como los ladrillos
de perforacién horizontal utilizados en la mamposteria interior son saturados con
agua para poder iniciar su colocacion.

Por otra parte debido a que el proveedor no fabrica medios, el encargado de la
colocaciéon de la mamposteria procede a su elaboracion por intermedio de una
herramienta manual (palustre o hachuela), y cuando manejan ladrillo de fachada
prensado se utiliza para los cortes, la maquina cortadora industrial de ladrillo. Ver
fotografia 9

Fotografia 9 Corte de medios ladrillos

Tomado de: Fuente Propia

3.2.3. INSTALACION DE LA MAMPOSTERIA

El proceso de ejecucion de la mamposteria en las obras estudiadas es el
siguiente:

e El procedimiento se inicia con el replanteo topografico del apartamento.

e Se traza el replanteo con cimbra de color rojo con el propdsito de
materializar los espacios.

e En los extremos del pafio donde se iniciara con la mamposteria, se colocan
los ladrillos maestros o guias.
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Se inicia la colocacion de la primera hilada entre los ladrillos guia,
instalando la mezcla en el piso e instalando uno a uno los ladrillos
verificando el alineamiento por intermedio del hilo y golpeandolo hasta
lograr el tamafio y la uniformidad de la brecha o junta hilada en seco con el
propésito de repartir los ladrillos en el espacio dispuesto, teniendo en
cuenta la brecha o dilatacion entre ladrillos la cual se maneja alrededor de
1cm de ancho.

Se inicia el llenado de las brechas verticales de la primera hilada y se
coloca la mezcla base para la segunda hilada, las hiladas tanto
horizontales como verticales quedan rellenas de mortero entre ladrillo y
ladrillo.

A medida que el muro va creciendo tanto en el plano vertical como en el
horizontal se verifica su verticalidad, su alineamiento y nivelacion, por
intermedio de la plomada, los hilos de guia y el nivel de burbuja.

Normalmente en la terminacién del muro en su altura se presenta que la
tltima hilada es de una dimension menor al tamafio del ladrillo por lo tanto
se recorta el ladrillo horizontalmente a lo largo del mismo para suplir este
espacio. Ver fotografia 10

Fotografia 10. Construccion muro en mamposteria H-10

Tomado de: Fuente Propia
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3.3. SEGUIMIENTO EN LA DISPOSICION DE DESPERDICIOS DE LA
MAMPOSTERIA

Los resultados del monitoreo efectuado a las obras con respecto a la disposicion
de los desperdicios de la actividad en estudio dieron similares en el manejo dado
a este tema.

3.3.1. DISPOSICION DE LOS RESIDUOS DE MORTERO

Los sobrantes de los morteros de pega en el cual se involucra la arena y el
cemento principalmente, se transforman en escombros, los cuales son evacuados
en volquetas hacia un botadero autorizado por la CDMB.

3.3.2 DISPOSICION DE LOS RESIDUOS DE LADRILLO

Los desperdicios de bloque y de ladrillo que se presentan en las obras son
dispuestos con los escombros en un botadero autorizado por las autoridades
ambientales de la ciudad (CDMB).
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4. ANALISIS DE RESULTADOS EN CAMPO

Con referencia al seguimiento efectuado en las tres obras analizadas se
evaluaron los resultados teniendo en cuenta parametros fundamentales en el
desarrollo de la actividad de la mamposteria.

4.1. MANEJO Y CONTROL DE MATERIALES DE MAMPOSTERIA

Con referencia al manejo que se hace de los materiales por parte de las obras se
pudo evidenciar los siguientes aspectos, con respecto a cada uno de ellos.

e Arena:

Con referencia a este material, presenta falencias en los sitios de acopio, los
cuales no son los mejores debido a que estan a la intemperie y en contacto con el
suelo, lo cual hace que se presente, desperdicio continlo por contaminacion,
desplazamiento de la arena por lluvia y viento.

Con respecto al transporte interno de la arena, se puede evidenciar que el
transporte por intermedio de carretillas, presenta desperdicio continuo de material
en su recorrido, debido a que en general estas carretillas se llenan hasta
colmarlas y por el terreno irregular por donde es el recorrido, hace que el material
caiga al suelo y no pueda recuperarse.

Con referencia a la preparacion del mortero para la pega, durante este proceso la
arena tiene que ser cernida, dando como consecuencia un desperdicio de
particulas de mayor tamafio que no son aprovechas y van a parar a los
escombros de la obra.

En cuanto al control de consumo de arena en la obra, se tiene el manejo por
estandares de apartamentos dependiendo del area y del tipo de mamposteria a
construir, ya sea de mamposteria de fachada con mortero 1:3 o mamposteria
interior con mortero 1:4 ; también se pudo evidenciar que no se tiene en cuenta
la cantidad de arena que se desperdicia en el proceso de la ubicacion del material
en el sitio de trabajo y adicionalmente la cantidad que se desecha a causa del
tamizado; esto hace que el estdndar de la arena tenga muchos factores externos
gue aumentan los desperdicios y la incertidumbre del consumo para la actividad.

Adicionalmente, la arena tiene un ingrediente de posible pérdida debido a la
fragilidad en el proceso de recibido del material, en cuanto a la cantidad exacta de
la cubicacién de la volqueta del proveedor a su llegada a la obra, volumen que por
lo general no es exacto con el que trae la planilla.
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e Ladrillo o Blogue:

Con respecto al manejo de ladrillo o bloque desde su llegada genera desperdicios
ya que llega en camiones o planchones sin empaquetar lo que hace que su
traslado deba hacerse en forma manual, generando ladrillos desportillados o rotos
en este manejo.

También se pudo evidenciar que un foco de desperdicio de ladrillo es causado por
la forma de acomodar el ladrillo en arrumes con alturas de mas de 1.6 m vy sin
una buena traba, lo que produce descarrilamientos, caidas de ladrillo y por tanto
roturas de los mismos. Ver fotografia 11

Fotografia 11. Almacenamiento de ladrillo en obra

Tomado de: Fuente Propia

Se pudo evidenciar en las obras la utilizacion de los ladrillos en actividades
diferentes a la mamposteria tales como los usados de bancos para base de
figurado de hierro, para trancar puertas, para hacer plomos de fachadas, las
cuales hacen que se presenten perdidas del material. Ver fotografias 12,13 y 14
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Fotografia 12. Utilizacion de ladrillo como banco de figuracion

Tomado de: Fuente Propia

Fotografia 13. Ladrillo para trancar puertas

Tomado de: Fuente Propia
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Fotografia 14. Ladrillos usados como plomos

Tomado de: Fuente Propia

En cuanto al traslado del material dentro de la obra, se pudo evidenciar que en
desplazamiento horizontal se utilizan carretillas, las cuales tienen una geometria
ovalada, la cual no es compatible con la geometria del ladrillo, lo que hace que la
acomodacion de este se haga con dificultad y se presentan roturas del ladrillo en
el transporte y por tanto perdidas.

Con respecto al transporte vertical se hace con equipos apropiados para la labor
(torre grba y malacates) que tienen canastas de transporte con geometria similar
a la de los ladrillos, y por lo tanto su traslado se hace en buena forma. Ver
fotografia 15

Fotografia 15. Transporte de ladrillo

Tomado de: Fuente Propia
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Con respecto al control en la entrega del ladrillo se hace por estandares segun el
tipo de apartamento; se toma los metros cuadrados de mamposteria por
apartamento y segun su tamafio se saca la cantidad requerida , por ejemplo para
bloque de perforacion horizontal (H-10) con dimensiones (40*20*10) ,se toma 13
unidades por m2 y se toma un 7% adicional por desperdicio, para el ladrillo
prensado con dimensiones (25*8*10), se toma 50 unidades por m2 y se le
adiciona el 8% por desperdicio.

¢ Cemento:

Con referencia al traslado del cemento al interior de la obra, este se hace por
intermedio de carretillas en bolsas de 50 kg a través del plano horizontal, sin
ningun inconveniente; cuando se requiere de transporte vertical, se utiliza equipos
como malacates y torres gruas los cuales manejan canastas adecuadas para este
transporte.

Con respecto al control en la entrega del cemento, las cantidades estandares se
sacan teniendo en cuenta, la cantidad de metros cuadrados de mamposteria a
realizar con los indices dados en el presupuesto en el analisis unitario, el cual
tiene en cuenta el tipo de mortero a utilizar (1:4 para mamposteria interior y 1:3
para mamposteria de fachada), posteriormente se ajusta dicho estandar a medida
qgue se hagan los apartamentos modelo.

e Agua:

El agua a utilizar es proveniente del acueducto de la ciudad luego es potable y
Optima para la actividad.

Con referencia a la llegada del agua al sitio de trabajo, esto se hace por
intermedio de tuberia provisional de pvc, la cual ubica puntos hidraulicos o llaves
en lugares estratégicos de la obra, para lograr tener un cubrimiento por
intermedio de mangueras directamente al sitio donde se ejecuta la actividad. Por
lo general en el sitio de trabajo se deja reservorio de agua por intermedio de
canecas de 55 galones.

Se evidencia el desperdicio de agua por el mal uso de las mangueras (no cierran
la llave) o por deterioro de las mismas.

La cantidad de agua en el proceso depende del grado de manejabilidad que
requiere la mezcla para su aplicacion no se estiman cantidades exactas en este
proceso.
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4.2. EJECUCION DE LA ACTIVIDAD DE MAMPOSTERIA

En la ejecucion de la actividad de mamposteria se pudo evidenciar que hay
conocimiento de la actividad por parte de sus ejecutores, pero tienen procesos en
ejecucion que deben ser mejorados.

La preparacién del mortero se hace por medios manuales utilizando segun sea el
caso palas o palustres y le van agregando el agua de acuerdo a la manejabilidad
requerida. Con referencia a la dosificacion del mortero este se hace por volumen,
teniendo en cuenta la experiencia del ayudante quien recibe la instruccion de su
oficial para preparar la mezcla.

Se evidenci6 en el proceso de ejecucién de la actividad la ejecucion de muros que
generan por su geometria desperdicios , tales como los antepechos de las
escaleras de puntos fijos, los cuales tienen la linea de enrase inclinada , lo que
implica recortar ladrillo de forma sesgada generando desperdicio.

En la ejecucion de la primera hilada se evidencia la necesidad de utilizar medios
para cumplir con la dimension del muro, lo que la persona encargada hace es
romper manualmente un ladrillo por la mitad, utilizando por lo general un palustre,
normalmente de un ladrillo solo sale un medio y el otro se desecha como
escombro. Con respecto al ladrillo prensado para hacer los cortes se utiliza
equipo manual (pulidora con disco diamantado) y cuando se requiere las
cantidades mayores se utiliza la cortadora de ladrillo con disco de diamante tipo
industrial

Por otra parte como consecuencia de los disefios arquitectonicos, someten a los
muros a medidas verticales que no son mdultiplos de la altura de la unidad de
ladrillo lo que tiene como consecuencia el recorte del ladrillo de forma horizontal,
lo cual genera un desperdicio en todos los muros del apartamento. Ver fotografia
16

En el proceso de la instalacion de ladrillo, se presenta desperdicio en el mortero
de pega el cual cae al suelo y se convierte posteriormente en escombro.
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Fotografia 16. Corte de ladrillo en enrase de muro

Tomado de: Fuente Propia

En las obras es llevado un formato de control de la ejecucion y recibo de las
actividades en donde los residentes de obra y residentes auxiliares junto con los
inspectores hacen seguimiento del desarrollo de la ejecucién de las actividades
de mamposteria interior y de fachada. Ver tablas 7y 8
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Tabla 6. Control de ejecucion y recibo de obra de mamposteria interior (Fuente Propia)

) cODIGO XXXXXX
CONTROL DE EJECUCION Y RECIBO DE OBRA -
VERSION 1
OBRA O PROYECTO: |afio:
CAPITULO: MAMPOSTERIA CONTRATO: CONTRATISTA
ACTIVIDAD MAMPOSTERIA INTERIOR PRODUCTO APARTAMENTO |CASA URBANISMO INTERNO
LOCALIZACION: BLOQUE | Jrote URBANISMO EXTERNO
CRITERIOS FECHA - REVISZIONES ] OBSERVACIONES RECIBIDO
INICIO FN =TATRTATRT A I > 3 CARGO FIRMA

EJECUCION

LEER LA MEMORIA DESCRIPTIVA

REPLANTEO, MEDIDAS Y ESCUADRAS

TIPO DE LADRILLO

NIVELES Y PLOMOS

ALINEAMIENTO BRECHA

CALIDAD DE LA BRECHA

MORTEROS SEGUN ESPECIFICACION

CUMPLIMIENTO DE VANOS

ANCLAJES A ELEMENTOS ESTRUCTURALES

LIMPIEZA DEL SITIO

CUMPLIMIENTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL

RECIBO: Exclusivo
DIRO-RESI

EL PROFESIONAL DA CONSTANCIA DEL SEGUIMIENTO EN LA EJECUCIO

N D

E LA ACTIVIDAD.

ESCUADRAS, MEDIDAS Y PLOMOS

MEDIDA DE VANOS

NVELACION

LIMPIEZA DEL SITIO

NOTAS:

EN REVISION R, ES A CUANDO SE ACEPTA,

DE LO CONTRARIO ES X.

EN F FIRMA QUIEN RECIBE.

DIRO

RESI
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Tabla 7. Control de ejecucion y recibo de obra de mamposteria fachada (Fuente Propia)

i CODIGO XXXXXX
CONTROL DE EJECUCION Y RECIBO DE OBRA -
VERSION 1
CAPITULO: MAMPOSTERIA CONTRATO: CONTRATISTA:
ACTIVIDAD: MAMPOSTERIA DE FACHADA PRODUCTO APARTAMENTOQ CASA URBANISMO INTERNO
LOCALIZACION: BLOQUE LOTE URBANISMO EXTERNO
CRITERIOS FECHA - REVIS;ONES OBSERVACIONES RECIBIDO
INICIO FIN =T A TRTATR T > 3 CARGO FIRMA

LEER LA MEMORIA DESCRIPTIVA

CLASIFICACION DEL MATERIAL

REVISION DE ANDAMIOS

REPLANTEO, MEDIDAS Y ESCUADRAS

PLOMOS

REPLANTEO DE ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES

ESPESOR DE BRECHA

DE LO CONTRARIO ES X.

EN F FIRMA QUIEN RECIBE.

z
8 MORTEROS SEGUN ESPECIFICACION
3 REVISION DE VANOS
E RELLENO DE CELDAS
ANCLAJES A ELEMENTOS ESTRUCTURALES
DILATACIONES
ACERO DE REFUERZO EN ELEMENTOS DE AMARRE
LAVADO SUPERFICIAL
IMPERMEABILIZACION
LIMPIEZA DEL SITIO
CUMPLIMIENTO DE SEGURIDAD INDUSTRIAL
o EL PROFESIONAL DA CONSTANCIA DEL SEGUIMIENTO EN LA EJECUCION DE LA ACTIVIDAD.
5%  |VEDIDAS, PLOMOS Y VANOS
Ej) IﬁIC,J ESPESOR DE BRECHA, DILATACIONES Y ACABADO
g § PLOMOS
Q LIMPIEZA DEL SITIO
o
NOTAS: ENREVISION R, ES A CUANDO SE ACEPTA,

DIRO

RESI
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4.3. DISPOSICION DE DESPERDICIOS

Con respecto a la disposicion de desperdicios de la obra, tanto lo producidos por
el mortero (sobrantes de arena, y del propio mortero ) como los producidos por
los cortes del ladrillo son evacuados como escombros al botadero autorizado por
la corporacion auténoma, lo cual implica costos en el transporte, pago por
botadero y contaminacion del medio ambiente. No se tiene la cultura de la
reutilizacion de los sobrantes o desperdicios. Ver fotografia 17

Fotografia 17. Ubicacion de escombros en botadero autorizado

Tomado de: Fuente Propia
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5. LISTAS DE CHEQUEO PARA LA DISMINUCION DE DESPERDICIO EN

MAMPOSTERIA

Teniendo en cuenta lo evidenciado en el monitoreo de las obras y con base en la
experiencia y principios dados en otros paises latinoamericanos en la disminucion
de desperdicios, se presentaran listas de chequeo en los procesos en que se
divide la actividad de mamposteria con el proposito de mejorar el desempefio de

esta actividad.

5.1. LISTA DE CHEQUEO PARA EL MANEJO Y TRASLADO DEL MATERIAL

Tabla 8 Lista de chequeo para manejo y traslado de material (Fuente Propia)

ACTUAL

Llegada del ladrillo en
camiones por unidades

ESTRATEGIA DE CAMBIO

Solicitar al proveedor la llegada del ladrillo en estibas , lo
cual evita el exceso de manipulacion del ladrillo y por tanto
disminuye la rotura del mismo

El ladrillo es ubicado en

arrumes de alturas mayores

de 1.8m

Se debe dar induccion a los almacenistas en el recibo del
ladrillo con el propésito que los arrumes no pasen de
1.60m de altura

Traslado del ladrillo en
carretillas

Se deben implementar equipos para transportar el ladrillo
gue tengan geometria similar, como carretillas con platon
cubico, o carretiles tipo transporte de cajas de gaseosas,
que tiene geometria similar a la cubica. (Ver fotografias 18
y 19).

Cortes del ladrillo de
perforacion horizontal, con
palustre o hachuela

Los cortes si son necesarios deben hacerse con un equipo
adecuado como la cortadora de ladrillo con disco de
diamante.

Ubicacioén de los arrumes
de ladrillo cerca al sitio de
depdsito de escombros

Se deben implementar, los dos sitios lo suficientemente
separados , para evitar la contaminacion del material y la
generacion de un foco de desperdicio de ladrillo

El sitio de recibo de la
arena al intemperie y en
contacto directo con el
suelo

Se deben implementar sitios cubiertos para evitar la accion
de la lluvia y el viento que genera desperdicio, ademas el
sitio debe tener un piso en concreto o un aislante con el
suelo para evitar la contaminacion, estos sitios deben
limitarse por intermedio de tablas con el propdsito de evitar
la expansién del material.
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ACTUAL

ESTRATEGIA DE CAMBIO

Cernida de la arena en los
apartamentos, da como
resultado, residuos los
cuales se transforman en
escombros

Implementar un sitio especifico en la obra para cernir dicha
arena y poder hacer su separacion para que las particulas
mas gruesas puedan utilizarse en actividades como
mortero de piso. Esta cernida podria implementarse por
medios mecénicos (cernidor cilindrico motorizado).

Los sobrantes de ladrillos
son dejados como
escombros

Se debe apartar estos sobrantes y tener la opcién de
utilizarlos en rellenos.

Fotografia 18. Transporte adecuado de ladrillo opcién 1

Tomado de: Conferencia Arqg. Luis Fernando Botero. Lean Construction

Fotografia 19. Transporte adecuado de ladrillo opcién 2

Tomado de: Conferencia Arg. Luis Fernando Botero. Lean Construction
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5.2. LISTA DE CHEQUEOS PARA LA EJECUCION DE LA ACTIVIDAD DE

MAMPOSTERIA

Tabla 9 Lista de chequeo ejecucion de la actividad de mamposteria (Fuente Propia)

ACTUAL ESTRATEGIA DE CAMBIO

Mortero mezclado en obra de
forma manual

Utilizar equipo de mezcladora mecanica para
mezclar los componentes del  mortero
estableciendo ubicaciones de estos equipos en
sitios estratégicos para trasladar el mortero,
ademas este proceso garantizaria las
especificaciones y tipo de mezcla a utilizar segun
la NSR10. Ver fotografia 20

Utilizacion de mortero fabricado
en obra

Utilizar mortero seco en bolsa, el cual viene con
las especificaciones requeridas para el uso
requerido, esto evitaria el manejo de arena en
obra y solo se requeriria la adicién de agua para
su uso, y se tendria la certeza que la resistencia
requerida para la pega de mamposteria o para el
relleno de celdas si cumple. Esta alternativa ya es
utilizada en el pais especificamente en Bogota.
Otra alternativa que podria utilizarse para obras
de cierto tamafo es la instalacion de silos de
mortero seco, con los que se obtienen iguales
resultados a la alternativa anterior. Ver fotografia
21

Mamposteria con geometrias no
convencionales (antepechos de
punto fijos de escaleras, cuchillas
de cubiertas etc.) Ver (fotografia
No 22)

Para evitar el desperdicio de ladrillo en este tipo
de muros se debe implementar formaletas para
manejar estos muros en concreto.

Medidas de muros tanto en el
sentido horizontal , como en su
altura que no son multiplos de la
dimension del ladrillo

Se deben tener unos parametros establecidos
desde los disefios arquitecténicos de tal forma
gue estos detalles se tengan en cuenta desde un
principio y no generen desperdicios en el
momento de la construccion.

Rotura de ladrillo para la
consecucion de medios

Se debe solicitar al proveedor del ladrillo la
fabricacion de medios o de otro tamafio de
ladrillo requerido por la obra. Ver fotografia 23
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Fotografia 20. Mezcladora mecanica para mortero

Tomado de: Conferencia Arg. Luis Fernando Botero. Lean Construction

Fotografia 21. Mortero seco en presentacion en bolsa

Tomado de: http://www.solostocks.com.co/
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Fotografia 22. Desperdicio por geometria del muro

-

Tomado de: Fuente Propia

Fotografia 23. Diferentes tamafios de ladrillos

Tomado de http://www.temporperu.com
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6. PROPUESTA DE FORMATOS PARA EL CONTROL DE RECIBO Y MANEJO DE MATERIALES EN LA
ACTIVIDAD DE MAMPOSTERIA

Debido a que en las obras no manejan formato para la verificacion del control y manejo de materiales, se proponen
formatos para los materiales involucrados en la mamposteria interior y de fachada para desarrollar esta verificacion.
Ver tablas 10 a 15

Tabla 10. Recibo y control interno del ladrillo para la mamposteria interior o de fachada (Fuente Propia))

CODIGO CTR-FO-69
RECIBO Y CONTROL INTERNO DE MATERIALES -
VERSION 1
OBRA O PROYECTO: [ARio:
CAPITULO: MAMPOSTERIA CONTRATO: CONTRATISTA
ACTIVIDAD MAMPOSTERIA INTERIOR PRODUCTO APARTAMENTO |CASA URBANISMO INTERNO
LOCALIZACION: BLOQUE | [LoTE URBANISMO EXTERNO
FECHA REVISIONES RECIBIDO
CRITERIOS INICIO| FIN 1 2 3 OPSERVACIONES CARGO FIRMA

MATERIAL RIA|R[A|R]A 1 2 3
LADRILLO |LEER LA MEMORIA DESCRIPTIVA

TIPO DE MATERIAL SOLICITADO

VERIFICACION DEL ESTADO DEL MATERIAL

VERIFICACION DE LA ACOMODACION EN ESTIBAS

VERIFICACION DE CANTIDADES

SITIO DE UBICACION O DEL LADRILLO

ENTREGA DE ESTANDAR POR UNIDADES

ENTREGA DE ESTANDAR DE MEDIOS

MEDIO DE TRANSPORTE PLANO HORIZONTAL

EQUIPO TRANSPORTE VERTICAL
NOTAS: EN REVISION R, ES A CUANDO SE ACEPTA,

DE LO CONTRARIO ES X.
EN F FIRMA QUIEN RECIBE.
DIRO RESI
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Tabla 11. Recibo y control interno de cemento para la mamposteria interior o de fachada (Fuente Propia)
CcODIGO CTR-FO-69
RECIBO Y CONTROL INTERNO DE MATERIALES -
VERSION 1
OBRA O PROYECTO: [aRio:
CAPITULO: MAMPOSTERIA CONTRATO: CONTRATISTA
ACTIVIDAD : MAMPOSTERIA INTERIOR O FACHADA PRODUCTO APARTAMENTO |CASA URBANISMO INTERNO
LOCALIZACION: BLOQUE | LOTE URBANISMO EXTERNO
CRITERIOS FECHA - REVISZIONES OBSERVACIONES RECIBIDO
MATERIAL INICIO FIN RTATRTAIR 1 > 3 CARGO FIRMA

CEMENTO |LEER LA MEMORIA DESCRIPTIVA

VERIFICACION DEL ESTADO DEL MATERIAL

SITIO DE ALMACENAMIENTO DEL CEMENTO

UBICACION DEL CEMENTO EN ALMACEN

ENTREGA POR MEDIO DE ESTANDAR

MEDIO DE TRANSPORTE PLANO HORIZONTAL

EQUIPO TRANSPORTE VERTICAL

NOTAS:

EN REVISION R, ES A CUANDO SE ACEPTA,
DE LO CONTRARIO ES X.
EN F FIRMA QUIEN RECIBE.

DIRO

RESI
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Tabla 12. Recibo y control interno de arena para la mamposteria interior o de fachada (Fuente Propia)

OBRA O PROYECTO: [aRio:
CAPITULO: MAMPOSTERIA [CONTRATO: CONTRATISTA
ACTIVIDAD MAMPOSTERIA INTERIOR O FACHADA PRODUCTO APARTAMENTO [CASA URBANISMO INTERNO
LOCALIZACION: BLOQUE | |LOTE URBANISMO EXTERNO
FECHA REVISIONES RECIBIDO
CRITERIOS INICIO | FIN 1 2 3 oBSERVACIOTES CARGO FIRMA

MATERIAL RIA|R[A|R]A 1 2 3
ARENA __|LEER LA MEMORIA DESCRIPTVA

TIPO DE MATERIAL SOLICITADO

VERIFICACION DEL VOLUMEN

SITIO DE UBICACION O DE ACOPIO

VERIFICACION CERNIDA DE LA ARENA

UBICACION DE SOBRANTE DE LA CERNIDA

ENTREGA DE MATERIAL POR ESTANDAR

MEDIO DE TRANSP. PLANO HORIZONTAL ARENA

EQUIPO TRANSPORTE VERTICAL
NOTAS: ENREVISION R, ES A CUANDO SE ACEPTA,

DE LO CONTRARIO ES X.
EN F FIRMA QUIEN RECIBE.

DIRO RESI
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Tabla 13. Recibo y control interno de mortero para la mamposteria interior o de fachada (Fuente Propia)

cODIGO CTR-FO-69
RECIBO Y CONTROL INTERNO DE MATERIALES -
VERSION 1

OBRA O PROYECTO: |aRo:
CAPITULO: MAMPOSTERIA CONTRATO: CONTRATISTA
ACTIVIDAD MAMPOSTERIA INTERIOR PRODUCTO APARTAMENTO |CASA URBANISMO INTERNO
LOCALIZACION: BLOQUE | [LOTE URBANISMO EXTERNO

CRITERIOS FECHA . REVISZIONES OBSERVACIONES RECIBIDO
MATERIAL INICIO| FIN A TRTATR T > 3 CARGO FIRMA

MORTERO [LEER LA MEMORIA DESCRIPTIVA

DOSIFICACION POR PESO

MEZCLADO DE MATERIALES

VERIFICACION DE TIEMPO PARA LA UTILIZACION

NOTAS:

ENREVISION R, ES A CUANDO SE ACEPTA,

DE LO CONTRARIO ES X.

EN F FIRMA QUIEN RECIBE.

DIRO

RESI
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Tabla 14. Recibo y control interno de mortero seco para la mamposteria interior o de fachada (Fuente Propia)

CcODIGO CTR-FO-69
RECIBO Y CONTROL INTERNO DE MATERIALES -

VERSION 1
OBRA O PROYECTO: |ARo:
CAPITULO: MAMPOSTERIA CONTRATO: CONTRATISTA
ACTIVIDAD MAMPOSTERIA INTERIOR PRODUCTO APARTAMENTO |CASA URBANISMO INTERNO
LOCALIZACION: BLOQUE | [LoTE URBANISMO EXTERNO

CRITERIOS FECHA . REVISZIONES OBSERVACIONES RECIBIDO

MATERIAL INICIO| FIN ~TRTATR T > 3 CARGO FIRMA

MORTERO |LEER LA MEMORIA DESCRIPTIVA

SECO UBICACION DEL MORTERO SECO EN ALMACEN

ENTREGA POR MEDIO DE ESTANDAR

MEDIO DE TRANSPORTE PLANO HORIZONTAL

EQUIPO TRANSPORTE VERTICAL

VERIFICACION DE TIEMPO PARA LA UTILIZACION

NOTAS:

ENREVISION R, ES A CUANDO SE ACEPTA,

DE LO CONTRARIO ES X.

EN F FIRMA QUIEN RECIBE.

DIRO

RESI
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7. MEMORIA DESCRIPTIVA EN EL RECIBO Y CONTROL INTERNO DE
MATERIALES PARA LA MAMPOSTERIA INTERIOR Y DE FACHADA

Esta memoria describe los procedimientos a tener en cuenta para cada uno de los
materiales involucrados en la actividad de mamposteria desde el recibo a los
proveedores, pasando por su traslado al sitio de preparacion, hasta el momento
de su instalacion.

7.1. Arena
e Material solicitado:

Se debe verificar la gradacion de la arena teniendo en cuenta el tipo de mortero
requerido; para mortero de pega se utiliza arena de gradacién pareja lavada, para
el relleno de celdas se utiliza arena de gradacién gruesa.

La arena debe estar libre de materiales organicos y finos (limos), ademas debe
ser lavada.

e Verificaciéon de volumen:

La verificacion del volumen entregado por el proveedor debe hacerse en cada uno
de los viajes que llegan a la obra, procediendo a medir el volumen del platén de la
volqueta y verificando la altura de la misma.

e Sitio de ubicacion del material:

El sitio de acopio de la arena debe contar con las siguientes
caracteristicas:

- El sitio debe ser de facil acceso para la volqueta.

- Debe estar ubicado en forma equidistante a los diferentes sitios de
consumo del material.

- Este sitio debe estar protegido y aislado del suelo natural, ya sea que el
piso donde se ubique sea de concreto o sea el suelo protegido por un

plastico de alta densidad para evitar la contaminacion.

- El sitio debe ser lo suficientemente plano para evitar el deslizamiento
del material.
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- Se le debe proporcionar al sitio cubierta (plastica), con el propdsito de
evitar la saturacion de la arena por el agua lluvia y su perdida por el
viento.

- Al sitio de depdésito se le debe limitar por intermedio de tablones que
impidan que el material se expanda fuera del sitio contaminandose con
el suelo.

e Verificacion cernida del material:

Se debe verificar que la arena sea cernida preferiblemente en un solo sitio segin
sea el tamafio de la obra, utilizando cernidor mecénico, con pasantes menores a
2mm.

e Ubicacion del sobrante de la cernida:

Este material sobrante debe ser acopiado, en similares condiciones dadas para la
arena, para luego ser enviado para el uso en el mortero de afinado de piso.

e Entrega de material por estandar:

La arena solo ser& entregada con base en el estandar establecido para cada uno
de los tipos de apartamentos. La arena entregada sera la resultante después del
procedimiento de la cernida.

e Medio de trasporte en el plano horizontal:

Se debe verificar que el transporte en el plano horizontal se haga en carretillas de
llanta de goma y que su llenado no sea en exceso, ademas se le deben dar las
condiciones al carreteable de tal forma que su desplazamiento sea comodo Yy facil
y se evite el desperdicio por caida de los ladrillos.

e Medio de transporte vertical:

Se debe verificar las buenas condiciones del equipo a utilizar para el transporte
vertical, sea por intermedio de elevadores o por intermedio de torre grua, estos
equipos deben contar con recipientes cerrados para el transporte de la arena y
deben ser llenados de tal forma que se evite su desperdicio en el trayecto de
ascenso.
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7.2. Ladrillo
e Tipo de material solicitado:

Verificar las dimensiones y tipo de bloque , teniendo en cuenta la solicitud
efectuada al proveedor.

Se debe tener especial cuidado en el ladrillo prensado para fachada debido a que
su proceso de fabricacién genera con frecuencia diferencia en sus dimensiones
gue pueden afectar la estética de los muros.

e Estado del ladrillo o bloque de arcilla:

Se debe verificar que el material no venga roto o desportillado en las esquinas ,
adicionalmente para el ladrillo de fachada se debe revisar la homogeneidad en el
color debido a la variedad de tonos que pueden presentarse y que no son
admitidos para su instalacion; los ladrillos que no cumplan con la revisiébn no
deben recibirse.

e Verificacion de acomodacion en estibas:

Tanto el bloque de arcilla como el ladrilo de fachada deben ser recibidos
empacados en estibas de madera con el propdsito de poder hacer su traslado por
intermedio de montacargas, 10 que optimizara su traslado y evitara manipulacion
excesiva por medios manuales.

e Verificacion de cantidades:

Se debe hacer el conteo del ladrillo revisando que no haya vacios en el centro del
paquete del material estibado.

e Sitio de ubicacién del ladrillo:

El sitio de ubicacion del ladrillo debe ser plano para poder acomodar las estibas y
de facil acceso en su recorrido para el desplazamiento del montacargas.

e Entrega de estdndares por unidades:

La entrega del bloque o del ladrillo debe hacerse por intermedio de los estandares
establecidos para cada tipo de apartamento, teniendo en cuenta la entrega por
unidades y medios.
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e Medio de transporte plano horizontal:

Este transporte debe hacerse por intermedio de carretillas con acomodacion
cubica de tal forma que el ladrillo se acomode sin sufrir dafios; adicionalmente se
debe verificar el trayecto del recorrido desde el acopio hasta el lugar de
disposicion para mantenerlo en las condiciones Optimas para dicho
desplazamiento.

e Equipo de transporte vertical:

Verificar el buen estado del equipo de transporte vertical a utilizar, ya sea el
elevador de carga o la torre grua, adicionalmente revisar las canastas en las
cuales se acomoda el ladrillo, verificando los posibles excesos en la carga.

7.3. Cemento
e Estado del material:

Verificar a la llegada del cemento la fecha de caducidad del material,
adicionalmente revisar si los sacos presentan humedad o estan rotos.

e Sitio de almacenaje del cemento:

Verificar el sitio de almacenaje del cemento, el cual debe estar cubierto, su piso
debe ser aislado del piso natural, instalandole piso en concreto, adicionalmente
debe ser entablerado el piso con el propdsito de proteger los sacos de la
humedad.

e Ubicacion del cemento dentro del almacén:

El cemento nuevo o con fecha de caducidad mas lejana se debe ubicar en la
parte posterior del almacén y el cemento antiguo o con fecha proxima a la
caducidad debe ser ubicado a la entrada del almacén con el propésito de darle
prioridad de entrega a este y evitar que se dafie.

e Entrega de cemento por estandar:

Se debe entregar por estandar de acuerdo a lo previamente establecido para
cada tipo de apartamento.
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e Medio de transporte plano horizontal:

Se debe verificar que el transporte en el plano horizontal se haga en carretillas de
llanta de goma y que la carretilla no quede sobrecargada, ademas se le deben dar
las condiciones al carreteable, de tal forma que su desplazamiento sea cémodo y
facil y se evite la caida de los sacos.

e Equipo de transporte vertical:

Verificar el buen estado del equipo de transporte vertical a utilizar, ya sea el
elevador de carga o la torre grda, adicionalmente revisar las canastas en las
cuales se acomoda las bolsas de cemento, verificando los posibles excesos en la
carga.

7.4. Mortero
e Dosificacion por peso:

Se debe verificar la mezcla por peso de los componentes del mortero (cemento y
arena), teniendo en cuenta las dosificaciones requeridas de acuerdo a la
especificaciones de pega para la mamposteria interior (1:4) y para la mamposteria
de fachada (1:3).

e Mezcla de materiales:

Esta mezcla debe hacerse por intermedio de una mezcladora mecanica, en donde
los dos materiales, el cemento y la arena se mezclan por un tiempo de 2 a 3
minutos, y posteriormente se procede a agregar agua paulatinamente hasta llegar
a la manejabilidad de la pasta requerida.

e Tiempo para la utilizacién:

Se debe verificar que la utilizacion de la mezcla de cemento y arena en seco no
puede esperar mas de 2 horas para ser utilizada, debido a que la humedad de la
arena puede iniciar el fraguado de la mezcla.
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7.5. Mortero seco
e Recibo del mortero seco:

Se debe verificar la fecha de caducidad del mortero, adicionalmente comprobar el
tipo de mortero solicitado, ya sea el utilizado para la mamposteria interior
(75kg/cm2 de resistencia), o el utilizado para la mamposteria de fachada
(125kg/cm2 de resistencia); por otra parte se debe revisar el estado de las bolsas
de mortero, las cuales no deben estar himedas ni fisuradas.

e Sitio de almacenaje del mortero seco:

Verificar el sitio de almacenaje del mortero seco, el cual debe estar cubierto, su
piso debe ser aislado del piso natural, instalandole piso en concreto,
adicionalmente debe ser entablerado el piso con el proposito de proteger los
sacos de la humedad.

e Ubicacién del mortero seco en el almacén:

El mortero seco nuevo o con fecha de caducidad mas lejana se debe ubicar en
la parte posterior del almacén y el mortero antiguo o con fecha préxima a la
caducidad debe ser ubicado a la entrada del almacén con el propésito de darle
prioridad de entrega a este y evitar que se dafe. Adicionalmente se le debe dar
ubicacién por separado a los morteros con diferentes tipos de resistencia.

e Entrega de cemento por estandar:

Se debe entregar por estandar de acuerdo a lo previamente establecido para
cada tipo de apartamento, teniendo en cuenta actividad a ejecutar ya sea
mamposteria interior (mortero de 75kg/cm2) o de fachada (mortero de
125kg/cm2).

e Medio de transporte plano horizontal:

Se debe verificar que el transporte en el plano horizontal se haga en carretillas de
llanta de goma y que la carretilla no quede sobrecargada, ademas se le deben dar
las condiciones al carreteable, de tal forma que su desplazamiento sea comodo y
facil y se evite la caida de los sacos.

e Equipo de transporte vertical:

Verificar el buen estado del equipo de transporte vertical a utilizar, ya sea el
elevador de carga o la torre grlda, adicionalmente revisar las canastas en las
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cuales se acomoda las bolsas de cemento, verificando los posibles excesos en la
carga.

e Tiempo para su utilizacion:

Se debe verificar el tiempo maximo para la utilizacion del mortero seco después
de la adicidn de agua, este tiempo es de 2 horas maximo; por lo tanto no se debe
hacer la mezcla con grandes cantidades de mortero debido a que puede causar
pérdidas por fraguado o endurecimiento del mismo.
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8. CONCLUSIONES

En la investigacion se revisaron los procedimientos de recibo, traslado
interno, ubicacién y depoésito de los materiales utilizados en construccion de
la mamposteria, para encontrar en donde se presentaron mayores
desperdicios en obra.

Se desarrollaron ajustes a los procedimientos de las actividades que hacen
parte de la ejecucidén de la mamposteria, los cuales se pueden supervisar a
través de las listas de chequeo, propuestas en este trabajo, que plantean
una serie de practicas recomendadas, para lograr la disminucién de los
desperdicios de dicha actividad.

Se realizé una propuesta para mejorar la ejecucion de la mamposteria, por
intermedio de la creacion de formatos y memorias descriptivas, para el
control y recibo de los diferentes tipos de materiales que componen esta
actividad.
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9. RECOMENDACIONES

La implementacion de sitios adecuados para el depdsito de arena, que
cuenten con pisos en concreto o en su defecto aislados del terreno natural y
adicionalmente con cubierta que proteja el material de los efectos de la lluvia
y el viento, complementandolo con barreras que impidan la expansién del
material, generarian las condiciones para disminuir en forma importante el
desperdicio de la arena.

La estrategia de implementar equipos adecuados para el transporte de
ladrillo en el plano horizontal, los cuales contarian con una geometria similar
a la del ladrillo, hara disminuir el desperdicio por rotura y desportillamiento
de esquinas.

La implementacion por parte de los proveedores de la entrega del ladrillo
utilizando estibas, disminuira la manipulacion excesiva de las piezas, lo
cual generara disminucion del desperdicio por rotura del ladrillo.

Con la implementaciéon de formaleta modular para levantar elementos en
concreto que antes se construian en mamposteria, como antepechos de
puntos fijjos y muros de cubierta, evitara el desperdicio de ladrillo que
normalmente se producian en estas actividades.

La implementaciéon del uso del material resultante de la cernida de la arena,
en los morteros para pisos, disminuira los escombros producidos por estos
sobrantes y generara ahorro en la actividad del mortero de afinado.

La provision de medios ladrillos por parte de los proveedores, suspendera el
corte manual que se presenta en la actividad y que genera un alto
desperdicio en el bloque de arcilla.

Con la utilizacién de mezcladora mecanica para ejecutar la mezcla de los
morteros y la implementacion de la proporcion de la arena y el cemento dada
por peso, mejorara la resistencia de los morteros y se evitara el desperdicio
por sobredosificacion de sus componentes.

Con el establecimiento de pardmetros claros durante el disefio
arquitectonico, en cuanto al ladrillo o bloque a utilizar, teniendo en cuenta
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sus dimensiones, se estableceran las medidas de los entrepisos de tal forma
gue sean modulares con la de los ladrillos, evitando de esta forma
desperdicios por corte de los mismos.

La implementacion del uso del mortero seco empacado para la pega de
mamposteria, suspenderia la utilizacibn de arena como material individual
para esta actividad, lo cual seria de gran importancia en la disminucién del
porcentaje de desperdicio. Adicionalmente se deberia realizar un estudio de
costos, comparando la utilizaciébn del mortero seco versus el mortero
preparado en obra, con los pardmetros establecidos por la norma NSR2010
para este tipo de material.

Se recomienda hacer un estudio adicional para evaluar la sustitucion de la
mamposteria divisoria o de interiores, por la mamposteria reforzada externa,
la cual se esta implementando en el pais por medio del sistema denominado
Durapanel, el cual tiene como premisa la sustitucion de las unidades de
ladrillo de arcilla por bloques en laminas de poliestireno expandido.
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