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Introduccion

Justificacion

El sector de la construccion en Ecuador es un pilar fundamental para la economia
nacional, aportando significativamente al Producto Interno Bruto (PIB) y generando
empleo en diversas regiones del pais en 2023, la industria de la construccion represento

el 4,0% del PIB ecuatoriano, segun datos del Banco Central del Ecuador (BCE)

La industria de la construccion en Ecuador enfrenta un problema significativo
relacionado con el manejo inadecuado de materiales esenciales como el bloque prensado,
el cemento y la arena, particularmente en construcciones de hormigon armado. Estas
deficiencias generan desperdicios que incrementan los costos de los proyectos y
contribuyen a un uso insostenible de los recursos, afectando tanto la rentabilidad
econdmica como el medio ambiente. Factores como la falta de procedimientos
estandarizados, almacenamiento inapropiado y préacticas ineficientes en la manipulacién
de insumos agravan este problema, generando una demanda excesiva de recursos

naturales y aumentando la acumulacién de residuos.

En este contexto, la creacion de un instructivo de buenas préacticas constructivas
resulta fundamental para optimizar el uso de estos materiales, reduciendo el desperdicio
y promoviendo un manejo mas eficiente. Este documento proporcionara lineamientos
claros que permitan a las empresas constructoras minimizar pérdidas econdémicas y

avanzar hacia un modelo de construcciéon mas sostenible.

La implementacion de estas practicas no solo beneficiara a las obras en términos
de costos, sino que también contribuiréd a reducir el impacto ambiental, promoviendo una

industria mas responsable y alineada con las necesidades actuales del sector.

El blogue prensado, el cemento y la arena, esenciales en las construcciones, suelen
malgastarse por practicas que no siguen una metodologia clara. Contar con un documento
que reuna préacticas especificas y adaptadas a las realidades de obra locales permite que
tanto trabajadores como supervisores optimicen sus procesos Yy reduzcan la cantidad de
material desperdiciado. Asi se logra un control mas preciso del uso de los recursos y se

evitan practicas que resultan en un gasto innecesario.



La implementacion de un instructivo también juega un papel en como se percibe
la calidad del trabajo en la construccion. Establecer pautas claras ayuda a que los equipos
de trabajo adopten un enfoque méas organizado y eficiente. Esto no solo contribuye a la
reduccion de costos, sino que refuerza la responsabilidad de los trabajadores,

promoviendo un sentido de pertenencia y profesionalismo en el manejo de los materiales.

El impacto ambiental es otro factor relevante. En tiempos en los que la
sostenibilidad se ha vuelto una prioridad en muchas industrias, la construccién no puede
quedar atras. EI mal uso de materiales incrementa la huella de carbono de los proyectos,
mientras que el ahorro y la gestion eficiente colaboran con un enfoque mas consciente y
respetuoso del entorno. Un instructivo que guie las mejores practicas apoya este
compromiso, alineandose con los esfuerzos por hacer un uso mas sensato y controlado de

los recursos naturales.

Incluir estas medidas no solo beneficia el desarrollo de proyectos, sino que
impulsa un cambio en la mentalidad de la industria, mostrando que la optimizacién de
procesos y la calidad pueden coexistir y ser alcanzadas sin mayores sacrificios. Este tipo
de iniciativas tiene el potencial de marcar un estandar que inspire a otros en el sector a
implementar mejoras similares y fomentar practicas constructivas mas eficientes y

responsables.

Planteamiento del Problema

El manejo ineficaz de materiales como el bloque prensado, el cemento y la arena
en las construcciones de hormigon armado en Ecuador representa un problema critico que
afecta tanto la eficiencia econémica de los proyectos como la sostenibilidad ambiental.
La falta de procedimientos estandarizados en el almacenamiento y uso de estos insumos
genera desperdicios significativos, incrementando los costos y reduciendo la calidad de
las obras. Este contexto demanda soluciones practicas y efectivas, como la
implementacién de un instructivo de buenas practicas constructivas, que permita
optimizar la gestion de los materiales, minimizar las perdidas y fomentar un uso

responsable de los recursos en la industria de la construccion.

Un factor que contribuye al problema es la falta de aplicacion de normas y la
insuficiencia de formacion entre los empleados. Las practicas en el sector constructivo

tienden a presentar una diversidad, fluctuando en funcién de la experiencia del personal
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y las circunstancias especificas de cada proyecto. Esta obstaculiza la optimizacion de la
utilizacion de materiales y, con frecuencia, resulta en la necesidad de ajustes o retrabajos,

lo cual incrementa tanto los tiempos de implementacion como los costos operativos.

El desperdicio de recursos también tiene repercusiones en el medio ambiente. La
gestion inadecuada de materiales fundamentales como el cemento y la arena conlleva una
extraccion intensiva de recursos naturales y una acumulacion de residuos en las areas de
edificacion. Este escenario adquiere mayor relevancia en un escenario donde la industria
persigue la adopcion de practicas mas respetuosas con el medio ambiente, en consonancia

con las tendencias globales de sostenibilidad y eficiencia en los procesos constructivos.

La ausencia de un Instructivo o Instructivo especifico que establezca y optimice
la utilizacion de estos materiales restringe las oportunidades de mejora en el sector. Las
organizaciones persisten en la replicacion de métodos tradicionales que no se adecuan a
las exigencias contemporaneas de eficiencia y economia en los proyectos. Esto consolida
un modelo laboral que desaprovecha el potencial de innovaciones y estrategias que

podrian disminuir el desperdicio y optimizar la productividad en el lugar de trabajo.
Antecedentes

El desperdicio de materiales en la industria de la construccion es un problema
recurrente, especialmente en paises como Ecuador, considerando que los presupuestos
son reducidos. La falta de un manejo adecuado de insumos como el bloque prensado,
cemento y arena incrementa los costos de las obras y disminuye la productividad. Segun
Alarcon y Barrera (2021), la ausencia de Instructivoes estandarizados en la gestion de
materiales ha derivado en un uso ineficiente de recursos, afectando la rentabilidad de los
proyectos. Esto subraya la importancia de contar con directrices claras y especificas para

mejorar la gestion de estos insumos.

Experiencias internacionales han demostrado que la implementacién de guias de
mejores practicas ha sido efectiva para reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia en la
industria. Por ejemplo, Andrade et al. (2020) destacan que la aplicacion de Instructivoes
de manejo de materiales en proyectos de gran escala ha permitido una reduccién del
desperdicio de hasta un 20%, lo que resalta el impacto positivo de estas herramientas en
el sector. Adaptar estas estrategias al contexto ecuatoriano puede representar un avance

significativo en la industria de la construccion local.



A nivel nacional, algunos esfuerzos aislados han intentado optimizar la gestion de
materiales, pero sin éxito sostenido debido a la falta de un enfoque integral. Segun Calle
(2022), las empresas que han implementado controles parciales en el uso de recursos han
experimentado mejoras limitadas que no se sostienen a largo plazo. Esto se debe, en parte,
a la dependencia de practicas empiricas y a la experiencia personal de los trabajadores, lo

cual limita la adopcion de métodos mas eficientes y estandarizados.

El impacto ambiental asociado a la gestion deficiente de materiales es también un
tema relevante. Lazo (2023) sefiala que la falta de un manejo eficiente de materiales como
el cemento y la arena contribuye al incremento de desechos sélidos y a una mayor huella
de carbono. Esta situacion refuerza la necesidad de un Instructivo de buenas practicas que
no solo optimice los costos, sino que también contribuya a la sostenibilidad de los

proyectos.

Las experiencias en otros contextos destacan la importancia de guias
estandarizadas para mejorar la calidad y la eficiencia en la industria. Galindo y Silva
(2019) afirman que la implementacion de Instructivoes especificos ha promovido una
reduccion significativa en el desperdicio de materiales y ha fomentado una cultura de
eficiencia operativa. La adopcién de un enfoque similar en Ecuador podria marcar una
diferencia sustancial en la gestion de recursos y en el desarrollo sostenible de la

construccioén.
Objetivos
General

Desarrollar un instructivo de buenas practicas constructivas para reducir el desperdicio
de bloque prensado, cemento y arena en construcciones de hormigon armado, en los

proyectos de construccion en Ecuador.
Especificos

e Analizar las practicas actuales de manejo de blogue prensado, cemento y arena en
las obras de construccion en Ecuador, identificando las principales causas de
desperdicio de materiales.

e Investigar y compilar estrategias internacionales de buenas préacticas en la gestion

de materiales de construccion que puedan adaptarse al contexto local.



e Disefiar un instructivo practico que incluya procedimientos estandarizados para el

almacenamiento, transporte y uso eficiente de blogue prensado, cemento y arena.

Alcance

El alcance de este trabajo incluye la generacion e implementacion de un
instructivo de buenas précticas constructivas orientado a reducir el desperdicio de bloque
prensado, cemento y arena en construcciones de hormigon armado. Este instructivo estara
disefiado para aplicarse en la industria de la construccion en Ecuador, teniendo en cuenta
las particularidades del entorno local. EI documento abarcara procedimientos claros y
detallados que cubran desde el almacenamiento y transporte de los materiales hasta su

uso en las diferentes etapas de la obra.

El desarrollo del instructivo se basara en la recopilacion y adaptacion de las
mejores practicas internacionales, ajustadas a las condiciones y necesidades del pais, para
garantizar su aplicabilidad y efectividad. Estara dirigido a supervisores, trabajadores y
otros actores clave del proceso constructivo, proporcionando una guia préctica que facilite
la adopcion de métodos eficientes para optimizar el uso de los recursos y reducir el

desperdicio de materiales.

El alcance de este trabajo no incluye la evaluacion a largo plazo de los resultados
obtenidos tras la implementacion. Sin embargo, se establecerdan las bases para su
aplicacion inmediata en obras de construccién, destacando su potencial para mejorar la

gestién de recursos y fomentar practicas mas sostenibles y eficientes en el sector.



Capitulo I: Marco Teorico

El desperdicio de materiales en la industria de la construccidn representa uno de
los problemas mas persistentes y criticos a nivel global, impactando tanto la
sostenibilidad ambiental como la eficiencia econémica de los proyectos. Este fendmeno,
caracterizado por la pérdida innecesaria de recursos como el cemento, la arena y el acero,
suele derivarse de una gestion inadecuada durante las fases de almacenamiento, transporte
y aplicacion en obra. Segun Ramirez y Gutiérrez (2020), el manejo ineficiente de
materiales en la construccion puede incrementar los costos de los proyectos hasta en un
30%, ademas de contribuir significativamente a la generacion de residuos solidos. Estos
datos reflejan la importancia de abordar el problema desde una perspectiva integral que

contemple tanto los factores operativos como los ambientales.

En Ecuador, la situacion adquiere particular relevancia debido al incremento en la
demanda de proyectos de construccion y a la limitada adopcion de practicas sostenibles
en el sector. El Instituto Nacional de Estadisticay Censos (INEC, 2022) reporta que cerca
del 40% de los residuos sélidos generados a nivel nacional provienen de actividades
relacionadas con la construccién, lo que subraya la magnitud del impacto ambiental de
esta problematica. Ademas, la ausencia de protocolos estandarizados para la gestion de
materiales y la falta de capacitacion del personal agravan el problema, afectando tanto la
calidad de las edificaciones como la viabilidad econémica de los proyectos.

Este marco tedrico se enfoca en analizar las principales causas del desperdicio de
materiales y las estrategias disponibles para minimizar su impacto, con énfasis en la
implementaciéon de buenas practicas constructivas. La comprensiéon de estos factores
resulta esencial para plantear soluciones efectivas que permitan optimizar los recursos y

avanzar hacia un modelo de construccion mas eficiente y sostenible.

1.1 Gestidon de Materiales en la Construccion

1.1.1 Principales materiales utilizados en la construccion de hormigdn armado
En Ecuador, los sistemas constructivos han evolucionado significativamente,
pasando de técnicas tradicionales como el uso de ladrillos, bloques de tierra y adobe,
hacia materiales mas modernos que ofrecen mayor resistencia y durabilidad. Entre estos,
el hormigon armado se ha consolidado como el sistema predominante debido a su
capacidad para soportar grandes cargas y adaptarse a diversas necesidades estructurales.
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Segun datos del Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC, 2022), el 65% de las
edificaciones urbanas en el pais utiliza el hormigon armado como material principal,

destacandose en proyectos de vivienda y obras de infraestructura.

El hormigén armado combina cemento, arena, agua y acero, formando una
estructura resistente y duradera que se adapta a las condiciones sismicas de la region. De
acuerdo con Ramirez y Cardenas (2021), la seleccién y dosificacion adecuada de estos
materiales es fundamental para asegurar la calidad y seguridad de la obra. Estos
componentes no solo determinan la resistencia del hormigon, sino que también inciden

en la durabilidad y eficiencia del proyecto.

El cemento, principal aglutinante en esta mezcla, se emplea cominmente en su
variante Portland debido a sus propiedades de fraguado y endurecimiento. Mufioz y
Herrera (2020) resaltan que la calidad del cemento es esencial, ya que influye
directamente en la cohesion de la mezcla y su capacidad para resistir cargas. La arena,
como agregado fino, contribuye a la estabilidad y uniformidad del hormigon, aspectos

clave para obtener una mezcla homogénea y resistente.

El agua, elemento indispensable, inicia el proceso de hidratacion del cemento,
desarrollando las propiedades mecéanicas del hormigon. Sin embargo, su cantidad debe
ser controlada, pues un exceso debilita la mezcla. Segun Lazo et al. (2019), la relacion
agua-cemento constituye un factor crucial que incide en la resistencia final del hormigon.
Un equilibrio adecuado previene problemas como el agrietamiento y asegura la

durabilidad de la estructura.

El acero, utilizado en forma de barras o mallas, refuerza el hormigon,
permitiéndole soportar esfuerzos de traccion. Galindo y Tapia (2022) afirman que la
calidad y el tipo de acero deben cumplir con normativas especificas, ya que de ello
depende la estabilidad y seguridad estructural. Este componente es indispensable en la
construccion moderna, particularmente en un pais como Ecuador, donde las edificaciones

deben ser resistentes a movimientos sismicos.

El predominio del hormigon armado en la construccion ecuatoriana refleja su
capacidad para responder a las exigencias de resistencia y adaptabilidad, consolidandose

como el sistema constructivo mas empleado en el ambito urbano.



El hormigdn armado se destaca como uno de los materiales mas utilizados en el
sector constructivo, atribuible a su robustez y adaptabilidad. La estructura de este tipo de
edificacion se compone primordialmente de elementos como el cemento, la arena, el agua
y el acero, los cuales en conjunto conforman una estructura robusta y duradera. De
acuerdo con Ramirez y Cardenas (2021), la seleccién y dosificacion adecuada de estos
materiales es fundamental para asegurar la calidad y seguridad de la obra. La correcta
utilizacion de estos materiales no solo establece la resistencia del hormigén, sino que

también incide en la durabilidad y la eficacia del proyecto.

El cemento constituye el componente esencial que desempefia el papel de
aglutinante en la combinacion de hormigdn. Se suele utilizar Portland, distinguido por
sus caracteristicas de fragancia y endurecimiento cuando se combina con agua. Segun
Mufioz y Herrera (2020), la calidad del cemento es esencial, dado que la cohesion de la
mezcla y su aptitud para resistir cargas y tensiones son factores determinantes. La arena
desempefia el papel de un agregado fino que favorece la estabilidad y uniformidad de la

mezcla, factores esenciales para la obtencion de un producto homogéneo y robusto.

El acero constituye el componente que fortalece el hormigon, proporcionandole
la habilidad de resistir esfuerzos de traccion. Se emplea en forma de barras o mallas,
incorporadas en la combinacion de hormigdn con el objetivo de incrementar su resistencia
estructural. Galindo y Tapia (2022) sostienen que la calidad y el tipo de acero utilizado
deben cumplir con las regulaciones constructivas, dado que de estas caracteristicas
depende la habilidad de la estructura para resistir cargas dindmicas y estaticas. La
utilizacion adecuada del acero en la estructura es crucial para asegurar la estabilidad y la

seguridad de las construcciones.

1.1.1. Impacto del manejo inadecuado de materiales

La gestion inapropiada de los materiales en la edificacion de hormigén armado
puede tener un efecto considerable en la eficiencia de los procedimientos y en la calidad
de la construccion. La ausencia de regulacion en el almacenamiento, traslado y utilizacién
de materiales como el cemento, la arena y el acero no solo incrementa el desecho, sino
que también compromete los estandares del proyecto. Segun Almeida (2020), los errores
en la manipulacion y la gestion de insumos constituyen una de las causas principales de

sobrecostos y retrasos en la construccion. Este problema resalta la necesidad de instaurar



protocolos explicitos para optimizar el manejo de los recursos en cada etapa del proceso

constructivo.

El desperdicio de materiales también afecta directamente la planificacion y
ejecucion de los proyectos. La reposicion de insumos dafiados o sobrantes debido a una
mala gestion genera demoras que reducen la productividad del equipo de trabajo. Palacios
y Silva (2022) indican que los proyectos que presentan mayores indices de desperdicio
suelen ser aquellos en los que no existen controles definidos para la utilizacion de los
materiales. Esto subraya la importancia de contar con un sistema de administracion
efectivo que regule desde el almacenamiento hasta la implementacion en obra, reduciendo

al minimo las pérdidas y promoviendo un uso eficiente de los insumos.

1.1.2. Impacto econémico

El manejo ineficaz de los materiales de construccion también tiene repercusiones
significativas en los costos totales del proyecto. La necesidad de adquirir insumos
adicionales por pérdidas genera un incremento en los presupuestos que podria haberse
evitado con una gestién adecuada. Lara y Pacheco (2021) destacan que las practicas
ineficientes en la administracion de materiales pueden incrementar los costos de un
proyecto en un 15% a 25%, dependiendo de su magnitud y complejidad. Estas cifras
reflejan como una gestion deficiente pone en riesgo los recursos financieros de las

empresas Yy afecta el cronograma de las obras.

Ademas, la calidad final de la construccion también se ve comprometida, lo que
impacta directamente en los costos de mantenimiento y reparaciones futuras. Cuando se
utilizan materiales deteriorados o almacenados incorrectamente, las estructuras
resultantes son menos duraderas y resistentes. Segun Farias y Ortiz (2023), la ausencia de
controles apropiados en el almacenamiento de materiales incrementa el riesgo de que
estos se deterioren, afectando la calidad de la obra final. Esto no solo representa un gasto
adicional, sino que también pone en riesgo la seguridad y funcionalidad de las
edificaciones, haciendo evidente la necesidad de implementar un manejo eficiente y

responsable de los insumos.

El control del presupuesto en proyectos de construccion esta estrechamente ligado
a la gestion eficiente de los materiales. Los datos muestran que practicas inadecuadas en

la administracion de insumos como cemento, arena y bloques prensados pueden generar
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un aumento significativo en los costos. Segun Lara y Pacheco (2021), las pérdidas por
mal manejo pueden incrementar entre un 15% y un 25% el presupuesto inicial,
dependiendo de la magnitud del proyecto. Estas cifras reflejan como el desperdicio de
materiales no solo afecta la economia de las empresas constructoras, sino que también

pone en riesgo la viabilidad financiera de las obras.

La implementacion de controles rigurosos en la planificacion, adquisicion y uso
de materiales permite mitigar estos costos adicionales. EI monitoreo detallado del
consumo Y la adopcion de protocolos estandarizados son estrategias que pueden evitar la
necesidad de compras adicionales y optimizar los recursos disponibles. De acuerdo con
Ramirez (2022), los proyectos que aplican sistemas de control financiero y de materiales
muestran una reduccion de hasta un 20% en costos imprevistos. Estos datos subrayan la
importancia de implementar préacticas eficientes que no solo beneficien a las empresas,
sino que también fortalezcan la sostenibilidad econdémica de los proyectos de

construccion.

La repercusion econémica derivada de una gestion inadecuada también se vincula
con la calidad final de la construccion. Cuando se emplean materiales deteriorados o
almacenados de manera incorrecta, se produce una estructura de menor durabilidad y
resistencia, lo cual puede resultar en reparaciones subsecuentes y en un aumento en los
costos de mantenimiento. Farias y Ortiz (2023) apuntan que la ausencia de controles
apropiados en el almacenamiento de materiales incrementa el riesgo de que estos se
deterioren, afectando la calidad de la obra final. Este factor tiene un impacto no solo en

el presupuesto, sino también en la seguridad y vida util de la edificacion.

La implementacién de estrategias que aseguren una gestion adecuada de los
materiales es esencial para la optimizacion de los recursos y la disminucion de los costos
asociados con la construccion. La implementacion de practicas 6ptimas y protocolos de
gestion apropiados potencia la eficiencia y garantiza la calidad del proyecto, resultando

en beneficios tanto para las organizaciones como para los usuarios finales.

1.1.3. Técnicas de almacenamiento
El correcto almacenamiento de materiales de construccion constituye un factor
crucial para asegurar la eficiencia y la calidad en los proyectos de hormigon armado. Las

técnicas apropiadas de gestion garantizan la conservacion optima de insumos como el
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cemento, la arena y el acero, previniendo pérdidas y deterioro. De acuerdo con Turner y
Holloway (2020), la conservacion inapropiada de materiales puede disminuir su vida dtil
y afectar su rendimiento en la obra. Esto pone de manifiesto la necesidad de implementar
practicas estandarizadas que resguarden los materiales de factores como la humedad, las

fluctuaciones térmicas y la contaminacion.

Por ejemplo, es imperativo que el cemento se almacene en espacios secos y
ventilados para prevenir su exposicion a la humedad, la cual puede inducir un fraguado
precoz y la pérdida de sus propiedades adhesivas. Lara y Padilla (2021) argumentan que
el almacenamiento en areas selladas y sobre plataformas elevadas contribuye a la
preservacion de su calidad durante un periodo de tiempo mas extenso. Ademas, es
imperativo resguardar la arena de las condiciones meteoroldgicas adversas para prevenir
la contaminacidn con elementos insolitos, situacion que podria comprometer la integridad

de la mezcla de hormigdn segun la norma NTE INEN 152.

El acero, en su papel de componente de refuerzo en el hormigén armado, demanda
condiciones de almacenamiento que prevengan su oxidacion y deformacion. De acuerdo
con Fairbanks (2022), es crucial mantener las barras de acero resguardadas y dispuestas
en areas resguardadas para prevenir el contacto con la humedad y otros agentes corrosivos
que puedan comprometer su resistencia. Esta metodologia facilita la preservacion de las
propiedades estructurales del acero, contribuyendo de esta manera a la seguridad y

durabilidad de la construccion.

1.1.4. Técnicas de transporte de materiales

El traslado de materiales constituye otro elemento significativo en la cadena de
gestidn de recursos. Los métodos apropiados deben asegurar que los insumos lleguen a la
construccién sin experimentar dafios ni pérdidas. Alarcon et al. (2019) indican que la
adopcion de estrategias de transporte que reduzcan el impacto fisico en los materiales es
fundamental para minimizar el desperdicio y preservar la calidad. La eleccion de
vehiculos apropiados y la planificacion de itinerarios de transporte constituyen practicas

gue contribuyen a la optimizacién de dicho proceso.

El acero, en su papel de componente de refuerzo en el hormigon armado, demanda
condiciones de almacenamiento y traslado que prevengan su oxidacion y deformacion.

De acuerdo con Fairbanks (2022), es crucial mantener las barras de acero resguardadas y
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dispuestas en areas resguardadas para prevenir el contacto con la humedad y otros agentes
corrosivos que puedan comprometer su resistencia. Esta metodologia facilita la
preservacion de las propiedades estructurales del acero, contribuyendo de esta manera a

la seguridad y durabilidad de la construccion.

La implementacién de técnicas apropiadas de almacenamiento y transporte
conlleva la instauracion de protocolos y la formacién del personal. Smith y Larkin (2023)
indican que la capacitacion continua de los trabajadores en la gestion de materiales
constituye un componente esencial para asegurar la adhesion a las préacticas optimas. Esta
estrategia no solo minimiza el desaprovechamiento de recursos, sino que también
garantiza que los proyectos se lleven a cabo de manera eficaz y se adhieran a los

estandares de calidad establecidos.

1.1.5. Técnicas de Aplicacion en el Lugar de Trabajo

La implementacion de buenas préacticas en la gestion de materiales dentro del sitio
de construccion es fundamental para optimizar recursos, reducir desperdicios y mejorar
la eficiencia operativa. La correcta aplicacién de los procedimientos establecidos en
instructivos garantiza que los trabajadores sigan estandares de calidad y seguridad en el
manejo de insumos clave, evitando errores que puedan comprometer la estructura o
generar costos adicionales. Segun Alarcon y Bravo (2022), la aplicacion de protocolos
bien definidos en el lugar de trabajo “permite reducir hasta en un 20% las pérdidas de
materiales, incrementando la rentabilidad de los proyectos sin afectar la calidad de la

obra”.

En la ejecucion de este caso de estudio, se evidencio que una de las principales
dificultades en la aplicacion de buenas préacticas radicaba en la falta de capacitacion del
personal y en la ausencia de supervision constante. La implementacion de procedimientos
eficientes en el sitio de trabajo incluyo la asignacién de responsables por cada area de
gestion de materiales, asegurando que las tareas relacionadas con el almacenamiento,
transporte y dosificacion se realizaran segun los lineamientos establecidos en el
Instructivo de buenas préacticas. En este sentido, la designacion de supervisores técnicos
facilitd la deteccion temprana de errores y permitié la correccion inmediata de

deficiencias en la manipulacion de materiales (Calle, 2022).
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La integracion de herramientas adecuadas y tecnologias sencillas dentro del sitio
de trabajo también contribuy6 a mejorar la aplicacion de buenas précticas. Por ejemplo,
la introduccion de dispositivos de medicidn digital en la dosificacién de cemento y arena
redujo la variabilidad en las mezclas, evitando inconsistencias que afectaran la resistencia
del hormigéon. De acuerdo con Andrade, Molina y Bravo (2020), “la precision en la
dosificacion de materiales es clave para garantizar la estabilidad estructural y minimizar
el desperdicio generado por mezclas defectuosas”. Esta estrategia permitid asegurar la
homogeneidad en la preparacion de hormigon y optimizar el rendimiento de los insumos

utilizados en la obra.

Otro aspecto fundamental en la aplicacion de buenas practicas fue el
establecimiento de controles de seguridad para el manejo de los materiales. En la fase
inicial del proyecto, se detecté que muchos trabajadores manipulaban sacos de cemento
sin utilizar equipo de proteccion, lo que generaba exposicion innecesaria al polvo y
aumentaba el riesgo de deterioro del material por contacto directo con superficies
himedas. La implementacion de normativas mas estrictas respecto al uso de guantes,
gafas de seguridad y mascarillas permiti6 minimizar estos problemas y garantizar un
ambiente de trabajo méas seguro, alineado con los estandares recomendados por Farias y
Ortiz (2023).

La aplicacién de buenas practicas en el sitio de trabajo también tuvo un impacto
significativo en la reduccion del desperdicio de bloques prensados. La adopcién de
cortadoras mecénicas para la modificacion de los bloques disminuyd la cantidad de piezas
fracturadas en comparacién con el uso de herramientas manuales como martillos y
cinceles. Estudios previos han demostrado que la utilizaciéon de equipos especializados
puede reducir en un 30% el desperdicio de bloques prensados en proyectos de mediana
escala, mejorando la eficiencia del uso de materiales y reduciendo costos (Galindo &
Tapia, 2022).

La correcta disposicion de los residuos generados en la obra contribuyé a mejorar
la sostenibilidad del proyecto. Se implementaron puntos de recoleccién diferenciados
para restos de cemento, arena y fragmentos de bloques prensados, facilitando su
reutilizacion en mezclas secundarias o en areas de relleno. Esta estrategia no solo

optimizo el uso de los recursos, sino que también redujo la cantidad de desechos enviados
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a disposicion final, alinedndose con las recomendaciones de Andrade y Torres (2022)

respecto a la gestion de residuos en la construccion.

2.2.1. Estrategias para la reduccion de desperdicio de bloque prensado

La minimizacion del desecho de bloque prensado en la construccion constituye un
elemento crucial para la optimizacion de los recursos y la disminucion de los costos
asociados a los proyectos. Una de las tacticas mas eficaces es la planificacién meticulosa
de las cantidades requeridas previo al inicio de la construccién. De acuerdo con Pérez y
Lara (2021), la estimacion meticulosa de los materiales fundamentandose en los planos y
especificaciones del proyecto facilita la minimizacion del exceso de bloques. Esta
planificacion premeditada previene la acumulacién superflua de materiales en el lugar de

construccidn, minimizando las pérdidas derivadas de deterioro o mal manejo.

La correcta conservacion de los bloques prensados constituye otra estrategia
esencial. Es esencial resguardar los blogues de la humedad y otros elementos ambientales
para preservar su integridad. Gonzalez et al. (2020) subrayan que la instauracion de
espacios de almacenamiento elevados y cubiertos previene el contacto directo con el suelo
y las inclemencias del tiempo. Esta estrategia asegura que los bloques conserven sus
propiedades y se encuentren en condiciones dptimas para su utilizacion, lo cual disminuye

la tasa de desecho.

La optimizacion del transporte de los bloques desde el almacenamiento hasta el
lugar de utilizacion también contribuye a la disminucién del desecho. El uso de equipos
apropiados y técnicas de transporte seguras contribuye a prevenir dafios durante el
traslado de los bloques. Rodriguez (2022) sostiene que la adopcién de métodos de carga
y descarga controlados minimiza la probabilidad de roturas y pérdidas de material durante
el proceso logistico. Esta tactica resulta imprescindible para preservar la cantidad de

bloques disponibles y optimizar la utilizacion de recursos.

Una préctica sugerida es la instruccion del personal en la correcta manipulacién
de los bloques prensados. Esto comprende directrices sobre la manipulacion segura de los
bloques y su colocacion eficaz durante el proceso de construccién. De acuerdo con
Martinez y Rojas (2023), la capacitacion de los empleados en el uso y manejo de los

materiales resulta en una reduccion significativa del desperdicio, aumentando la
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eficiencia en la obra. Esta metodologia no solo optimiza la utilizacion de materiales, sino

que también fomenta un ambiente laboral més estructurado y consciente.

2.2.2. Procedimientos para optimizar el uso de cemento y arena

La optimizacién de la utilizacion de cemento y arena en el proceso de construccion
es crucial para incrementar la eficiencia y minimizar los costos asociados a los proyectos.
Una de las primeras medidas es la dosificacion adecuada de los materiales, dado que un
equilibrio éptimo entre cemento, arena y agua garantiza una mezcla homogénea y de
elevada resistencia. De acuerdo con Palacios y Guerrero (2021), la dosificacion precisa
evita el exceso de cemento, lo cual puede aumentar los costos sin aportar beneficios
adicionales a la calidad del hormigon. Este método no solo optimiza la utilizacion de

recursos, sino que también favorece la longevidad de la estructura.

El almacenamiento apropiado constituye otro elemento crucial para la utilizacion
eficaz de estos materiales. Es imperativo mantener la arena en zonas cubiertas y secas
para evitar la contaminacion con polvo y otros materiales incrustados que puedan
modificar la mezcla. Martinez (2020) enfatiza que la salvaguarda de la arena y el cemento
contra la humedad y el contacto con el suelo es esencial para preservar sus propiedades y
prevenir la pérdida de material. Esto facilita que ambos materiales se conserven en

condiciones dptimas hasta su implementacion en la obra.

La mezcla mecanizada es una estrategia sugerida para asegurar una
homogeneizacién adecuaday prevenir el desecho de cemento y arena. La implementacion
de dispositivos como mezcladoras automaticas facilita la obtencion de mezclas
homogéneas y minimiza la probabilidad de errores humanos durante el proceso de
preparacion. Ramirez y Cruz (2022) indican que la incorporacién de mezcladoras en el
lugar de construccion mejora la calidad de la mezcla y optimiza la utilizacion de los
recursos. Esta metodologia garantiza que la proporcién de los materiales sea apropiada y

gue no se produzca una utilizacion excesiva.

Un método eficaz adicional es la formaciéon del personal para la correcta
manipulacion y aplicacion de la mezcla. Es imperativo que los empleados estén
capacitados en las practicas dptimas para la aplicacion eficaz del hormigon, evitando el
desecho durante la instalacion y el acabado. De acuerdo con Tapia y Lopez (2023), la

15



instruccion en la correcta gestion de la mezclay en técnicas de vertido facilita un uso mas
eficiente de los materiales, minimizando las pérdidas. La formacion continua es
indispensable para que el equipo de trabajo se alinee con los objetivos de optimizacion

de recursos establecidos.
1.1. Consideraciones para la Implementacion del Instructivo

La instauracion de un Instructivo de précticas constructivas optimas en el sector
de la construccion demanda una meticulosa planificacion que tenga en cuenta maltiples
factores para garantizar su éxito. La adopcién y aplicacion eficaz de este documento
requieren una estrategia holistica que incorpore tanto la formacién del personal como la
adaptacion del instructivo a las exigencias y habilidades del contexto local. Este segmento
se centra en los elementos esenciales para la aceptacion y aplicacion del instructivo, junto

con los retos y restricciones que pueden emerger durante su puesta en practica.

La adopcion de un Instructivo de buenas practicas se halla primordialmente
condicionada por la implicacion activa de todos los participantes en el proceso
constructivo. De acuerdo con Ramirez y Gomez (2022), la participacion activa de
supervisores y empleados en la fase de desarrollo del instructivo promueve un
compromiso y disposiciébn méas elevados para su implementacion. Esta implicacion
facilita que el documento se alinee con las vivencias précticas de la obray que los usuarios

se sientan integrados en el proceso, lo que incrementa su aceptacion.

Un elemento crucial adicional es la formacion continua del personal. La
instruccion en la utilizacion y aplicacidn de las directrices contenidas en el instructivo es
esencial para asegurar su adecuada implementacion. Torres y Salinas (2021) indican que
un plan de formacion bien estructurado no solo facilita la comprension del contenido del
instructivo, sino que también mejora las habilidades técnicas del equipo de trabajo. La
instruccion continua garantiza que los empleados estén familiarizados con las practicas

Optimas y estén capacitados para su implementacion eficaz.

La capacidad de adaptacion del instructivo constituye otro componente esencial
para su aceptacion. Es crucial que el documento demuestre flexibilidad y pueda adaptarse
a diversas categorias de proyectos y condiciones laborales. De acuerdo con Méndez
(2023), un instructivo adaptable permite su aplicacion en una variedad de contextos, lo

que favorece su aceptacion tanto en las empresas como en los trabajadores. Esta
16



adaptabilidad resulta crucial para que el Instructivo no se perciba como una imposicién

rigida, sino como un instrumento Util y pragmatico.

El respaldo de la alta direccion y la supervision continua también son elementos
cruciales para la aplicacion eficaz del instructivo. Lopez (2020) enfatiza que la
responsabilidad de los directivos en la promocidn de précticas seguras y eficientes es
determinante para la adopcion del instructivo en las obras. La adhesion de los lideres
corporativos transmite un mensaje explicito acerca de la relevancia de adherirse a las
directrices establecidas y promueve una cultura organizacional de respeto y adhesion a

las normativas.

Pese a las ventajas potenciales, la instauracion de un Instructivo de buenas
practicas no se encuentra exenta de obstaculos. Uno de los principales impedimentos
radica en la resistencia del personal al cambio, particularmente en equipos habituados a
métodos convencionales. La resistencia al cambio es comun en la industria de la
construccién, donde las rutinas y costumbres suelen ser dificiles de modificar. La
superacion de este reto demanda un enfoque de administracion del cambio que incorpore

una comunicacion nitida y una motivacion efectiva.

Un reto adicional radica en la asignacion de recursos indispensables para la
implementacidon y la formacion. A pesar de que un instructivo puede disminuir los costos
a largo plazo, la fase inicial de formacion y adaptacion puede demandar una inversion
significativa de tiempo y recursos financieros. Gomez (2022) subraya que los recursos
restringidos y la ausencia de presupuesto pueden obstaculizar la implementacion,
particularmente en empresas de pequefia escala. Esto conlleva la necesidad de lograr un
equilibrio entre el costo inicial y las ventajas anticipadas.

Las restricciones tecnoldgicas pueden representar un obstaculo, particularmente
en proyectos que carecen de acceso a herramientas digitales de vanguardia. De acuerdo
con Cruz (2020), la ausencia de tecnologia puede restringir la habilidad para supervisar y
evaluar la adecuada implementacion del instructivo. Este elemento reviste importancia,
dado que la supervision efectiva puede estar condicionada por tecnologias que no siempre

se encuentran accesibles en todos los proyectos.

La ausencia de monitoreo y evaluacion constante constituye otra restriccion

significativa. A pesar de la correcta implementacion del instructivo, una supervision
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periddica puede resultar en una reduccion en la adhesion a las practicas recomendadas.
Ibarra y Velasco (2023) sostienen que la supervision continua es esencial para asegurar
que las practicas se mantengan a lo largo del tiempo y no se diluyan con el paso de los
meses. Este hecho subraya la relevancia de disponer de un equipo de vigilancia

comprometido que asegure la continuidad de las practicas.

1.2. Sostenibilidad y Construccién Responsable

1.4.1. Relacién entre la gestion de materiales y la sostenibilidad

La administracion eficaz de los materiales en el sector constructivo mantiene una
vinculacion directa con la sostenibilidad, dado que facilita la optimizacién de la
utilizacion de recursos y la minimizacion del impacto ambiental. La correcta gestion de
insumos como el cemento, la arena y otros materiales de construccion contribuye a la
minimizacién del desecho y a la prolongacion de la vida Gtil de los recursos naturales. De
acuerdo con Flores y Andrade (2021), la administracién integral de los materiales no solo
disminuye los costos operativos, sino que también disminuye la huella de carbono
asociada a las tareas constructivas. Esto subraya la imperatividad de implementar

practicas que amalgaman la eficiencia y la sensibilidad ambiental.

La sostenibilidad en la edificacion se fundamenta en principios orientados a lograr
un equilibrio entre el progreso econémico y la preservacion del medio ambiente. Una
administracion eficaz de los materiales conlleva la planificacion y supervision de cada
fase de su utilizacién, desde su adquisicion hasta su implementacion en el proyecto, lo
cual favorece la minimizacion del desecho y el consumo superfluo. La planificacion del
uso de recursos ayuda a maximizar la eficiencia energética y a reducir el volumen de
residuos generados. Esta practica resulta fundamental para la alineacion de los proyectos

de construccién con los objetivos de desarrollo sustentable.

Adicionalmente, la adopcién de tecnologias para la gestion de materiales ha
demostrado ser eficaz en la mitigacion del desecho y en la promocion de practicas
sostenibles. Sistemas como el Modelado de Informacion de la Construccion (BIM)
posibilitan un monitoreo minucioso de la utilizacion de recursos y promueven una
planificacion de proyectos con un enfoque mas responsable. Jiménez (2020) apunta que

la implementacién de tecnologias de gestion optimiza el flujo de materiales, evitando
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sobreconsumos y pérdidas. Esta incorporacion de tecnologia promueve la eficiencia y

fortalece la sostenibilidad en el sector.

Un elemento crucial a considerar es el reciclaje y la reutilizacion de materiales de
construccion. Las estrategias de economia circular, que fomentan la reincorporacion de
materiales al ciclo productivo, contribuyen a la minimizacién de residuos y a la
conservacion de los recursos naturales. De acuerdo con Padilla y Torres (2022) la
implementacion de estrategias de reciclaje en los proyectos constructivos no solo
beneficia al medio ambiente, sino que también incrementa el valor econémico de las obras
al disminuir los costos de adquisicion de nuevos materiales. Este enfoque subraya la
relevancia de una gestion eficaz de los insumos para generar un impacto positivo tanto en

el ambito econémico como en el medio ambiente.

1.4.2. Préacticas sostenibles en la industria de la construccion en Ecuador

Las practicas de sostenibilidad en el sector constructivo ecuatoriano se han
integrado progresivamente como respuesta a la necesidad de mitigar el impacto ambiental
y optimizar la utilizacion de los recursos. Estas practicas tienen como objetivo lograr un
equilibrio entre la eficiencia econdémica y la preservacion ambiental, fomentando
metodologias constructivas que reduzcan el desecho y promuevan la utilizacion de
materiales reciclados o de impacto reducido. De acuerdo con Ibarra y Cruz (2021), la
incorporacion de préacticas sustentables en los proyectos constructivos ha resultado en una
reduccion significativa de residuos y en la adopcion de procesos mas responsables con el
medio ambiente. Esta tendencia evidencia la dedicacidn del sector hacia el progreso hacia

una construccion mas responsable.

Uno de los enfoques més significativos en Ecuador es la instauracion de
estrategias de gestion de residuos, orientadas a la reutilizacién y reciclaje de materiales
provenientes de demolicion y construccion. Garcia (2022) establece que la reutilizacion
de materiales permite una reduccion significativa de la cantidad de residuos enviados a
los vertederos y contribuye a la conservacion de los recursos naturales. Esta practica
adquiere particular relevancia en proyectos de gran envergadura, donde el volumen de
desechos es significativo y su administracion constituye un reto tanto logistico como

ambiental.
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La eficacia energética en los procedimientos de construccion constituye otro
elemento esencial de las précticas sostenibles en Ecuador. La integracion de tecnologias
que maximizan la eficiencia energética durante la construccion y funcionamiento de los
edificios ha adquirido relevancia. Cardenas y Palacios (2023) subrayan que la integracion
de soluciones energéticamente eficaces no solo disminuye el impacto ambiental, sino que
también optimiza el rendimiento econémico de las obras. Esto implica la utilizacion de
maquinaria con un consumo energético reducido y la implementacion de disefios

arquitectonicos que promuevan la ventilacion y la utilizacion de luz natural.

La industria ecuatoriana estd fomentando la utilizacion de materiales de bajo
impacto ambiental, tales como los bloques de hormigdn con aditivos reciclados o
combinaciones con un contenido reducido de cemento. Lara (2020) destaca que la
seleccion de materiales sostenibles constituye un paso esencial para disminuir la huella
de carbono de los proyectos de edificacion. La huella de carbono se refiere a la cantidad
total de emisiones de didxido de carbono y otros gases de efecto invernadero generados,
directa o indirectamente, por una actividad. Esta practica no solo contribuye a la
reduccion de las emisiones de CO2, sino que también fomenta la innovacion en la

produccion de nuevos productos con atributos de sostenibilidad.

La instruccion y formacién en précticas sostenibles para los trabajadores y
profesionales del sector constructivo son fundamentales para garantizar una
implementaciéon adecuada de dichas estrategias. De acuerdo con Padilla y Montoya
(2019), la instruccion continua en técnicas de construccion sostenible permite a los
equipos de trabajo estar actualizados y aplicar eficazmente las mejores practicas. Esta
capacitacion fomenta una cultura de sostenibilidad en el sector, que trasciende la

aplicacion de técnicas y se incorpora en la perspectiva de los actores implicados.

1.4.3. Impacto ambiental del desperdicio de materiales

El impacto ambiental del desperdicio de materiales en el sector de la construccion
esté intrinsecamente relacionado con el ciclo de vida de los insumos como el cemento y
la arena, desde su fabricacidn hasta su disposicion final. La produccion de cemento es un
proceso altamente intensivo en recursos y energia, ya que implica la extraccion de materia
prima como piedra caliza, la cual se somete a un proceso de calcinacion en hornos a altas

temperaturas, generando emisiones significativas de dioxido de carbono (CO2). Segun
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Moréan (2023), cada tonelada de cemento producida libera una cantidad significativa de
dioxido de carbono, lo que exacerba el cambio climéatico. Este impacto inicial se ve
agravado cuando el material es desperdiciado, incrementando innecesariamente la

demanda de produccion y sus efectos negativos.

En el caso de la arena, su extraccion representa el primer eslabon en una cadena
de impactos ambientales que afectan directamente a los ecosistemas. La extraccion
desmedida de este recurso provoca la erosion de riberas y costas, alterando los habitats
naturales y reduciendo la biodiversidad local. Ibarra (2020) sefiala que la extraccion
indiscriminada de arena y otros materiales contribuye a la pérdida de habitats naturales y
a la disminucién de la biodiversidad. Este impacto inicial se amplifica cuando grandes
cantidades de arena terminan siendo desperdiciadas debido a practicas ineficientes de

manejo y aplicacion en obra.

El desperdicio de estos materiales durante la etapa de construccion agrava los
impactos ya generados en las fases iniciales de su ciclo de vida. La acumulacion de
desechos en vertederos no solo aumenta la presion sobre el uso del suelo, sino que
también libera sustancias contaminantes que pueden infiltrarse en el agua y el suelo.
Andrade y Torres (2022) afirman que los desechos de construccion, si no se gestionan
adecuadamente, liberan sustancias toxicas que pueden infiltrarse en el suelo y afectar la
calidad del agua. Este fendmeno representa un desafio para las comunidades cercanas a

las areas de disposicion y para los ecosistemas que dependen de estas fuentes.

Por otro lado, el desperdicio de materiales como el cemento incrementa
innecesariamente las emisiones de gases de efecto invernadero, pues cada kilo no
utilizado implica un gasto energético y de recursos naturales que no aporta valor al
proyecto. La gestion inadecuada de estos materiales eleva la huella de carbono de las
construcciones y contribuye al cambio climatico. Segun Pérez (2021), la gestion ineficaz
de materiales propicia el agotamiento de recursos y la acumulacion de residuos solidos,

lo cual incrementa la presion sobre los ecosistemas locales.

Reducir el desperdicio no solo permite mitigar estos impactos ambientales, sino
que también fomenta un uso mas responsable y sostenible de los recursos. La

implementacion de préacticas de reciclaje y reutilizacion, junto con la optimizacion de los
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procesos constructivos, se presenta como una solucion integral para disminuir los efectos

negativos asociados al ciclo de vida de los materiales y su mal manejo durante la obra.

El desperdicio de materiales en el sector de la construccion ejerce un considerable
impacto ambiental, afectando tanto la disponibilidad de recursos naturales como la
produccion de desechos. En el contexto ecuatoriano, este asunto reviste particular
preocupacion debido al incremento en la demanda de proyectos de construccion y a la
implementacion limitada de practicas sostenibles. De acuerdo con Pérez (2021), la
gestion ineficaz de materiales propicia el agotamiento de recursos y la acumulacion de
residuos soélidos, lo cual incrementa la presion sobre los ecosistemas locales. Esta
circunstancia evidencia la imperiosa necesidad de optimizar la utilizacion de los recursos

e implementar acciones que atenten los impactos adversos en el medio ambiente.

Uno de los efectos ambientales primordiales vinculados al desecho de materiales
es la generacion de desechos que culminan en depdsitos de residuos. La acumulacion de
escombros y materiales no reutilizados conduce al deterioro del suelo y a la
contaminacion de las fuentes de agua adyacentes. Andrade y Torres (2022) sefialan que
los desechos de construccion, si no se gestionan adecuadamente, liberan sustancias
toxicas que pueden infiltrarse en el suelo y afectar la calidad del agua. Este fenémeno
constituye un reto para las comunidades adyacentes a zonas de construccion y para los

ecosistemas que se sustentan en dichas fuentes de agua.

El desecho de materiales como el cemento y la arena también contribuye a la
emisién de gases con efecto invernadero. La fabricacion de cemento, por ejemplo,
constituye un proceso energético intensivo y contribuye con una proporcion significativa
de las emisiones de CO2 en el sector de la construccion. Moran (2023) enfatiza que cada
tonelada de cemento producida libera una cantidad significativa de dioxido de carbono,
lo que exacerba el cambio climatico. La minimizacién del desecho de estos materiales no
solo ahorra recursos financieros, sino que también reduce la huella de carbono de los

proyectos.

La explotacion excesiva de recursos naturales, tal como la extraccion de arena,
ejerce una influencia directa sobre los ecosistemas y la biodiversidad. La utilizacion
desmedida de este material sin una administracion apropiada puede inducir la erosion de

rios y costas, impactando negativamente en la flora y fauna locales. De acuerdo con Ibarra
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(2020), la extraccion indiscriminada de arena y otros materiales contribuye a la perdida
de habitats naturales y a la disminucion de la biodiversidad. Este impacto subraya la
imperatividad de implementar practicas de gestion de materiales que incorporen la

reutilizacion y el reciclaje con el objetivo de reducir la demanda de recursos virgenes.
1.3. Buenas Précticas en la Gestion de Recursos

1.5.1. Concepto de buenas précticas en la construccion

Las practicas constructivas optimas aluden a un compendio de procesos y técnicas
orientados a la optimizacion de la eficiencia, calidad y seguridad en los proyectos. Estas
précticas resultan fundamentales para minimizar el desperdicio de materiales, optimizar
la administracion de recursos y asegurar resultados sostenibles. De acuerdo con Lara 'y
Andrade (2021), las practicas Optimas conllevan una combinacion de procesos
planificados y la implementacion de tecnologias que permitan una ejecucion mas
controlada y eficiente de los proyectos. Este concepto engloba tanto la planificacion
preliminar como la ejecucion y monitorizacion de las obras, garantizando que cada fase

cumpla con los criterios de calidad exigidos.

Dentro del ambito constructivo, las practicas dptimas abarcan desde la gestion y
conservacién de materiales hasta la supervision de la realizacion de las tareas. Alarcon et
al. (2022) argumentan que la orientacion hacia practicas optimas tiene como objetivo
eludir errores habituales que originan desecho y costos adicionales, fomentando, por el
contrario, una cultura de optimizacion y conservacion ambiental. Estas metodologias no
solo aportan ventajas a las entidades constructoras en términos de eficiencia operativa,
sino que también favorecen la satisfaccion del cliente y la mitigacion del impacto

ambiental.

La adhesion a dichas précticas conlleva la adopcion de normativas y estandares
reconocidos a escala nacional e internacional. Farias (2020) indica que las regulaciones
dictadas por entidades como la I1SO y los cddigos de construccion locales son
fundamentales para definir las buenas practicas que deben seguirse en la industria. Asi,
las organizaciones tienen la capacidad de garantizar que sus proyectos satisfacen los

criterios de seguridad, calidad y sostenibilidad.
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Una componente esencial de las practicas optimas es la formacion continua de los
empleados y el fomento de un ambiente laboral colaborativo. De acuerdo con Padilla y
Tapia (2023), la instruccion continua y la disponibilidad de recursos pedagdgicos son
fundamentales para que los equipos de construccion comprendan e implementen de
manera adecuada las practicas Optimas en sus tareas cotidianas. Esta medida no solo
optimiza la calidad de la construccion, sino que también disminuye la probabilidad de
incidentes y fallos en el proceso de construccion.

Las practicas dptimas en el sector constructivo también engloban la adopcion de
tecnologias de vanguardia que faciliten un control y supervision mas efectivos de los
procesos. Smith y Holloway (2019) subrayan que la integracion de herramientas digitales
y software de gestion contribuye a mantener la uniformidad en la implementacion de
practicas Optimas y simplifica la toma de decisiones fundamentadas en datos. Estas
tecnologias favorecen una mayor transparenciay eficiencia en los proyectos, optimizando

los beneficios y minimizando los errores.

1.5.2. Ejemplos internacionales de implementacion de buenas préacticas

La instauracion de practicas constructivas 6ptimas ha evidenciado ser un elemento
crucial para optimizar la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos a escala global. Un
caso ilustrativo se halla en la experiencia alemana, donde la implementacion de
tecnologias de vanguardia y la rigurosa regulacion en la gestion de materiales han
contribuido a una reduccion significativa del desecho. De acuerdo con Mdiller y Hoffmann
(2021), la implementacion de metodologias estandarizadas y la utilizacion de
herramientas digitales para el seguimiento de los proyectos han permitido una
disminucion del 30% en los costos relacionados con la gestion de materiales. Este hecho
enfatiza la relevancia de fusionar soluciones tecnoldgicas con practicas Gptimas para

optimizar la administracion de recursos.

En Japon, las practicas constructivas Optimas han desempefiado un papel
fundamental en la preservacion de su liderazgo en innovacion y calidad de las
construcciones. Hashimoto (2022) subraya que la adopcién de técnicas de construccion
eficiente ha contribuido significativamente a la minimizacién del desperdicio y a la
optimizacion de la eficiencia en los procesos. La implementacion de estos principios ha

facilitado que las corporaciones japonesas alcancen una coordinacion mas efectiva entre
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las diversas fases del proyecto, lo que ha contribuido a la disminucion de los tiempos de

implementacion y a la mejora de la calidad final del producto.

En el contexto estadounidense, politicas y normativas de sostenibilidad, tal como
las promovidas por el Green Building Council de Estados Unidos, han fomentado la
implementacidn de précticas sostenibles en el sector industrial. Lambert y Perkins (2020)
indican que la certificacion LEED ha motivado a las entidades constructoras a instaurar
estrategias que reduzcan la utilizacion de recursos y minimicen el impacto ambiental.
Estas practicas abarcan la optimizacion de la utilizacion de agua, la eleccion de materiales
reciclados y la eficiencia energética, lo cual consolida la sostenibilidad como un eje

fundamental en el proceso de constitucion.

Espafia ha actuado como un paradigma en la instauracion de précticas optimas
orientadas hacia la sostenibilidad y la gestién eficaz de los recursos. De acuerdo con
Rodriguez y Calvo (2023), la implementacion de regulaciones rigurosas y el fomento de
la economia circular han propiciado una mayor responsabilidad medioambiental en los
proyectos de construccién en la nacion. Estas estrategias abarcan la reutilizacion de
materiales y una gestion apropiada de desechos, lo que ha conducido a una disminucion

en el impacto ambiental y una disminucion en los costos operativos.

En los Paises Bajos, la incorporacion de la tecnologia BIM (Modelizacion de
Informacion de la Construccién) se ha consolidado como una practica estandar que
optimiza la planificacion y ejecucion de proyectos de forma mas eficaz. Van Dijk (2019)
sostiene que la adopcion de BIM ha permitido una mejor visualizacion y coordinacién de
los recursos, disminuyendo errores y costos excesivos en las fases de construccion. Este
caso ilustra como la digitalizacién y la planificacion meticulosa pueden constituir
instrumentos eficaces para la implementacion de précticas Optimas en el sector

constructivo.

1.5.3. Beneficios de la aplicacion de instructivos en proyectos constructivos

La implementacion de directrices en proyectos de construccion proporciona una
variedad de ventajas, que abarcan desde la optimizacion del empleo de materiales hasta
la mejora de la calidad del trabajo ejecutado. Estos documentos ofrecen un marco

normativo que facilita a los empleados y supervisores la adhesion a procedimientos
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estandarizados, lo cual favorece la minimizacion del desperdicio de recursos y una gestion
maés eficiente del tiempo. De acuerdo con Moréan (2020), las instrucciones detalladas
ayudan a minimizar los errores comunes en la ejecucion de proyectos, lo que se traduce
en un ahorro significativo de costos y una mayor eficiencia operativa. Esta declaracion
subraya la relevancia de disponer de directrices que regulen cada fase del proceso

constructivo.

Los Instructivos no solo optimizan el aprovechamiento de los recursos, sino que
también promueven la implementacion de practicas seguras y sostenibles. Garcia y
Martinez (2021) indican que la implementacién de estos documentos puede disminuir la
probabilidad de incidentes laborales mediante la instauracion de protocolos explicitos
para la gestion y almacenamiento de materiales. Esta ventaja no solo salvaguarda la
integridad laboral, sino que también fortalece la reputacion corporativa al evidenciar un

compromiso con la seguridad y la responsabilidad social.

La influencia en la calidad de la obra constituye otro beneficio significativo de la
implementacién de instrucciones. Mediante la implementacion de procedimientos
claramente establecidos, los proyectos alcanzan una mayor homogeneidad en los
resultados, previniendo fluctuaciones que podrian comprometer la durabilidad y
resistencia de las edificaciones. Santos (2022) sefiala que la implementacion de
instructivos de calidad mejora la consistencia en la ejecucion de las tareas y garantiza el
cumplimiento de los estandares técnicos. Esto fortalece la fiabilidad de las edificaciones

y disminuye la necesidad de intervenciones adicionales y reparaciones.

Los Instructivos facilitan una administracion mas eficiente del tiempo y los
recursos humanos en los proyectos. La meticulosa planificacion proporcionada facilita
una coordinacion mas eficaz de las tareas, previniendo demoras y optimizando el flujo de
trabajo. Flores y Palacios (2023) argumentan que la transparencia en los procedimientos
reduce las interrupciones y optimiza la productividad global del equipo. Esto resulta en
un control mas riguroso sobre los plazos de entrega y en una utilizacion mas eficaz de la

mano de obra existente.
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Capitulo Il Metodologia

2.1 Enfoque Metodoldgico
La metodologia adoptada en este estudio es cualitativa, enfocada en la observacion
y el examen descriptivo de los procesos constructivos vinculados con la manipulacion de
materiales como el bloque prensado, el cemento y la arena en estructuras de hormigon
armado. Esta metodologia facilita la comprension de las practicas vigentes en la
administracion de estos insumos, la identificacion de areas susceptibles de mejora y la
propuesta de soluciones eficaces mediante un Instructivo de précticas constructivas

Optimas.

La investigacion se caracteriza por su caracter descriptivo, dado gque aspira a
elucidar las propiedades y repercusiones del desecho de materiales en el &mbito de la
construccion en Ecuador. Mediante la recoleccion de datos cualitativos a través de la
observacién directa y la revision de documentos, se aspira a adquirir una perspectiva
holistica de los factores que inciden en la utilizacion ineficaz de los recursos y sus

consecuencias econdmicas y ambientales.

La metodologia sugerida se fundamenta en un disefio no experimental, ya que no
se realizara una intervencion directa en los procedimientos actuales durante la recoleccién
de datos, sino que se examinardn las practicas vigentes para entender su dindmica y
consecuencias. Esta metodologia promueve la elaboracién de un Instructivo alineado con
las demandas concretas del sector, fomentando estrategias que optimicen la

administracion de materiales en las obras de construccion.

2.2 Disefio de la Investigacion
El disefio de la investigacidn es no experimental y descriptivo, orientado a analizar
las préacticas actuales en el manejo de materiales como el bloque prensado, el cemento y
la arena en la construccién de hormigén armado. Este enfoque permite observar y
describir los procesos existentes sin intervenir directamente en ellos, facilitando la
identificacion de deficiencias y oportunidades de mejora que sustenten la propuesta del

instructivo de buenas practicas constructivas.

Para estructurar la investigacion, se utilizaran estrategias de observacion directa
en el proyecto de obra seleccionado, complementadas con una revision documental de

normativas, Instructivos técnicos y estudios previos relacionados con la gestion de
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materiales en la construccion. Estas técnicas permitiran recopilar informacion relevante
sobre los procedimientos de almacenamiento, transporte y utilizacion de insumos, asi

como las causas principales del desperdicio.

El disefio incluye la definicion de variables clave, como el nivel de desperdicio de
materiales, las condiciones de almacenamiento y transporte, y las practicas aplicadas en
las obras. Estas variables seran evaluadas mediante indicadores especificos que permitan
medir su impacto en la eficiencia, los costos y la sostenibilidad de los proyectos. Este
enfoque permitird generar un diagnéstico integral que respalde la elaboracion de un

instructivo adecuado a las necesidades del sector.
2.1. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La adquisicion de datos en el presente estudio se efectuara a través de dos métodos
primordiales: la observacion directa y la revision de documentos. Estas herramientas
facilitan la adquisicion de datos pertinentes y contextualizados acerca de las practicas
contemporaneas de gestion de materiales en la edificacion de hormigdn armado, evitando

la intervencion directa en los procesos.

Se llevara a cabo una evaluacion sistematica de las obras seleccionadas, con la
finalidad de discernir las practicas de almacenamiento, transporte y empleo de materiales
como el bloque prensado, el cemento y la arena. Esta metodologia facilitara la
identificacion de patrones, deficiencias y factores que propician el desecho. La
informacion se documentara mediante un listado de verificacion especificamente
disefiado para evaluar variables tales como las condiciones de almacenamiento, las

técnicas de manipulacién y las incidencias de desecho detectadas en las obras.

La revision bibliogréfica se centrara en la recoleccion de datos provenientes de
normativas técnicas, Instructivos de practicas dptimas, informes de gestién y estudios
anteriores vinculados con la construccion sostenible. Este examen facilitard la
contextualizacion de las practicas locales en relacion con los estandares nacionales e
internacionales, y respaldara la propuesta del instructivo mediante evidencia tedrica y
practica. Se procedera a la seleccion de documentos basandose en su pertinencia y

aplicabilidad en la gestion eficaz de materiales en el contexto ecuatoriano.
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2.2. Técnicas de Analisis de Datos

El analisis de datos en esta investigacion se llevara a cabo mediante un enfoque
cualitativo, orientado a interpretar y comprender la informacion recopilada a través de la
observacion directa y la revisién documental. Este enfoque permite identificar patrones,
relaciones y problematicas claves asociadas al manejo de materiales en la construccion
de hormigon armado, aportando un diagndstico integral que respalde la propuesta del

instructivo.

Los datos obtenidos se organizardn en categorias relacionadas con las variables
estudiadas, como condiciones de almacenamiento, practicas de transporte y niveles de
desperdicio. Estas categorias facilitaran la identificacion de tendencias comunes y la
comparacion de las practicas observadas con los estdndares recomendados en la literatura
técnica y normativa. Este analisis permitira delimitar las areas criticas que requieren

intervencion.

Se realizard una descripcién detallada de las practicas actuales, enfatizando los
factores que contribuyen al desperdicio de materiales como el bloque prensado, el
cemento y la arena. Esta técnica permitird vincular los hallazgos empiricos con las
normativas y mejores practicas identificadas en la revision documental, proporcionando

una base sélida para el desarrollo del instructivo.

Para garantizar la validez y la profundidad del andlisis, se empleard la
triangulacion de datos, contrastando la informacidn obtenida de la observacion directa
con las fuentes documentales. Este proceso asegurard que las conclusiones y
recomendaciones derivadas del anlisis sean coherentes, fundamentadas y aplicables a las

necesidades reales de la industria de la construccién.

El andlisis resultante ofrecerd una vision integral de las problematicas actuales,
permitiendo formular estrategias efectivas para la optimizacion del manejo de materiales

y la reduccion del desperdicio en los proyectos de construccion de hormigdén armado.
2.3. Procedimiento

1. Revision de Literatura y Analisis Contextual
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Se llevo a cabo una revision de fuentes documentales relacionadas con la gestion
eficiente de materiales en la construccion, incluyendo normativas, estudios previos y
Instructivos técnicos. Este andlisis permitio establecer un marco tedrico solido para
comprender las mejores practicas y adaptar soluciones aplicables a la realidad del sector
constructivo en Ecuador. Ademas, se realiz6 un diagndstico preliminar sobre el manejo
de materiales en obras de hormigon armado mediante la observacion de précticas

recurrentes en proyectos similares.
2. Diagnostico en el Caso de Estudio

Se selecciond un caso de estudio representativo en el que se analizaron las
condiciones reales de almacenamiento, transporte y aplicacion de los materiales
mencionados. La metodologia incluy6 observaciones directas en el sitio de construccion,
con registros detallados sobre pérdidas, tiempos de manipulacién y errores frecuentes en
la gestion de insumos. Se identificaron problematicas clave, como el deterioro de
materiales por exposicion a la humedad, el uso de métodos ineficientes de transporte y la

falta de protocolos claros en la dosificacién de mezclas.
3. Identificacion de Buenas Practicas

A partir del diagndstico, se contrastaron las deficiencias observadas con
estrategias documentadas en literatura técnica y normativas vigentes. Se seleccionaron
practicas que permitieran mejorar el manejo de los materiales sin requerir grandes
inversiones en equipamiento o infraestructura, priorizando soluciones aplicables en
contextos similares al del caso de estudio. Se tomaron en cuenta aspectos como la
optimizacion del almacenamiento, el uso eficiente de herramientas de transporte y la

capacitacion del personal en técnicas adecuadas de manipulaciéon de materiales.
4. Elaboracion del Instructivo de Buenas Précticas

Con base en la informacion recopilada, se disefié un instructivo detallado que
aborda cada una de las etapas del manejo de materiales en la obra. Se estructuro en
secciones especificas que incluyen recomendaciones para el almacenamiento de cemento,
arena y bloques prensados, estrategias para reducir desperdicios en la dosificacion de

mezclas y directrices para optimizar el transporte interno de insumos. Asimismo, se
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incorporaron lineamientos para la supervision de estos procesos y medidas de

sostenibilidad para minimizar el impacto ambiental del desperdicio de materiales.

Etapa 1: Diagndstico del problema

El primer paso consistio en identificar las principales causas del desperdicio de
materiales a traves de la observacion directa en obras seleccionadas y la revision de
estudios técnicos y normativas aplicables. Se analiz6 el manejo actual de los insumos en
las etapas de almacenamiento, transporte y aplicacion, prestando especial atencién a las
practicas que incrementan el desperdicio. Este diagndstico permitioé construir una vision

inicial de las areas criticas que deben ser mejoradas.
Etapa 2: Recoleccion de informacidn técnica

A partir de la revision documental, se recopilaron datos relevantes sobre
patologias y deficiencias comunes en la gestion de materiales en la construccion. Ademas,
se incluyeron analisis especificos sobre las caracteristicas del bloque prensado, el
cemento y la arena, tomando en cuenta su susceptibilidad al deterioro y las condiciones
Optimas de manejo. La informacién obtenida fue complementada con casos locales para

asegurar su pertinencia en el contexto ecuatoriano.
Etapa 3: Definicion de lineamientos

Con base en los hallazgos del diagnéstico y la informacion recopilada, se
definieron lineamientos claros y practicos para el manejo adecuado de los materiales.
Estos lineamientos se estructuraron considerando cada etapa del proceso constructivo,
desde la recepcion y almacenamiento de los materiales hasta su transporte y aplicacion
en obra. Se priorizaron recomendaciones viables y ajustadas a las condiciones locales,

con el objetivo de facilitar su adopcion en diferentes tipos de proyectos.
Etapa 4: Desarrollo del instructivo

El instructivo fue disefiado como un documento practico y accesible, con
secciones especificas dedicadas a las mejores préacticas para el manejo de cada material.
Cada recomendacién fue elaborada de manera precisa, basandose en las normativas

vigentes y en los datos recopilados durante las etapas anteriores. EI documento también
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incluyd pautas para la capacitacion del personal y el establecimiento de controles basicos

que permitan evaluar su efectividad.

Etapa 5: Validacion conceptual

Aunque el alcance de la investigacion no incluy6 la implementacion directa del
instructivo, se realizaron consultas con profesionales de la construccion y expertos
técnicos para verificar la viabilidad y relevancia de las recomendaciones propuestas. Este
paso permitio ajustar ciertos aspectos del documento y asegurar que sus lineamientos

respondan a las necesidades reales del sector.
2.4. Consideraciones Eticas

La investigacion se llevd a cabo en conformidad con principios éticos esenciales
que aseguraron el respeto a la confidencialidad y los derechos de las partes implicadas.
La informacion acumulada a lo largo de las observaciones y la revision documental fue
tratada de manera anénima y empleada exclusivamente para propésitos académicos,
excluyendo la inclusion de datos personales o delicados que pudieran poner en riesgo la

privacidad de los participantes.

Se solicitd el consentimiento informado a las entidades e individuos implicados,
garantizando que comprendieran el objetivo de la investigacion y la utilizacién de los
datos recabados. Este consentimiento fue adquirido de forma voluntaria y previo a

cualquier interaccion, garantizando un pleno respeto por los derechos de los participantes.

Adicionalmente, el estudio se adhirid a las regulaciones éticas y juridicas en vigor
en Ecuador, garantizando que todas las actividades ejecutadas se alinearan con las
disposiciones pertinentes en el &mbito constructivo. Se reconocié de manera apropiada la
contribucion de las fuentes consultadas, fomentando la transparencia y la observancia de

normas éticas en cada fase del proyecto.
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Capitulo I11: Caso de estudio

3.1 Alcance
El estudio del caso se centrd6 en examinar las practicas contemporaneas de
administracion y gestion de materiales tales como el bloque prensado, el cemento y la
arena en un proyecto concreto de edificacion de hormigon armado en Ecuador. Este
estudio facilitd la identificacion de las deficiencias y fortalezas predominantes en el
almacenamiento, transporte y utilizacion de estos insumos, asi como su repercusion en la

eficiencia y los costos del proyecto.

Esta investigacion se limit6 a un proyecto constructivo representativo,
seleccionando un conjunto de tareas vinculadas con la administracion de materiales en
diversas fases de la construccion. La investigacion no contemplo la valoracion de otras
facetas del proceso constructivo, tales como la supervision técnica o el disefio estructural,
debido a que el enfoque se concentrd exclusivamente en las etapas vinculadas a la gestion

de material.

El proposito primordial consistio en la recopilacion de datos que ofrecieran una
perspectiva holistica de las circunstancias contemporaneas en la administracion de
insumos, con el proposito de respaldar la propuesta de un Instructivo de mejores practicas.
Los descubrimientos adquiridos se disefian para servir como un fundamento preliminar
para la implementacion de mejoras especificas en la gestion de materiales en proyectos

futuros de edificacion de hormigén armado.

3.2 Descripcion
La investigacion se realizd en un proyecto de edificacién de hormigon armado
ubicado en Ecuador, especificamente en el Conjunto Residencial Donoso, situado en el
cantén Quito, parroquia Conocoto, en la interseccion de las calles Sucre y Oriente. Esta
ubicacién fue seleccionada por su representatividad en el contexto constructivo local,
permitiendo evaluar practicas comunes en la gestion de materiales en proyectos de

vivienda.

El estudio se llevo a cabo en una construccion residencial de tamafio medio dentro
del conjunto habitacional, caracterizada por el uso predominante de bloques prensados,
cemento y arena en su estructura principal. Esta edificacion facilito la identificacion de

problematicas habituales en el manejo de insumos en proyectos de hormigon armado,
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proporcionando informacion relevante sobre la eficiencia de los procesos de

almacenamiento, transporte y aplicacion de materiales en obra.
El analisis se estructurd en tres fases fundamentales:

. Almacenamiento: Se evaluaron las condiciones en las que se resguardaban los
materiales en el sitio de construccion, prestando especial atencion a factores como la
exposicion a la humedad, la disposicion de los insumos y la organizacion general del area

de acopio.

. Transporte interno: Se revisaron las herramientas y procedimientos utilizados para
movilizar los materiales dentro del sitio de obra. Se identificaron dificultades relacionadas
con la manipulacion de bloques prensados, el traslado de sacos de cemento y la gestion
de la arena, enfocandose en posibles pérdidas y deterioro de los insumos durante el

desplazamiento.

. Aplicacion en el lugar de trabajo: Se analizaron las técnicas empleadas para la
incorporacion de los materiales en la construccion, observando la eficiencia de la
dosificacion del cemento, la calidad del mezclado de la arena y el impacto del uso de

herramientas adecuadas en la reduccion del desperdicio.

Como complemento del analisis, se recopilaron registros graficos del proyecto,
incluyendo planos arquitectonicos, cortes y fotografias del proceso constructivo. A

continuacion, se presenta una vista esquematica de la edificacion estudiada:
Figura 1.

Esquema del proyecto

3.93 250 2.85

Cocing — comedor Dormitario

3.50

Sala

Nota. Fuente propia.
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La recopilacion de datos en este proyecto permitié evidenciar como la
optimizacion de practicas en el manejo de materiales impacta directamente en la

reduccion de desperdicios, costos y tiempos de ejecucion.

El estudio se centr6 en tres fases fundamentales vinculadas con la gestion de
materiales: almacenamiento, transporte interno y aplicacion en el lugar de trabajo.
Durante la etapa de almacenamiento, se examinaron las condiciones de proteccion de los
materiales, poniendo especial atencion en problemas como la exposicion a la humedad y
la organizacion subdptima. Respecto al transporte, se llevaron a cabo evaluaciones de las
herramientas y procedimientos empleados para la movilizacién de los insumos en el lugar
de construccidn, con el objetivo de identificar potenciales dafios o residuos producidos
durante el proceso. En la fase de implementacion, se examinaron las técnicas
implementadas para la incorporacién de los materiales en el proceso constructivo,

evaluando su repercusion en la eficiencia y la calidad del proyecto.

Para la recoleccion de datos, se llevaron a cabo observaciones directas durante tres
semanas, complementadas con entrevistas informales con el personal responsable de la
gestion de materiales, incluyendo a los bodegueros y operarios. Ademas, se procedié a la
revision de documentos internos del proyecto, abarcando registros de inventarios e
informes de consumo de insumos. Esta metodologia facilité la identificacion de tanto las
practicas efectivas como las deficiencias recurrentes, ofreciendo una perspectiva holistica

de las dindmicas inherentes al sitio de trabajo.

El proyecto funciondé como una representacion empirica de los retos y
posibilidades inherentes a la administracion de materiales, ilustrando las condiciones
habituales en obras de caracteristicas analogas. Este entorno proporciond un fundamento
robusto para la evaluacion de los problemas presentes y para la fundamentacion de las

recomendaciones contenidas en el Instructivo de buenas practicas constructivas.

3.3 Hallazgos
Los resultados obtenidos en el estudio evidenciaron deficiencias significativas en
la gestion de materiales dentro del proceso constructivo de la edificacion de hormigén
armado. Para una mejor comprension de estos problemas, los hallazgos se han organizado
en funcion de las tres fases clave evaluadas: almacenamiento, transporte interno y

aplicacién en obra.
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Almacenamiento de Materiales

En la fase de almacenamiento, se identificaron condiciones inadecuadas que
comprometian la calidad y conservacion de los insumos. En el caso del cemento, los sacos
eran almacenados directamente sobre el suelo sin ningin tipo de proteccion, lo que
favorecia su endurecimiento prematuro debido a la absorcion de humedad. Ademas, no
existia un sistema de rotacion de inventarios, lo que provocaba el uso tardio de materiales

con riesgo de estar deteriorados.

Respecto a la arena, se evidencié que era almacenada a cielo abierto sin coberturas
ni delimitaciones adecuadas, lo que facilitaba su contaminacion con escombros y
particulas externas. Esta condicion reducia su calidad, generando la necesidad de

procesos adicionales de cribado antes de su uso.

En cuanto a los bloques prensados, se encontrd que estos eran apilados sin un
sistema de organizacion adecuado, lo que ocasionaba presidn excesiva sobre las unidades
inferiores, aumentando la cantidad de piezas fracturadas. Asimismo, al no contar con un
area exclusiva de almacenamiento, los bloques eran frecuentemente golpeados o
desplazados de manera accidental, lo que incrementaba las pérdidas de material antes de

Su uso.
Transporte Interno de Materiales

Durante la fase de transporte, se evidencio un manejo deficiente de los materiales,
lo que contribuyé a pérdidas y dafios significativos. Las herramientas utilizadas para la
movilizacién, como carretillas y plataformas de carga, presentaban deterioro y no eran
apropiadas para el traslado seguro de los insumos. En algunos casos, la falta de vehiculos
especializados dificultd la movilizacidn de volumenes significativos de materiales, lo que

generd retrasos en la obra.

El transporte de cemento y arena mostro deficiencias relacionadas con derrames
y dispersion de los materiales. Se observo que el cemento era transportado en sacos
abiertos o dafados, lo que provocaba la pérdida de una parte del contenido antes de su
uso. De manera similar, la arena era trasladada sin contenedores adecuados, lo que

resultaba en desperdicio por dispersion en el trayecto.
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Los bloques prensados también presentaron problemas durante su traslado, ya que
eran transportados sin medidas de proteccion adecuadas, lo que result6é en dafios en los
bordes y superficies. Ademas, la falta de una planificacion eficiente de los recorridos
dentro del sitio de construccion generd demoras en la entrega de materiales a las distintas

areas de trabajo, afectando la continuidad de las actividades constructivas.
Aplicacion en Obra

En la etapa de aplicacion de los materiales en el proceso constructivo, se
identificaron inconsistencias en la dosificacién de los insumos. En el caso del cemento y
la arena, la medicion se realizaba en muchos casos de manera visual, sin el uso de
herramientas de precision, lo que generaba mezclas irregulares y un consumo innecesario
de material. Esta falta de control afectaba la calidad del hormigon, comprometiendo su
resistencia y durabilidad.

Otro problema identificado fue el desperdicio innecesario de bloques prensados
debido a técnicas de corte ineficientes. Se evidencié que muchos trabajadores empleaban
martillos y cinceles para realizar modificaciones en los bloques, lo que resultaba en
fracturas irregulares y en la pérdida de una cantidad significativa de material. Esta
practica incrementaba el volumen de escombros generados y afectaba la eficiencia en la

utilizacion de los insumos.

3.4 Falencias en obra

Uno de los principales desafios detectados fue la inadecuada organizacion en el
espacio de almacenamiento. Los sacos de cemento se disponian directamente sobre el
terreno, en un area expuesta a la humedad y desprovista de revestimientos protectores. A
lo largo de una jornada pluvial, se corrobor6 gque el agua de escorrentia habia permeado
varios de los sacos, lo que resulto en el endurecimiento parcial de un 10% del material
existente. Este inconveniente no solo disminuyd la cantidad efectiva de cemento, sino que
también provocd demoras, dado que el personal se vio obligado a retirar los sacos
deteriorados y reestructurar los restantes en busca de areas mas humedas. Pese a estas
intervenciones improvisadas, la problematica persistid debido a la ausencia de una

infraestructura apropiada.

La arena se almacenaba a cielo abierto, sobre una superficie no delimitada y

mezclada con desechos tales como hojas y piedras diminutas, que fueron transportadas
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por el viento. En una instancia, previo a la preparacion de la mezcla de hormigon, se
identificaron diversos contaminantes en el material, 1o que obligé a los operarios a realizar
un tamizaje Instructivo. Este procedimiento adicional no estaba contemplado en el
calendario de actividades, lo que resulté en un retraso superior a dos horas en las tareas
previstas para dicha jornada. La falta de coberturas o separaciones precisas facilitd la

mezcla accidental de arena y agregados gruesos, 1o que comprometio su calidad.

La gestion interna del transporte de los materiales reveld deficiencias tanto en las
herramientas disponibles como en la planificacion de los itinerarios. Las carretillas
empleadas para la distribucion de cemento y arena en el lugar presentaban ruedas
deterioradas que obstaculizaban su movilidad, particularmente en terrenos de
irregularidad. En un incidente especifico, un trabajador vertio méas de 10 kilogramos de
cemento al tratar de mover una carretilla que se volcé en un desnivel. Esta pérdida no
solo result6 en desecho, sino que ademas expuso a los empleados a la inhalacién de polvo
durante el proceso de limpieza. Adicionalmente, la ausencia de vehiculos especializados
para el traslado de grandes volumenes obligé a los empleados a efectuar maltiples

desplazamientos Instructivos, lo que aumentd el tiempo de traslado y la fatiga fisica.

Durante la fase de aplicacion de los materiales, se detectaron dificultades
recurrentes en la administracion de las mezclas de hormigon. EI cemento era cuantificado
a 0jo y se mezclaba con arena sin tener en cuenta proporciones estandar. Durante una
jornada laboral, los trabajadores elaboraron tres lotes consecutivos de hormigon con
proporciones heterogéneas, lo que derivé en mezclas de calidad heterogénea. Uno de los
lotes fue necesario descartar completamente, dado que la mezcla presentaba un nivel
excesivamente seco y no satisfacia las especificaciones estipuladas. Este error no solo
resulté en un desecho considerable de materiales, sino que ademas pospuso las tareas de

instalacion del hormigon.

El personal responsable de la gestion de los materiales no contaba con formacion
técnica especializada y se sustentaba primordialmente en la experiencia empirica. En una
conversacién no formal, un trabajador indico que nunca habia recibido formacién formal
en relacion con la dosificacion de mezclas o las técnicas de almacenamiento. Esta
ignorancia resulto en errores reiterados y en la reiteracion de practicas que propiciaban el

desperdicio. La ausencia de supervision y de protocolos explicitos para orientar a los
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trabajadores exacerbo estos problemas, impactando tanto en la calidad de las obras como

en la utilizaciéon eficaz de los recursos disponibles.

La ausencia de una adecuada sefializacién en el espacio de almacenamiento
provoco confusion entre los empleados, quienes frecuentemente mezclaron materiales
incompatibles. A lo largo de una jornada, se registro la deposicion de agregados finos en
una pila destinada al cemento, lo cual provoc6 contaminacion y la pérdida de una porcion
del material. Adicionalmente, los operarios tuvieron que invertir tiempo adicional en la
reestructuracion de los materiales, lo que provocé una ralentizacién en el avance de las

actividades previstas.

La ausencia de un control de inventario explicito representd otro desafio critico.
En numerosas instancias, los responsables de la construccion no lograron precisar el
volumen exacto de materiales disponibles, lo que resulté en pedidos superfluos de
insumos. En una instancia particular, se requirié una carga adicional de arena cuando aun
se contaba con suficiente almacenamiento, lo que resulté en un incremento en los costos
de transporte y espacio de almacenamiento. Ademés, la ausencia de insumos
fundamentales, tales como el cemento, ocasioné interrupciones en la mezcla del
hormigon, lo que obligd a los trabajadores a interrumpir sus tareas hasta la llegada de un

nuevo abastecimiento.

La inadecuada disposicion del acero también constituyé un reto de gran
envergadura. Las barras de refuerzo se conservaban a la intemperie, sin ninguna
salvaguarda frente a las condiciones climaticas adversas. Esta circunstancia propicio la
emergencia de 6xido en diversos segmentos, los cuales requirieron una limpieza
Instructivo previa a su utilizacion. A lo largo de una inspeccién, se identificé que al menos
un 15% de las barras exhibian deformaciones derivadas de una manipulacion inadecuada,
lo cual comprometid su funcionalidad estructural y elevé los costos debido a la necesidad

de sustitucion.

El traslado de blogues prensados se convirtié en un desafio debido a la ausencia
de instrumentos especializados para su manipulacion. A lo largo del proceso de traslado,
varios bloques sufrieron cortes o fracturas debido a caidas e impactos durante el traslado,
lo cual intensifico el desecho. Durante una jornada laboral, se registrd la pérdida de mas

de 20 blogues debido a una gestion inapropiada, impactando tanto el cronograma como
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el presupuesto de la construccion. Los trabajadores atribuyeron estas pérdidas a la

insuficiencia de equipamiento apropiado y a la sobrecarga laboral.

Un inconveniente habitual asociado con la aplicacion del hormigon fue la ausencia
de calibracion en las herramientas de mezcla. La maquina hormigonera exhibia un
deterioro palpable que comprometia su desempefio, resultando en una mezcla
heterogénea de los componentes del hormigon. Esta circunstancia provocé fluctuaciones
en la calidad del material empleado, lo que resulto en la necesidad de efectuar ajustes
subsecuentes en las superficies vertidas. Este procedimiento adicional no solo implicé un
gasto significativo de tiempo, sino que también increment6 el consumo de materiales para

compensar los errores detectados.

La falta de protocolos de seguridad para la manipulacion de materiales afiadi6 un
nivel adicional de complejidad. En el transcurso de la descarga de un camion de arena,
un operario experiment6 una lesion menor al tratar de trasladar una carga sin el equipo de
proteccién apropiado. Este incidente subray6 la imperiosa necesidad de implementar
normativas precisas y proporcionar formacion en la gestion segura de insumos, con el
objetivo de prevenir no solo pérdidas materiales, sino también amenazas para la salud y

seguridad del personal.

Se identific6 una comunicacién insuficiente entre los responsables de la
construccion y los empleados. Las directrices relativas a la gestion de materiales a
menudo carecian de claridad y consistencia, 1o que resultd en errores potencialmente
evitables en cada fase del proceso. Esta ausencia de coordinacion resulté en demoras y
un incremento generalizado en el desecho, lo que subraya la relevancia de disponer de
procedimientos estandarizados y adecuadamente comunicados en la gestion de recursos.

3.5 Registro Fotogrdfico
El presente registro fotografico documenta algunas de las problematicas
observadas en el manejo de materiales dentro del caso de estudio, evidenciando practicas
ineficientes que contribuyen al desperdicio de insumos y afectan la organizacion del sitio
de construccion. Las imagenes capturadas reflejan errores comunes en la manipulacion
de los materiales, asi como las consecuencias de una gestion inadecuada en el

almacenamiento y transporte de los mismos. A través de esta documentacion visual, se
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pretende reforzar la necesidad de implementar un instructivo de buenas practicas

constructivas que optimice el uso de recursos y minimice las pérdidas.
Figura 2.

Corte de Bloques con Martillo y Cincel

Nota. Fuente propia.

En la primera imagen se observa a un trabajador cortando un bloque prensado
utilizando un martillo y un cincel. Este método, ademas de ser impreciso, genera una
cantidad significativa de desperdicio en forma de fragmentos y polvo que no pueden
reutilizarse facilmente. El uso de herramientas inadecuadas no solo compromete la
eficiencia en la construccion, sino que también incrementa la cantidad de residuos
generados, afectando el rendimiento del material y elevando los costos del proyecto. En
lugar de esta practica, se recomienda el uso de una cortadora de disco para bloques, que

permite realizar cortes mas precisos y reduce considerablemente la pérdida de material.
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Figura 3.

Acumulacion de Polvo Azul y Ripio en el Area de Trabajo y Contaminacion del Suelo.

Nota. Fuente propia.

Otra de las problematicas detectadas se muestra en la segunda imagen, donde se
aprecia la dispersion de polvo azul y ripio contaminando el suelo del sitio de construccion.
Esta acumulacion no solo representa un desperdicio significativo de material, sino que
también genera un impacto ambiental negativo, afectando la calidad del aire y la limpieza
del area de trabajo. Ademas, la falta de un sistema adecuado de recoleccion y reutilizacion
de estos residuos contribuye al deterioro del espacio, dificultando la movilidad del
personal y comprometiendo la seguridad en la obra. La implementacion de medidas de
contencién, como la delimitacion de zonas especificas para el acopio de desechos y el uso
de colectores de polvo en los equipos de corte, ayudaria a reducir la contaminacion del

entorno y mejorar la eficiencia en el uso de los insumos.
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Capitulo IV: Implementacion de Buenas Préacticas

La implantacion de buenas préacticas en la gestion de materiales de construccion
es un factor determinante para la eficiencia y sostenibilidad de los proyectos de hormigon
armado. La falta de control en el almacenamiento, transporte y manipulacion de insumos
como el cemento, la arena, los bloques prensados y el acero genera desperdicio

innecesario, incrementando costos y afectando la calidad final de las estructuras.

Este capitulo aborda la aplicacién de estrategias dirigidas a optimizar el uso de
estos materiales en la obra, basandose en observaciones realizadas en el caso de estudio.
Se documentan las mejoras implementadas, con un enfoque en la reduccion de
desperdicios y el aprovechamiento de insumos, asegurando que cada etapa del proceso

constructivo se realice de manera mas eficiente.

4.1. Aplicacién de Buenas Practicas en Materiales de Construccion

4.1.1. Cemento

La implementacion de buenas précticas en el manejo del cemento se centrd en
mejorar su almacenamiento, transporte y aplicacion para minimizar el desperdicio y
garantizar su calidad. Se estableci6 un area de almacenamiento cubierta y ventilada, con
plataformas elevadas de al menos 15 cm para evitar el contacto con la humedad del suelo.
Ademas, se aplicd un sistema de rotacion de inventario bajo el método FIFO (First In,
First Out) para asegurar el uso prioritario de los sacos més antiguos, reduciendo el riesgo

de material vencido.

Durante el transporte interno, se asignaron carretillas especificas para el traslado
de sacos, evitando la manipulacion excesiva que genera rupturas. En la aplicacion del
cemento en la mezcla, se realizaron mediciones precisas con recipientes calibrados,

eliminando la préactica de dosificacion visual que generaba errores en la cantidad utilizada.
4.1.2. Arena

Para optimizar el uso de la arena, se establecieron practicas que evitaran su
contaminacion y dispersion en el area de trabajo. Se designo un espacio delimitado con
barreras laterales para evitar la mezcla con otros materiales y se cubri6 la superficie con

lonas resistentes para protegerla de la lluvia y la evaporacion excesiva.
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Durante el transporte, se emplearon contenedores cerrados en lugar de carretillas
abiertas, lo que redujo significativamente la pérdida de material por derrames. En la
dosificacion de la mezcla, se implement6 un sistema de cribado previo para eliminar

impurezas y garantizar la calidad del agregado fino.
4.1.3. Bloques Prensados

El manejo inadecuado de los blogues prensados habia generado roturas y
desperdicio en el sitio de construccion. Para corregir esta situacion, se optimizé su
almacenamiento mediante la creacion de zonas especificas con superficies planas y

niveladas, reduciendo el riesgo de caida y fractura de las piezas.

En cuanto al transporte, se priorizé el uso de plataformas rodantes y bandas de
sujecion para evitar golpes durante el traslado. Se elimind la préctica de cortar bloques
con martillo y cincel, sustituyéndola por el uso de cortadoras de disco que permitieron un

mejor aprovechamiento del material y redujeron el desperdicio.

4.2 Mejoras Implementadas
Las mejoras implementadas en la gestion de materiales dentro del caso de estudio
permitieron optimizar el uso de los insumos, reducir el desperdicio y mejorar la eficiencia
en la ejecucidn de los procesos constructivos. A través de la adopcion de buenas practicas
en la organizacion, transporte y reutilizacion de materiales, se lograron cambios
significativos en la obra. Estas mejoras no solo minimizaron las pérdidas econdémicas,

sino que también contribuyeron a la sostenibilidad del proyecto.
4.2.1. Organizacién y Control de Materiales

El almacenamiento adecuado de los materiales fue una de las primeras medidas
implementadas para reducir el desperdicio y mejorar la seguridad en la obra. Se
establecieron zonas de almacenamiento definidas para cada material, asegurando que el

cemento, la arena y los bloques prensados fueran resguardados en condiciones 6ptimas.

En la imagen se observa la correcta disposicion de los sacos de cemento sobre
palets, manteniéndolos elevados del suelo y protegidos de la humedad. Esta préactica evita
la absorcion de agua por parte del material, prolongando su vida util y reduciendo la
cantidad de insumos que podrian perderse por fraguado prematuro. Ademas, se aplicé un
sistema de rotacion FIFO (First In, First Out), asegurando que los materiales mas antiguos

44



fueran utilizados antes de los recién adquiridos, evitando el deterioro por tiempo de
almacenamiento prolongado.

Figura 4.

Almacenamiento adecuado de sacos de cemento en palets para prevenir el contacto con

la humedad y facilitar su correcta rotacion.

Nota. Fuente propia.
4.2.2. Optimizacion en el Transporte Interno

El transporte eficiente de los materiales dentro del sitio de construccién también
fue optimizado, asegurando que los insumos llegaran en condiciones adecuadas a las areas
de trabajo. Se implementaron herramientas como carretillas de carga reforzada y
plataformas rodantes para el traslado de bloques prensados y sacos de cemento,

reduciendo el esfuerzo fisico de los trabajadores y evitando roturas accidentales durante
el movimiento de materiales.
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Uno de los cambios mas significativos se evidencié en la manipulacion de los
bloques prensados. Anteriormente, el corte de los blogques se realizaba con martillo y
cincel, lo que generaba fracturas irregulares y un alto porcentaje de desperdicio. La
implementacion de herramientas adecuadas, como la amoladora con disco de corte,
permitié obtener cortes precisos, reduciendo la cantidad de material desechado y
mejorando la calidad de los acabados. En la imagen se observa el uso correcto de la
amoladora, asegurando un corte limpio y uniforme sin comprometer la resistencia del

bloque.
Figura 5.
Corte de blogue prensado con amoladora, asegurando precision y reduciendo el

desperdicio de material en la obra.

Nota. Fuente propia.

4.3 Registros de Implementacion
El proceso de implementacion de buenas practicas en la gestion de materiales de
construccion requirié un seguimiento sistematico para evaluar su efectividad y
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documentar los cambios aplicados. A través de registros estructurados, se verificd la

correcta adopcion de las mejoras en almacenamiento, transporte y dosificacion de

materiales, permitiendo identificar beneficios concretos en la optimizacion del uso de

insumos y la reduccion del desperdicio.

Tabla 1.

Registros de desperdicio vs datos referenciales

bloques (u) arena (m3) cemento (q)
total 500 16 65
desperdiciado 31 0,5 0,5
|Porcentaje E | 6%| 3%| 1%‘
[PorcentajeR | 10%| 25%| 20%
Datos Estudiante Datos referenciales
Bloque (u) 6% 10%
Arena (m3) 3% 25%
Cemento (q) 1% 20%

Nota. Fuente propia.

Los registros de

implementacion incluyen documentacion detallada de los

procedimientos aplicados, evidencia visual de las transformaciones en la obra y un

analisis del impacto de estas medidas en la eficiencia y sostenibilidad del proyecto.
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Figura 6.

Registros de desperdicio vs datos referenciales

Grafico Porcentual

Bloque (u) Arena (m3) Cemento (q)

Datos Estudiante Datos referenciales

Nota. Fuente propia.
4.3.1. Documentacién de Procedimientos

Para garantizar la replicabilidad de las buenas practicas adoptadas, se desarrollé un
sistema de documentacion que incluye instrucciones detalladas para cada etapa del
manejo de materiales. Se establecieron protocolos para el almacenamiento, transporte y
aplicacion de insumos, asegurando que cada trabajador contara con lineamientos claros

sobre el uso eficiente de los recursos.

Los procedimientos fueron organizados en fichas técnicas y registros operativos, donde
se consignaron aspectos clave como la cantidad de material utilizado, los métodos de
transporte empleados y las estrategias de reduccion de desperdicio aplicadas.
Adicionalmente, se generaron listas de verificacion que facilitaron el control de las
mejoras en el sitio de construccion, asegurando su cumplimiento en cada fase del

proyecto.

4.4 Conclusiones
El analisis llevado a cabo en el caso de estudio posibilitd la identificacion de

dificultades significativas en la gestion de materiales como el bloque prensado, el
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cemento y la arena, poniendo de manifiesto el impacto adverso de las practicas
ineficientes en la calidad, los costos y la sostenibilidad de las edificaciones de techumbre.
Las deficiencias primordiales identificadas, tales como la ausencia de infraestructura
apropiada para el almacenamiento, el transporte inadecuado y la dosificacion incorrecta
de las mezclas, enfatizan la necesidad de instaurar estrategias claras y estandarizadas en

la administracion de materiales.

El almacenamiento inapropiado, que se caracteriza por la exposicion de los
insumos a condiciones ambientales desfavorables, generd pérdidas significativas de
recursos y tiempo, ademas de poner en riesgo la calidad de los materiales empleados.
Ademas, los métodos improvisados de transporte interno propiciaron un incremento en el
desperdicio y exacerbaron los riesgos ocupacionales, poniendo de manifiesto la necesidad

de disponer de herramientas especializadas y una planificacion apropiada en esta fase.

La ausencia de capacitacion técnica del personal responsable de la gestion de
materiales contribuyé de forma considerable a los fallos detectados en cada fase del
proceso. La falta de procedimientos claros y de supervision efectiva facilitd la
perpetuacion de practicas incorrectas, impactando de manera directa en la eficiencia de

las operaciones y en los resultados finales del proyecto.

Capitulo V
Mejores Précticas

El desarrollo de este Instructivo responde a la necesidad de mejorar la gestién de
materiales en proyectos de construccién de hormigdn armado, reduciendo desperdicios y
optimizando el uso de insumos clave como el cemento, la arena y los bloques prensados.
A partir de las mejores préacticas identificadas y aplicadas en el caso de estudio, se
establecieron lineamientos especificos que permiten garantizar un manejo eficiente de los
recursos, asegurando calidad en la ejecucién de la obra y reduciendo costos innecesarios.
Este documento recoge de manera estructurada los procedimientos implementados, con
el objetivo de que puedan ser replicados en contextos similares dentro del sector

constructivo.

El Instructivo de buenas practicas ha sido desarrollado como un recurso

complementario a esta investigacion y se encuentra incluido en el Anexo 1. En él, se
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detallan los procedimientos especificos para el almacenamiento, transporte y aplicacion
de materiales en la obra, junto con recomendaciones para minimizar el desperdicio y
mejorar la eficiencia operativa. Este documento tiene como propdsito servir como una
guia practica para profesionales del sector, proporcionando herramientas aplicables en la

optimizacion de los procesos constructivos.

5.1 Organizacién y Almacenamiento de Materiales
El almacenamiento adecuado de los materiales es un factor determinante para
evitar su deterioro y garantizar su disponibilidad en condiciones 6ptimas durante el
proceso constructivo. En el caso de estudio, se evidencid que la exposicion a la humedad,
la falta de un sistema de rotacion de inventarios y el almacenamiento en superficies
inestables generaban pérdidas considerables de cemento y bloques prensados. Por ello, se

establecieron préacticas enfocadas en mejorar la conservacion y el control de insumos.

El cemento debe almacenarse en un area cubierta, sobre palets de madera o
plataformas elevadas que eviten el contacto directo con el suelo. Para prevenir la
absorcion de humedad, es recomendable mantener los sacos apilados en un méaximo de
diez unidades y protegidos con lonas plasticas. La rotacion de inventarios debe seguir el
principio FIFO (First In, First Out), asegurando que los materiales mas antiguos sean

utilizados primero para evitar desperdicios por endurecimiento prematuro.

En el caso de la arena, la principal problematica detectada fue la contaminacion
con otros materiales y su dispersion por efecto del viento. Para mitigar este problema, se
estableci6 un &rea de almacenamiento con bordes delimitados y cubiertas protectoras que
impidieron la mezcla con elementos externos. Ademas, se implementd un sistema de
cribado previo a su uso, asegurando que el material mantuviera las caracteristicas

necesarias para la mezcla de hormigon.

Los bloques prensados, al ser elementos fragiles, requieren un almacenamiento
que evite su fractura o deterioro por apilamiento inadecuado. Se establecié una zona
especifica con soportes nivelados, asegurando que las pilas no excedieran los dos metros
de altura. Ademas, se promovio el uso de separadores entre capas para reducir la presion

sobre las unidades inferiores, minimizando el riesgo de fisuras.
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5.2 Transporte interno y Manejo de Materiales
El transporte de materiales dentro del sitio de construccién debe garantizar la
seguridad de los trabajadores y la integridad de los insumos. En el caso de estudio, se
evidencio que el traslado inadecuado de los bloques prensados generaba pérdidas por
roturas, mientras que el transporte Instructivo del cemento en sacos favorecia derrames

accidentales y deterioro prematuro de los empaques.

Para corregir estas deficiencias, se implement6 el uso de plataformas rodantes y
carretillas reforzadas para el movimiento de bloques, asegurando que cada carga estuviera
correctamente equilibrada para evitar caidas. Ademas, se establecio el uso obligatorio de
guantes de seguridad para la manipulacién de los sacos de cemento, reduciendo la

exposicion del material a perforaciones accidentales.

En el caso del traslado de arena, se promovié el uso de contenedores con tapas
para evitar su dispersion y contaminacion durante el transporte interno. Asimismo, se
capacito al personal en técnicas de carga y descarga eficientes, asegurando que los

materiales fueran manipulados con cuidado para evitar pérdidas innecesarias.

5.3 Dosificacion y Preparacion de Mezclas
El control de la dosificacion de materiales es un aspecto clave para la optimizacion
de recursos y la calidad del hormigdn. La falta de medicion precisa en el uso del cemento
y la arena conlleva mezclas inconsistentes que afectan la resistencia estructural y generan
desperdicio. En el caso de estudio, se detectd que la dosificacion se realizaba en muchos
casos de manera visual, sin el uso de herramientas de medicion, lo que provocaba un uso

excesivo de material en algunas mezclas y deficiencias en otras.

Para solucionar esta problemaética, se implement6 el uso de recipientes calibrados
y balanzas de medicion para garantizar la precisién en cada mezcla. Se establecieron
proporciones estandar segun la resistencia requerida del hormigon, evitando variaciones
gue pudieran comprometer la calidad de la estructura. Ademas, se reforzé la capacitacion
del personal en la importancia de seguir estos pardmetros, asegurando la correcta

aplicacion de los procedimientos.

Otra mejora significativa fue la introduccion de pruebas de verificacion, como el
ensayo de asentamiento del cono de Abrams, que permitio evaluar la trabajabilidad del

hormigon antes de su colocacion. Con esta técnica, se identificaron mezclas que requerian
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ajustes en su proporcion de agua y cemento, optimizando su desempefio sin generar

desperdicio de material.

5.4 Reduccidn del desperdicio y Reutilizacion de Materiales
El desperdicio de materiales en la construccion no solo impacta los costos del
proyecto, sino que también genera problemas ambientales por la acumulaciéon de
residuos. En el caso de estudio, se identificaron practicas ineficientes que llevaban a la
pérdida innecesaria de insumos, como el corte inadecuado de blogques prensados con
martillo y cincel, la contaminacion de la arena por mala gestion en su almacenamiento y

el desperdicio de cemento por derrames en el transporte.

Para reducir estas pérdidas, se establecieron protocolos de reutilizacion de
materiales siempre que fuera posible. Los bloques prensados dafiados fueron reutilizados
como material de relleno en zonas no estructurales, mientras que el cemento seco

recuperado fue reincorporado en mezclas secundarias de baja resistencia.

Asimismo, la implementacién de herramientas adecuadas, como la amoladora
para el corte de bloques, permitié minimizar fracturas innecesarias y maximizar el
aprovechamiento de cada unidad. En la manipulacion de la arena, se reforzd la
importancia de mantener el area de almacenamiento delimitada y protegida para evitar su

contaminacion.

5.5 Capacitacién y Supervision del Personal
El éxito en la implementacidn de buenas practicas en la construccion depende en
gran medida del nivel de conocimiento y compromiso del personal involucrado en la obra.
En este sentido, se desarrollaron programas de capacitacion dirigidos a los operarios,
enfocandose en el manejo eficiente de los materiales y la correcta aplicacion de los
procedimientos establecidos.

Las capacitaciones incluyeron sesiones tedricas y practicas sobre técnicas de
almacenamiento, transporte, dosificacion y reduccion del desperdicio. Se utilizaron
materiales didacticos y demostraciones en sitio para reforzar el aprendizaje y asegurar
que los trabajadores comprendieran la importancia de seguir las nuevas metodologias

implementadas.
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Se estableci6 un sistema de supervision continua, donde se asignaron
responsabilidades a ciertos miembros del equipo para verificar el cumplimiento de los
protocolos. Se disefiaron listas de verificacion que permitieron evaluar la aplicacién de

las buenas précticas en cada etapa del proyecto, asegurando su correcto seguimiento y
mejora continua.
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Conclusiones

El analisis realizado en el caso de estudio permitié identificar deficiencias en la
gestion de materiales en tres fases fundamentales: almacenamiento, transporte interno y
aplicacion en el lugar de trabajo. Estas problematicas afectaron tanto la eficiencia
operativa como la calidad de la construccion, generando desperdicios y costos
innecesarios. A partir de la implementacion de buenas practicas, se logré optimizar el uso

de insumos clave, minimizando pérdidas y mejorando el rendimiento del proyecto.
Almacenamiento de Materiales

En la fase de almacenamiento, se evidencié que la ausencia de condiciones
adecuadas para resguardar los insumos afectaba directamente su calidad y disponibilidad
en obra. En el caso del cemento, la exposicion a la humedad aceleraba su fraguado, lo que
resultaba en pérdidas considerables. La implementacion de palets elevados y coberturas

plasticas permitié mejorar su conservacion, asegurando su uso en Optimas condiciones.

En cuanto a la arena, su almacenamiento a cielo abierto favorecia la
contaminacion con residuos y material organico, lo que comprometia su calidad para la
mezcla de hormigon. La delimitacion de &reas especificas y el uso de coberturas

protectoras minimizaron este problema, garantizando la limpieza del material.

Los bloques prensados, por su parte, sufrian fracturas debido a un apilamiento
incorrecto y a la falta de delimitacion de espacios de almacenamiento. Se establecio un
sistema de organizacion por niveles con separadores, evitando la acumulacion de presién

sobre las unidades inferiores y reduciendo el desperdicio.
Transporte Interno de Materiales

En la fase de transporte interno, se detectaron fallos en las herramientas utilizadas
y en la planificacion de los desplazamientos dentro de la obra. La movilizacion de
cemento en sacos abiertos y el uso de carretillas deterioradas ocasionaban derrames y
pérdidas de material. La implementacion de contenedores herméticos y el uso de
vehiculos adecuados para el traslado de grandes volimenes optimizd este proceso,

reduciendo la dispersion de insumos en el sitio de construccion.

El transporte de arena también presentaba deficiencias debido a la ausencia de

contenedores adecuados, lo que generaba pérdidas durante los desplazamientos. Se
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adopto el uso de tolvas cubiertas y la planificacion de recorridos mas eficientes,

reduciendo el desperdicio de este material.

Para los bloques prensados, se evidencid que el traslado sin proteccion provocaba
dafios en los bordes y fisuras en la superficie. La implementacion de soportes de
transporte y el uso de técnicas adecuadas de carga y descarga permitieron reducir el

porcentaje de piezas inutilizables.
Aplicacién en el Lugar de Trabajo

En la fase de aplicacion, se identificaron problemas en la dosificacion de
materiales y en la técnica de manipulacion de los insumos. En el caso del cemento y la
arena, la falta de herramientas de medicion precisas generaba inconsistencias en la mezcla
de hormigon, comprometiendo su resistencia y durabilidad. La estandarizacion de
proporciones y la introduccion de dispositivos de medicion digital permitieron corregir

este problema, asegurando mezclas homogéneas.

Respecto a los bloques prensados, el método de corte Instructivo con martillo y
cincel generaba desperdicio innecesario y piezas defectuosas. La incorporacion de
amoladora eléctrica optimizd este proceso, reduciendo fracturas y maximizando el

aprovechamiento del material.

Otro hallazgo importante fue la falta de formacién del personal en la gestion
adecuada de los materiales. La ausencia de conocimientos técnicos sobre
almacenamiento, transporte y aplicacién generaba errores y desperdicio en cada fase del
proceso constructivo. La implementacion de programas de capacitacion tedricay practica

permitio mejorar la ejecucion de las tareas y fomentar una cultura de eficiencia en la obra.
Recomendaciones

Como resultado de este estudio, se elabord un Instructivo de buenas practicas que
sistematiza los procedimientos optimizados para la gestion eficiente de materiales en
proyectos de construccion de hormigon armado. Este documento establece lineamientos
claros sobre almacenamiento, transporte y aplicacion de insumos, facilitando su adopcién

en futuras obras.

Se recomienda que este Instructivo sea utilizado como una herramienta de

referencia en la industria, promoviendo su aplicacion en diversos contextos constructivos.
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Asimismo, se sugiere la implementacion de programas continuos de formacion para los

trabajadores, asegurando la correcta aplicacion de las metodologias establecidas.

Se recomienda la adopcidn de estrategias de supervision y control que permitan
evaluar el cumplimiento de las buenas practicas en cada etapa del proceso constructivo,

garantizando la reduccion del desperdicio y la optimizacién de recursos en la obra.
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Anexo 1

Instructivo de buenas practicas
1. Introduccion

1.1.  Objetivo del Instructivo

Optimizar el manejo de materiales en la construccion de hormigén armado, reduciendo
desperdicios, mejorando la eficiencia operativa y promoviendo précticas sostenibles con

menor impacto ambiental.

1.2. Importancia de las Buenas Practicas en la Construccién

La adopcion de practicas constructivas optimas es fundamental para asegurar la
sostenibilidad y la eficiencia en los proyectos. Dentro del escenario ecuatoriano,
caracterizado por la prevalencia de estructuras de hormigon armado, estas practicas no
solo favorecen la minimizacion del desperdicio de materiales, sino que también optimizan
la calidad y durabilidad de las construcciones. De acuerdo con los datos recabados en el
caso de estudio, la falta de normas claras conduce a pérdidas considerables, eleva los
costos y pone en riesgo los plazos de ejecucidn de las obras. El objetivo de este Instructivo
es abordar estas cuestiones, fomentando una utilizacion mas racional y eficaz de los
recursos, lo que consecuentemente se traduce en beneficios econémicos, ambientales y

sociales.
2. Almacenamiento de Materiales

La correcta conservacion de los materiales de construccion es fundamental para
asegurar su calidad y evitar pérdidas que puedan comprometer el progreso de los
proyectos. Cada material posee requisitos especificos de proteccion que deben ser
cumplidos para prevenir deterioros inducidos por factores tales como la humedad, la
contaminacion o la manipulacion inadecuada. Esta seccidn especifica las practicas
Optimas para el almacenamiento de insumos fundamentales como el cemento, la arena,
los bloques prensados y el acero, con la finalidad de optimizar su funcionalidad y

conservar su integridad hasta el momento de su utilizacion.
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2.1. Cemento

El almacenamiento del cemento requiere condiciones especificas que garanticen
su conservacion y eviten el deterioro de sus propiedades. Este material es particularmente
sensible a la humedad, ya que incluso una exposicién breve puede provocar el fraguado
prematuro, reduciendo significativamente su capacidad adhesiva y, en algunos casos,
volviéndolo inservible para la construccion. Por esta razon, el lugar de almacenamiento
debe ser seco, bien ventilado y completamente cubierto para proteger los sacos de la

exposicion directa al agua, la humedad ambiental y otros contaminantes.

Se recomienda almacenar los sacos de cemento sobre plataformas elevadas, con
una altura minima de 15 cm del suelo, para prevenir el contacto con superficies humedas.
Estas plataformas pueden construirse con madera o materiales impermeables, asegurando
que sean estables y capaces de soportar el peso de las pilas. Los sacos deben apilarse de
forma ordenada, con un méaximo de 10 unidades por pila, para evitar el colapso de las
mismas y facilitar el acceso al material durante su uso. Adicionalmente, es importante
dejar un espacio de al menos 30 cm entre las pilas y las paredes, permitiendo una correcta

circulacién del aire que ayude a mantener el area seca.

La organizacion del cemento debe seguir un sistema de rotacién conocido como
primero en entrar, primero en salir (FIFO, por sus siglas en inglés). Este método garantiza
que los sacos almacenados por mas tiempo sean utilizados primero, reduciendo el riesgo
de que se deterioren antes de ser empleados. Ademas, es esencial llevar un control de
inventario detallado que permita identificar rapidamente las fechas de recepcion y las

cantidades disponibles, facilitando la planificacion del consumo de material.

En casos de almacenamiento prolongado, se deben realizar inspecciones regulares
para verificar el estado de los sacos. Es importante descartar aquellos que presenten
endurecimiento, grumos o signos de contaminacion con polvo u otros materiales.
Asimismo, en climas humedos, puede ser necesario emplear deshumidificadores o
sistemas de ventilacion mecanica para mantener un ambiente controlado y minimizar los

efectos negativos de la humedad.

Por ultimo, el &rea de almacenamiento debe estar restringida al acceso del personal

autorizado para evitar el mal manejo del material. Es fundamental capacitar a los
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trabajadores en préacticas correctas de almacenamiento y manipulacién, asegurando que
comprendan la importancia de mantener las condiciones adecuadas para preservar la
calidad del cemento. Estas medidas contribuyen no solo a garantizar la funcionalidad del
material, sino también a reducir pérdidas econdmicas y a mantener la calidad de las obras

realizadas.
Figura 7.

Correcto almacenamiento de cemento

Nota. Fuente propia.

2.2. Arena

La conservacién de la arena debe asegurar su higiene y estabilidad, dado que su
calidad tiene un impacto directo en la resistencia y uniformidad del hormigén. La
exposicion de este material a las condiciones ambientales puede resultar en su
contaminacion con particulas orgéanicas, polvo o la combinacion con otros agregados, lo
que puede poner en riesgo su funcionalidad. Es imperativo resguardarla de la humedad,
dado que el agua residual puede modificar las proporciones de la mezcla de hormigén, lo

gue puede impactar negativamente en su rendimiento estructural.

67



Figura 8.

Correcto almacenamiento de arena

Nota. Fuente propia.

Tabla 2.

Pautas para el AlImacenamiento de Arena

Aspecto

Practica Recomendada

Lugar de Almacenamiento
Proteccion contrala
Humedad

Prevencidn de
Contaminantes

Acceso

Delimitar zonas exclusivas, separadas de otros
materiales.

Usar lonas impermeables o estructuras techadas.
Inspeccionar periddicamente para retirar residuos.

Restringir a personal capacitado para evitar mezclas
accidentales.

Nota. Fuente propia
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2.3.

Bloques Prensados

El almacenamiento de bloques prensados requiere condiciones que eviten su

deterioro fisico y preserven su calidad estructural. Estos elementos, al ser manipulados

frecuentemente, son propensos a fisuras, roturas o perdidas de material si no se manejan

adecuadamente. Las siguientes practicas son esenciales para su correcto almacenamiento:

Superficie de Almacenamiento

Los bloques deben colocarse sobre una superficie plana y estable, preferiblemente
elevada del suelo, para evitar el contacto con humedad o suciedad.

Apilamiento Seguro

Apilar los blogues en filas regulares, con una altura maxima de 1.5 metros para
prevenir el colapso de las pilas. Dejar espacios entre las pilas para facilitar el

acceso y evitar dafios durante su manipulacion.
Proteccion contra el Clima

En caso de almacenamiento a la intemperie, cubrir los bloques con lonas o
plasticos impermeables para protegerlos de la lluvia y del sol excesivo, que puede

debilitar su superficie.
Lista de Verificacion para el Manejo de Bloques Prensados
Utilizar guantes y herramientas adecuadas para evitar dafios durante el manejo.

Revisar visualmente cada bloque antes de su almacenamiento, descartando

aquellos con grietas o imperfecciones.
Etiquetar las pilas con fechas para garantizar un uso rotativo (FIFO).

Establecer zonas especificas para blogues en buen estado y para los que requieren

revision o reparacion.
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Figura 9.

Correcto almacenamiento de bloques prensados

Nota. Fuente propia.
3. Transporte Interno de Materiales

El traslado interno de materiales en el lugar de construccidn constituye una fase
crucial que tiene un impacto directo en la eficiencia operativa y la integridad de los
insumos. Un manejo inapropiado puede resultar en pérdidas considerables a causa de
derrames, dafios o desgaste prematuro de los materiales. Para asegurar el éxito en esta
fase, resulta imprescindible la utilizacion de herramientas y equipos apropiados, junto con
una planificacion eficaz de los recorridos. El proposito es minimizar las pérdidas,

disminuir los periodos de traslado y optimizar la utilizacion de recursos.

3.1. Herramientas y Equipos Recomendados

Para el transporte interno de materiales como cemento, arena, bloques prensados,
se recomienda utilizar herramientas disefiadas especificamente para garantizar su manejo

seguro y eficiente. A continuacion, se detallan las principales opciones:
Carretillas de Rueda Neumatica

e Ideales para trasladar pequefias cantidades de cemento, arena o bloques en

distancias cortas.
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e Aseguran estabilidad en terrenos irregulares y reducen el esfuerzo fisico del

operario.
Plataformas Rodantes o Dollies

e Utiles para transportar bloques prensados o barras de acero de menor tamafio.

¢ Facilitan el movimiento en espacios reducidos y evitan dafios en el material.
Gruas de Brazo o Polipastos Manuales

e Recomendadas para mover barras de acero largas o materiales pesados.
e Permiten un manejo seguro y reducen el riesgo de accidentes durante el

levantamiento.
Cintas de Amarre y Bandas Elevadoras

e Esenciales para asegurar cargas durante el traslado de bloques o acero.

e Previenen desplazamientos indeseados y posibles caidas de los materiales.
Lista de Verificacion para el Transporte Interno

e Verificar que las herramientas estén en buen estado antes de su uso.
¢ Planificar recorridos para evitar obstaculos y optimizar tiempos.
e Capacitar al personal en el manejo seguro de equipos de transporte.

e Realizar inspecciones regulares para garantizar la seguridad de las operaciones.
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Figura 10.

Herramientas y equipos para la correcta movilizacion de cemento, arena y bloques

prensados

Nota. Fuente propia.

3.2. Planificacion de Itinerarios

Una planificacion adecuada de los itinerarios en el transporte interno de materiales
es crucial para garantizar la eficiencia operativa y minimizar los tiempos de traslado en
el sitio de construccién. La falta de organizacion en esta etapa puede generar pérdidas

materiales, retrasos en las actividades programadas y un aumento en los costos operativos.

Definicion de Rutas Claras

e Identificar y delimitar caminos especificos para el traslado de materiales,
asegurando que estén libres de obstaculos y bien sefializados.

e Separar las rutas para diferentes tipos de materiales, evitando el cruce de
trayectorias que pueda generar congestion o accidentes.
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Asignacion de Horarios

e Establecer horarios definidos para el transporte de insumos, considerando las
horas de mayor actividad en el sitio para evitar interrupciones.
e Priorizar el traslado de materiales criticos en los momentos de menor flujo de

trabajadores para reducir riesgos.
Optimizacion de Cargas y Descargas

e Planificar puntos estratégicos de carga y descarga que minimicen los
desplazamientos innecesarios.
e Designar personal responsable de estas actividades para agilizar el proceso y

reducir tiempos de espera.
Revision y Ajuste de Itinerarios

e Realizar inspecciones periodicas de las rutas para identificar y corregir problemas
como terrenos irregulares o areas inseguras.
e Ajustar los itinerarios segin las necesidades especificas de cada etapa del

proyecto.
Lista de Verificacion para la Planificacion de Itinerarios

e ;Las rutas estan sefializadas y libres de obstaculos?
e ;Existen horarios definidos para el transporte?
e /Los puntos de carga y descarga estan ubicados estratégicamente?

e ;Seasignaron responsabilidades claras al personal?

3.3.  Prevencion de Pérdidas y Dafios

La prevencion de pérdidas y dafios en el transporte interno de materiales es
esencial para garantizar la integridad de los insumos y evitar costos adicionales en el
proyecto. Las estrategias en esta etapa se enfocan en reducir el impacto de factores fisicos

y operativos que puedan comprometer los materiales durante su traslado.
1. Manejo Cuidadoso de los Materiales

e Capacitar al personal sobre las técnicas adecuadas de manipulacion de cada tipo

de material.
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e Utilizar equipos como correas ajustables para sujetar las cargas y evitar

deslizamientos.
2. Revision de Equipos de Transporte

e Inspeccionar regularmente las herramientas utilizadas, como carretillas y
plataformas rodantes, asegurando que estén en buen estado.

e Sustituir piezas dafiadas o desgastadas para evitar fallos durante el transporte.
3. Proteccion de los Materiales

e Cubrir insumos como el cemento y la arena con lonas resistentes para prevenir su
exposicion a la humedad o contaminacion.
e Transportar bloques prensados y barras de acero en lotes seguros y correctamente

apilados para evitar grietas o deformaciones.
Tabla 3.

Medidas para la prevencién de pérdidas y dafios

Material Medida Preventiva Beneficio
Cubrir con lonas impermeables Previene humedad y pérdida de
Cemento durante el transporte. propiedades.
Utilizar contenedores cerrados para Reduce desperdicios por
Arena evitar derrames. contaminacion.
Bloques Transportar en plataformas con
Prensados amortiguadores. Evita grietas y roturas.

Nota. Fuente propia
4. Dosificacion y Preparacion de Mezclas

La dosificacion y preparacion adecuada de mezclas de hormigon es esencial para
asegurar la calidad, resistencia y durabilidad de las estructuras edificadas. Este
procedimiento demanda una cuantificacidn exacta de los materiales, dado que cualquier
modificacion en las proporciones puede impactar de manera considerable en la eficacia
del hormigodn. Es imperativo adoptar un procedimiento estandarizado que promueva la

homogeneidad de la mezcla y minimice el desecho de insumos esenciales como el
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cemento, la arena y el agua. Una dosificacion apropiada no solo garantiza la eficiencia
del proyecto, sino que también optimiza la utilizacion de recursos y fomenta la

sostenibilidad en el sector constructivo.

4.1.  Proporciones Estdndar para el Hormigon

La proporcion estdndar para el hormigon fluctua en funcion de la resistencia
necesaria y del tipo de estructura que se pretende construir. No obstante, una combinacion
frecuentemente empleada en proyectos generales de hormigén armado es de 1:2:3, en la

que:
o 1 parte corresponde al cemento,
e 2 partes corresponden a la arena, y
o 3 partes corresponden al agregado grueso (grava).

La cantidad de agua requerida debe ser ajustada en funcion de la relacion agua-
cemento (a/c), que comdnmente oscila entre 0.4 y 0.6. Una proporcion elevada de agua
puede optimizar la trabajabilidad, pero disminuir la resistencia final del hormigén. Por
otro lado, una proporcion reducida puede aumentar la resistencia, pero complicar la

colocacion.

Es imperativo realizar una medicion precisa de todos los componentes, empleando
instrumentos tales como baldes medidores, basculas o recipientes calibrados, en vez de
recurrir a mediciones visuales. Este método garantiza una mezcla homogénea y satisface

los criterios necesarios para asegurar la calidad y seguridad de las estructuras.
Dosificacion y Preparacion de Mezclas

La correcta dosificacion y preparacion de mezclas de hormigon es fundamental
para garantizar la calidad, resistencia y durabilidad de las estructuras construidas. Este
proceso requiere una medicion precisa de los materiales, ya que cualquier alteracion en
las proporciones puede afectar significativamente el rendimiento del hormigon. Ademas,
es esencial seguir un método estandarizado que facilite la homogeneidad de la mezcla 'y
minimice el desperdicio de insumos como el cemento, la arenay el agua. Una dosificacion
adecuada no solo asegura la eficiencia del proyecto, sino que también optimiza los
recursos y contribuye a la sostenibilidad en la construccion.
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4.2.

Técnicas de Verificacion y Ajuste

La verificacion y ajuste de las mezclas de hormigdn son etapas cruciales para

garantizar que las proporciones y propiedades del material cumplan con los estandares

establecidos. Estas técnicas permiten identificar inconsistencias en la mezclay corregirlas

de manera oportuna, evitando problemas que podrian afectar la resistencia, durabilidad y

calidad de la estructura.

Prueba de Consistencia con el Cono de Abrams

Este método evalla la trabajabilidad de la mezcla mediante la medicion del
asentamiento o slump del hormigén fresco.

Se utiliza un cono metalico estandarizado para compactar la mezcla en tres capas,
retirando el cono cuidadosamente y midiendo el descenso del hormigon. Un slump

tipico para hormigdn estructural varia entre 75y 100 mm.

Control de la Relacion Agua-Cemento (a/c)

La proporcion de agua se verifica mediante mediciones volumétricas o pesadas
precisas.

Si la mezcla resulta muy seca o muy fluida, se ajusta afiadiendo pequefias
cantidades de agua o cemento, respectivamente, hasta alcanzar la trabajabilidad

deseada.

Pruebas de Resistencia en Cilindros

Se elaboran cilindros de hormigdn fresco que se someten a pruebas de compresion
a los 7 y 28 dias para verificar que la mezcla cumpla con la resistencia
especificada.

En caso de no alcanzar la resistencia minima, se analizan y ajustan las

proporciones para futuras mezclas.

Homogeneidad de la Mezcla

Antes de su vertido, se verifica que la mezcla esté bien integrada y no presente

segregacion de componentes.

76



e Si se detecta acumulacion de agua o material granular en exceso, se incrementa el

tiempo de mezcla o se ajustan los componentes.
Lista de Verificacion para Técnicas de Ajuste
Medir la relacion agua-cemento con precision.
Realizar la prueba de asentamiento con el cono de Abrams en cada lote preparado.
Verificar la homogeneidad visualmente y mediante inspeccion tactil.
Corregir cualquier discrepancia detectada antes del vertido del hormigon.
4.3.  Errores Comunes y Como Evitarlos

En la dosificacion y preparacion de mezclas de hormigon, los errores suelen surgir
por practicas inadecuadas o falta de atencion en las proporciones y el manejo de los
materiales. Estos fallos no solo afectan la calidad del hormigon, sino que también

incrementan los costos y el desperdicio. A continuacion, se describen los errores mas

comunes y las estrategias para evitarlos:
1. Proporciones Incorrectas de los Materiales
Error: Medicion visual de los componentes, lo que genera mezclas inconsistentes.

Prevencion: Utilizar recipientes calibrados o basculas para garantizar mediciones
precisas. Implementar un sistema de control para verificar las cantidades antes de la

mezcla.
2. Relacion Agua-Cemento Inadecuada

Error: Afadir agua en exceso para mejorar la trabajabilidad, lo que reduce la resistencia

del hormigon.

Prevencion: Seguir la relacion agua-cemento recomendada (generalmente entre 0.4 y
0.6) y medir el agua con recipientes especificos en lugar de afiadirla directamente desde

una manguera.
3. Mezclado Insuficiente o Excesivo

Error: Tiempo de mezclado inapropiado que causa segregacion o mezcla incompleta.
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Prevencion: Ajustar el tiempo de mezcla segun la capacidad y las especificaciones del

equipo, asegurandose de que todos los componentes estén uniformemente distribuidos.
4. Uso de Materiales Contaminados

Error: Utilizar arena con impurezas o cemento almacenado en condiciones himedas, lo

que afecta las propiedades del hormigon.

Prevencion: Inspeccionar los materiales antes de su uso y almacenarlos en condiciones

adecuadas para evitar contaminacion o deterioro.
5. Falta de Control de Calidad Durante la Preparacion

Error: No realizar pruebas de asentamiento o verificar la homogeneidad de la mezcla

antes del vertido.

Prevencion: Implementar controles regulares como la prueba del cono de Abrams y la
inspeccion visual de la mezcla para garantizar que cumpla con las especificaciones

requeridas.
Lista de Verificacion para Prevenir Errores Comunes
o Medir todos los materiales con herramientas calibradas.
o Mantener un registro de las proporciones utilizadas en cada mezcla.
« Verificar la calidad de los insumos antes de su incorporacion.
« Realizar pruebas de consistencia y ajustar la mezcla segun sea necesario.
5. Capacitacion del Personal

La formacién del personal constituye un componente esencial para asegurar la
implementacién adecuada de practicas Optimas en el sector de la construccion. La
ausencia de capacitacion adecuada propicia errores en la gestion de materiales, intensifica
el desecho y pone en riesgo la calidad de las obras. Un programa de formacion eficaz
deberia centrarse en dotar a los empleados de competencias técnicas y destrezas préacticas,
en consonancia con las regulaciones y estandares de la industria. Ademas, debe incorporar
sesiones de aprendizaje tedrico y actividades practicas que faciliten la aplicacién de los
conocimientos adquiridos en contextos reales, potenciando su entendimiento y habilidad

operativa.
78



5.1

Programas Basicos de Formacion

Un programa bésico de formacion para el personal de construccion debe incluir los

siguientes temas esenciales:

5.2.

Introduccion a los materiales de construccion: Caracteristicas,
almacenamiento y manejo adecuado de insumos como cemento, arena, bloques

prensados y acero.

Técnicas de transporte interno: Uso de herramientas y equipos especificos,

planificacion de itinerarios y prevencion de pérdidas.

Preparacion de mezclas: Dosificacion precisa, pruebas de consistencia y

correccion de errores comunes en la mezcla de hormigon.

Normativas y seguridad: Cumplimiento de estandares de calidad y prevencion

de riesgos laborales en la manipulacién de materiales.

Recomendaciones para la Supervision

Una supervision efectiva es esencial para garantizar que las buenas practicas en el

manejo de materiales se implementen correctamente y que los trabajadores sigan los

lineamientos establecidos. Los supervisores desempefian un papel crucial en la

prevencion de errores, el control del desperdicio y el aseguramiento de la calidad en las

actividades constructivas. A continuacion, se presentan recomendaciones clave para

optimizar esta labor:

Estrategias para una Supervision Eficiente
Definir Roles y Responsabilidades

Asignar tareas especificas al personal bajo supervision y establecer criterios claros
de evaluacion para cada actividad.
Establecer un flujo de comunicacion entre el supervisor y los trabajadores para

resolver dudas y problemas de forma oportuna.

Monitoreo Continuo en el Sitio de Construccion
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e Realizar inspecciones periodicas durante las etapas de almacenamiento, transporte
y aplicacion de materiales.
e Ultilizar listas de verificacion que incluyan aspectos como el estado de los

materiales, las técnicas de manejo y el cumplimiento de los estandares de calidad.
3. Control de Inventarios y Materiales

e Supervisar el ingreso y salida de insumos del &rea de almacenamiento para
prevenir pérdidas o usos indebidos.
e Verificar que los materiales se dosifiquen y utilicen segin las proporciones

establecidas en el proyecto.
4. Capacitacion y Retroalimentacion Constante

e Identificar areas de mejora en el desempefio del personal y proporcionar
orientacion para corregir practicas incorrectas.
e Programar capacitaciones adicionales en temas especificos cuando se detecten

deficiencias recurrentes.
5. Prevencion de Riesgos Laborales

e Asegurarse de que todo el personal utilice el equipo de proteccion personal
adecuado y cumpla con las normativas de seguridad.
e Supervisar que los procedimientos de manipulacion y transporte de materiales se

realicen de manera segura.
Lista de Verificacion para la Supervision
o ¢Se estan cumpliendo los protocolos de manejo de materiales?
o ¢Los trabajadores utilizan las herramientas adecuadas y en buen estado?

o ¢(El almacenamiento y transporte se realizan segun las recomendaciones del

Instructivo?

o ¢Se estan aplicando correctamente las proporciones y técnicas en las mezclas?
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Beneficios de una Supervision Efectiva

Una supervision eficiente no solo asegura el cumplimiento de las buenas préacticas,
sino que también fomenta un ambiente de trabajo organizado y seguro. Ademas,
contribuye a la reduccion de desperdicios, al cumplimiento de los cronogramas de obra 'y
a la mejora de la calidad general del proyecto. La presencia activa y el compromiso del

supervisor son fundamentales para lograr estos objetivos.

5.3. Rolesy Responsabilidades

La definicion clara de roles y responsabilidades en el manejo de materiales es
fundamental para garantizar la eficiencia y el cumplimiento de las buenas practicas en
proyectos de construccion. Una estructura organizativa bien definida permite una mejor
coordinacion, evita duplicidades y errores, y facilita la supervision de las actividades

relacionadas con el almacenamiento, transporte y aplicacion de materiales.
Principales Roles y sus Responsabilidades
1. Supervisor de Obra

e Verificar que las practicas de almacenamiento, transporte y aplicacion de
materiales se ajusten a los estandares establecidos.

¢ Realizar inspecciones periddicas para detectar y corregir irregularidades.

e Asegurar que el personal cuente con el equipo de proteccién personal adecuado y

gue se cumplan las normativas de seguridad.
2. Encargado de Almacenamiento

e Organizar y mantener el area de almacenamiento limpia, seca y ordenada.
e Realizar inventarios regulares y registrar el ingreso y salida de materiales.
e Garantizar que los insumos se almacenen en condiciones Optimas, evitando su

deterioro.
3. Operario de Transporte

e Manejar herramientas y equipos de transporte de forma segura y eficiente,

minimizando pérdidas o dafios durante el traslado.

e Cumplir con los itinerarios y rutas planificadas para optimizar tiempos y recursos.

81



e Reportar cualquier incidente relacionado con el transporte de materiales.
4. Responsable de Dosificacion y Mezcla

e Asegurarse de que las proporciones de los materiales cumplan con los
requerimientos técnicos del proyecto.

e Verificar la consistencia de las mezclas mediante pruebas como el cono de
Abrams.

e Corregir cualquier error detectado en la preparacion antes de aplicar la mezcla.

Tabla 4.

Roles y Principales Responsabilidades

Rol Responsabilidades Clave
Supervisor de Obra Inspeccién, cumplimiento de normas, seguridad laboral.
Encargado de Organizacion, inventarios, mantenimiento del area de
Almacenamiento insumos.

Uso de herramientas, cumplimiento de itinerarios, reporte
Operario de Transporte deincidencias.

Dosificacidn precisa, control de calidad, correccion de
Responsable de Mezcla  errores.

Nota. Fuente propia

6. Impacto Ambiental y Sostenibilidad

La industria de la construccion tiene un impacto significativo en el medio
ambiente debido al consumo de recursos naturales y la generacion de residuos. Incorporar
practicas sostenibles en todas las etapas del proyecto es esencial para mitigar estos efectos
y contribuir a la conservacion del entorno. Reducir el desperdicio de materiales no solo
disminuye el impacto ambiental, sino que también mejora la eficiencia econdémica y

operacional de las obras.

6.1. Practicas para Reducir el Desperdicio
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Planificacion Adecuada de Materiales

e Realizar calculos precisos de las cantidades requeridas para evitar excesos en la

compra de insumos.

e Establecer un sistema de control de inventarios para optimizar el uso de los

materiales existentes.
Mejoras en el Almacenamiento

e Implementar técnicas adecuadas de resguardo para prevenir deterioros por

humedad, contaminacion o condiciones ambientales adversas.

e Separar y etiquetar los materiales para facilitar su identificacion y minimizar

confusiones que puedan generar desperdicios.
Capacitacion del Personal

e Formar a los trabajadores en el manejo adecuado de los materiales, enfocandose
en la prevencion de pérdidas.
e Fomentar la cultura del ahorro y la sostenibilidad en las actividades diarias del

personal.
Reutilizacion y Reciclaje

e Reutilizar materiales como bloques dafiados o fragmentos de acero para fines

secundarios dentro del mismo proyecto.

e Separar los residuos generados en el sitio de construccion para facilitar su reciclaje

y disposicion adecuada.
Optimizacion de la Mezcla de Hormigon

e Seguir las proporciones establecidas para evitar desperdicios en la preparacion de

mezclas.

e Implementar técnicas de verificacion, como pruebas de asentamiento, para

garantizar que las cantidades de los materiales sean las correctas.
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Tabla 5.

Beneficios de reducir el desperdicio de materiales

Aspecto Beneficio Ambiental Beneficio Econdmico
Conservacion de Reduccidn de costos por
Planificacién Adecuada recursos naturales. insumos no utilizados.
Mejoras en Menor generacion de Disminucién de pérdidas
Almacenamiento residuos. por deterioro.

Menor presion sobre
vertederosy Aprovechamiento de
Reutilizacidon y Reciclaje ecosistemas. materiales secundarios.

Nota. Fuente propia

6.2. Manejo Responsable de Residuos

El manejo adecuado de los residuos generados durante las actividades
constructivas es fundamental para reducir el impacto ambiental y optimizar los recursos
disponibles. Los desechos derivados de la construccidn, como restos de cemento, arena,
bloques prensados y acero, pueden representar una amenaza significativa para los
ecosistemas locales si no se gestionan correctamente. Por ello, se deben implementar
practicas que permitan minimizar, separar y disponer de los residuos de manera

sostenible.
1. Clasificacion de Residuos

e Establecer puntos de recoleccion en el sitio de construccion para clasificar los
desechos en categorias: reutilizables, reciclables y no reciclables.
e Separar materiales como acero y bloques prensados, que pueden ser

reaprovechados en la misma obra o en proyectos futuros.

2. Reutilizacion en el Proyecto
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e Utilizar restos de bloques prensados como material de relleno o para
construcciones secundarias dentro del proyecto.
e Reincorporar residuos de arena y grava después de un proceso de limpieza

adecuado.
3. Reciclaje de Materiales

e Enviar los residuos metalicos, como barras de acero sobrantes o deformadas, a
centros de reciclaje especializados.
e Colaborar con empresas recicladoras que puedan convertir residuos de cemento y

concreto en nuevos agregados para otras construcciones.
4. Disposicion Final Controlada

e Asegurar que los residuos no reutilizables se transporten a vertederos autorizados

o0 plantas de tratamiento que cumplan con las normativas ambientales.
e Documentar el proceso de disposicion final para garantizar la trazabilidad de los

desechos generados.
Lista de Verificacion para el Manejo Responsable de Residuos
e ¢Se cuenta con areas delimitadas para la clasificacion de desechos?

o (Existen procedimientos establecidos para la reutilizacion y reciclaje de

materiales?

« ¢Se han identificado centros autorizados para la disposicién final de residuos no

reciclables?

« (El personal esta capacitado en préacticas de gestion de residuos?
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