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OPTIMIZACION DEL MORTERO DE PEGA

RESUMEN

El desperdicio de mortero de pega en la instalacion de mamposteria confinada es un problema que
no se trata adecuadamente ya que no se implementan las estrategias de mano de obra adecuadas
que permitan minimizar este desperdicio.

Ante esta problematica, esta investigacion se enfocara en el andlisis de procesos
constructivos partiendo desde los procesos tradicionales, los tiempos de ejecucion de los procesos
constructivos y afectaciones en los presupuestos desde los valores por metro cuadrado hasta el
valor total del capitulo de mamposteria, asi mismo sea analizara una alternativa que permita su
optimizacion.

Teniendo en cuenta lo anterior la propuesta mostrara que es posible la optimizacion de
mortero de pega en la instalacion de mamposteria confinada, si se implementan alternativas de
mano de obra, que al mismo tiempo afectaria principalmente de forma positiva el rendimiento en

la ejecucidn, la calidad y el impacto en el valor total de la actividad.

Palabras claves: productividad, mamposteria, mortero, rendimiento, calidad, eficiencia,

construccidn, muros.
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ABSTRACT

The waste of glue mortar in the confined masonry installation is a problem that is not
adequately addressed since the appropriate labor strategies are not implemented to minimize this
waste.

Faced with this problem, this research will focus on the analysis of construction processes
starting from the traditional processes, the execution times of the construction processes and
effects on the budgets from the values per square meter to the total value of the masonry chapter,
likewise it will analyze an alternative that allows its optimization.

Bearing in mind the above, the proposal will show that it is possible to optimize mortar
paste in the confined masonry installation, if labor alternatives are implemented, which at the
same time would mainly affect in a positive way the performance in the execution, the quality

and the impact on the total value of the activity.

Keywords: productivity, masonry, mortar, performance, quality, efficiency, construction,

walls.
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INTRODUCCION

En lo que comprende la construccién nos centramos en una actividad de importancia como
lo es la mamposteria; puesto que en esta actividad se genera desperdicio de mortero debido, en
gran parte, al proceso constructivo tradicional con el que se realiza esta actividad, genera un
incremento en el presupuesto y en consecuencia afecta tanto la factibilidad econdmica del proyecto
como la productividad en la ejecucién de la actividad.

Es importante delimitar el desperdicio en la fabricacion de muros para entender en qué
etapa de este proceso se puede intervenir, por consiguiente, se detecta que el desperdicio se
produce en la aplicacion de mortero de pega en el proceso de la construccion del muro, influyendo
de manera critica en el costo de esta actividad; Ante esta problematica existen alternativas en el
mercado para disminuir el desperdicio de mortero, entre ellas Tendel XII y SAM el robot albafiil
pero estas propuestas no son viables en el medio en el que nos encontramos debido a que, por los
costos de exportacion y la baja adaptabilidad de las herramientas, representaria un costo elevado.

Por consiguiente, en la investigacion se analizaran los usos de la herramienta, adaptandola
a nuestro medio constructivo teniendo en cuenta el costo de fabricacion y la factibilidad para
implementarla en el proceso de instalacion de mamposteria confinada y asi optimizar el
desperdicio en las juntas de pega horizontales con mortero.

Con esto se espera demostrar que es factible implementar herramientas que permitan
optimizar el desperdicio en obra, mejorar la eficiencia del proceso constructivo y de la

construccion.
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1 CAPITULO I: ALCANCES Y OBJETIVOS.

1.1 Justificacion

Desde el campo de la construccion, las edificaciones presentan un desperdicio en los
procesos de instalacién de mamposteria, elevando los costos de la obra debido a la falta de creacion
e implementacion de estrategias para optimizar los materiales y por consiguiente disminuir el
desperdicio de materiales en los procesos constructivos, por lo cual, el enfoque de la investigacion
se centrara en un sistema especifico, la mamposteria confinada.

Desde esta perspectiva se puede observar que, si en las obras no se controlan los
desperdicios de mortero, se causaran alzas en el valor total de la actividad, de igual manera
afectando el presupuesto general y aumentando la generacidn de desechos.

Mediante la aplicacién de un mecanismo es pertinente implementarlo en esta actividad ya
que se reduciria el desperdicio, los costos imprevistos causados por el desperdicio del material, se

aumentaria la eficacia, la productividad y el rendimiento en la ejecucion de la actividad.

1.2 Planteamiento del problema

La construccidn, en el contexto ciudad, ha permitido el desarrollo de nuevas urbanizaciones
que reciben a la poblacidén que aumenta continuamente y permiten la realizacion de las actividades
de los ciudadanos y, a pesar de haber tenido afios dificiles, como lo indica el balance del sector

de la construccion e infraestructura, en 2017 y 2018, segun el Departamento Administrativo de
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Estadistica Nacional DANE, el ultimo trimestre de 2018 la actividad edificadora tuvo un
crecimiento o variacion positiva del 4,4% por lo que se espera que en 2019 siga en crecimiento,
como lo indica la revista Gerente cercano a un 4,5% y un 5% segun datos aportados por Camacol,
por consiguiente se concluye que es uno de los sectores que estan y estardn en constante
crecimiento por lo que aporta significativamente al crecimiento econémico, por lo tanto debe ser
un proceso eficiente y productivo a lo largo de la complejidad de su proceso para tener mayores
aportes a toda la cadena productiva.

La construccion se entiende como una cadena productiva ya que es un proceso complejo,
donde estan involucradas tanto personas como actividades que conforman estos procesos que en
ocasiones se ejecutan simultaneamente, por lo que cualquier error representa un impacto en otro
desde la perspectiva del desperdicio.

De los cientos de recursos o procesos existentes que pueden incidir en el valor final de
obra, segun Manuel Wu citado por Galarza (2011), uno de los mas criticos son el consumo de
materiales, ya que impactan directamente el cronograma y el presupuesto de la misma, con un
porcentaje de incidencia del 28% seguido por mano de obra con el 22%, por lo que si se habla de
un crecimiento esperado del sector de la construccion es inherente a esa proyeccion que el consumo
de materiales aumentard asi como de la mano de obra, como lo indica el DANE, donde demuestra
que existe un aumento en la compra y consumo de una de las materias primas de este proceso, el
cemento gris, por consiguiente si no existe un control adecuado sobre este tema el desperdicio de
materias prima en la cadena productiva aumentard, por lo que también lo hara el presupuesto.

Por consiguiente, la mamposteria que es uno de los sistemas mas utilizados en Colombia,
se relaciona con el crecimiento del sector y el uso de los materiales empleados en este sistema, por

lo cual se debe revisar la optimizacion de los mismos y la ejecucién en la construccion.
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La mamposteria confinada que segun Construdata (2013), en el sector de la construccion
ocupa el primer lugar en los sistemas constructivos mas utilizados en la construccion de viviendas
VIS y no VIS con un 62% por encima de los sistemas industrializados con un 19% y también por
encima de la mamposteria estructural con un 15%.

Por consiguiente la materia prima de este sistema, que es el mortero, presenta uno de los
registros mas altos de desperdicio de hasta 70% en obra segun Soilbelman, debido a que su uso es
fundamental y por consiguiente se produce en grandes volimenes casi diariamente, Entendiendo
primero que el desperdicio es segun Ghio (2001) es “toda aquella actividad que tiene un costo pero
que no le agrega valor al producto final”’(p. 3) y que ademéas segin Formoso (1996) es la
ineficiencia que se refleja en el uso de mano de obra y materiales en cantidades mayores a aquellas
necesarios para la construccion de la obra, se concluye que todo tiene un costo en el presupuesto
de obra, pero no todo beneficia al proyecto y por consiguiente a su valor y calidad final, pero que
en realidad si hay estrategias y metodos para reducir esa ineficiencia y ese consumo adicional
innecesario.

En consecuencia la etapa constructiva de un proyecto contiene la mayoria de las causas del
desperdicio del mortero, pero a diferencia de como lo afirma Bossink y Brouwers (1996) que todos
esos desperdicios, esas pérdidas tienen sus fuentes de generacidn en errores de disefio, calculo y
adquisicion de material, manipulacion del mismo, operacion y transporte, planificacion en el uso
y almacenamiento, el desperdicio también se encuentra de forma mas puntual en las herramientas
dadas al personal para aplicar mortero y en la tecnificacion del mismo para modernizar la forma
tradicional que a lo largo de varias décadas han usado para construir muros, y que por consiguiente
es la Gnica que conocen, por lo que las pérdidas de materiales como el mortero también se generan

debido a las estrategias que no se implementan ni se idean para mejorar el proceso mismo.
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De manera que la reduccion de desechos de mortero como materia prima en la construccion
de muros de mamposteria confinada y la optimizacion del material, segun Lucio Soilbelman citado
por Mora, impactaria en el 70% del costo total de la obra que es representado por los materiales,
logrando entonces una reduccion en el costo total del proyecto al controlar el consumo del mismo,
por consiguiente, se mejoraria la factibilidad del mismo.

Es preciso desarrollar estrategias que inicien desde el calculo de las cantidades de material,
pasando por la manipulacién en su transporte, distribucion, las herramientas dadas para su
aplicacion y la tecnificacion y capacitacion del personal para la ejecucion de esta actividad.

Es pertinente entonces realizar una investigacion experimental y cuantitativa que permita
crear un sistema estructurado de recopilacion de datos sobre el desperdicio del mortero y asi
entender cual ha sido su comportamiento y cuantificar los datos que permitan demostrar el
desperdicio en los procesos elegidos y plantear de estrategias puntuales para reducir el desperdicio

del mismo en la ejecucion de la mamposteria confinada.

e Pregunta problema:
¢Como implementar una herramienta que mejore la aplicacion del mortero de pega en la
instalacion de mamposteria Confinada para mejorar el rendimiento y disminuir el desperdicio de
mortero en juntas horizontales?
2 OBJETIVOS

2.1 Obijetivo general

Implementar un dispositivo que optimice el proceso constructivo de aplicacion de mortero

de pega para mamposteria confinada.
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2.2 Obijetivos especificos

. Evaluar el desperdicio de mortero y los procesos constructivos actuales en la
aplicacién de mortero de pega, asi como las alternativas existentes en el mercado con el fin de
determinar los factores que pueden mejorar los procesos constructivos en la instalacion de
mamposteria confinada.

. Analizar los dispositivos Tendel XII para conocer su aplicacion a nuestro medio en
el proceso constructivo de mamposteria confinada.

. Demostrar que el proceso constructivo tiene una mejora mediante la adaptacion de
la herramienta para aplicar correctamente el mortero de pega en la instalacion de mamposteria

confinada que permita reducir el desperdicio de mortero en las juntas horizontales de pega del

mampuesto.
2.3 Hipotesis

Al implementar una herramienta en la instalacion de mamposteria confinada se lograra
disminuir el desperdicio de mortero en juntas de pega, optimizando el tiempo de ejecucion,
evitando alzas en el valor de la actividad y de igual manera mejorando la mano de obra ya que se
estandariza con un proceso mecanico, por lo que la herramienta permitira generar un proceso

homogéneo y de calidad.
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3 METODOLOGIA

El tipo de investigacion que es pertinente implementar es experimental, ya que en esta
investigacion se busca determinar las cifras de reduccion de desperdicio de mortero en la
instalacién de mamposteria confinada mediante la implementacion de un dispositivo en este
proceso constructivo, por consiguiente, se plantean los siguientes items para el desarrollo de esta
investigacion y son los siguientes:

. Realizar disefios de prototipos para adaptarlo a los bloques #4, #5 y ladrillo macizo.

. Realizar modelos a escala de los prototipos disefiados de la herramienta propuesta
que permita cuantificar la carga de mortero y la distancia de la junta.

. Realizar pruebas de los prototipos propuestos para cuantificar la productividad del
deslizador frente al método tradicional.

. Realizar el estudio de caso con el prototipo que me permita determinar las cifras de

desperdicio de mortero de pega y la productividad frente al sistema tradicional.

Teniendo en cuenta lo anterior se llegaran a unos resultados que permitan determinar que
el dispositivo propuesto es adaptable a nuestro medio y que permite disminuir el desperdicio de

mortero de pega en la instalacién de mamposteria confinada.
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4 CAPITULO Il: CONCEPTOS PREVIOS

4.1 Marco tedrico

Este marco tedrico tiene la finalidad de analizar teorias y referentes de anteriores
investigaciones realizadas sobre proyectos reales en todas sus fases de obra eligiendo asi los méas
adecuados para los enfoques elegidos para entender los factores que contribuyen al aumento de
desperdicios de materiales en la obra y como se abarca en la vida real para lograr dar una respuesta
adecuada desde la tecnologia en construcciones arquitectonicas y a la vez generar pautas para

evaluar el desarrollo de la investigacion y de la solucion planteada.

Por consiguiente las teorias planteadas en las investigaciones referenciadas para la
construccion de este marco partiran de que son los residuos en la industria de la construccion para
entender cudl es el problema que se abordara desde la mirada tedrica para luego entender, a través
de la clasificacion, cuales son los tipos de desperdicios, las causas del desperdicio y como el control
de la obra, tanto del capital humano como el de materiales incide directamente en el problema y

en la solucion.

4.1.1 Antecedentes

Este estudio de antecedentes tiene la finalidad de analizar teorias y estudios previos de

anteriores investigaciones realizadas sobre proyectos reales en todas sus fases de obra

eligiendo los mas adecuados para los enfoques elegidos y asi entender los factores que
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contribuyen al aumento de desperdicios de materiales en la obra y como se abarca en la vida
real para lograr dar una respuesta adecuada desde la tecnologia en construcciones
arquitectonicas y a la vez generar pautas para evaluar el desarrollo de la investigacion y de la
solucion planteada. Por consiguiente, los resultados planteados en las investigaciones
realizadas permitiran entender el desperdicio desde el enfoque econémico y asi entender su
significado en el campo de la construccién, porque se produce Yy las posibles soluciones desde

las etapas del proceso de construccién de mamposteria.

La industria de la construccion es una de las actividades que tienen mayor importancia
para el desarrollo de las ciudades y los diversos asentamientos humanos, por lo cual su impacto
en la economia y en la generacion de empleo es muy alto, sin embargo, siendo una de las
industrias que mas consume materiales del mismo modo es una de las que mas genera

desperdicios y desechos.

Los desperdicios entonces segun Formoso (1996) es la ineficiencia que se refleja en los
materiales en cantidades mayores a las que realmente se necesitan y la mano de obra que se
extiende en tiempo y en materiales debido a malos procesos y practicas. Entendiendo que es el
desperdicio se debe entender que se considera desperdicio en obra y como se clasifica para una
facil identificacion para entender cuél es su origen y como puede abarcarse el problema. A

continuacion, se presentan investigaciones posteriores sobre el desperdicio, causa y soluciones.

En primera instancia se encuentra una investigacion llamada Skoyles que fue realizada en

el Reino Unido por el Building Research Establishment y también por el Chartered Institute of
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Building, el cual se centro en el estudio de 21 materiales fundamentales en obras civiles, a lo
largo de 114 obras de construccidn, esta investigacion fue considerada una de las méas
importantes para medir la cantidad de desperdicio de materiales que se generan en una obra de

construccion.

Dentro en la investigacion mencionada los autores emplean la siguiente metodologia que
principalmente se clasifica en dos categorias de desperdicio:

e Pérdidas directas: Estas pérdidas son faciles de detectar ya que son tangibles y pueden
observarse frecuentemente.

El autor realiza la estimacion de las pérdidas directas basandose en tres datos diferentes
los cuales son los materiales recibidos, los materiales almacenados y el metraje inicial
de la obra.

e Perdidas indirectas: Esta clase de desperdicios con mas dificiles de detectar ya que
pueden generarse de forma financiera o fisica, este tipo de pérdidas las clasifica el autor
como las siguientes: perdidas por sustitucion (cuando se debe utilizar un material mas
costoso que otro, sea por error 0 por urgencia), perdidas por produccion (ésta perdida se
genera cuando se utiliza un material para un proceso necesario y que no estaba
planeado) y por Gltimo se encuentran las perdidas por negligencia ( estas se generan

cuando se utiliza una mayor cantidad de materiales en algin proceso constructivo).

Basandose en los anteriores datos skoyles encontré obtener los siguientes resultados:
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Tabla 1

Pérdida directa de material

Rango de indice de pérdidas directas (%)

Material N° de obras
resultados =
Promedio Usual
Concreto en infra- estructura 12 1-18 8 25
Concreto en superestructura 3 - 2 25
Acero 1 - 5 25
Ladrillos corrientes 68 1- 20 8 4
Ladrillos cara vista 62 1-22 12 5
Ladrillos estructurales huecos 2 - 5 25
Ladrillos estructurales macizos 3 9-11 10 25
Blogues ligeros 22 1- 22 9 5
Blogues de concreto 1 - 7 5
Tejas 1 2-7 10 25
Madera (Tablas) 3 1-4 15 5
Madera (Planchas) 2 - 15 5
Mortero (Paredes) 4 - 5 5
Mortero (Techos) 4 - 3 5
Ceramica (Paredes) 1 - 3 25
Ceramimica (Pisos) 1 - 3 25
Tubieria de cobre 9 - 7 25
Tuberia PVC 1 - 3 25
Conexiones de cobre 7 - 3 -
Placas de vidrio 3 - 9 5

Ventanas Prefabricadas 2 - 16 -
Nota: En esta tabla se demuestra el desperdicio de materiales frente al porcentaje de materiales calculado
usualmente. Tomada de Skoyles, (1976). Citado por “Desperdicio de materiales en obras de construccion
civil”, por Galarza, 2011, p.24 Recuperado de http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/888

Con base en esta tabla se observa que el desperdicio de mortero en techos es superior al
que fue calculado, por lo tanto, en esta actividad se generara alzas en el valor total de la actividad,
afectando de forma directa el presupuesto total.

Por otra parte, el estudio de Pinto (1989) fue uno de los primeros trabajos investigativos
sobre los residuos en la ciudad de Brasil partiendo de un estudio de caso de un proyecto residencial
de 18 niveles debido a que los registros de compra y uso de materiales estaba debidamente

controlados y almacenados, haciendo mas facil la labor de recoleccion de datos reales.


http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/888
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El autor eligio los materiales que consideraba fuentes potenciales de desperdicio, como lo
son el concreto, el acero, el cemento, la arena, el mortero y la ceramica.

Partiendo de la identificacion del material que generaria desperdicios se debia obtener
resultados medibles y por consiguiente plantear resultados demostrables y por consiguiente
veridicos, por lo que calculo las cantidades de material por metro cuadrado y tener un dato tedrico
sobre la cantidad de material que debi6 ser empleado. De forma complementaria, para conocer el
comportamiento del material en obra se decidid hacer un control a estos materiales al ser recibidos

y los que se entregaban para el uso.

Para el control del uso del material en obra se realizaban visitas periodicas para observar
el uso del material y si se estaba respetando las cantidades tedricas y las dimensiones establecidas,
en resumen, un control de calidad para obtener los datos del material en obra.

Los resultados a partir de la investigacion en una primera fase se mostraban como la
diferencia entre el material comprado y el material que habia sido calculado por Pinto.

A continuacién, Pinto muestra el desperdicio obtenido en relacion a la expectativa de

perdida que se tiene o se incluye dentro del presupuesto y las cantidades.
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Tabla2:

Indice de pérdidas de materiales

Desperdicio Expectativa usual

Material calculado (%) de pérdidas (%)
Madera (En general) 47,5 15
Concreto premezclado 15 5
Acero CA 50/60 26 20
Sellos 13 5
Cemento CP 32 33 15
Cal Hidratada 102 15
Arena lavada 39 15
Mortero 86,5 10
Ceramica (pared) 9,5 10
Ceramica (pios) 7,5 10

Nota: En esta tabla se observa el indice de pérdidas de materiales hallados en la investigacion de Pinto (1989) Tomada
de pinto, (1989). Citado por “Desperdicio de materiales en obras de construccion civil”, por Galarza, 2011, p.26

Recuperado de http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/888

Se demuestra que el caso de materiales como el concreto premezclado, el acero y las
ceramicas las expectativas de desperdicio en relacion al desperdicio real no tienen diferencias
significativas debido a que son procesos constructivos que requieren una rigurosidad en el calculo
y en los procesos de construccion, por lo que el desperdicio se reduce. En cambio, los materiales
usados para mezclas como la cal, la arena o materiales mezclados in situ como el mortero muestran
que se tiene una expectativa baja de desperdicio, pero que el desperdicio real es muy alto.

Este resultado demuestra que los procesos mas tecnificados requieren menos consumo de
material no calculado, pero en cambio los procesos mas artesanales se convierten en las actividades

donde el consumo de material y de desperdicio aumenta. (Pinto 1989).


http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/888
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4.1.2 Marco conceptual

Observando la metodologia de los autores realizadas en sus investigaciones, se

encuentran conceptos claves que permiten profundizar acerca de los desperdicios, ya que no solo

las categorias que menciona skoyles, que generaliza los tipos de desperdicios si no que podemos

encontrar méas variables que permite determinar los desperdicios encontrados en una obra.

No obstante, el autor demuestra que principalmente para poder estimar las pérdidas

directas de desperdicio se deben de tener en cuenta las siguientes determinantes.

Materiales recibidos: Estos son los materiales que ingresan a la obra antes de
iniciar la obra.

Materiales almacenados: Esta cifra se obtiene cuando se realiza un inventario de
todos los materiales ingresados al almacén de la obra.

Metrado inicial: Es la cantidad de material a utilizar en todo el cuerpo de la obra,
para determinar este dato se pueden emplear los planos de todo el proyecto o en

ciertos casos se tiene en cuenta las valorizaciones de los subcontratistas.

Por otra parte, para poder determinar las perdidas indirectas, se debe de conocer el costo

de las siguientes categorias:

Por sustitucion: Se debe identificar la diferencia que hay entre los costos de
materiales utilizados, y los que deberian de haber sido colocados en sitio.

Por negligencia: Consiste en calcular los materiales que se emplearon
adicionalmente en cualquier proceso constructivo de la obra

Por produccién: Debe calcularse el costo de todos los materiales que se emplearon

en los procedimientos imprevistos de cada proceso constructivo.
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Por otro lado, la metodologia empleada por la investigacion de Pinto, se realizé a partir de
materiales que segun el autor eran fuentes de desperdicio potenciales, sin embargo, para realizar
este estudio el autor realizé el metrado de todas las estructuras donde se emplearan los materiales
en estudio (concreto, acero, cemento, cal, arena, mortero y ceramicas), por lo cual se determinaron
las cantidades de material que tedricamente se deberian emplear por metro cuadrado. Teniendo en
cuenta lo anterior, el paso siguiente fue llevar el control de todos los materiales recibidos en la
obray los que realmente salian del almacén para ser utilizados, esto sin tomar en cuenta que, a raiz
de cambios imprevistos en la obra, se realizaron visitas constantes para actualizar las dimensiones

tomadas inicialmente y poder calcular la estimacion de desperdicio de estos materiales.

4.1.3 Marco referencial

A lo largo de esta investigacion encontramos algunos referentes los cuales plantean algunas
alternativas de optimizacion de procesos constructivos, permitiendo que sean mas eficientes,
aumentando el nivel de calidad del proceso constructivo y a su vez la rapidez en la ejecucion de

los procesos constructivos.

Algunos de los dispositivos utilizados para optimizar la instalacion de mamposteria son los
siguientes:

Tendel XII:

La propuesta de la firma espafiola, para esta herramienta puede dar el espesor exacto de la
pega evitando el desperdicio de mortero, permitiendo que la construccion de muros en

mamposteria sea mas rapida, eficiente y evitando el desperdicio de material.
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El costo de estas herramientas puede variar entre los 200 euros y los 650 euros, ya que esta
linea ofrece varios tipos de deslizadores que se adaptan a cualquier tipo de mampuesto que se
requiera segun la necesidad del proyecto.

Mas sin embargo los repuestos de esta herramienta abarcan valores desde los 65 euros hasta

los 200 euros aproximadamente.

Figura 1: Deslizador de mortero. 2012. Modelo F24 disefiado por Tendel XII. Tomado de “Tendel XII” por Tendel XII, 2016,
recuperado de https://www.tendel12.com/es/

SAM el robot albadil:

La firma Estadounidense Construction Robotics Lanz6 al mercado para optimizar el
rendimiento en los procesos constructivos a SAM, este es un robot el cual fue inventado con el
propdsito de ser el apoyo de los albafiiles a ejecutar actividades de mamposteria ya que este robot
puede colocar entre 800 a 1200 ladrillos en una jornada laboral haciendo que la rapidez en la
ejecucion del proceso constructivo sea 6 veces mayor, no obstante este robot no esta construido
para reemplazar a la mano de obra humana si no para trabajar en conjunto ya que sus funciones
solamente son colocar el mortero en el ladrillo y colocarlo en el muro, se necesita de un oficial

que limpie los sobrantes de mortero y que ejecute algunas labores especiales que el robot no es


https://www.tendel12.com/es/
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capaz de ejecutar, sin embargo la implementacion de este robot permite aumentar la produccion

de la cuadrilla entre 3 y 5 veces.

Figura 2: SAM 100. 2007. El robot albaiiil. Tomado de “Construction Robotics” por Construction Robotics Advancing Construction,
2007, recuperado de_https://www.construction-robotics.com/sam100/

4.1.4 Marco normativo

Segun la Norma de Sismo Resistencia (2010) [NSR-10] en el titulo E de construcciones
de uno y dos pisos; hace referencia en el capitulo 3 al mortero de pega, el cual debe de tener un
didmetro desde 75 mm hasta 150 mm, esto con el fin de obtener la adherencia requerida a la hora
de pegar el bloque de mamposteria.

Con base en lo anterior la propuesta de optimizacion de mortero de pega debe acogerse a
la norma NSR-10, esto con el fin de evitar diferentes afectaciones fisicas de las juntas de pega de

los muros en mamposteria confinada.


https://www.construction-robotics.com/sam100/
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4.2 Conclusiones parciales

Este marco tedrico permite aclarar las clases de desperdicios que hay y las bases tedricas
que usaron los autores para encontrar una solucion y poder medir los desperdicios, sin embargo,
de estas bases tedricas se puede concluir que nos permite conocer los tipos de desperdicios y sus
principales causas, esto con el fin de que esta investigacion obtenga sus principales conceptos y
poder generar una transicion para crear un método diferente y poder seguir las condiciones que
exige la NSR10 en cuanto al mortero de pega y poder disminuir el desperdicio de mortero en la

instalacion de mamposteria confinada.

5 CAPITULO lll: PROPUESTA DE OPTIMIZACION DE MORTERO DE PEGA

5.1 Dispositivos existentes para optimizar la aplicaciéon de mortero

En el mercado actual podemos encontrar demasiada variedad de herramientas vy
dispositivos que son creados con la finalidad de optimizar los procesos constructivos y al mismo
tiempo disminuir el desperdicio generado en estas actividades, por lo cual hoy podemos encontrar
alternativas que se adapten a nuestro medio constructivo segun las necesidades que se presenten.

Algunas de estas alternativas solucionan algunos problemas de acuerdo a las necesidades
que se presenten, por lo cual a la hora de la optimizacion en la instalacion de mamposteria

confinada podemos encontrar las siguientes alternativas:
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5.1.1 Palustre (Palin de mortero):

Segun el diccionario de Arquitectura y Construccion el palustre es un “Instrumento
manual compuesto por una lamina de acero que se emplea para aplicar, extender o suavizar
materiales plasticos como el hormigon, mortero, o enlucido. También llamado llana, paleta.”
(Diccionario de arquitectura y construccion. 2019)

Este dispositivo ha sido tradicionalmente una de las herramientas de mas fécil acceso y
mano portabilidad ya que ofrece al usuario comodidad a la hora de tener que aplicar hormigén o

mortero en diferentes superficies.

Figura 3: Palustre marca collins con mango de madera. Tomado de “Indurruedas importadores & distribuidores ferreteros” por
Collins, 2018, recuperado de https://indurruedas.co/producto/palustre-collins-mmadera/

5.1.2 SAM el robot albaiiil:

SAM que en realidad su nombre completo es Semi-Automated Mason (albafiil
semiautomatizado), es un robot que fue construido para ser el apoyo de los oficiales de obra ya

que se encarga de colocar ladrillos de mamposteria en sitio (construction-robotics.com).


https://indurruedas.co/producto/palustre-collins-mmadera/
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Fue creado por la empresa Construction Robotics de Nueva York, este robot mampostero
puede colocar entre 800 y 1200 ladrillos en una jornada laboral y tiene un precio alrededor de $

500.000 USD.

Figura 4: Sam el robot albafil. 2019. Mecanismo interno del robot. Tomado de “Construction Robotics” por Construction Robotics
Advancing Construction, 2007, recuperado de_https://www.construction-robotics.com/sam100/

5.1.3 Tendel XII

la firma espafiola Tendel XII lanzo6 al mercado en 2012 un dispositivo llamado
“deslizador de mortero” que consiste en un dispositivo capaz de deslizar el mortero de pega en
cualquier tipo de mamposteria, disminuyendo el desperdicio de mortero de pega y optimizando
el tiempo de ejecucion hasta un 25%; existe un deslizador para cada tipo de bloque de
mamposteria del mercado y el valor de estos deslizadores de mortero se encuentra entre los €

109.00 euros y € 159.00 euros (Tendel12.com).


https://www.construction-robotics.com/sam100/
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Figura 5: Tendel XII. 2012. Deslizador de mortero F13. Tomado de “Tendel XII” por Tendel XII, 2016, recuperado de
https://www.tendel12.com/es/

5.2 Comparativo de los sistemas

Todos estos dispositivos y herramientas del mercado cumplen un propdsito especifico
general, el cual es el ahorro de material y la productividad, pero la herramienta o dispositivo que
mas se asocia a los procesos constructivos de mamposteria ejecutados en Colombia es la
propuesta de Tendel XI11 ya que el alcance de esta propuesta es mayor que SAM el robot albafiil
que es disefiada para obras de construccion de mayor escala, sin embargo no es mayor que el
alcance del palustre tradicional ya que por muchos afios se ha empleado este dispositivo en la
construccion de muros en mamposteria.

Pero de igual manera la propuesta de Tendel XII es pertinente utilizarla en la aplicacion
de mortero de pega en la instalacion de mamposteria confinada, ya que optimiza el rendimiento

de la mano de obra, optimiza el material y genera un proceso de mejor calidad.


https://www.tendel12.com/es/
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5.3 Herramientas Tendel XII

Teniendo en cuenta los referentes de esta investigacién nos centraremos en una herramienta
especifica la cual seria la herramienta Tendel XII ya que la implementacion de esta herramienta
ayuda a ejecutar los procesos constructivos con mejor calidad y al mismo tiempo disminuye el

desperdicio de mortero en la instalacion de mamposteria hasta un 15%. (Tendel XI1.com)

5.3.1 Caracteristicas de la herramienta

En esta herramienta podemos encontrar algunas funciones de este dispositivo que hacen que el
proceso constructivo sea de una mejor calidad, entre las funciones de esta herramienta

encontramos las siguientes:

e Estos deslizadores de mortero tienen la posibilidad de aplicar una hilada de mortero
sencilla y también una hilada de mortero doble ya que en algunos modelos contiene
un separador intermedio que permite realizar este tipo de aplicacion.

e Para poder garantizar una mayor vida atil y reducir el impacto de la abrasion, el
desgaste, y la oxidacion del material, esta propuesta es fabricada en acero
galvanizado.

e La cantidad de mortero requerida se puede modificar segun las necesidades del

muro gracias a que posee un regulador del caudal de mortero.

Esta herramienta posee varios modelos, pero solo algunos se acomodan al sistema

constructivo de la mamposteria utilizado en Colombia, estas herramientas tienen un valor



OPTIMIZACION DEL MORTERO DE PEGA
32

especifico y una dimension de junta exacta dependiendo el modelo, como se muestra en la

siguiente tabla:

Tabla3:

Andlisis de los deslizadores de mortero Tendell XII

TIPO DE MAMPUESTO A

VALOR € VALOR$ MEDIDAS UTILIZAR

Bloques de mamposteria u
hormigén de 8 cm,9 cm,10 cm
de ancho.

Junta de 9 cm

119,00 € $ 438.651,39
de ancho

juntas de 12 Bloques de mamposteria u

119,00 € $ 438.651,39 i
cm de espesor hormigon de 12 cm de ancho.

Desiizador F12
B 12 espean

juntas de 12 Bloques de mamposteria u

139,00 € . i06
’ $ 51237431 cm de espesor hormigon de 12 cm de ancho.

Deslizador F12
Especial

Nota: Adaptada de “Tendel XII” por Tendel XII, 2016, Recuperado de https://www.tendel12.com/es/

5.3.2 Funcionamiento

El funcionamiento de esta herramienta es facil y practico para el operario ya que fue

disefiada para aplicar el mortero de pega como se observa a continuacion.


https://www.tendel12.com/es/
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1. En primera instancia se coloca la herramienta sobre los bloques de mamposteria, es
importante tener en cuenta que la superficie de mamposteria no debe tener ninguna

irregularidad que impida el paso de esta herramienta.

Figura 6: Tendel XI1. 2012. Colocacion de la herramienta. Tomado de “Tendel XII” por Tendel XII, 2016, recuperado de
https://www.tendel12.com/es/

2. Segundo se empieza a verter el mortero por dentro de la herramienta, se debe tener
en cuenta que la mezcla de mortero debe tener la dosificacion adecuada y la

cantidad de agua necesaria para que la junta pueda quedar uniforme y homogénea.


https://www.tendel12.com/es/
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Figura 7: Tendel XII. 2012.Vertido del mortero. Tomado de “Tendel XII” por Tendel XII, 2016, recuperado de
https://www.tendel12.com/es/

3. Por ultimo, se procede a deslizar la herramienta sobre la superficie de los blogques
de mamposteria, de esta manera se aplica el mortero de pega en una misma cantidad

para una junta en bloque de mamposteria.

Figura 8: Tendel XII. 2012. Aplicacion de la junta de mortero. Tomado de “Tendel XII” por Tendel XII, 2016, recuperado de
https://www.tendel12.com/es/
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5.3.3 Aplicacién de la herramienta al medio constructivo de mamposteria utilizada en

Colombia.

La modificacion de esta herramienta para la practica se debe realizar a partir de las
necesidades de adaptacién a los bloques de mamposteria méas utilizados en las viviendas VIS y no
VIS, para poder determinar la eficiencia de esta herramienta en la implementacion en la ejecucion
de muros en mamposteria.

No obstante, la adaptacion de esta herramienta se realizara en los bloques de mamposteria
#4,#5, ladrillo macizo y ladrillo con rejillas, ya que estos son los bloques y ladrillos méas utilizados
en la construccion de muros para las viviendas VIS y no VIS.

teniendo en cuenta lo anterior se disefiaron una serie de prototipos, determinando las

mejoras que se podian realizar teniendo en cuenta la propuesta de Tendel XI1.

5.3.4 Disefo de prototipos para mamposteria confinada

e Disefio prototipo #1:

Este primer prototipo fue disefiado para acoplarse inicialmente a las dimensiones
del blogue de mamposteria #5, con una manija giratoria que proporcionara

comodidad a la persona que la utilizara.
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Figura 9: Disefio prototipo 1 vista posterior. Elaboracién propia
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Figura 10: Disefio prototipo 1 vista frontal. Elaboracion propia
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Figura 11: Disefio prototipo 1 vista lateral izquierda. Elaboracién propia.
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Figura 13: Disefio prototipo 1 vista superior. Elaboracion propia.
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e Disefio prototipo #2:
El segundo prototipo se disefio en base al primer disefio realizado, sin embargo se
pudo afadir el regulador del caudal de mortero, por lo cual tiene un alcance mayor
ya que adicionalmente se puede modificar para adaptarlo no solo al bloque #5, sino
también al ladrillo macizo, al ladrillo con rejillas y por ultimo al bloque #4, no
obstante, la mano portabilidad es mayor ya que se le implementaron unas manijas

en los costados haciendo que la comodidad de deslizarla sea ain mayor.
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Figura 14: Disefio prototipo 2 vista posterior. Elaboracion propia.
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Figura 15: Disefio prototipo 2 vista frontal. Elaboracion propia.
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Figura 16: Disefio prototipo 2 vista lateral izquierda. Elaboracion propia.
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Figura 17: Disefio prototipo 2 vista lateral derecha. Elaboracion propia.
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Figura 18: Disefio prototipo 2 vista superior. Elaboracion propia.

5.3.5 Modelos del sistema

e El primer prototipo se realiz6 en carton, a partir del primer disefio realizado, esto
con el fin principalmente de conocer su escala, sus dimensiones y adaptabilidad al

blogque de mamposteria #5 que tiene un espesor de 12 centimetros.
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Figura 19: Prototipo 1 vista isométrica. Elaboracion propia.

e El segundo prototipo es fabricado en madera, a partir del segundo disefio con el
proposito de analizar su adaptabilidad a los bloques de mamposteria #4, #5, ladrillo
macizo y ladrillo con rejillas, su mano portabilidad y el analisis por carga que podria

alcanzar en metros lineales utilizando este dispositivo.

Figura 20: Prototipo 2 vista isométrica. Elaboracion propia.

e Eltercer prototipo se fabrica con los materiales adecuados para determinar su peso,
su mano portabilidad y sus adaptaciones finales a los bloques y ladrillos de

mamposteria seleccionados.
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Figura 21: Prototipo 3 vista isométrica. Elaboracion propia.

5.3.6 Anadlisis de materiales y costo del dispositivo

Los tipos de materiales accesorios para fabricar esta herramienta dependen de las
condiciones a las que se vaya a enfrentar en el campo de accion, podemos decir que una de las
afectaciones a las que normalmente estara expuesta seria la humedad, la oxidacion del material,
golpes y abolladuras y desgaste por abrasion.

Para dar solucion a algunas de estas afectaciones tenemos que elegir un material el cual sea
rigido pero que no sea pesado, y que sea resistente a la abrasion para poder obtener una mayor vida
atil, teniendo en cuenta lo anterior y los disefios realizados podemos concluir que los materiales
para fabricar esta herramienta pueden ser:

e Lamina de acero galvanizada
e Lamina de aluminio
e Lamina cold rolled (hierro)

Los calibres de esta lamina deben variar de 1mm hasta 2mm para que primero no sea tan

pesada y segundo sea un poco mas resistente a los golpes y la abrasién, teniendo en cuenta lo

anterior, la mejor opcion es utilizar una lamina calibre 16 el cual tiene un espesor de 1.45 mm o



OPTIMIZACION DEL MORTERO DE PEGA
43

también una lamina calibre 18 que tiene un espesor de 1.21 mm, estas opciones son las
recomendadas para que su peso sea idéneo para manejarla con comodidad.

Por consiguiente, los anclajes que deben de tener esta herramienta deben ser los
suficientemente resistentes, por lo cual se recomienda utilizar tornillos hexagonales de Y4 para
aumentar la comodidad.

A continuacién, encontraremos la tabla del analisis de costo de la fabricacién de esta

herramienta con los materiales recomendados.

Tabla 4

Andlisis y costo de los materiales de construccion del dispositivo

Materiales Dimensiones Peso Valor total
Lamina Acero inoxidable cal 16 0,30 *0,6 m 4,2 kg $ 35.000
Discos de cortede 6" para pulidora D=6" E=2,3mm 28¢gr $ 9.500
Discos abrasivos D= 3" E=4,3mm 32gr $ 7.900
Brocas de 3/16y 1/4 3/16", 1/4" 12gr $ 12.000
Tornilleria de /4y 3/16 3/16", 1/4" 6gr $ 4.500
Soldadura 6013 N/A N/A $ 15.000
Subtotal materiales $ 83.900
Alquiler de Herramientas $ 80.000
Mano de obra $  110.000
Valor total $  273.900

Nota: Analisis de costo y de los materiales de construccion de la propuesta de adaptacion del deslizador de mortero. Elaboracion

propia.

5.4 Incidencias en el presupuesto

Para la siguiente practica se tomo un presupuesto el cual tiene una cantidad de 9.944,95 m? de
muros en mamposteria, el valor total de esta actividad es de $ 299.000.000 este proyecto esta
ubicado en la carrera 7 con calle 130 el cual tiene pronosticado entregarse en el mes de septiembre
del afio 2019, es un edificio de 13 niveles y 54 apartamentos, con un total de 18.521,02 m2 de
construccion, en este capitulo de mamposteria se realizard un estudio de caso del impacto

econdmico que tiene el desperdicio de mortero en esta actividad.
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e Anadlisis en el capitulo de mamposteria:

En este capitulo de mamposteria se deben construir 9.994,95 m2 de mamposteria al cual se
hara un analisis que permita cuantificar el impacto econémico del desperdicio de mortero en esta
actividad.

El presupuesto inicial del capitulo de mamposteria es de $298.271.605,65, este valor es el
que tedricamente costaria la actividad si se hiciera correctamente, sin embargo, esta actividad se
ejecuta con el proceso constructivo tradicional, y por consiguiente se genera un desperdicio en el
mortero de pega, no obstante, a causa de este desperdicio el valor total del capitulo de mamposteria
tendria un valor de $ 311.881.520,25.

Podemos observar que se genera un alza del 4.23% adicional al porcentaje de desperdicio
de mortero calculado previamente en el valor de la actividad, este 4.23% incrementa $13.609.914,6
en el costo total del capitulo de mamposteria. Gracias a la implementacion del deslizador de
mortero en esta actividad se podria reducir ese impacto que tiene el desperdicio de mortero en el
costo de esta actividad, ya que por su funcionamiento puede generar un proceso estandarizado de
aplicacion de junta de mortero y el costo de la actividad seria el presupuestado inicialmente.

Este 4.23% de desperdicio se demostré mediante una préactica realizada para poder
determinar este porcentaje, este andlisis es hecho a partir de 1 m? de mamposteria construido con
el método tradicional y otro muro con las mismas dimensiones, pero construido con la propuesta
del deslizador de mortero, esta practica nos ahorra un resultado especifico el cual es que el
desperdicio de mortero de pega por metro cuadrado es de un 27%, afectando directamente en el

valor de la actividad como lo demuestra la siguiente tabla.
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Tabla 5
Afectacion econémica del desperdicio de mortero
Obra: Orbba 130 Ubicacion: Calle 130b con carrera 7 b - bis
Presupuesto inicial del Valor x m? Valor de mortero x m?
capitulo de mamposteria $ 298.271.605,65 $ 29.992,27 $ 4.709,79
Incremento a causa del
desperdicio de mortero $ 311.881.520,25 $ 31.20391 $ 5.981,43
Diferencia
-$ 13.609.914,60 -% 1.211,64 -$ 1.271,64

Nota: En esta tabla se observa la incidencia econémica del desperdicio de mortero en el valor total de la actividad de mamposteria. Elaboracion

propia.

5.5 Conclusiones parciales

Partiendo de los métodos y herramientas analizadas se concluye que Tendel XII se escoge
porque su nivel de adaptabilidad al medio de la construccidén colombiana es viable ya que puede
disminuir el desperdicio de mortero en juntas de pega; sin embargo se realiza una propuesta de
adaptacion a los bloques de mamposteria mas utilizados en la construccion de muros en
Colombia, este resultado de incidencia en el costo de mortero por metro cuadrado refleja un
aumento del 27%, y en el costo total del capitulo de mamposteria arroja un aumento de 4.23%,
de esta manera se demuestra que con la implementacion del deslizador de mortero en la actividad
de mamposteria el costo presupuestado inicialmente no se veria afectado a causa del desperdicio

de mortero de pega.
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6 APLICACION DE LA HERRAMIENTA EN MUROS DE MAMPOSTERIA

6.1 Determinantes de aplicacion de la herramienta

Esta préactica fue realizada en el municipio de Mosquera (Cundinamarca), se emple6 a un
maestro de obra con una experiencia de mas de 10 afios en el sector de la construccion,
especificamente en actividades de mamposteria, mediante esta préctica se determinaran las cifras
de desperdicio de mortero generado en 1 m2 de mamposteria construido con el método tradicional
y por consiguiente se construira adicionalmente otro muro de las mismas dimensiones, sin
embargo, en este caso se implementara la propuesta del deslizador de mortero para cuantificar la

optimizacion del proceso constructivo, por lo cual se definen las siguientes determinantes para la

practica:

Material empleado.

Tiempo de construccion

Porcentaje de construccion

Tipo de mezcla

Porcentaje de desperdicio de mortero
Cantidad de mortero

Costo total del mortero empleado

6.1.1 Materiales y herramientas a emplear

12 kg de Arena
3kg de Cemento (Fortecem).
3.5 litros de Agua

17.5 bloques #5
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e Palustre
e Palas
e Bloque #5

e Deslizador de mortero
e Nivel de gota

6.2 Desarrollo de la practica

En primera instancia esta practica de laboratorio se realiza con el fin de estimar el
desperdicio de mortero de pega en 1m? de mamposteria utilizando el método tradicional frente a
la propuesta de adaptacion del deslizador de mortero.

En este laboratorio se utilizé un maestro con 10 afios de experiencia en actividades de
mamposteria no obstante con anterioridad se prepararon los materiales y el pesaje de cada
material para poder realizar esta practica de laboratorio, como se habia mencionado
anteriormente, se utilizaron 3 kg de cemento, 12kg de arena y 3.5 litros de agua para preparar la
mezcla de mortero de pega para la instalacion de este muro en bloque #5 y la misma cantidad de
mezcla de mortero de pega para construir otro muro con las mismas caracteristicas pero esta vez

utilizando la propuesta de adaptacion del deslizador de mortero.

6.3 Proceso constructivo

Para el desarrollo de esta practica primero se construyé el muro con el método tradicional
teniendo en cuenta las determinantes mencionadas anteriormente, no obstante, el proceso
constructivo se mencionara a continuacion.

e Primero se realiz6 la mezcla de mortero que se va a utilizar, en este caso se realizd una

mezcla de mortero con una dosificacién de 1:4.
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Figura 22: Preparacion de mortero de pega. Elaboracion propia.

e Segundo se procede a colocar la primera hilada de mamposteria en una superficie plana y

nivelada.

Figura 23: Primera hilada de bloque en el método tradicional. Elaboracion propia.

e Tercero se empieza a colocar el mortero de pega en la superficie del bloque para seguir

levantando el muro.



OPTIMIZACION DEL MORTERO DE PEGA
49

Figura 25: Emboquillado de mamposteria en el método tradicional. Elaboraci6n propia.

e Al seguir levantando el muro construido de manera tradicional, nos damos cuenta de que
la mezcla total del muro alcanzo para pegar 12.5 bloques, es decir que solo se construyé

el 68% del muro y el tiempo de ejecucion de este muro fue de 36:11 minutos.
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Figura 26: Construccion de muro en el método tradicional. Elaboracion propia.

Una vez construido el muro con el método tradicional se procede a construir el otro muro,

con las mismas determinantes, pero esta vez se utiliz6 el deslizador de mortero

e Primero se coloca la primera hilada de bloque y se procede a llenar el deslizador de

mortero.

Figura 27: Llenado de tolva del deslizador de mortero. Elaboracion propia.



OPTIMIZACION DEL MORTERO DE PEGA
51

e Una vez este llena esta herramienta de mortero se desliza por la superficie del bloque y se

procede a colocar el bloque de mamposteria encima de la junta de pega.

Eh _ - |
Figura 28: Aplicacion de mortero de pega con el método del deslizador. Elaboracion propia.

e Se debe de tener en cuenta que la mezcla de mortero debe tener la suficiente agua para

que la mezcla pueda salir por el regulador de forma homogénea.

Figura 29: Colocacion de la mezcla de mortero en €l deslizador de mortero. Elaboracion propia.

e Una vez terminado el metro cuadrado de muro, nos encontramos con algunas
particularidades frente al que se construy6 con el método tradicional, primero el tiempo

de ejecucion del muro fue de 39:16 minutos y se construyé el 100% del muro, no
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obstante, cuando se habia construido el 68% del muro con el deslizador de mortero, solo

se tardd 26:32 minutos.

Figura 30. Muro construido con el deslizador de mortero. Elaboracion propia.

En esta practica se puede concluir que la implementacion de esta herramienta puede
significar el incremento del rendimiento en la ejecucion de la actividad, se optimiza el mortero
de pega y se disminuye el contacto directo de la mano de obra, esta practica nos arroja una serie

de resultados que se mostraran a continuacion.

6.4 Resultados
A continuacion, se presentaran los resultados obtenidos de la practica, se pretende evaluar

cuales fueron las eficiencias, el rendimiento y la optimizacion del material
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6.4.1 Comparacion de tiempo de construccion con ambos métodos.

Esta comparacidn se obtiene del tiempo de ejecucion de los dos muros, teniendo en
cuenta que en 36:11 minutos mediante el método tradicional solo se logré construir el 68% del
muro, y utilizando el deslizador de mortero al haber construido el 68% del muro solo habia
empleado 26:32 minutos, y realizando el 100% del muro se emplearon 39:11 minutos.

En la siguiente grafica se relaciona el tiempo con la ejecucion del muro de 1 metro
cuadrado de area segun el porcentaje de muro construido. En el sistema tradicional se denota una
ejecucion mas lenta en lapsos de 10 minutos frente al muro construido con el deslizador de

mortero.

120%

100% /-—

80%

—&e— TRADICIONAL

60% e
40% el —=— DESLIZADOR
0% : : ,

10 20 30 40
MIN MIN MIN MIN

Figura 31: Porcentaje de construccion utilizando ambos métodos. Elaboracién propia.

6.4.2 Anadlisis de construccién del método tradicional

En la siguiente gréafica se relaciona el porcentaje de ejecucidn del muro en relacion al
porcentaje de mortero utilizado y el tiempo empleado en la construccion. EI muro tradicional
sigue presentando una ejecucion mas lenta, pero en relacion a la cantidad de mortero estandar

(0.011735 m3) solo alcanzo a construirse el 68% del muro. (ver anexo 1)
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Figura 32: Andlisis de construccion con el método tradicional. Elaboracién propia

6.4.3 Anadlisis de construccion con el deslizador de mortero

En la siguiente gréafica se relaciona el porcentaje de ejecucion del muro en relacion al
porcentaje de mortero utilizado y el tiempo de construccion del muro. EI muro construido con el
deslizador presenta una ejecucion mas rapida, no obstante, en 26:32 minutos de tiempo
transcurrido se habia construido el 68% del muro y en relacién a la cantidad de mortero estandar

(0.011735 m3) alcanza a construirse el 100% del muro. (ver anexo 2)

100%
80% 1
60% O % Tiempo
20%- @ % Construido
(]
0O % Mortero

20% T

0%+

Fasel Fase2 Fase3 Fased

Figura 33: Andlisis de construccion empleando el deslizador de mortero. Elaboracién propia.
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6.5 conclusiones parciales

El uso del deslizador demostro que el desperdicio generado en comparacion con el muro
tradicional es de un 27%, por lo que si existe una disminucion del desperdicio ya que se alcanzé
a completar la construccion de 1m2 de muro con la cantidad estandar de mortero; el tiempo
también es una determinante importante en ahorro de ejecucion de procesos ya que para un 68%
de muro construido con el deslizador se emplearon 26.32 minutos, lo que demuestra una
diferencia de 13 minutos en rendimiento frente a los 36 minutos del 68% de muro con el método

tradicional construido.

7  CONCLUSIONES GENERALES

La implementacion de estas alternativas en el proceso constructivo de aplicacion de
mortero de pega en la instalacién de mamposteria confinada va a mejorar la productividad en la
construccion de este tipo de muros en mamposteria, ya que va a permitir un acabado de mejor
calidad, optimizar tiempos de ejecucion, control de la mano de obra y mejorar la productividad
de los procesos constructivos.

Se recomienda buscar alternativas que permitan optimizar estos procesos constructivos,
ya que se demostré que mediante la implementacion de estas alternativas se puede optimizar los
procesos constructivos en obra y difundir nuevas alternativas para cambiar la concepcion de los
métodos tradicionales que afectan de manera significativa en la generacion de desperdicios y en

el rendimiento de los procesos constructivos.
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Se demostrd que a partir de pequefias modificaciones de las herramientas existentes y de
la adaptacion al medio constructivo de la construccion colombiana, es posible lograr la
optimizacién de procesos constructivos.

De acuerdo con esta investigacion, es posible disminuir las pérdidas directas en la
ejecucion de esta actividad mediante la aplicacion de mecanismos existentes para optimizar los

procesos constructivos, especificamente en la instalacion de mamposteria confinada.



OPTIMIZACION DEL MORTERO DE PEGA
57

Lista de Referencias

Carlos T. (2002). Material Waste in Building Industry: Main Causes

Construction Robotics, advancing construction, (2007). SAM 100 El robot albafiil, Estados
Unidos, New York. Recuperado de https://www.construction-

robotics.com/2016/09/14/channel-13-wham-features-sam-the-bricklaying-robot/

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. DANE. (2019). Boletin técnico,

Indicadores econdmicos alrededor de la construccion

(IEAC). https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib_const/Bol_ieac_IVt

rim18.pdf

Diccionario de arquitectura (2019) Diccionario de Arquitectura y construccion, Argentina.

Recuperado de: http://www.parro.com.ar/index.php

Galarza Meza M. P. (2011) Desperdicio de materiales en obras de construccion civil:
meétodos de medicion y control. (Trabajo de grado). Pontificia Universidad Catdlica del
Per0. Lima, Per(. Recuperado de
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/388

Ministerio de ambiente, vivienda y desarrollo territorial. (2010). Norma de Sismo Resistencia
NSR-10. Colombia. Recuperado de :
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/5titulo-e-nsr-100.pdf

Revista Gerente (2019). 2019 un afio de crecimiento para el sector de la construccién Camacol.

Revista Gerente. Colombia. Recuperado de http://gerente.com/co/este-ano/

Tendel XI11 (2016). Deslizador de mortero. Espafia, Burgos. Recuperado de

https://www.tendel12.com/es/



https://www.construction-robotics.com/2016/09/14/channel-13-wham-features-sam-the-bricklaying-robot/
https://www.construction-robotics.com/2016/09/14/channel-13-wham-features-sam-the-bricklaying-robot/
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib_const/Bol_ieac_IVtrim18.pdf
https://www.dane.gov.co/files/investigaciones/boletines/pib_const/Bol_ieac_IVtrim18.pdf
http://www.parro.com.ar/index.php
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/20.500.12404/888
https://www.idrd.gov.co/sitio/idrd/sites/default/files/imagenes/5titulo-e-nsr-100.pdf
http://gerente.com/co/este-ano/
https://www.tendel12.com/es/

OPTIMIZACION DEL MORTERO DE PEGA

Anexo 1

Anexo 2

ANEXOS
METODO TRADICIONAL
MATERIAL 3KG DECEMENTO ___|TOTAL MORTERO (m®) 0,011735 100%
EMPLEADO - 12 KG DE ARENA JUNTAS VERTICALES (m?) 0,004601294 39,21%
' 3,5 LT DE AGUA JUNTAS HORIZONTALES (m®) | 0,007132533 60,78%
UBICACION: MOSQUERA 5% DESPERDICIO (m’) 0,00058675 =%
' CUNDINAMARCA  [FECHA DE APLICACION 18 DE ABRIL DE 2019

DETERMINANTES: SE UTILIZO UN OFICIALDE O

BRA CON UNA EXPERIENCIA DE 12 ANOS EN LAS DIFERENTES
UCCION.

ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA CONSTR
) il [} |

OBJETIVO: DETERMINAR EL TIEMPO DE CONSTRUCCION Y EL
DESPERDICIO DE MORTERO EN 1m? DE MAMPQOSTERIA

DESCRIPCION: SE REALIZO ESTE ESTUDIO DE CASO PARA TENER
UNA MUESTRA DE 1m?* CON UNA CANTIDAD DE MORTERO
ESPECIFICAY CUANTIFICAR EL PORCENTAJE DE DESPERDICIO EN
EL MORTERO DE PEGA Y EL TIEMPO DE CONSTRUCCION DEL
MURO.

TIEMPO DE CONSTRUCCION: 36 MIN

PORCENTAJE DE CONSTRUCCION: 68%

TIPO DE MEZCLA 1:4

DESPERDICO 27%

COSTO DE MORTERO S 3.869,69

DESLIZADOR DE MORTERO
MATERIAL 3KG DE CEMENTO TOTAL MORTERO (m?) 0,011735 100%
EMPLEADO - 12 KG DE ARENA JUNTAS VERTICALES (m?) 0,004601294 39,21%
3,5 LT DE AGUA JUNTAS HORIZONTALES(m?) 0,007132533 60,78%
UBICACION: MOSQUERA 5% DESPERDICIO (m’;} 0,00058675 5%
CUNDINAMARCA FECHA DE APLICACION 18 DE ABRIL DE 2019

DETERMINANTES: SE UTILIZO UN OFICIAL DE OBRA CON UNA EXPERIENCIA DE 12 ANOS EN LAS DIFERENTES

ACTIVIDADES RELACIONADAS CON LA CONSTR

UCCION.

OBJETIVO: DETERMINAR LAS CIFRA DE AHORRO DE MATERIAL,
EL RENDIMIENTO Y LA PRODUCTIVIDAD EMPLEANDO UN
PROTOTIPO DE DESLIZADOR DE MORTERO

DESCRIPCION: SE REALIZO ESTE ESTUDIO DE CASO PARA
CUANTIFICAR EL AHORRO DE MORTERO EN 1m? DE MURO
MEDIANTE EL USO DE UN PROTOTIPO DE UN DESLIZADOR DE
MORTERO Y EL RENDIMIENTO EN LA CONSTRUCCION DEL

TIEMPO DE CONSTRUCCION: 39 MIN
PORCENTAJE DE CONSTRUCCION: 100%
TIPO DE MEZCLA 1:4
DESPERDICO 5%
COSTO DE MORTERO S 3.199,35
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Anexo 3

OPTIMIZACION DEL MORTERO DE PEGA
EN LA INSTALACION DE MAMPOSTERIA

CONFINADA

Mal calculo de materiales

PROBLEMATICA e " JUSTIFICACION

Administracién del material

Planeacion incorrecta en la o i

utilizacién del mortero Desperdicio generado por la falta de creacién e
implementacién de estrategias en obra.

Deficiencias en el almacenaje

del cemento
Si no se controlan estos desperdicios, causaran alzas en
Largos trayectos al transportar el pr vy la ion de
el mortero desechos.
Herramientas equipos B s 3
i v auip d la de un en esta
utilizados.
actnvndad se reduciria el desperdicio, los costos
, se fa la eficacia, la pr

Procedimientos de instalacion
mal ejecutados.

Falta de personal calificado =4
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de mortero de pega:
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