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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis fue validar una guia de gestion de desperdicios de materiales en obras
ejecutadas en Lima. Para ello, se realizo el analisis de tres obras de edificaciones en las cuales se
identificd que la partida con mayor incidencia de porcentaje dentro del presupuesto de la especialidad
de arquitectura es la partida de muros de albafiileria, la cual representa entre el 8% al 20% en los
proyectos analizados. Posterior a la identificacion de la partida se realizé el modelo en 3D con el que
se calcul6 el volumen de los muros de albafiileria y la cantidad de material requerido para su ejecucion.
Con los célculos se obtuvo que los porcentajes de desperdicios generados por esta partida varian del
2% al 17%, superando el porcentaje dado en las teorias que es de 5%.

Posterior a todos los datos recolectados se redacta la guia de gestion de desperdicios de muros de
albafileria en la cual se presenta los procesos constructivos a seguir, los flujogramas de procesos
indicando responsables de los controles y puntos de inspeccion, recomendacion del uso de diagrama de
Ishikawa, protocolo de control de muros de albafiileria y la implementacién de las 3R para buscar una
reduccién de los desperdicios y manejo de los residuos generados por la ejecucién de muros de
albafiileria.

Palabras claves: Albafiileria, modelado 3d, desperdicio, guia de gestion, materiales



ABSTRACT

The objective of this thesis was to validate a material waste management guide in works carried
out in Lima. For this, an analysis of three building works was carried out in which it was
identified that the item with the highest percentage incidence within the budget of the
architecture specialty is the item of masonry walls, which represents between 8% to 20% in the
projects analyzed. After identifying the item, the 3D model was created to calculate the volume
of the masonry walls and the amount of material required for its execution. With the
calculations it was obtained that the percentages of waste generated by this item vary from 2%
to 17%, exceeding the percentage given in the theories which is 5%.

After all the data collected, the masonry wall waste management guide is written, which
presents the construction processes to be followed, the process flow charts indicating those
responsible for the controls and inspection points, and recommendation for the use of the
Ishikawa diagram, masonry wall control protocol and the implementation of the 3R to seek a

reduction in waste and management of waste generated by the execution of masonry walls.

Keywords: Masonry, 3D modeling, waste, management guide, materials
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INTRODUCCION

a) Realidad problematica

La mayoria de las empresas del rubro de la construccidn, al realizar la gestion de recursos,
optan por dar mayor relevancia y analisis a la mano de obra; esto debido a que su control se
puede dar con mayor facilidad; sin embargo, el desperdicio de materiales representa un
problema importante; dado que tiene implicaciones significativas tanto para la eficiencia del
producto, como también en el impacto ambiental de los proyectos de construccién. Ademas,
la medicion de residuos desempefia un rol importante para la gestion de los sistemas de
produccidn; ya que, es una forma efectiva de evaluar su rendimiento, lo que permite sefialar

areas de mejora potencial (Formoso et al, 2002).

Una Guia de Gestion de desperdicios permite reducir los residuos o remanentes de los
diferentes insumos empleados en la partidacorrespondiente a muros de albafileria, de los
proyectos de construccion de edificios completos, en pequefias y medianas empresas. La
eleccién de esta partida, para la elaboracion de una guia de gestion de desperdicios, se debe
a que el porcentaje de incidenciaque tiene dentro del presupuesto de obra es de 13-15%, es
la segunda partida con mayor incidencia en el costo de un proyecto, después de los elementos

estructurales de concreto cuyo porcentaje asciende aproximadamente 17-20% (Vera, 2021).

Como se expone, los costos de obras son analizados por partidas de manera independiente
cada una, e incluso en los analisis de precios unitarios (APU) se considera un porcentaje de
desperdicio por cada material que se empleara. Estos porcentajes de desperdiciosconsiderados
al momento de realizar los APU del proyecto no son los reales, dado que, al finalizar la
edificacion total, se obtiene desperdicios muy por encima del utilizado en los APU de la
oferta econdémica o del presupuesto base presentado.

Es por ello, que se considera de vital importancia que las empresas constructoras lleven un
dato estadistico de todos los remanentes de materiales por obra y obtener de esta manera sus
propios porcentajes de desperdicios. Realizar este trabajo contribuird a no fracasar por
rentabilidad en la ejecucion de un proyecto.

Sumado a la presente investigacion, se empleara el software AutoCAD (3D) al ser de facil
uso, el cual permite metrary hacer el modelado de los muros de albafiileria, diferenciando

esta partida de los elementosestructurales.



b) Formulacion del problema

¢Se podré reducir los porcentajes de pérdidas en materiales en la ejecucién de muros de
albafiileria, en obras de edificaciones con una guia de gestién de desperdicios?

c) Justificacion

En gran porcentaje de las obras de construccion civil se realiza el subcontrato de partidas, en
las cuales, como también sucede en la ejecucion directa, se le presta una mayor importancia
a valorizar y priorizar el control de la mano de obra del personal. La compra de insumos se
da por la empresa contratante; es decir, no son partidas subcontratadas a “todo costo”, es por
tal motivo que el personal subcontratado no optimiza los recursos materiales, generando

pérdidas y desperdicios (Mena et al., 2018).

Por ello, con la Guia que se disefia en la presente investigacion,se busca reducir los
porcentajes de desperdicios de la partida de muros de albafiileria en la especialidad de
arquitectura en obras de edificaciones. En consecuencia, con esta reduccion las empresas

constructoras e inmobiliarias lograran obtener un mejor manejo y control de sus materiales.

Los méas beneficiados con una guia de gestion de desperdicios, son las empresas
constructoras e inmobiliarias, dedicadas a realizar proyectos de edificaciones, ya que

reduciran sus costos de operacion en esta partida.

Por otro lado, se encuentran también beneficiados los clientes, pues obtendran un producto
a un menor costo, con mejores estandares de calidad y una garantia de las unidades

inmobiliarias adquiridas.

También se tiene, al reducir los porcentajes de desperdicios, un menor impacto ambiental,
pues se realizaran los muros empleando una menor cantidad de recursos materiales y, en

consecuencia, disminuye el volumen de eliminacion de residuos por proyecto.

A continuacion, se muestran figuras y cuadros estadisticos realizados a profesionales del
medio, colaboradores de diferentes empresas y obras, donde se indican los diversos
problemas e incidencias de los desperdicios en sus proyectos. Asi mismo, se presenta una
lista de encuestados y preguntas relacionado a temas de gestion de desperdicios como

sustento para iniciar el estudio.



Tabla 1

Cuadro de encuestados

Encuestados Empresas Cargo Afo de
Experiencia
Edson Carlos F&A Asistente de geotecnia 7
Espinoza GEOINGENIERIA
SAC
Diego Zevallos W.A. Arquitectura, Ingeniero Asistente de 3

Ingenieria, Disefio y supervision
Construccion E.IL.R.L.

Jordan Kevin Hurtado Hermoza Ingeniero OT 5
Marin Flores Ingenieros Consultores
S.A.
Carlos Atuncar  Atex Peru Gerente General 11
Fernando Degpro Residente 12
Collado
Melissa Javier CyV Ingeniros Ingeniero de OT 2
Nancy Padilla Degpro Jefe de Frente 5
Ana Vasquez Abril Grupo Ingeniero de OT 4.5
Inmobiliario

En latabla 1, se muestra los resultados de una encuesta realizada a personal clave de diversas
empresas del rubro de construccién, donde se identifica la cantidad de afios de experiencia
con la que cuentan ejerciendo cargos en obras de construccion.

Figura 1
Resultado de encuesta ¢ la empresa dénde trabajas cuenta con una guia de gestion de
desperdicios?

® Si
® No




Los resultados obtenidos después de encuestar a las mismas personas mostradas en la Tabla
1; fueron los que se muestran en la figura 1, observandose que el 50% de las empresas no
cuentan con una guia de gestion de desperdicios.

Figura 2
¢ Qué partidas, de arquitectura, son las que tienen mayor incidencia en el presupuesto de la
misma especialidad?

M Pintura

B Muros de albafiileria
M Pisos cerdmicos

W Vidrieria

W Revoques y enlucidos

En la Figura 2 se observa que la partida de muros de albafiileria tiene el mayor porcentaje de
incidencia en el presupuesto, en comparacién de las otras partidas de arquitectura.

Figura 3
¢, Cudl de las siguientes partidas tendra un mayor porcentaje de desperdicios?

= Tarrajeo de murosy cielo
raso
= Muros de albafiileria

= Pisos ceramicos

Pintura

ﬁ"

Lean Construction es una metodologia que optimiza procesos y recursos para generar y

u Dry wall

Estado del Arte

agregar valor, con el uso de la herramienta de gestion de calidad aplicado en la construccion
de obras de edificaciones se trata de reducir los desperdicios generados en la ejecucion de
los proyectos (Botero, 2021). Por ello, la aplicacion de la metodologia es relevante, teniendo
en consideracion que en el sector de construccion los materiales representan del 25% al 30%
del costo del proyecto. Segun datos del INEI el indice de precios de materiales de

construccion a nivel de Lima metropolitana presento un incremento de 0.14%, durante el
4



mes de agosto (Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica [INEI], 2017).

Segun la investigacion revisada, se identifica que dentro de la ejecucién de un proyecto lo
mas controlado es la mano de obra; sin embargo, menciona que no sucede lo mismo con el
consumo de materiales, dado los diferentes procesos constructivos. Por tal motivo, aplica la
metodologia de Lean Construction, con lo cual buscé hacer un anélisis y llevar una medicién
y control de acuerdo con el uso en las diferentes actividades, consiguiendo una reduccion del

porcentaje de desperdicio de materiales y generar una mayor rentabilidad (Mena et al., 2018).

Si bien, la metodologia de Lean Construction y la gestion de calidad, generan un mejor
control y reduccion de desperdicios; un inadecuado uso conllevaria a errores de cuantia
generando gastos innecesarios. En otra investigacion, se hace una recopilacion y validacion
de informacién, resumiendo en un ranking las principales causas entre las que resalta la
incompatibilidad de planos, diferente ejecucion del proyecto y una falta de controldurante
la ejecucion. Estos resultados, deben tener en consideracion para evitar cometer los mismos

errores (Santelices et al., 2019).

Sivashanmugam et al. (2023), realiza una revision de 71 articulos en los cuales analiza
modelos de gestion para el control detallado de los desperdicios generados en obra. En los
resultados de los analisis desarrolla un marco conceptual para mostrar el flujo de trabajo
en proyectos de construccion para cuantificar los desperdicios, indicando que la estructura
de datos unificada, la informacion estandar, el enfoque del ciclo de vida y la interoperabilidad
entre BIM vy las bases de conocimiento de residuos es vital para automatizar y reforzar la

eficiencia de la cuantificacion.

Si bien lo que se busca es la reduccion de los desperdicios generados, también es importante
conocer sobre el manejo de los residuos que se generaran. En su investigacion, Suarez,
analiza el caso de una ciudad en Colombia en la cual logra identificar que la mayoria de las
empresas constructoras desecha los residuos de los materiales utilizados, en zonas de
disposicion final sin darles un tratamiento para ser reutilizados. En sus resultados identifica
que el desconocimiento acerca del reglamento de manejo de residuos y la gestion son los
principales causantes de este mal manejo, dando como recomendacion que durante la etapa

de prevencion se haga el planeamiento del manejo de desperdicios (Suarez et al., 2019).



Del mismo modo, Mufioz et al. (2021), en su estudio, hace una revision de articulos
cientificos para conocer las politicas que toman algunas empresas para el manejo, reciclaje
y reutilizacion de desperdicios de materiales como el concreto; destacando dos
procedimientos como son el de Recuperacion en Seco Avanzada que consiste en triturar los
desechos generados del concreto para lograr la obtencién de agregados reciclados y Sistema de
clasificacion de aire de calefaccion (HAS) en la cual se trituran los residuos del concreto para
volver a ser reutilizados. De ese modo, se genera una adecuada gestion que permite un

equilibrio entre ganancia de empresa y medio ambiente.
Hipotesis
La guia de gestion de desperdicios permitira reducir las pérdidas de materiales que

intervienen en la ejecucion de muros de albafileria, en obras de edificaciones de pequefias y

medianas empresas de Lima.

Objetivo General

Validar una guia de gestién de desperdicios para reducir los porcentajes de pérdidas de
materiales en la partida de muros de albafiileria en edificaciones de pequefias y medianas
empresas en la ciudad de Lima.

Obijetivos Especificos

. Identificar las partidas mas incidentes en costo, en la especialidad de arquitectura, en

tres proyectos de edificacion.

. Determinar el porcentaje de desperdicio real, en la ejecucién de la partida en estudio,

para los tres proyectos.

. Analizar el procedimiento constructivo de la partida de muros de albafiileria en los
tres proyectos analizados, y mediante encuesta a expertos identificar las deficiencias en el
proceso Yy los controles de calidad mas prioritarios como el porcentaje de desperdicio y

motivos de las causas de desperdicios.

. Disefar la guia de gestidn de desperdicios.

Limitaciones del proyecto

. El tiempo con el que se cuenta para recopilar informacion y analizarla es limitado al
plazo del curso.

. Escases de articulos de investigaciones realizadas con fechas actuales y menores a 3

anos.



Descripcion del Contenido

e Introduccion
Se detalla el motivo del por qué se realizara el presente estudio de investigacion, se da a conocer
la problematica principal y algunas pautas de como iniciar el estudio, las limitaciones que se
tendra al ejecutar el trabajo. Como también el objetivo principal y los especificos, que seran
determinantes para seguir el paso a paso de cada fase.

e Marco tedrico
Se muestran algunos conceptos y herramientas a emplear para el desarrollo de la presente tesis.
También se detalla brevemente los procesos constructivos de la partida Muros de albafileria,
asi como también los tipos de desperdicios que se originan segin Lean Construction.

e Metodologia
El nivel de investigacion el del tipo tedrica explicativa, en el cual se buscd recopilar
informacidn de proveedores de materiales, manuales de construccion, especificaciones técnicas
y memorias descriptivas propias de cada proyecto para asi de esta manera elaborar el presente
trabajo.

e Desarrollo de la tesis
Se analizan tres proyectos de construccion donde se realiza el modelado 3D mediante el uso de
Autocad, asi poder calcular el volumen de los muros de albafiileria y posteriormente obtener
los metrados reales de muros, dividiendo el volumen obtenido, entre los espesores indicados
en planos. Luego se compara con las cantidades de ladrillo adquiridas por las empresas para
obtener el porcentaje de desperdicio real. Haciendo uso de encuestas es que se identifican las

principales causas de generacion de desperdicio y se elabora la guia de gestion.



1 CAPITULO 1-MARCO TEORICO

1.1. Gestion de calidad en construccién

En el rubro de la construccion, los proyectos que se ejecutan tienen un periodo de duracion y
presupuesto establecidos mediante un contrato entre la empresa constructora y el cliente; en
el cual, se define y remarca los alcances y caracteristicas de dicho proyecto. Por ello, la gestion
de calidad en los entregables es de prioridad. La gestion de la calidad en proyectos incorpora
la planificacion, gestion y control con lo que busca satisfacer los objetivos de los interesados,
mediante politicas de mejora continua (Project Management Institute, 2017). Para lograr un
adecuado resultado, segin Gajardo “la calidad debe ser controlada y asegurada desde los
inicios de un proyecto. No se debe llegar a la construccion de una obra con un mal disefio y

esperar que se obtenga un resultado de calidad” (Gajardo & Serpell, 1990, p. 5).
1.2. Grupo de procesos del proyecto de construccion
Los proyectos de construccion vienen a ser como cualquier otro proyecto, por lotanto, los

grupos de procesos que lo componen, segun el Project Management Institute (2017) vienen a

Ser:

Iniciacion: etapa en la cual se define los objetivos y alcances que tendréd es una

etapa crucial y se debe tener claro los alcances

e Planeacion: se establecen los hitos y pasos para lograr alcanzar los objetivos

definidos en el inicio del Proyecto, se debe evaluar y gestionar los riesgos.
e Ejecucidn: es la puesta en marcha del Proyecto

e Control: utilizar herramientas para seguir el progreso de las tareas y realizar

cambios en caso de requerirse.

o Cierre: entrega del producto terminado.

1.3. Desperdicios en las obras de construccion

En las obras de construccion arduamente se busca reducir las pérdidas y los gastos generados
por ello, ademas de satisfacer los requerimientos del cliente sin perjudicar la economia de la
empresa. Por lo cual, los principales objetivos de Lean Construction radican en aplicar
principios de mejora continua para lograr una mayor eficiencia, reducir costos y eliminar
desperdicios en la industria de la construccion, con el fin de aumentar la satisfaccion del

cliente y mantener la rentabilidad de las organizaciones involucradas en proyectos de
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construccién (Vitorino, 2020).

Botero (2021) menciona las categorias de pérdidas y desperdicios segun la filosofia de Lean

construction:
e Sobreproduccion: producir mas de lo necesario.

e Tiempo de espera: tiempo que personal o maquinaria no realiza trabajos por la falta

de coordinacion o incumplimiento de tareas anteriores.
e Transporte: Movimiento de personal, materiales o maquinarias de manera innecesaria.

e Procesamiento innecesario: utilizar métodos, procesos y/o tecnologia desfasada que

puede ser reemplazada y mejorada al actualizarla.

e Movimientos innecesarios: hace referencia al movimiento de personal Yy/o

maquinarias no requeridas o generados por trabajos ineficientes.

e Stock o inventarios: falta de coordinacion al momento programar trabajos y solicitar

materiales, o error en metrados.

e Retrabajos: trabajos ineficientes o que no estan acorde a lo establecido en el

expediente y se requieren volver a realizar.
1.4. Proceso de construccion: Muros de albadileria

Albafileria
Segun el decreto Supremo 011-2006, articulo 3 define la albafiileria como “material estructural

compuesto por unidades de albafileria asentadas con mortero o por "unidades de albafileria”
apiladas, en cuyo caso son integradas con concreto liquido” (Ministerio de Vivienda,

Construccion y Saneamiento, 2006).

Proceso constructivo y verificacion
La ejecucion de un muro de albafiileria en obras consiste en las siguientes etapas, las cuales
deben ser verificadas una a una durante todo el proceso. Aceros Arequipa (s.f.) en su seccion
de construyendo seguro, identifica los puntos a tener en cuenta:

a) Verificacion y rectificacion del trazo

b) Emplantillado

c) Colocacion de ladrillos maestros

d) Colocacion del mortero horizontal
e) Colocacion del ladrillo

f) Colocacién del mortero vertical



g) Colocacion de mechas

h) Control y verificacién (parr. 1).
2. METODOLOGIA
2.1  Nivel de Investigacion
El nivel de investigacion es del tipo teorica explicativa, donde se empled herramientas de
gestion de calidad, metodologia de disefio y construccién virtual (Autocad 3D), que permitio
delimitar, modelar, analizar y mejorar los procesos empleados en la partida de muros de
albafiileria. Se tomo6 en cuenta los procesos empleados en especificaciones técnicas,
descripcion y detalles en memorias descriptivas, juicio experto, manuales propios de cada obra
y e resumen de gastos de cada proyecto en estudio, proporcionado por colaboradores de las

empresas en cada proyecto.

2.2  Disefio de Investigacion

Esta investigacion es documental-descriptiva, con lo cual, se buscé recolectar la informacion
necesaria antes de la elaboracion de la guia. Por tal motivo, se realizo el analisis de la obra
preseleccionada para el estudio mediante entrevistas, encuestas e informacion brindada por
colaboradores de las constructoras e inmobiliarias. Con ello se analiz6 los procesos y
medicién de los materiales que intervienen en la partida, ademas se utiliz6 informacion de

gastos en mermas y/o desperdicios de cada empresa en los diversos proyectos.

2.3 Procedimiento

El procedimiento fue de analisis, entrevistas, encuestas e informacion documentaria propia de
cada proyecto para determinar los factores y causas que originan los desperdicios de los
materiales en cada edificacion. Esta investigacion se centré en estudiar la partida de muros
de albafiileria, dada la incidencia que representa en el costo de la edificacion. Para la cual, se

empled herramientas de calidad como:
e Diagrama de Pareto
e Flujogramas de procesos
e Ishikawa
Setomé en cuenta lainformacion documentaria relacionada a resimenes de gastos en la partida

en estudio, para comparar el costo real final en materiales con el considerado en la propuesta

econdmica inicial y asi determinar el porcentaje de desperdicio actual en cada proyecto segun
10



el avance en obra.

Posteriormente, se inicio el calculo de los metros cuadrados de muros de albafileriarealizando
un modelado en 3D en Autocad de cada proyecto, en los cuales se diferencié los murosde
albafiileria de los elementos estructurales. De este modo, los metrados fueron determinados
de manera mas precisa; por tal motivo, fue necesario modelar vigas peraltadas, columnas,
placas, dinteles u otro elemento estructural.

Se analiz6 los procesos constructivos propios de cada proyecto en la partida de muros de
albafiileria, y de este modo, se dio las propuestas de mejoras en: traslado, almacenaje y
utilizacion.

En resumen, la metodologia empleada a seguir en la presente investigacion se dividio en cinco
etapas tal como se aprecia en la Figura 4.

Figura 4

Resumen de etapas del procedimiento

S
N \,
Modelado en Procesos N > Guia y control
3D constructivos P de mermas
.
/

3. CAPITULO 3: DESARROLLO DE LA TESIS: ANALISIS DE 03 PROYECTOS
DE EDIFICACION

A continuacion, se analizo tres proyectos de edificaciones, los cuales han sido ejecutados en el

departamento de Lima y cuentan en su presupuesto con la partida de muro de albafiileria dentro
de la especialidad de arquitectura.

3.1. Proyecto multifamiliar Remigio Garcia

La edificacion esta ubicada en la Calle Remigio Garcia 645, Sta. Catalina-La Victoria. Es un
proyecto multifamiliar de 6 pisos y azotea destinados a departamentos; ademas, cuenta con
02 sotanos para estacionamientos y depositos con un total de area techada de 2553.42 m2 y
un presupuesto total de S/. 5°20,3530.69. La ejecucion estuvo a cargo de Consorcio
Inmobiliario GOL S.A.C. (CIGOL).
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3.1.1 Partidas més incidentes en el presupuesto de arquitectura
A continuacion, se analizd el porcentaje de incidencia de las partidas del presupuesto de la

especialidad de arquitectura del proyecto (ver tabla 2):

Tabla 2
Costo parcial y porcentaje acumulado del presupuesto de arquitectura
Partidas Costo parcial  %Costo %Costo
parcial acumulado
Muros de Block silico calcareo S/ 278,515 20% 20%
Carpinteria de aluminio: perfileria, S/ 157,957 12% 32%
ventanas y mamparas
Pintura S/ 138,647 10% 42%
Closet, muebles de cocinas y SS.HH. S/ 125,865 9% 51%
Contrapiso y pisos de cemento S/ 114,920 8% 59%
Cielo raso S/ 97,661 7% 66%
Pisos de ceramicos, laminados y S/ 88,387 7% 73%
porcelanatos
Z6calos y contrapisos S/ 67,558 5% 78%
Carpinteria metalica S/ 60,765 4% 82%
Vigas de amarre de tabiques S/ 60,571 4% 86%
Carpinteria de madera S/ 58,880 4% 90%
Revoques, revestimiento y cielo raso S/ 58,783 5% 95%
Dinteles S/ 24,750 2% 97%
Columnetas S/ 18,384 1% 98%
Cerrajeria S/ 11,177 1% 99%
Otros S/ 8,956 1% 100%
Coberturas S/ 6,093 0% 100%
Espejos S/ 3,486 0% 100%
Presupuesto especialidad Arquitectura S/ 1,381,353 100%

Nota. Adaptado de L. Sanchez, comunicacién personal, 20 de octubre de 2023.
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Figura 5
Costo parcial y porcentaje acumulado del presupuesto de arquitectura.

Diagrama de Pareto: Edificio Multifamiliar
Remigio Garcia
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Nota. Adaptado de L. Sanchez, comunicacién personal, 20 de octubre de 2023.

Como se puede apreciar en el diagrama de Pareto (Figura 5), solo con 4 del total de las partidas

se llego al 51% del costo de la especialidad.
e Muros de block silico calcareo.
e Carpinteria de aluminio: perfileria, ventanas y mamparas.
e Pintura.
e Closet, muebles de cocina y muebles de SS.HH.

De este modo se identifico que la partida con mayor incidencia es la de muros de block silico

calcéreo, el cual representa el 20% del costo total de arquitectura.

3.1.2 Medicién de muros de block silico calcareos -modelado en 3D
Se determind el metrado de muros de block silico-calcareo a través de un modelado en 3D. Para
ello se realiz6 un levantamiento de los elementos estructurales por cada piso o nivel, de esta
manera, se diferencid los muros silico calcareos de las placas y columnas, tal como se aprecia
en las figuras 6, 7 y 8. A la vez se considero las alturas de muros hasta fondo de las vigas
peraltadas y diferenciandolo de los dinteles y tipos de unidades de albafileria segun sus
espesores.
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Para el presente proyecto se han considerado los siguientes espesores o Placas de block silico-

calcareo:
e Placa P-7, parcialmente lleno.
e Placa P-10, parcialmente lleno.
e Placa P-10, totalmente lleno.
e Placa P-12, parcialmente lleno.

e Placa P-14, parcialmente lleno.

Figura 6

Modelado de vigas, columnas y placas de los pisos 2,3 y 4y leyenda de los elementos

estructurales:
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Figura 7

Leyenda:

VC#CDJ PL |Vigd

Modelado de placas silico calcareo P7 a P14, de los pisos 2,3y 4y leyenda de muros:

Leyenda:

Col [PL

Viga P7 [P10

P10|P12{P14

Luego de modelar los muros y elementos estructurales se realiz6 el metrado de las placas silico

calcéreo, seleccionandolos por volumen y por capa del CAD. De este modelado se obtuvo un
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volumen total de 326.55 m3 (ver tabla N°4) y mediante la siguiente formula se calculé el area

en metros cuadrados.

Volumen

A =
rea espesor de la placa

En la tabla 3 se muestran los resultados del metrado de block silico calcareo por cada nivel de
la edificacion.

Tabla 3
Metrados de los blocks silico-calcareos, por niveles y espesores.
METRADO DE BLOCK SILICO-CALCAREO

ITEM DESCRIPCION und |CisternalSotano 2{S6tano 1| Piso1 | Piso2 [Piso3 y4| Piso5 | Piso 6 |Azotea |Techos | Metrado
1.01  |VOLUMEN 356.62
01.01.01|Placa P-7 parcialmente llena m3 0.11 0.11 0.11 2.75 0.61 0.58 0.58 1.83 1.15, 8.41
01.01.02|Placa P-10 parcialmente llena m3 0.00 6.97 6.46 17.75 13.65 13.57 13.57 16.41 12.84 114.80
01.01.03|Placa P-10 totalmente llena m3 0.15 0.15 2.27 2.62 5.37 5.37 5.37 4.78 0.94 32.38
01.01.04|Placa P-12 parcialmente llena m3 0.37 2,12 2.02 3.24 1.65 1.65 1.65 2.29 0.50[ 2.32 19.45
01.01.05|Placa P-14 parcialmente llena | m3 2.01 4.10 4.31 40.10 | 21.50 20.50 | 2236 | 21.70 24.50 181.58
2.01 _ |METROS CUADRADOS 3,051.03
02.01.01|Placa P-7 parcialmente llena m2 1.57 1.57 1.57 39.29 871 8.29 8.29 26.14 | 16.43 120.14
02.01.02|Placa P-10 parcialmente llena | m2 0.00 69.70 | 64.60 | 177.50 | 136.50 | 135.73 | 135.73 | 164.10 | 128.40 1147.99
02.01.03|Placa P-10 totalmente llena m2 1.50 1.50 2270 | 2620 | 53.68 53.68 53.68 | 47.80 9.40 323.82
02.01.04|Placa P-12 parcialmente llena | m2 3.08 17.67 | 16.83 | 27.00 | 13.73 13.73 13.73 | 19.08 4.17 19.33 162.07
02.01.05|Placa P-14 parcialmente llena | m2 | 1436 | 29.29 | 30.79 | 286.43 | 153.57 | 146.43 | 159.73 | 155.00 | 175.00 1297.01

3.1.3 Andlisis de precios unitarios de la partida Block silico-calcareo
Al conocer el metrado del area de muros, se realizé el analisis con el presupuesto base, el cual
fue proporcionado por colaboradores de la Empresa CIGOL INMOBILIARIA.
Con los costos de materiales, proporcionados por la empresa, se determiné el analisis de precio
unitario real de la partida muros de block silico calcareos (ver tabla 4).

Tabla 4

Resumen de gastos de materiales del proyecto: “Edificio Multifamiliar Remigio Garcia”.

RESUMEN DE COMPRA LADRILLO BLANCO Y EMBOLSADOS

# | ERP ITEM UND P.U |P.U+IGV |TOTAL ENTRADA| TOTAL SALDO SALIDAS DESPACHO| ENT SAL SALDO
6.0|LADR |PLACA P-10 PERFORADA S/C 10X50X25CM | UND | 5/4.48 | S/ 5.29 | S/ 60,827.53 | S/ 2,538.89 | S/ 58,288.64 PRO 11500.0 | 11020.0 | 480.00
7.0 [LADR [PLACA P-12 PERFORADA S/C 12X50X25CM | UND | S/5.04 | S/ 594 | S/ 8,820.57 | S/ 7133 | S/ 8,749.24 PRO 1484.0 | 1472.0 | 12.00

8.0|LADR |PLACA P-14 PERFORADA S/C 14X50X25CM | UND | 5/5.59 | S/ 6.60 | S/ 64,350.92 | S/ 10,065.14 | S/ 54,285.77 PRO 9750.0 | 8225.0 |1525.00
9.0|LADR |PLACA P-7 PERFORADA S/C 7X50X25 CM ND | S/4.07 | S/ 4.80| S/ 537891 | S/ 1,901.83 | S/ 3,477.08 PRO 1120.0 | 724.0 | 396.00

S/ 139,377.92 | S/ 14,577.19 | S/ 124,800.73

Nota. Adaptado de L. Sanchez, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.

En las tablas 6 a la 10 se detallan los analisis de precios unitarios, donde se consider6 la cantidad
de insumos para la construccion de 1m2 de muro. Se tuvo en cuenta las especificaciones técnicas
del mortero y concreto embolsados para el asentado y llenado de alveolos con refuerzo, segun
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espesor de muro o placas: P-7, P-10, P-12 y P-14. Tener en cuenta la relacion cemento: arena
(c:a 1:4) en mortero y el rendimiento del concreto embolsado, el cual es 53bls/m3, datos
obtenidos de las especificaciones técnicas y manual de instalacion de “La Casa”, empresa
proveedora de dichas placas y embolsados. Segun el manual de instalacion se considerd acero
corrugado de 6mm a cada 51cm por metro cuadrado de muro con placas P.7 y P-10, para muros
con placas P-12 y P-14 se considero acero corrugado de 8mm de didmetro en alvéolos a cada
slcm.

En la tabla 5 se muestran las medidas de cada placa o tabique sillico calcareo como las
dimensiones de alveolos para llenado de concreto embolsado y las cantidades de piezas por

metro cuadrado de muro.

Tabla 5
Dimensiones de placas, peso, piezas por m2 y cantidad de alveolos por unidad de

albafiileria, tabla obtenida del manual de instalacion de la empresa “la Casa”.

Producto Dimensiones Kg Piezas por Perforaciones
encm m2
N° Dimensiones
Placa P-7 7x50x25 14.5 7.4 4 3.5x5cm
Placa P-10 10x50x25 18.5 7.4 4 5x7cm
Placa P-12 12x50x25 225 7.4 4 5x7cm
Placa P-14 14x50x25 24.5 7.4 4 7.5cm

Nota. Adaptado de, “Manual de instalaciéon para muros no portantes con placas P-7, P-10, P-12 y P-14”,
por Minera Luren, s.f.
(https://www.academia.edu/37813943/Manual_P7_P10_P14_Version_12_La_Casa).

Segln los datos proporcionados en fichas técnicas y manual de instalacion de block silico
calcareos, se procedio a desarrollar los anélisis de precios unitarios. No se considerd el
desperdicio inicial de material; la merma de los materiales se obtendra comparando el ingreso
de placas a obra (segin resumen de gastos facilitado por los colaboradores del proyecto
multifamiliar Remigio Garcia) con las cantidades obtenidas de multiplicar los metrados del
modelado virtual con las cantidades de los APU. Los resultados de los analisis de precios

unitarios y cantidades requeridas se muestran en las tablas 6 a la 10.
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Tabla 6

Se indica las unidades de placa P-7 por m2 de muro y el total de unidades segun el metrado
del modelado es de 889.06und de placas (Ver tabla 4).

Partida ] Cédigo | Descripcién Insumo | Unidad | Cuadrilla ] Cantidad | Precio | Parcial For| tantidad Tota| Costo Total
01.01 PLACA P-7 7x50X25cm M2 73.28
Rend. 12.000 M2/DIA
Mano de Obra
"470101 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 32.39 2.16 120.14 8.01 259.51
"470102 OPERARIO HH 1.000 0.6667 24.92 16.61 120.14 80.10 1995.57
"470103 OFICIAL HH 0.500 0.3333 19.68 6.56 120.14 40.04 788.14
"470104 PEON HH 0.500 0.3333 17.78 5.93 120.14 40.04 712.45
31.26
Materiales
240030 PLACA P-7 DIMENSIONES: 7x50x25cm UND 7.4000 4.07 30.12 120.14 889.06 3618.70
"301527 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 Kg 1.3986 3.55 4.97 120.14 168.03 597.11
301529 MORTERO GRUESO P (BOLSA 40kg) BOL 0.3648 8.31 3.03 120.14 43.83 364.03
"304647 CONCRETO EMBOLSADO (BOLSA 40kg) BOL 0.1998 831 1.66 120.14 24.00 199.44
307765 ADHESIVO EPOXICO (1KG) UND 0.0045 76.27 0.34 120.14 0.53 40.85
"390500 AGUA M3 0.0017 9.66 0.02 120.14 0.20 2.40
40.14
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 31.26 1.56 120.14 1.00 187.42
"370102 CORTADORA ELECTRICA HM 1.000 0.6667 48.50 0.32 120.14 1.00 38.45
1.88

Nota. Adaptado de L. Sanchez, comunicacién personal, 20 de octubre de 2023.

Tabla 7

Se indica las unidades de placa P-10 por m2 de muro y el total de unidades segun el
metrado del modelado es de 8495.13und (Ver tabla 4).

Partida | Cédigo | Descripcién Insumo \ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parcial For| tantidad Tota| Costo Total
01.02 PLACA P-10 10x50X25cm M2 76.67
Rend. 12.000 M2/DIA
Mano de Obra
"470101 CAPATAZ HH 0.100 0.0667 32.39 2.16 1147.99 76.57 2479.66
"470102 OPERARIO HH 1.000 0.6667 24.92 16.61 1147.99 765.36 19068.11
"470103 OFICIAL HH 0.500 0.3333 19.68 6.56 1147.99 382.63 7530.81
"470104 PEON HH 0.500 0.3333 17.78 5.93 1147.99 382.63 6807.58
31.26
Materiales
"240030 PLACA P-10 DIMENSIONES: 10x50x25cm UND 7.4000 4.07 30.12 1147.99 8495.13 34577.46
"301527 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 Kg 1.3986 3.55 4.97 1147.99 1605.58 5705.51
301529 MORTERO GRUESO (BOLSA 40kg) BOL 0.5211 8.31 4.33 1147.99 598.24 4970.80
"304647 CONCRETO EMBOLSADO (BOLSA 40kg) BOL 0.4496 8.31 3.74 1147.99 516.09 4293.48
"307765 ADHESIVO EPOXICO (1KG) UND 0.0045 76.27 0.34 1147.99 5.11 390.32
"390500 AGUA M3 0.0036 9.66 0.03 1147.99 4.08 34.44
43.53
Equipos
"370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 31.26 1.56 1147.99 1.00 1790.86
"370102 CORTADORA ELECTRICA HM 1.000 0.6667 48.50 0.32 1147.99 1.00 367.36
1.88

Nota. Adaptado de L. Sanchez, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.
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Tabla 8
Se indica las unidades de placa P-10, totalmente lleno, por m2 de muro y el total de unidades
segun el metrado del modelado es de 2396.27und (Ver tabla 4).

Partida | Cédigo | Descripcién Insumo ] Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parcial | For| tantidad Tota| Costo Total
01.03 PLACA P-10 10x50X25cm (totalmente lleno) M2 90.87
Rend. 11.000 M2/DIA
Mano de Obra
470101 CAPATAZ HH 0.100 0.0727 32.39 2.35 323.82 23.54 760.98
"470102 OPERARIO HH 1.000 0.7273 24.92 18.12 323.82 235.51 5867.62
"470103 OFICIAL HH 0.500 0.3636 19.68 7.16 323.82 117.74 2318.55
470104 PEON HH 0.500 0.3636 17.78 6.46 323.82 117.74 2091.88
34.09
Materiales
240030 PLACA P-10 DIMENSIONES: 10x50x25¢cm UND 7.4000 4.07 30.12 323.82 2396.27 9753.46
301527 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 Kg 1.3986 3.55 4.97 323.82 452.89 1609.39
"301529 MORTERO GRUESO (BOLSA 40kg) BOL 0.5211 8.31 4.33 323.82 168.75 1402.14
"304647 CONCRETO EMBOLSADO (BOLSA 40kg) BOL 1.7982 831 14.94 323.82 582.29 4837.87
"307765 ADHESIVO EPOXICO (1KG) UND 0.0045 76.27 0.34 323.82 1.44 110.10
390500 AGUA M3 0.0036 9.66 0.03 323.82 1.15 9.71
54.73
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 34.09 1.70 323.82 1.00 550.49
"370102 CORTADORA ELECTRICA HM 1.000 0.7273 48.50 0.35 323.82 1.00 113.34
2.05

Nota. Adaptado de L. Sanchez, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.

Tabla 9
Se indica las unidades de placa P-12 por m2 de muro y el total de unidades segun el metrado
del modelado es de 1199.29und (Ver tabla 4).

Partida | Cddigo | Descripcion Insumo | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio ‘ Parcial | For| d kantidad Total Costo Total
01.04 PLACA P-12 12x50X25cm M2 89.43
Rend. 10.000 M2/DIA
Mano de Obra
"470101 CAPATAZ HH 0.100 0.0800 32.39 2.59 162.07 12.97 419.75
"470102 OPERARIO HH 1.000 0.8000 24.92 19.94 162.07 129.65 3231.61
"470103 OFICIAL HH 0.500 0.4000 19.68 7.87 162.07 64.83 1275.46
"470104 PEON HH 0.500 0.4000 17.78 7.11 162.07 64.83 1152.29
37.51
Materiales
"240030 PLACA P-12 DIMENSIONES: 12x50x25¢m UND 7.4000 4.07 30.12 162.07 1199.29 4881.45
"301527 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 Kg 2.4885 3.55 8.84 162.07 403.30 1432.67
"301529 MORTERO GRUESO (BOLSA 40kg) BOL 0.6254 8.31 5.20 162.07 101.35 842.75
"304647 CONCRETO EMBOLSADO (BOLSA 40kg) BOL 0.6119 8.31 5.08 162.07 99.17 823.30
"307765 ADHESIVO EPOXICO (1KG) UND 0.0049 76.27 0.37 162.07 0.79 59.96
390500 AGUA M3 0.0045 9.66 0.04 162.07 0.73 6.48
49.65
Equipos
"370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 37.51 1.88 162.07 1.00 304.69
"370102 CORTADORA ELECTRICA HM 1.000 0.8000 48.50 0.39 162.07 1.00 63.21
227

Nota. Adaptado de L. Sanchez, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.
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Tabla 10
Se indica las unidades de placa P-14 por m2 de muro y el total de unidades segun el metrado
del modelado igual a: 9597.91und (Ver tabla 4).

Partida | Codigo ‘ Descripcién Insumo | Unidad ‘ Cuadrilla ] Cantidad | Precio | Parcial Subtotal |For| Metrado tantidad Tota| Costo Total
01.05 PLACA P-14 14x50X25cm M2 91.86
Rend. 10.000 M2/DIA
Mano de Obra
"470101 CAPATAZ HH 0.100 0.0800 32.39 2.59 1297.01 103.76 3359.27
"470102 OPERARIO HH 1.000 0.8000 24.92 19.94 1297.01 1037.61 25862.46
"470103 OFICIAL HH 0.500 0.4000 19.68 7.87 1297.01 518.81 10207.50
"470104 PEON HH 0.500 0.4000 17.78 7.11 1297.01 518.81 9221.77
37.51
Materiales
"240030 PLACA P-14 DIMENSIONES: 14x50x25¢cm UND 7.4000 4.07 30.12 1297.01 9597.91 39066.07
301527 ACERO CORRUGADO fy=4200kg/cm2 Kg 2.4885 3.55 8.84 1297.01 3227.62 11465.61
"301529 MORTERO GRUESO (BOLSA 40kg) BOL 0.7296 8.31 6.06 1297.01 946.30 7859.91
"304647 CONCRETO EMBOLSADO (BOLSA 40kg) BOL 0.7992 8.31 6.64 1297.01 1036.57 8612.17
"307765 ADHESIVO EPOXICO (1KG) UND 0.0049 76.27 0.37 1297.01 6.29 479.90
"390500 AGUA M3 0.0056 9.66 0.05 1297.01 7.20 64.85
52.08
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 37.51 1.88 1297.01 1.00 2438.39
"370102 CORTADORA ELECTRICA HM 1.000 0.8000 48.50 0.39 1297.01 1.00 505.84
2.27

Nota. Adaptado de L. Sanchez, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.

3.1.4 Célculo de porcentaje real de desperdicio
Al conocer el metrado del area de los muros de block silico calcareos, se realizo el analisis con
el presupuesto el cual fue proporcionado por colaboradores de la Empresa CIGOL, se analizé el
desperdicio real de la partida en estudio, comparando los costos en materiales con el resumen
de gastos final del proyecto. Con el fin de obtener cantidades reales de materiales y los
porcentajes de desperdicios de la partida.
En la tabla 11 se muestran las medidas de cada placa o tabique sillico calcareo como las
dimensiones de alveolos para el llenado con concreto embolsado y las piezas de albafiileria por
metro cuadrado de muro, en todos los muros se tienen la misma cantidad de piezas (7.4unds)
por metro cuadrado.
Tabla 11
Dimensiones de placas, peso, piezas por m2, cantidad de alveolos por unidad, tabla obtenida

del manual de instalacion de la empresa “la Casa”

Producto Dimensiones Kg Piezas por Perforaciones
encm m2
N° Dimensiones
Placa P-7 7x50x25 14.5 7.4 4 3.5x5cm
Placa P-10 10x50x25 18.5 7.4 4 5x7cm
Placa P-12 12x50x25 225 7.4 4 5x7cm
Placa P-14 14x50x25 245 7.4 4 7.5cm

Nota. Adaptado de, “Manual de instalacion para muros no portantes con placas P-7, P-10, P-12 y P-14”,
por Minera Luren, s.f.
(https://www.academia.edu/37813943/Manual_P7_P10_P14 Version_12 La_Casa).
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Con la informacion recolectada del proyecto, se realiz6 la comparacion entre materiales reales
requeridos, segun el modelado 3D, y la cantidad de material que se compré para la obra. No se
considerd el desperdicio inicial de material; la merma de los materiales lo obtendremos
comparando el ingreso de unidades silico calcareo a obra (segin resumen de gastos facilitado
por los colaboradores del proyecto multifamiliar Remigio Garcia) con las cantidades obtenidas
de multiplicar los metrados del modelado virtual con las cantidades de los APUS realizados.

En la tabla 12 se muestra el porcentaje de desperdicio real, para el proyecto Multifamiliar
Remigio Garcia. Se esta considerando como desperdicio el saldo de placas en almacén debido

aerrores en los metrados iniciales y en el pedido de material, se muestran los resultados finales.

Tabla 12

Porcentaje de desperdicio real del proyecto Remigio Garcia.

INGRESOA | DPTO 101 METRADO %
DETALLE UND DEL ?
OBRA (PILOTO) DESPERDICIO
MODELADO

Placa P-7 und 1,120.00 52.86 889.06 17
Placa P-10 und 11,500.00 127.28 10,891.39 4
Placa P-12 und 1,484.00 64.13 1,199.29 16
Placa P-14 und 9,750.00 0.00 9,597.91 2

Nota. Adaptado de L. Sanchez, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.

3.2. Proyecto “Recuperacion del local escolar de la I.LE. N° 388, Santa Rosa De Lima,

con codigo local N°349972, distrito de Supe, provincia de Barranca, region Lima”

La obra se ubica en el distrito de Supe, Provincia de Barranca- departamento de Lima. Cuenta
con un area construida de 481.02 m2, con un presupuesto total de S/. 1,996,225.23 CON IGV
La ejecucion estuvo a cargo de la contratista CONSORCIO SANTA ROSA.

3.2.1 Partidas més incidentes en el presupuesto de arquitectura

A continuacion, se analizé el porcentaje de incidencia de las partidas del presupuesto de la

especialidad de arquitectura del proyecto (ver tabla 13):

Tabla 13
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Costos parciales y porcentaje acumulado de las partidas del presupuesto de arquitectura.

Partidas Costo parcial %Costo %Costo

parcial acumulado

Muros y tabiqueria S/ 88,311.72 23% 23%
Revoques y enlucidos S/ 80,937.89 21% 43%
Pisos S/ 78,721.80 20% 63%
Pinturas S/ 35,146.96 9% 72%
Carpinteria de S/ 26,102.57 7% 79%
madera

Varios S/ 19,651.53 5% 84%
Zobcalos y S/ 18,359.67 5% 89%
contrazocalos

Carpinteria metélica S/ 18,114.38 5% 93%
Cielo raso S/ 16,907.07 4% 98%
Cerrajeria S/ 8,601.03 2% 100%
Vidrios, cristales y S/ 688.00 0% 100%
similares

Cubiertas 0% 100%

Subtotal arquitectura  S/391,542.62

Nota. Adaptado de “Recuperacion del local escolar 388, Santa Rosa de Lima con codigo local 349972, distrito

de Supe, provincia de Barranca, region Lima.” , por Municipalidad Distrital de Supe, 2021

(https://prod2.seace.gob.pe/seacebus-uiwd-pub/buscadorPublico/buscadorPublico.xhtml).

Figura7
Costo parcial y porcentaje acumulado del presupuesto de arquitectura

Diagrama de Pareto: I.E. N° 388, SANTA ROSA DE LIMA
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Nota. Adaptado de “Recuperacion del local escolar 388, Santa Rosa de Lima con codigo local 349972, distrito

de Supe, provincia de Barranca, region Lima.” , por Municipalidad Distrital de Supe, 2021

(https://prod2.seace.gob.pe/seacebus-uiwd-pub/buscadorPublico/buscadorPublico.xhtml).
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Como se puede apreciar en el diagrama de Pareto (Figura 8), solo con 3 del total de las partidas
se llegd al 64%, siendo la de mayor incidencia la partida de muros de ladrillo de arcilla, la cual,

representa el 23% del total del presupuesto de arquitectura.

3.2.2 Medicién de muros de ladrillo de arcilla — modelado 3D
Mediante el uso del software de AutoCad, se realiz6 el modelado en 3D del proyecto,
diferenciando las columnas, vigas, columnetas, vigas chatas y sobrecimiento (figura 8).
Figura 8
Modelado de vigas, columnas, columnetas y muros del primer y segundo nivel del proyecto.

Leyenda del modelado:

Levenda:

cabziSoga VCH |Col [VP

Nota. Adaptado de “Recuperacion del local escolar 388, Santa Rosa de Lima con c6digo local 349972, distrito
de Supe, provincia de Barranca, region Lima.” , por Municipalidad Distrital de Supe, 2021

(https://prod2.seace.gob.pe/seacebus-uiwd-pub/buscadorPublico/buscadorPublico.xhtml).

En la leyenda para este proyecto se tiene cabeza= amarre de cabeza, soga= amarre de soga,
Col=columnas, VCH= vigas chatas y VP=vigas peraltadas.

Con ello, se hizo un modelado mas exacto de los muros de ladrillo de arcilla, los cuales para

facilitar los calculos se diferenciaron por su tipo de asentado:
e Muro con asentado de soga
e Muro con asentado de cabeza

Luego de modelar los muros arcilla y elementos estructurales se realizo el metrado de los muros,

seleccionandolos por volumen y por capa del CAD. De este modelado se obtuvo un volumen
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total de 127.97m3 (ver tabla N°14).
Para el calculo del area del muro se utiliz6 la formula que se muestra a continuacion:

Volumen

Area = ,
espesor del muro de arcilla

Los resultados dieron un area de 75.40 m2 de muro de asentado de cabeza y 679.06 m2 de

muro asentado de soga.

Tabla 14
Resultados del metrado de muros de arcilla por volumen y area.
METRADO DE UNIDADES DE ARCILLA

ITEM DESCRIPCION und | Pisol | Meirado
1.01  |[VOLUMEN 120.71
01.01.01Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) cabeza | m3 | 18.85 12.85
01.01.03 Muro de arcilla KK {9x12.5x23cm) soga m3 | 10186 101.86
2.01 __|METROS CUADRADOS 754.46
02.01.04Muro de arcilla KK (9x12.5%23cm) cabeza | m2 | 75.40 7540
02.01.03Muro de arcilla KK {9x12.5x23cm) soga m2 | 679.06 679.06

Nota. Adaptado de “Recuperacion del local escolar 388, Santa Rosa de Lima con codigo local 349972, distrito
de Supe, provincia de Barranca, region Lima.” , por Municipalidad Distrital de Supe, 2021

(https://prod2.seace.gob.pe/seacebus-uiwd-pub/buscadorPublico/buscadorPublico.xhtml).

3.2.3 Andlisis de precios unitarios de la partida de muros de ladrillos de
arcilla

Al conocer el metrado del area de muros, se realizé el andlisis con el presupuesto base, el cual
fue proporcionado por colaboradores del Consorcio Santa Rosa.

Con los costos de materiales, proporcionados por la empresa, se determind el analisis de precio
unitario real de la partida muros de ladrillos de arcilla (ver tabla 15 y 16). Ademas, con los
metrados del modelamiento se puedo calcular la cantidad requerida para todo el proyecto.
Tabla 15

Analisis de precios unitarios y cantidad total de ladrillos de arcilla en asentado de cabeza
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Readimienio  MZ/DIA 6.5000 EQ. 6.0000 %o unitanio drectopor m2 - 112,31
Codigo | Descripeion Recurso I [ Unidad [Cuadrilla] Cantidad] Precio SI| _Parcial S/ subtotal Metrado[ Cantidad total fosto total I
Mano de Obra
101010003 CAPATAZ hh 01715 02118 2819 595 7540 1592 o470
101010004 OPERARID hh 10000 12308 2149 2891 7540 280 288285
0101010005 PEON hh 10000 12308 1679 2066 75.40 @280 191735
53.52
Wateriales
210040084 ~ CLAVOS PARA MADERA CON CABEZADET  Und 0.0220 585 013 7540 166 0z
6210040085  ARENA GRUESA m3 0.0650 8,31 314 7540 450 1538
210040095  AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 5.00 0.06 7540 075 005
210040087  CEMENTC PORTLAND TIPO| m3 0.4000 1892 757 7540 0.6 283
210040088 LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm Und 68.0300 085 un 75.40 512046 225,824.61
5312
Wateriales
210040089 HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0300 55.52 167 7540 235 377
167

Nota. Adaptado de “Recuperacion del local escolar 388, Santa Rosa de Lima con codigo local 349972, distrito
de Supe, provincia de Barranca, region Lima.” , por Municipalidad Distrital de Supe, 2021

(https://prod2.seace.gob.pe/seacebus-uiwd-pub/buscadorPublico/buscadorPublico.xhtml).

Tabla 16
Analisis de precios unitarios y cantidad total de ladrillos de arcilla en asentado de soga

Rendimiento  M2/DIA 9.0000 EQ. 9.0000 unitario directo por : und  68.57
Cédigo Descripcion Recurso Unidad |Cuadri|la| Cantidad| Precio S/| Parcial S/| subtotal Metrado | Cantidad total| Costo total
Mano de Obra

0101010003 CAPATAZ hh 0.1000 0.0889 28.19 251 679.06 60.36 151.51

0101010004 OPERARIO hh 1.0000 0.8889 23.49 20.88 679.06 603.61 12,603.35

0101010005  PEON hh 0.8880 0.7893 16.79 13.25 679.06 536.00 7,102.06
36.64

r

0210040094  CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 3" Und 0.0220 5.85 0.13 679.06 14.94 1.94

r

0210040095  ARENA GRUESA Und 0.0330 48.31 1.59 679.06 24 35.63

r

0210040096 ~ AGUA PUESTA EN OBRA m3 0.0100 6.00 0.06 679.06 6.79 041

0210040097  CEMENTO PORTLAND TIPO | m3 0.2000 18.92 3.78 679.06 135.81 513.37

5210040098 LADRILLO KK 18 HUECOS 9X13X24 cm Und 38.8727 0.65 2527 679.06 26,396.90  667,049.55
30.83

Materiales
0210040099  HERRAMIENTAS MANUALES %mo 0.0300 36.64 1.10 679.06 20.37 22.39
1.10

Nota. Adaptado de “Recuperacion del local escolar 388, Santa Rosa de Lima con c6digo local 349972, distrito
de Supe, provincia de Barranca, region Lima.” , por Municipalidad Distrital de Supe, 2021

(https://prod2.seace.gob.pe/seacebus-uiwd-pub/buscadorPublico/buscadorPublico.xhtml).

3.2.4 Caélculo de porcentaje real de desperdicio
Con el célculo real de metrados, y mediante el analisis de precios unitarios, se determind la
cantidad de materiales necesarios para la ejecucion de muros. El célculo de la cantidad se hizo
sin considerar desperdicios, para tener un resultado de desperdicio total. Ver tabla 17.
Tabla 17
Porcentaje de desperdicio real total del proyecto

METRADO

INGRESO

DETALLE UNID DEL %DESPERDICIO

A OBRA

MODELADO
Ladrillo KK18 )
unid 35000 31526 10%
huecos

Nota. Adaptado de D. Bazan, comunicacidn personal, 22 de octubre de 2023.
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3.3. Proyecto multifamiliar Bollar
La edificacion esta ubicada en la Plaza Constancio Bollar N°270, Sta. Distrito de San Isidro,
provincia y departamento de Lima. El edificio consta de 7 niveles mas azotea y 3 niveles de
estacionamiento que en total cuentan con 52 espacios para estacionamientos. El &rea techada
del proyecto es de 4592.10m2 con un costo total de 10’045 641. 50 construye ARCADIA
S.A.C.

3.3.1 Partidas mas incidentes en el presupuesto de arquitectura
A continuacion, se analizé el porcentaje de incidencia de las partidas en el presupuesto de la
especialidad de arquitectura del proyecto (ver tabla 18):
Tabla 18
Costo parcial y porcentaje acumulado del presupuesto de arquitectura-edificio Bollar

Partidas Costo parcial %CO.StO % Costo
parcial acumulado
VIDRIOS, CRISTALES Y SIMILARES 412,251 14.13% 14%
PISOS Y PAVIMENTOS 326,451 11.19% 25%
REVOQUES ENLUCIDOS Y MOLDURAS 260,314 8.92% 34%
MUROS Y TABIQUES DE ALBANILERIA 228,233 7.82% 42%
CARPINTERIA DE MADERA 227,195 7.79% 50%
CARPINTERIA METALICA 219,677 7.53% 57%
MUEBLES DE SHY COCINAS 202,746 6.95% 64%
EXTERIORES E IMPLEMETACION 198,560 6.81% 71%
REVESTIMIENTOS 156,434 5.36% 77%
VARIOS 147,105 5.04% 82%
PINTURA 132,169 4.53% 86%
CLOSET 113,390 3.89% 90%
ZOCALOS 107,839 3.70% 94%
CIELORRASOS 86,998 2.98% 97%
EQUIPAMIENTO DE COCINA 42,483 1.46% 98%
CERRAJERIA 25,935 0.89% 99%
CONTRAZOCALOS 25,924 0.89% 100%
CUBIERTAS 3,173 0.11% 100%
Total costo directo arquitectura S/2,916,877 1.00

Nota. Adaptado de M. Loayza, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.
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Figura 9
Costo parcial y porcentaje acumulado del presupuesto de arquitectura.

Diagrama de Pareto: Edificio Multifamiliar Bollar
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Nota. Adaptado de M. Loayza, comunicacién personal, 20 de octubre de 2023.

Como se puede apreciar en el diagrama de Pareto (Figura 10), la partida muros y tabiques
representa el 7.82% del total del presupuesto de arquitectura. Las cuatro primeras partidas hacen

un total del 42% del costo total de la especialidad.
e Vidrios cristales y similares.
e Pisos y pavimentos.
e Revoques, enlucidos y molduras.
e Muros y tabiques de albafiileria.

De este modo se identifico la incidencia, de la partida muros y tabiques de albafiileria 7.82%.
3.3.2 Medicion de muros de ladrillo de arcilla — modelado en 3D

Se determind el metrado de los muros y tabiques a través de un modelado en 3D. Para ello se
realizé un levantamiento de los elementos estructurales por cada piso o nivel, de esta manera,
se diferencid los muros y tabiques de las placas y columnas tal como se aprecia en las figuras
11. A la vez se considerd las alturas de muros hasta fondo de vigas peraltadas y diferenciando

los dinteles y tipos de amarres de albafileria segin sus espesores.

Para el presente proyecto se han considerado los siguientes espesores de muros de arcilla:
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e Muro de ladrillo de arcilla KK 18 huecos (9x12.5x23) cabeza.
e Muro de ladrillo de arcilla KK 18 huecos (9x12.5x23) soga.

e Muro de ladrillo de arcilla tipo 8 e=10cm (14x8x25) tabiques.
Figura 10
Modelado de los muros de arcilla del piso tipico, del edificio Bollar. Leyenda de los muros

de arcilla y elementos estructurales

7
f g
L e .
- Y=FRZ _ . = o
-— B e - ,,')- rﬁ\ | \\\EQ\ y !
" -'_ N = v 4 ll\ ~il <:: =y
Leyenda: B.Tab CabZiSOga Col [P | PL
La leyenda nos muestra el tipo de asentado de amarre de las unidades

de arcilla donde Tab 8: se da para los muros de arcilla tipo 8, cuyo espesor de muro en los planos
se muestra de 10cm. Las dimensiones de estas unidades son de 14x8x25cm.

Una vez realizado el modelado, se halla el valor en volumen de los muros y con la siguiente

formula se calcula el area 0 metros cuadrados de muros de arcilla.

, Volumen
Area =

espesor del muro

En la tabla 19 se registran todos los datos obtenidos del CAD para convertirlos a metros
cuadrado, se obtuvo 3422.54 m2 de muros en total.
Tabla 19

Valores en volumen y metro cuadrado de muro de albafiileria del proyecto Multifamiliar,
edificio Bollar

METRADO DE UNIDADES DE ARCILLA
ITEM DESCRIPCION und |CisternalSotano 2|Sé6tano1| SS Piso1 |Pis02,3,4,5,6| Piso7 |Azotea | Metrado
1.01  [VOLUMEN 416.89
01.01.01|Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) cabeza | m3 | 2.8 0.00 0.00 4.68 1.11 1.35 1.20 0.00 16.58
01.01.02|Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) soga m3 1.48 6.57 6.60 13.48 22.40 18.41 17.89 33.59 194.07
01.01.03|Muro de arcilla tipo 8 (14x8x25cm) tabiquel m3 0 11.09 11.22 5.58 31.50 23.71 24.10 4.19 206.24
2.01 _ [METROS CUADRADOS 3,422.54
02.01.01| Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) cabeza | m2 | 11.36 0.00 0.00 18.72 4.44 5.40 4.80 0.00 66.32
02.01.02| Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) soga m2 | 987 | 4378 | 44.00 | 89.87 | 149.33 122.75 119.27 | 223.91 | 1293.786667
02.01.03| Muro de arcilla tipo 8 (14x8x25cm) tabique| m2 0.00 | 110.85 | 112.20 | 55.79 | 315.00 237.14 241.00 | 41.89 2062.43

Nota. Adaptado de M. Loayza, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.
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3.3.3 Andlisis de precios unitarios de la partida de muros de ladrillo de arcilla.
En la ejecucidn de esta partida se cumple con el uso de ladrillo de arcilla amarre de soga y
cabeza, como también muro de arcilla tipo 8 para los tabiques de 10cm de espesor acabado. Se

considera un mortero para asentado de mezclac:a 1:5y juntade 1.5 cm.

Para el analisis se utilizd los datos del presupuesto dados por la empresa y los metrados

obtenidos luego de realizar el modelado 3D de los muros de arcilla.

En latabla 20 se hizo el calculo de las cantidades de unidades de arcilla, segln el tipo de amarre
0 asentado y se obtienen las siguientes cantidades:

o Amarre de cabeza 66.32m2, que equivale a 4’679 und (68.03und/mz2).
o Amarre de soga 1293.79m2, que equivale a 50°293 und (38.87und/m2).
o Muro tipo 8 se tiene 2062.43m2, que equivale a 50°211 und (24.35und/m2).

Del cuadro de resumen de gastos obtenemos los materiales ingresados a la obra, se muestran
los costos, entradas, salidas y saldo de material.

Tabla 20

Resumen de gastos de materiales de las unidades de arcilla.

RESUMEN DE COMPRA LADRILLO ARCILLA

# ITEM UND P.U P.U +IGV|TOTALENTRADA| TOTAL SALDO SALIDAS  DESPACHQ  ENT SAL SALDO
1.0 |Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) cabeza UND [S/ 068]|S/ 080|S/ 444530 S/ 82246 | S/ 3,622.84 PRO 5540.0 4515.0 | 1025.0
2.0 [Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) soga BLS | S/ 068|S/ 0.80|S/ 44,773.92|S/ 4,469.37 | S/ 40,304.55 PRO 55800.0 | 50230.0 | 5570.0
3.0 |Muro de arcilla tipo 8 (14x8x25cm) tabique | BLS [ S/ 0.95|S/ 1.12|S/ 63,056.25|S/ 6,866.13 | S/ 56,190.13 PRO 56250.0 | 50125.0 | 6125.0

S/ 112,275.47 | S/ 12,157.95 | S/ 100,117.51

Nota. Adaptado de M. Loayza, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.

Tabla 22
spe = - - . - - -

Analisis de precios unitarios y cantidad total de ladrillos de arcilla en asentado de cabeza.
Partida{ Cdédigo { Descripcion Insumo | Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parcial | For | Metrado tantidad Total Costo Total
01.01  Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) cabeza M2 106.70

Rend. 6.000 M2/DIA
Mano de Obra
'470101 CAPATAZ HH 0.100 0.1333 32.39 4.32 111.86 14.91 483.22
470102 OPERARIO HH 1.000 1.3333 24.92 33.23 111.86 149.14 3717.01
470104 PEON HH 0.500 0.6667 17.78 11.85 111.86 74.58 1325.51
49.40
Materiales
240030 Ladrillo de arcilla KK (9x12.5x23cm) cabeza UND 68.0300 0.65 44.39 111.86 7609.64 4965.34
301529 CEMENTO SOL TIPO 1 (42.5KG) BLS 0.3591 25.34 9.10 111.86 40.16 1017.90
304647 ARENA GRUESA M3 0.0508 42.37 2.15 111.86 5.69 240.49
307765 AGUA M3 0.0188 9.66 0.18 111.86 2.10 20.13
55.82
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 49.40 1.48 111.86 1.00 165.55

1.48

Nota. Adaptado de M. Loayza, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.
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Tabla 23

Anélisis de precios unitarios y cantidad total de ladrillos de arcilla en asentado de soga.

Partida | Cédigo ‘ Descripcién Insumo | Unidad ] Cuadrilla | Cantidad \ Precio | Parcial ‘ Subtotal | For | Metrado tantidad Tota[ Costo Total
01.02  Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) soga M2
9.000 M2/DIA
Mano de Obra
'470101 CAPATAZ HH 0.0889 32.39 2.88 1293.79 115.02 3726.11
"470102 OPERARIO HH 0.8889 24.92 22.15 1293.79 1150.05 28657.37
"470104 PEON HH 0.4444 17.78 7.90 1293.79 574.96 10220.91
Materiales
240030 Ladrillo de arcilla KK (9x12.5x23cm) soga UND 38.8727 0.65 25.36 1293.79 50292.98 32810.43
301529 CEMENTO SOL TIPO 1 (42.5KG) BLS 0.1437 25.34 3.64 1293.79 185.91 4709.38
304647 ARENA GRUESA M3 0.0203 42.37 0.86 1293.79 26.33 1112.66
307765 AGUA M3 0.0180 9.66 0.17 1293.79 23.29 219.94
30.03
Equipos
'370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 32.93 0.99 1293.79 1.00 1280.85
0.99

Nota. Adaptado de M. Loayza, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.

Tabla 24

Analisis de precios unitarios y cantidad total de ladrillos de arcilla en tabique tipo 8

Partida | Cddigo | Descripcién Insumo \ Unidad | Cuadrilla | Cantidad | Precio | Parcial ‘ For kantidad To!al Costo Total
01.03  Muro de arcilla tipo 8 (14x8x25¢cm) tabique M2 64.92
12.000 M2/DIA
Mano de Obra
"a70101 CAPATAZ HH 0.0667 32.39 2.16 2062.43 137.56 4454.85
"470102 OPERARIO HH 0.6667 24.92 16.61 2062.43 1375.02 34256.96
"470104 PEON HH 0.3333 17.78 5.93 2062.43 687.41 12230.21
24.70
Materiales
240030 Ladrillo de arcilla tipo 8 (14x8x25cm) tabique UND 24.3500 1.53 37.13 2062.43 50220.17 76578.03
301529 CEMENTO SOL TIPO 1 (42.5KG) BLS 0.0696 25.34 1.76 2062.43 143.47 3629.88
304647 ARENA GRUESA M3 0.0098 42.37 0.42 2062.43 20.31 866.22
307765 AGUA M3 0.0181 9.66 0.17 2062.43 37.33 350.61
39.48
Equipos
370101 HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 24.70 0.74 2062.43 1.00 1526.20
0.74

Nota. Adaptado de M. Loayza, comunicacion personal, 20 de octubre de 2023.

3.3.4 Célculo de porcentaje real de desperdicio

Con el calculo real de metrados, y mediante el anélisis de precios unitarios, se calculd la

cantidad de materiales necesarios para la ejecucién. El célculo de la cantidad se hizo sin

considerar desperdicios en las cantidades halladas. Posteriormente, se determina el desperdicio

real de la obra, comparando el ingreso real de albafiileria a la obra con el metrado obtenido del
modelado. Ver tabla N° 25.

Tabla 25

Desperdicio real de las unidades de arcilla del proyecto Bollar.

PORCENTAJE DE DESPERDICIO REAL

# ITEM UND |Ingresoaobra| Metrado3D %desperdicio
1.0 Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) cabeza | UND 5,540.00 4,511.75 18.56
2.0 |Muro de arcilla KK (9x12.5x23cm) soga UND 55,800.00 50,292.98 9.87
3.0 |Muro de arcillatipo 8 (14x8x25cm) tabiqueg UND 56,250.00 50,220.17 10.72

Nota. Adaptado de M. Loayza, comunicacién personal, 20 de octubre de 2023.
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3.4. Analisis de resultados de desperdicios

Para el anlisis se considero desperdicio a todo exceso de material empleado para elaborar un
producto final, llAmese producto final a partidas terminadas en obras de edificacion, siempre
respetando las medidas técnicas ya planteadas en planos y memorias descriptivas.

Luego de analizar los tres proyectos de edificacion ejecutados en el departamento de Lima, se
realizo el célculo del porcentaje de desperdicios totales que se obtuvieron al finalizar el tiempo
de ejecucion (tabla 21). Como se observa en la figura 11, el porcentaje de desperdicio que se
dio en los muros con block silico calcareo con un rango de 2% a 17%, por su parte los muros
con ladrillo de arcilla obtuvieron valores de 11% de desperdicio. Como resultado se obtiene
que en ambos tipos de muros los porcentajes de desperdicio superan en mayoria el 5% que es
utilizado para la elaboracién de metrados y presupuestos de los expedientes.

Tabla 21
Porcentaje de desperdicio por unidad de tipo de albafiileria de los tres proyectos analizados
DESPERCIOS TOTALES
TIPO DE LADRILLO Cantidad utilizada cantidad metrado |desperdicio
P-7 1067 889 17%
Proyecto 1 P-10 11372.72 10891 4%
P-12 1420 1199 16%
P-14 9750 9598 2%
Proyecto 2 |LADRILLO DE ARCILLA 35000 31526 10%
LADRILLO DE ARCILLA 61340 54804.73 11%
Proyecto 3
TABIQUE TIPO 8 56250 50220.17 11%

Nota. Adaptado de M. Loayza, comunicacién personal, 20 de octubre de 2023.

Figura 11

Porcentaje de desperdicio por unidad de tipo de albafiileria de los tres proyectos analizados.

PORCENTAJE DE DESPERDICIOS TOTALES POR
TIPO DE UNIDAD DE ALBANILERIA

mpP-7 P-10 P-12 P-14 ™ ADRILLO DE ARCILLA ®TABIQUETIPO 8
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16%
14%
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TIPO DE LADRILLOS
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4. INFORMACION PARA LA ELABORACION DE LA GUIA DE GESTION DE
DESPERDICIOS
Al identificar el gran porcentaje de desperdicios generados por la ejecucion de muros de

albafiileria, se analiza y detalla los procesos constructivos de los muros para poder seguir el

proceso de construccion remendado de acuerdo a manuales y guias de construccion, asi mismo

se identifica la principal causa que genera esos desperdicios.

4.1. Procesos constructivos

A continuacion, se detalla el proceso constructivo recomendado para cada tipo de muro (ladrillo

de arcillay block silico calcareo), baso en revision bibliografica, guias y experiencia de campo.

4.1.1 Proceso constructivo muros de albafileria

Trazo y replanteo de los muros, en cada ambiente y por nivel, trazar puntos de

salidas de instalaciones sanitarias y eléctricas.

Diferenciar los muros adosados a elementos estructurales, los muros que irdn con

arriostre de los muros aislados de placas, vigas y columnas. Llevar un control en planos,

debidamente marcados por ambientes y nivel de la edificacion.

Aceros Arequipa (s.f.) en su seccidn de construyendo seguro del manual del Maestro

Constructor:

a)

b)

Revision de la zona de trabajo antes de iniciar las labores para verificar la
limpieza y correcto nivelado. En caso se observe imperfecciones se tiene que
rellenar de preferencia con un mortero. En caso de que el muro a levantar sea a
nivel del suelo o en contacto con el terreno natural, debe plantearse la ejecucion
de un sobrecimiento, el cual debe controlarse el alineamiento ademéas debe
marcarse las referencias de las puertas y limites con ayuda de un cordel, nivel de
mano. Por otro lado, si la construccién del muro ser& en un nivel superior, debe
usarse una tira linea para marcar las zonas donde se empezara a asentar el muro.
Para empezar con la ejecucion del muro se debe realizar un emplantillado, es
decir colocar y distribuir los ladrillos en la primera fila que ira encima del
sobrecimiento. En el primer piso, el emplantillado se hace sobre el
sobrecimiento; en un piso superior se realiza sobre losa, vigas chatas y sobre
vigas peraltadas. Este emplantillado permitira “levantar” el muro sobre los ejes
trazados y se tendrd menos trabajos rehechos antes del levantamiento total o a
media altura del muro de albaiiileria.

Para lograr una aplomada y niveles correctos durante la ejecucion del muro debe
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tenerse en suma consideracion la instalacion de los ladrillos maestros, es decir,
el ladrillo que sirve de guia para el correcto nivel de las demaés hileras. Para esto
se hace uso de un cordel que servira de guia para el alineamiento considerando
las juntas y distribucion.

d)  Luego se emplea el badilejo, para la colocacion del mortero horizontal, se toma
una porcion de mezcla de la “batea” (recipiente donde se prepara la mezcla de
arena gruesa, cemento y agua) y se coloca una capa uniforme en el sobrecimiento
(primer nivel) o hilada inferior de ladrillos (niveles superiores), distribuyendo el
mortero en sentido longitudinal. EI espesor de la junta de mortero, segun la
norma E-070, debe ser minimo 10 mm y maximo 15 mm.

e)  Seasentara la unidad de albafiileria moviendo ligeramente y hacia abajo, prever
el espacio de 1.5cm para la junta vertical. Posteriormente se alinea y se verifica
la nivelacion optima dando golpes con un martillo de goma o el mango del
badilejo. Cuando se acabe de asentar una hilera del muro debe repetirse lo
indicado en c) y asi cada vez que se vuelva a comenzar con otra hilera. Es
recomendable utilizar la regla de aluminio a los lados del muro para que sirva de
guia de las alturas de cada hilada y de este modo asegurarle uniformidad al
trabajo culminado.

f) Cuando se culmine con el asentado, con ayuda de un badilejo se coloca la mezcla
de mortero en las juntas verticales y con una espatula se ayuda para evitar que se
desperdicie la mezcla.

g)  Alfinalizar con los trabajos de asentado, se debe verificar la verticalidad, esto es
recomendable haciendo uso de una plomada y evitar que el desplome sea mayor
a 4 mm en todo el muro, ademés de ello se debe verificar la horizontalidad
mediante el nivel de mano. Ademas de ello, para evitar errores finales, se
recomienda hacer esta verificacion cada 4 filas de asentado.

h)  Segunla Norma E070 Albafiileria, durante la jornada de trabajo la altura maxima
que debe tener el muro de ladrillo es de 1.3m o0 12 a 13 hiladas de ladrillo. Al dia
0 jornada siguientes se completa las demas hiladas hasta llegar a la altura final
(parr. 1).

4.1.2 Procesos constructivos unidades silico calcareos
. Trazo de ejes, muros y ubicacidn de anclajes a cada 51cm. Identificar las instalaciones

sanitarias y eléctricas para evitar perforar las canalizaciones con el refuerzo del anclaje.

. Anclar con puente de adherencia epoxica los refuerzos verticales en piso y techo,
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considerar refuerzo de 6mm de didmetro para block o placas P-7 y P10, y acero de 8mm de

didmetro para placas P-12 y P.14, considerar la profundidad minima de 5¢cm en cada anclaje.

. El refuerzo vertical debe de tener un traslape a 2/3 de su altura,considrando traslape de

30cm minimo para varillas de 6mm de diametro y de 40cm para acero de 8mm.

. Una vez instalado el acero de refuerzo vertical se da inicio al asentado de la primera
hilada y se verifica medidas de vanos y ubicacion de instalaciones. El refuerzo vertical debe de

pasar por uno de los alveolos de la placa y el amarre debe ser de soga.

. Las juntas horizontales deben de tener un espesor minimo de 1.5cm con un error de +-
3mm y las juntas verticales de espesor de 1cm, se debe de verificar trazos y distancias a ejes

durante el proceso de asentado.

. El asentado de unidades debe realizarse con mortero grueso embolsado y el llenado de

alveolos con concreto embolsado.

. El concreto de los alveolos debe de tener una resistencia de 140kg/cm2 y solo se vacia

donde se coloca el refuerzo vertical.

. Verificar verticalidad y colocar una varilla de 6mm como refuerzo horizontal cada dos
hiladas, en muros de placas P-7 y P-10. Para muros de placas P-12 y P-14 colocar refuerzo

horizontal de 8mm cada dos hileras.

4.2. ldentificacion de las principales causas que generan desperdicios de materiales
Tener en cuenta la diversidad de desperdicios de materiales en construccion y enumerar las
causas directas que lo puedan ocasionar, antes de iniciar cualquier partida es de vital importancia
para disminuir los residuos solidos y desperdicios de materiales.

Segun las definiciones anteriores, sobre el concepto de desperdicio, es que se tiene una mejor
perspectiva de este. Se debe de tener claro que no es lo mismo el desperdicio en muros de ladrillo
blanco (silico-calcareo) y muros de arcilla; en cada partida de construccion los desperdicios
varian, ya sea por los formatos de las unidades de albafriileria, la experiencia del trabajador para
el asentado, etc.

Mediante una encuesta realizada a doce (12) expertos del rubro de construccion se identificaron
las principales causas que segun su experiencia generan los desperdicios de materiales en la
partida de muros de albafiileria en obras de Lima, las mas resaltantes son la de retrabajos
ocasionada por falta de personal con experiencia y la ausencia de una guia de control de

desperdicios y calidad durante la ejecucién.
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4.2.1 Encuesta a expertos
Pregunta 1: ;Considera usted que un mal almacenaje en forma y lugar de los materiales en
obra, generan un mayor desperdicio de estos?

Figura 12
Resultados de pregunta 1

® s
® NO

Nota: EI 91.7% de los 12 encuestados considero que el mal manejo y disposicion del almacenaje
de los ladrillos ocasiona que se generen desperdicios.

Pregunta 2: ;Opina usted que la falta de control y verificacion del proceso constructivo durante
la ejecucion de los trabajos es la principal causa de generacién de desperdicios?
Figura 13

Respuesta pregunta 2

® si
@ NO
@ Tal vez

Nota: El 100% de los 12 encuestados considero que la falta de un control y verificacion de

procesos durante la ejecucion de los muros albafiileria ocasiona que se generen desperdicios.
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Pregunta 3: ;Considera que no contar con personal calificado para la ejecucion de trabajos de
muros de albafileria, es la principal razén de generacion de desperdicios?
Figura 14

Respuesta pregunta 3

@ sl
® NO

Nota: El 91.7% de los 12 encuestados considero que la falta de mano calificada durante la

ejecucion de muros albafiileria ocasiona que se generen desperdicios.

Pregunta 4: ;Considera que un modelado virtual en 3D, se obtendrian metrados més precisos
que los realizados de manera tradicional?

Figura 15

Respuesta pregunta 4

® sl
® NO
@ Tal vez

Nota: EI 83.3 % de los 12 encuestados considerd que el uso del modelado virtual para el calculo

de metrados daria resultados més precisos comparados con el método tradicional.

Pregunta 5: En su opinion, ¢cual de las siguientes alternativas cree que es la principal

causa que genera que el porcentaje de desperdicio incremente?
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Figura 16

Respuesta pregunta 5

= Sobreproduccion
‘ = Transporte
= Movimientos innecesarios
Stock o inventarios
= = Retrabajos

Nota: El 58% de los encuestados indico basado en su experiencia que los retrabajos

ocasionados por falta de control y mano calificada representan la principal causa de generacion
de desperdicio, seguido de la sobreproduccion la cual representa el 17%.

5. GUIA DE GESTION DE DESPERDICIOS DE MUROS DE ALBANILERIA

GUIA DE GESTION DE RESIDUOS DE
MUROS DE ALBANILERIA EN OBRAS
DE EDIFICACION DE LIMA

NOMBRE Del PROYECTO:
Nombre de la obra o proyecto

EMPRESA:
Nombre Empresa
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ANexXos

1. INTRODUCCION

La mayoria de las empresas del rubro de la construccion, al realizar la gestion de recursos,
optan por dar mayor relevancia y analisis a la mano de obra; esto debido a que su control se
puede dar con mayor facilidad; sin embargo, el desperdicio de materiales representa un
problema importante; dado que tiene implicaciones significativas tanto para la eficiencia del
producto, como también en el impacto ambiental de los proyectos de construccion (Formoso
et al, 2002).

Una Guia de Gestion de desperdicios permite reducir los residuos o remanentes de los
diferentes insumos empleados en la partida correspondiente a muros de albafiileria, de los
proyectos de construccion de edificios completos, en pequefias y medianas empresas. La
eleccién de esta partida, para la elaboracion de una guia de gestion de desperdicios, se debe
a que el porcentaje de incidencia que tiene dentro del presupuesto de obra es de 13-15%, es
la segunda partida con mayor incidencia en el costo de un proyecto, después de los elementos

estructurales de concreto cuyo porcentaje asciende aproximadamente 17-20% (Vera, 2021).

Como se expone, los costos de obras son analizados por partidas de manera independiente
cada una, e incluso en los andlisis de precios unitarios (APU) se considera un porcentaje de
desperdicio por cada material que se empleard. Estos porcentajes de desperdicios
considerados al momento de realizar los APU del proyecto no son los reales, dado que, al
finalizar la edificacion total, se obtiene desperdicios muy por encima del utilizado en los
APU de la oferta econdémica o del presupuesto base presentado.

Por ello con esta guia se plantea una busqueda en la reduccion de los porcentajes de
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desperdicios generados por la ejecucion de muros de albafiileria y su disposicion final para

evitar la mayor acumulacion de desmonte o contaminacion.

2. RESUMEN

Segun la investigacion realizada, los desperdicios generados en muros de albafiileria (ladrillo
de arcilla y block silico calcareo), pueden alcanzar hasta el 20%, lo cual se reflejaria en

pérdidas monetarias para la empresa y un mayor porcentaje de contaminacion.

En la presente guia se muestra las principales causas de desperdicio, procesos para un mejor
control durante la ejecucion y el manejo de los residuos.
3. PUBLICO OBJETIVO
e Empresas constructoras
e Profesionales del sector construccion

e Personas inician sus labores en el rubro de construccién.

4. CONCEPTOS

Botero (2021) menciona las categorias de pérdidas y desperdicios segun la filosofia de Lean

construction:
e Sobreproduccion: producir mas de lo necesario.

e Tiempo de espera: tiempo que personal o maquinaria no realiza trabajos por la falta

de coordinacion o incumplimiento de tareas anteriores.
e Transporte: Movimiento de personal, materiales 0 maquinarias de manera innecesaria.

e Procesamiento innecesario: utilizar métodos, procesos y/o tecnologia desfasada que

puede ser reemplazada y mejorada al actualizarla.

e Movimientos innecesarios: hace referencia al movimiento de personal y/o

maquinarias no requeridas o generados por trabajos ineficientes.

e Stock o inventarios: falta de coordinacion al momento programar trabajos y solicitar

materiales, o error en metrados.

e Retrabajos: trabajos ineficientes o que no estan acorde a lo establecido en el
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expediente y se requieren volver a realizar.

e Acopio de residuos: acumulacion de RCD en lugares especificos por un tiempo
determinado en una obra de construccion y/o demolicién (Castafio, 2020).

e Eliminacion de RCD: procedimiento cuyo objetivo es disponer en forma definitiva o

destruir un RCD en instalaciones autorizadas (Castafio, 2020).

e Gestion de RCD: todas las acciones operativas a las que se somete un RCD,
incluyendo la recoleccion, el acopio, el transporte, pretratamiento, tratamiento y su

eliminacion (Castafio, 2020).

e Reciclaje: Emplear un material como materia prima para dar origen a otro material o

equipo (Ecoembes, 2022).

e Recoleccion: operacion consistente en recoger un residuo con el objeto de
transportarlo a una instalacion de valorizacion o de disposicion final, segun

corresponda (Ecoembes, 2022)

e Reutilizacion: Hacer un segundo uso de un material antes de desecharlo, se puede
optar por nuevos usos o manualidades para su reutilizacion (Ecoembes, 2022).

5. CONSIDERACIONES

Tener presente el inicio de la actividad, la duracion y holgura de la partida de instalacion

de muros de albafiileria

« Definir cambios en los diversos ambientes antes de iniciada la partida. Como la unidad

de albafileria final a instalar, modificaciones de ambientes segun los clientes, instalacion

de doble muro en zonas de instalaciones con tuberias de didmetros superiores a 2”, altura

de contrapiso, altura de muretes y parapetos finales.

» Se de tener conocimiento y estudio del proyecto de parte de todos los involucrados en

obra: Residente, ing. de produccion, ingeniero de calidad, jefes de grupo, capataces y

operarios.

« Modelar la partida muros empleando la metodologia virtual antes de realizar el pedido

de materiales, permitira tener un metrado muy preciso. EI modelado debe ser por nivel y

diferenciando los tipos de muros (arcilla, silico calcareo y concreto). Diferenciar los

amarres de soga, cabeza, placas P-7, P-10, P-12 y P-14.

« Se debe definir las maquinarias para el acarreo vertical y para el corte de las unidades

de albafiileria.
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« Considerar ambiente para almacenamiento, con iluminacion y de facil acceso para el
transporte horizontal de las unidades y embolsados de tener tabiqueria blanca o de concreto.
* Realizar el acarreo vertical de materiales necesarios por ambiente y nivel, seglin
medidas realizas con el modelamiento 3D de los muros y considerando las especificaciones
técnicas de los embolsados para tabiqueria blanca y unidades de concreto, como las
cantidades de arena gruesa y cemento para tabiqueria roja o arcilla.
6. PROCESOS CONSTRUCTIVOS
Los procesos constructivos recomendados para los muros de arcilla o block silico calcareos
se detallan brevemente.

6.1 PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA MUROS DE ARCILLA

« Revision y verificacion de niveles del ambiente o zona donde se levantara el muro.

« Trazo de muros y ejes con tira linea, indicando medidas de vanos y salidas de
instalaciones eléctricas y sanitarias.

»  Emplantillado, se asienta la primera fila de unidades de arcilla, de esta manera se
corrige medidas antes del levantamiento total del muro. Se evita reprocesos y
trabajos rehechos.

« Iniciar el asentado de los ladrillos maestros, como guia para el resto de las hiladas,
se verifica la alineacion.

« Colocacién de mortero horizontal segun proporcién de cemento: arena, que se
muestra en las especificaciones técnicas y manteniendo una junta minima de 1cmy
méaximo de 2cm segun la norma E.070.

« Asentar las siguientes hileras de unidades de arcilla, con el uso del badilejo para el
llenado de las juntas verticales, tener sefialado a cada extremo del muro las alturas
de cada hilada. Las marcas y medidas de hileras se indican en reglas de aluminio
fijas a cada lado de manera vertical.

« Con el uso de la plomada y el cordel se verifica la verticalidad, esta se realiza cada
cuatro hiladas.

»  Verificar la horizontalidad haciendo uso del nivel de mano, esto se realiza cada
hilada.

6.2 PROCESOS CONSTRUCTIVOS PARA BLOCK SILICO CALCAREOS
e Trazo de ejes, muros y ubicacion de anclajes a cada 51cm. Identificar las
instalaciones sanitarias y eléctricas para evitar perforar las canalizaciones con
el refuerzo del anclaje.

e Anclar con puente de adherencia epoxica los refuerzos verticales en piso y
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techo, considerar refuerzo de 6mm de didmetro para block o placas P-7 y P10,
y acero de 8mm de didmetro para placas P-12 y P.14, considerar la
profundidad minima de 5cm en cada anclaje.

e El refuerzo vertical debe de tener un traslape a 2/3 de su altura,considrando
traslape de 30cm minimo para varillas de 6mm de diametro y de 40cm para
acero de 8mm.

e Una vez instalado el acero de refuerzo vertical se da inicio al asentado de la
primera hilada y se verifica medidas de vanos y ubicacion de instalaciones. El
refuerzo vertical debe de pasar por uno de los alveolos de la placa y el amarre
debe ser de soga.

e Lasjuntas horizontales deben de tener un espesor minimo de 1.5cm con un error
de +-3mm vy las juntas verticales de espesor de 1cm, se debe de verificar trazos
y distancias a ejes durante el proceso de asentado.

e El asentado de unidades debe realizarse con mortero grueso embolsado y el
Ilenado de alveolos con concreto embolsado.

e El concreto de los alveolos debe de tener una resistencia de 140kg/cm2 y solo
se vacia donde se coloca el refuerzo vertical.

e Verificar verticalidad y colocar una varilla de 6mm como refuerzo horizontal
cada dos hiladas, en muros de placas P-7 y P-10. Para muros de placas P-12 y

P-14 colocar refuerzo horizontal de 8mm cada dos hileras.

a. FLUJOGRAMA DE PROCESOS DE ALBANILERIA
A través del flujograma se muestra graficamente los pasos, tareas y actividades de todos los
procesos que competen a la partida muros de albafiileria. A la vez se se muestra la relacion
que existe entre cada paso y/o actividad como los responsables directos, de esta manera se
tiene un mejor control de la calidad de cada proceso constructivo. Para su utilizacion del

flujograma y su adaptacién a su proyecto en las diferentes obras se recomienda:

v' Identificar las actividades de las partidas de muros de albafiileria
v Definir a los responsables de casas actividad
v Realiza el seguimiento y control de cumplimiento en casa una de las partes del

proceso.
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Figura 17

Flujograma de procesos de ejecucion de muros de albafileria
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7.

IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS QUE GENERAN EL DESPERDICIO DE
MATERIAL.

Se recomienda realizar las reuniones semanales con los personales encargados de los
controles de los trabajos de ejecucion de muros de albafiileria y con los responsables de
cada actividad para que en conjunto se logre identificar las causas que generan el
desperdicio de muros de albafileria e identificar los porcentaje de desperdicio
generado; para lo cual, en el anexo 10.2 y 10.3 se adjuntan el protocolo de control de
muros de albafiileria que debe ser llenado a diario por un encargado designado el cual
fue designado al momento de realizar el flujograma del punto a) y el registro estadistico.
En la reunion, realizar el diagrama de Ishikawa o 6M para que sirva de aprendizaje y
reforzamiento en las capacitaciones que se debe brindar al personal.

Figura 18

Diagrama de Ishikawa para identificacion de causas de desperdicio

CAUSA EFECTO

CAUSA 1 CAUSA 2 CAUSA 3

PROBLEMA

CAUSA 4 CAUSA S CAUSA &

MANEJO DE LOS DESPERDICIOS Y CONTROL DE LOS RESIDUOS
a. ldentificar al responsable o responsables de la gestion de manejo de
residuos de muros de albafileria
Se debe delimitar las areas con las que cuenta la empresa dentro de la obra, una vez
identificadas, se selecciona a una persona de cada area (por votacion o voluntario) que

se encargara de realizar los controles. En el siguiente cuadro se describira sus funciones.
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Tabla 22

Tabla para ingreso de datos de personal responsable de las funciones de control

AREA Nombre y apellido Descripcion de funciones

Gerencia

Administrador de obra

Residente

Produccion

Oficina técnica

Maestro de
obra/operario/oficial
es/ayudantes

Para los muros de albafiileria se selecciona a la persona que recorrera la obra con el formato

de protocolo de control de muros de albafiileria en el anexo 10.2.

b. Realizar el control y calculo de volumen total de desperdicios generado.
Con el siguiente protocolo se anotara y contabilizara la cantidad de ladrillo que se ha roto por

cada eje ejecutado y la cantidad de material que se desperdicié por malas técnicas de asentado.

Se debe llevar un control diario y por ubicacion de trabajo para realizar el registro final y poder
hacer las gestiones para la disposicion final del desmonte.
c. Contactarse con empresas prestadoras de residuos sélidos

El area encargada de la disposicion final de los residuos generados en la ejecucién del muro de
albafiileria debe mantenerse informado del volumen de desperdicio generado para realizar las
coordinaciones respectivas con una Empresa Prestadora de Servicios de Residuos Soélidos
(EPS-RS), la cual debe contar con autorizacion de DIGESA. Este acumulo de material debe
ser almacenado en un &rea destinada para ello, debe estar sefializado y delimitada.

Podra encontrar una lista de EPS-RS en el siguiente Link:
http://www.digesa.minsa.gob.pe/Expedientes/EPS-REGISTROS.asp

d. Ubicar los puntos de acopio por tipo de material (arcilla o silico calcareo)
En la obra desde el inicio se debe considerar los puntos de acopio para cada tipo de
desperdicio de material que se ira generando en el transcurso del proyecto.
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La ejecucion de muros de albafileria, general un gran porcentaje de desperdicio, segun la
investigacion realizada este porcentaje alcanza hasta el 23% de unidades de ladrillos de
arcilla o block silico calcareo. Por ello, se debe clasificar entre pedazos de ladrillo, ladrillos
en mal estado y escombros para que de ese modo luego se realice un adecuado proceso de
las 3R.

Figura 19 Almacenaje de ladrillos

e. Implementacion de las 3R

Para poder hacer un adecuado manejo de las 3R se debe identificar y conocer el tipo de residuo
gue estamos generando, para lo cual, se clasifica en dos tipos: peligroso y no peligroso.

a) Clasificacion de los residuos de construccion (RCD)

Los RCD se clasifican en:
- Residuos Peligrosos

- Residuos no peligrosos.

Los ladrillos de arcilla o block silico calcareas son clasificados como NO PELIGROS.
Por su parte los RCD no peligrosos, se clasifican:
- Residuos Inertes
- Residuos no inertes

- Residuos Asimilables a Domiciliario

Dentro de la clasificacion de no peligrosos, los ladrillos de arcilla o block silico calcareos son
clasificados como residuos inertes.
b) Las 3R

Por altimo, para disminuir los residuos solidos de construccion, en especial los originados
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por la construccion de muros de albafiileria, se aplicaria el principio basico de cuidado del
medio ambiente, también conocido como las 3R.
v Reduccion

Reducir la cantidad de material no necesariamente se refiere a colocar menos material por
metro cuadrado de muro, sino a no comprar mas unidades de albafiileria, morteros y
embolsados que a la larga este excedente termina siendo un residuo sélido de construccion
(RSC), por el mal uso o por el exceso de manipulacion. Es por tal motivo que se realizan
los metrados empleando un modelado virtual y diferenciando los muros de albafileria de
los elementos estructurales, de esta manera se compra material necesario para culminar la
partida de muros de albafiileria. Por otro lado, se indican los procesos constructivos
detallados para la ejecucion de muros de albafileria, con la finalidad de eliminar procesos
improductivos, que consumen mas material del necesario y en consecuencia generan

desperdicios en obra, que luego son eliminados como RSC.

v" Reusar
Reusar implica volver a utilizar el material que ya fue empleado, en nuestra investigacion, en
la ejecucion de muros de albafileria. Para ello solo se realiza un minimo de recuperacion de
por medio. Se utiliza nuevamente el mortero para asentado y llenado de alveolos, con la
colocacion de una plancha de triplay a pie del asentado de muro, de esta manera no se
desperdicia el material, sino que este mismo se vuelve a reutilizar recogiéndolo y mezclando
nuevamente en la batea o recipiente empleado para esta actividad. Por otro lado, para disminuir
el impacto ambiental, se emplearia las unidades de albafileria rotas como bases de elementos
de concreto simple, triturandolos a pulso y mezclandolos con mortero de cemento: arena (1:4)

en bases de muebles de closets y cocinas, sardineles de duchas, bases de tinas, etc.

v" Reciclar
Por ultimo, y no necesariamente para reducir los desperdicios de la partida muros de albafiileria,
sino para disminuir los RSC se tendria que reciclar los restos o pedazos rotos de unidades de
arcilla y silico calcareo. Para ello se tendra que coordinar con empresas encargadas de elaborar

unidades de albafiileria y esto ya serian procesos mas industrializados.

6. VALIDACION DE LA GUIA DE GESTION DE DESPERDICIOS DE MUROS DE
ALBANILERIA
La validacion de la guia elaborada en la presente tesis se hizo mediante encuesta virtual a través de

Google form en el mes de noviembre del 2023. Se le compartid el link de la encuesta a expertos en el
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rubro de la construccidn que han participado en diferentes obras de edificaciones en el departamento de
Lima. Esta encuesta conté con 8 preguntas que sirvieron para validar el uso de la guia de gestion de
desperdicios de muros de albafiileria; ademas en la encuesta se adjuntd los links de descarga de la guia
de gestion de desperdicios de muros de albafileria, el protocolo de control de muros de albafileria y
flujograma de procesos de muros de albafileria.

Para dar mayor validez a las respuestas obtenidas, se recopild informacion personal de los encuestados
como fueron, lugar de trabajo, afios de experiencia y cargo que ocupan actualmente; los resultados

obtenidos se muestran a continuacion:

e Informacion de los encuestados
Tabla 23

Lista de encuestados

Empresa en la que laboran Afos de Cargo
experiencia
Constructora LOAN 3 Asistente técnico
Constructora Meva 4 Arquitecto
AGF 4 Coordinador
Proyectos y construcciones cima 5 Ingeniero civil
Geha Geotecnica & Hidraulica 5 Ingeniero proyectos

Ambiental E.I.R.L

HMYV ingenieros 5 Ingeniera de proyectos
Fujita Gumi SAC 10 Administrador

Fluor 15 Disefiador CSA

GEHA 20 Supervisor CQA

Grupo MT 25 Ingeniero residente de obra

e Preguntas realizadas

Pregunta 01.- ¢ Es usted conocedor que la eficiencia e implementacion de una guia de gestién
de desperdicios, en la construccion de muros de albafiileria, permitira disminuir los residuos
solidos producto de la ejecucion de esta partida?

Figura 20
Respuesta pregunta 1

® si
@ No

Tal vez
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Nota: ElI 80% de los profesionales encuestado confirmaron que implementar una guia de
gestion de desperdicios permitird a las empresas lograr reducir los residuos solidos que se
generan durante la ejecucion de los muros de albafileria.

Pregunta 02.- En algunos proyectos, a lo largo de su carrera como conocedor y constructor de
edificios completos, ¢ha implementado alguna guia de gestion de desperdicios para la ejecucion

de muros u otras partidas?

Figura 21
Respuesta pregunta 2

® si
® No

Tal vez

Nota: Se obtiene como resultado que el 40% de empresas donde trabajaron o trabajan los

encuestados no han implementado guias de gestion de desperdicios.

Pregunta 03.- Basado en su experiencia ¢cudl es la principal ventaja de implementar una guia

de gestion de desperdicios en la ejecucion de sus proyectos?
v" Muy eficiente el control de las guias

Una ventaja es evitar los trabajos rehechos

Mejoras la productividad y ahorras insumos

Reduccion de los desperdicios

Reduccion del coste total de insumos

Identificar las causas de que generan desperdicios

Mejor manejo de materiales

Sostenibilidad

v Ahorrar

Pregunta 04.- Con las herramientas usadas en la presente tesis cree usted que se disminuira

AN N N N N

los desperdicios en obra, producto de la construccion de muros:

e Modelado virtual 3D.
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e Diagrama de Pareto (para analizar las partidas méas incidentes en la especialidad de
arquitectura).

e Ishikawa causa-efecto (identificacion de causas que ocasionan los desperdicios en
obra).

e Flujograma de procesos (para presentar la secuencia de actividades de un proceso).

e Andlisis, mejoramiento y control de procesos constructivos.

e Principio de las 3R (reducir, reutilizar y reciclar).

Figura 22
Respuesta pregunta 4

® si
® No

Pregunta 05. ¢ Cree usted que un flujograma de procesos, para la partida muros de albafileria,
donde se indica graficamente las actividades y pasos de la partida (como a los responsables
directos de cada punto del levantamiento de muros) permitira obtener mejor producto

terminado?

Figura 23
Respuesta pregunta 5

® s
® No
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Nota: El total de los encuestados confirma que un mejor control mediante el flujograma
elaborado permitird obtener mejores resultados al momento de ejecutar la partida de muros de
albafiileria.

Pregunta 06. ¢Cree usted que, con la implementacion de la guia de gestion de desperdicios,
podria tener un mejor manejo y uso de los residuos generados de la ejecucion de muros de

albafileria?

Figura 24

Respuesta pregunta 6

®si
® No

Tal vez

Nota: El 100% de los encuestados concuerda con que la utilizacién e implantacion de una guia
de gestion de desperdicios en las obras de construccién permite un mejor manejo y utilizacion

de los residuos.

Pregunta 07. ;Haria uso e implementaria el protocolo para control de la ejecucién de muros
de albafiileria?

Figura 25
Respuesta pregunta 7

® si
® No

Tal vez
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CONCLUSIONES

Mediante la encuesta de validacion realizada a los expertos, se concluye que la
implementacion de la guia de gestion de desperdicios permite un mejor manejo y
control del desperdicio generado en la ejecucion de los muros de albafileria.

De las partidas que pertenecen a la especialidad de arquitectura, la que tiene mayor
incidencia sobre el presupuesto de dicha especialidad es la de muros de albafiileria con
un rango de 8% a 23%; por lo tanto, su porcentaje de desperdicio también representa
un gasto y pérdida considerable para la empresa.

El modelado 3D mediante el uso de Autocad, permite conseguir metrados mas precisos
de los muros de albafiileria. Ademas, al realizar los modelados de 3D y verificacion de
metrados, se identificd que existen varias incompatibilidades entre los planos y el
metrado calculado en los expedientes, dando como consecuencia un mal céalculo del
presupuesto real.

Los desperdicios de materiales (ladrillos de arcilla y block silico calcéreo), superan al
5% que se indica en los calculos de metrado, llegando a alcanzar valores de 16% y 17%
en placas P-12 y P-7 respectivamente y de 11% en ladrillo rojo, esto del total de
desperdicio real.

Se identifico mediante encuesta a expertos del rubro, que la mayor causa de desperdicio
de materiales en la ejecucion de muros de albafiileria se ocasiona por la realizacion de
retrabajos (28%), dada por no contar con mano calificada para el tipo de trabajo ni un
control de calidad durante la ejecucion. Lo cual, mejora al tener una guia de gestion de

desperdicios.
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8. RECOMENDACIONES

Los desperdicios de materiales en obras de construccion (edificaciones para la presente
investigacion y analisis), generan casi el total de residuos sélidos a eliminar en el
proyecto de la partida de arquitectura. Es por tal motivo que se recomienda tratar en lo
posible de reutilizar los desperdicios en obra, como por ejemplo emplear los
desperdicios como ladrillos rotos, morteros, piezas rotas de ceramicos; en elementos de
bases de apoyos de muebles o en algin otro sin ningdn fin estructural como pueden ser:
mesas, muretes para duchas, bases de closet, etc. De esta manera se disminuir los
residuos solidos y se obtendrd un menor impacto ambiental.

No es recomendable realizar la eliminacion de residuos solidos “al barrer”, sino que se
recomienda en lo posible reciclar una gran cantidad, empleando contenedores hechos
en obra o lugares de acopio en los s6tanos, con la finalidad de obtener un beneficio
economico, con la venta del reciclaje, y asi se pueda incentivar a los mejores
trabajadores de los diferentes grupos o cuadrillas de trabajo. El reciclaje selectivo se
puede realizar en la limpieza diaria que realiza cada grupo de cuadrillas al culminar su
frente de trabajo.

El jefe de cuadrilla, los operarios, el ingeniero de campo, en si todos los involucrados
en la edificacion tienen que conocer ampliamente el proyecto antes de iniciar los
trabajos en obra. Se debe de tener en cuenta los rendimientos de los colaboradores,
conocer el mejor desempefio y habilidades de cada trabajador, para ubicarlos en trabajos
de partidas donde obtengan un mejor desempefio, y de esta manera lograr un mejor
rendimiento y provecho de los materiales a emplear en cada frente de trabajo. Asi se

optimizara los insumos y se tendra una mejora en los procesos constructivos.
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10. ANEXOS

10.1. Anexo 1: Encuesta a expertos para validacion de Tesis
Validacion de Tesis: Propuesta de Guia de Gestion de desperdicios en la ejecucion de
muros de albafiileria para obras de edificaciones, en pequefias y medianas empresas de
Lima
Por el tipo de trabajo de la investigacion realizada (tedrico), la validacion se ha basado en
reuniones virtuales, con profesionales del sector construccién. Estas reuniones se dividieron a
la vez en:

1. Entrevista virtual.

2. Realizacion de cuestionarios y encuestas rapidas.

Para la eleccion de los profesionales nos basamos en la experiencia que tienen en el sector de
la construccién de edificios completos, para ellos se les fueron entregando parte de la presente
tesis, como los objetivos, la metodologia y las herramientas empleadas en la presente
investigacion. Posteriormente, se realizé un cuestionario de preguntas.
Pregunta 01.- ¢ Es usted conocedor que la eficiencia e implementacion de una guia de gestién
de desperdicios, en la construccion de muros de albafiileria, permitira disminuir los residuos
solidos producto de la ejecucidn de esta partida?

a) Si

b) NO

c) Tal Vez

Pregunta 02.- En algunos proyectos, a lo largo de su carrera como conocedor y constructor de
edificios completos, ¢ha implementado alguna guia de gestion de desperdicios para la ejecucion
de muros u otras partidas?

a) Si

b) No

c) Tal vez

Pregunta 03.- Basado en su experiencia ¢cual es la principal ventaja de implementar una guia

de gestion de desperdicios en la ejecucion de sus proyectos?
Pregunta 04.- Con las herramientas usadas en la presente tesis cree usted que se disminuira
los desperdicios en obra, producto de la construccion de muros:

e Modelado virtual 3D.
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e Diagrama de Pareto (para analizar las partidas més incidentes en la especialidad de
arquitectura).

e Ishikawa causa-efecto (identificacion de causas que ocasionan los desperdicios en
obra).

e Flujograma de procesos (para presentar la secuencia de actividades de un proceso).

e Anélisis, mejoramiento y control de procesos constructivos.

e Principio de las 3R (reducir, reutilizar y reciclar).

Pregunta 05. ¢ Cree usted que un flujograma de procesos, para la partida muros de albafileria,
donde se indica graficamente las actividades y pasos de la partida (como a los responsables
directos de cada punto del levantamiento de muros) permitira obtener mejor producto

terminado?

Pregunta 06. ¢;Cree usted que con la implementacion de la guia de gestion de desperdicios,
podria tener un mejor manejo y uso de los residuos generados de la ejecucion de muros de
albanileria?

Pregunta 07. ;Haria uso e implementaria el protocolo para control de la ejecucién de muros

de albadileria?
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10.2.

Protocolo de control de muros de albaiileria

LOGO DE
EMPRESA

PROTOCOLO DE CONTROL DE MUROS DE ALBANILERIA

ENCARGADO: FECHA

OBRA: N° REGISTRO:
CLIENTE: CONTRATISTA:
AMBIENTE: NIVEL: UBICACION / EJES:

ACTIVIDADES

FECHA DE REVISION

VERIFICACION
OBSERVACIONES
C NC NA R

CONTROL DE CANTIDAD DE LADRILLO

1 Cantidad de ladrillo movilizado a la zona de trabajo

2 Cantidad de ladrillo en buen estado utilizado

3 Cantidad de ladrillo rotoal finalizar la actividad

4 Cantidad de ladrillo retornado a la zona de almacenaje

ACTIVIDADES PREVIAS

SEGURIDAD: Uso de elementos de proteccion personal, sefializacion, delimitacion

5 del sector de trabajo, ATS y demas permisos de trabajo.

6 CALIDAD DEL MATERIAL: Verificar las caracteristicas de las piezas de ladrillo
(tipo, marca, tamario, color y lote), acorde a las especificaciones técnicas.

7 CERTIFICACIONES: Certificados de calidad de las herramientas.

8 CERTIFICACIONES: Certificados de calidad de los materiales.

9 ACOPIO MATERIALES: Material disponible en terreno.

10 EQUIPOS / HERRAMIENTAS: Bateas, buguies, escobas, amoladoras, palas, etc.

11 TRAZOS: Trazo y nivelacion.

12 LIMPIEZA: Limpieza de la superficie.

DURANTE EL PROCESO

13 ALINEAMIENTOS: Alineacion de niveles.

14 PLANTILLAS: Plantilla de muros.

15 JUNTAS: Espesor de juntas verticales y horizontales.

16 APLOMOS: Aplome de muro.

17 DOSIFICACIONES: Dosificacion de mortero: agua, cemento y agregados.

18 INSTALACIONES ELECTRICAS: Verificacion de salidas eléctricas de acuerdo al
proyecto.

19 INSTALACIONES SANITARIAS: Verificacién de salidas sanitarias de acuerdo al

proyecto.

CULMINADO EL PROCESO

20

IACABADO: Apariencia final del muro.

21

|Disposicion de los ladrillo rotos o desperdicios

UBICACION EN PLANO

Ambiente:
Descripcion:
COMENTARIOS:
C=CONFORME; NC=NOCONFORME; NA=NOAPLICA; R =CORREGIDO/REPARADO
SUPERVISION CONTRATISTA
Firma: Firma: Firma: Firma:
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Cargo: SUPERVISOR(A) Cargo: SUPERVISOR(A) Cargo: RESIDENTE DE OBRA Cargo: CONTRATISTA
Fecha: Fecha: Fecha: Fecha:
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10.3. Registro estadistico de informacion del protocolo del control de muros de

albanileria

LOGO DE LA EMPRESA

REGISTRO DE ESTADISTICAS DE LADRILLOS UTILIZADOS

RAZON SOCIAL

oBRA

ACTUALIZADO POR:

FECHA:

FECHA PLANO BE

ENCARGADO DEL CONTROL

N REGISTRO
DEL
PROTOCOLO

ToTAL

CANTIDAD LADRILLOS
UTILZADOS

CANTIDAD LADRILLO DE

DIARID

AcUM

DRI

Acum

500.0

450.0

400.0

350.0

300.0

250.0

200.0

150.0

100.0

50.0

LADRILLOS UTILIZADOS ACUMULADO

FECHA

LADRILLOS DESPERDICIADOS/ROTOS
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10.4. Flujograma de procesos de muro de albafiileria
ACTIVIDAD Ing. CampolAlmacenero ing. Calidad]
v/ 0 Maestrp
1 Inicio: Entrega de sobrecimeinto,
losas @
Liegada de materiales: unidades
2 de albafiileria y embolsados. r_|2 I
Distribucién de materiales en
3 cada nivel. | 3 Il
4 Traze de muros, ejes y nivel NO
P1 Inspeccién: ées conforme? <p>‘ —-| m‘|
s/
Revisibn de colocacién de insta—
% laci IIEE y IISS. |_5:|
aciones y . NO L=
Corte de unidades y anclaje de —
6 | ocero vertical. L6 |
S/ [
P2\ Inspeccitn: ées conforme? PE\‘ } \
———
Verificacién de vanos y emplan— ’_5
7 )
tilado de la zona. NO L7
8 | Levantamiento de unds. maestros| |_|3 |
P3| Inspeccién: ées conforme? -<’3)‘ S/ {w \
—]
9 | Asentado de muros y aplome [ g |
NO L=
LLenado de alveolos en acero —
10 - 10
vertical.
P4 | Inspeccibn: des conforme? P;\\ S/ I"""’"“‘ I
Fin: wverificacién de Puntos de
11 inspeccidn.
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