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UNI-FIC Resumen

RESUMEN

El presente informe busca ser un aporte para los conocimientos y experiencias
adquiridas en la canstruccién de pisos de cancreto mediante la comparacion de
pisos de concreto para uso de almacenamiento, con aplicacion de endurecedor
superficial MASTERCRON FF y sin aplicacién de endurecedor superficial, cuyas
aplicaciones toman como referencia las obras de la nueva sede de Ace Home

Center de San miguel y la Planta de la Cerveceria Ambev Peru en Huachipa,
respectivamente.

Se muestra los diversos procesos constructivos que forman parte de la
canstruccion de pisas de concreto para usa de almacenamienta, teniendo en
cuenta que los pisos de ambas obras tienen la misma funciéon. Estos pisos
fueron construidos de acuerdo a las especificaciones técnicas que indicaban en

el proyecto, siguiendo diferentes pautas en sus procesos, pero con los mismos
abjetivos.

Se desarrollan diversos mecanismos innovadores para lograr resultados
satisfactorios en el acabado final en los pisos de ambas obras, basandose en el
marco teérico y Norma ACI 302.1R: Guia para la construccién de pisos y losas
de concreto.

Las comparaciones se realizan tanto a nivel de procesos constructivos como a
nivel de costos, los cuales se plasman en este infarme.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
con y sin aplicacion de endurecedor superficial.
Autor: Bach. Luis Freddv Benites Sénchez



UNI-FIC Objetivos

OBJETIVOS

v Este informe tiene la finalidad de mostrar la comparacién de pisos de
concreto con aplicacién de endurecedor superficial MASTERCRON FF
(Obra de la Nueva sede de Ace Home Center en San Miguel) y sin
aplicacién de endurecedor superficial (Obra de la Planta de la Cerveceria
Ambev Peru en Huachipa) para uso netamente de almacen; tanto en el
proceso constructivo coma a nivel de costos.

v Dar a conocer las diferentes consideraciones que deben tomarse en
cuenta para mejorar la calidad de las mismas desde su fase inicial hasta
el acabado final, a través de procedimientos mejorados tanto en la mano
de ohra coma en la utilizacion de equipas y herramientas con caracter
innovador.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 2
con y sin aplicacién de endurecedor superficial.
Autor: Bach. Luis Freddv Benites Sénchez



UNI-FIC Introduccién

INTRODUCCION

El presente informe que se presenta a continuacion consiste en demostrar la
comparacién de pisos industriales de concreto para uso netamente de almacén,
con aplicaciéon de endurecedor superficial MASTERCRON FF (obra de la nueva
sede de Ace Home Center en San Miguel) y sin aplicacibn de endurecedor

superficial (obra de la planta de la cerveceria Ambev Peri en Huachipa).

Las empresas constructoras y los profesionales especializados en la
construccion de pisos de concreto para uso industrial buscan a menudo construir

los pisos con el mejor nivel de especificaciones y la mejor tecnologia disponible.

La verdadera tecnologia de punta reduce los costos del propietario sin sacrificar
el funcionalidad del piso de concreto, pero es dificil lograrlo sin antes recabar
una cantidad substancial de informacién; ademas la experiencia del constructor

desempefia un papel muy importante para lograr resultados satisfactorios.

En Obra se ha comprobado, la busqueda por optimizar mas la funcionalidad de
los pisos de concreto. Se ha asegurado los aspectos teéricos y practicos del
desempefio y mejoramiento de los diferentes procesos constructivos que
involucran a dichos pisos, tales como el mecanismo de encofrado, con la
fabricacion de elementos modulares de diferentes medidas; el uso de alisadoras
simples y dobles que permiten mejorar los niveles de planicidad y nivelaciéon del
piso, logrando una tendencia a los denominados “Pisos Planos”. La disminucién
de despostillamientos en las juntas de contraccién y construccién debido al
proceso de acabado que se da al piso de concreto . La anulacién aparente de
fisuras por contraccién plastica con el uso de formas rémbicas y circulares

debido a la presencia de elementos estructurales y no estructurales en zonas
intermedias.

Aspectos en obra obtenidos de la experiencia en la construcciéon de pisos de
concreto para la hueva sede de ACE-HOME CENTER de San Miguel y La Planta
Cervecera de AMBEV PERU en Huachipa.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 3
con y sin aplicacién de endurecedor superficial.
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UNI-FIC Introduccién

Este informe trata de aportar los conocimientos y experiencias adquiridas en la
construccion de pisos de concreto para uso netamente de almacenamiento tanto
a nivel constructivo como a nivel de costos. Ademas se indicaran las diversas
consideraciones para mejorar la calidad de las mismas desde la su fase inicial
hasta el acabado final, a través de cuadrillas especializadas y procedimientos
mejorados en la utilizaciébn de equipos con caracter innovador,

En las siguientes paginas, se desarrollan puntos especificos y necesarios para
el disefio y especificacién de proyectos de pisos de concreto. En el Capitulo |
encontraremos generalidades tales como las definiciones, clasificacién y criterios
de comportamiento de los pisos de concreto, el capitulo |l desarrolla aspectos
teéricos que nos permitiran conocer el tema materia de estudio, contemplandose
por lo tanto aspectos tales como los requerimientos de disefio y construccion, el
capitulo Il muestra las aplicaciones del tema de investigacion referenciadas por
las Obras antes mencionadas a nivel de proceso constructivos y de costos.
Seguidamente en el capitulo IV desarrollaremos las correspondientes

conclusiones y recomendaciones del caso.

Esperando que el presente informe presentado a continuacién pase a constituir
un aporte valioso en lo que informacién se refiere para la practica en el trabajo

que dia a dia los profesionales en el area vienen desarrollando sobre el tema.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 4
con y sin aplicacién de endurecedor superficial.
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Capitulo 1:
Generalidades

CAPITULO 1. GENERALIDADES

1.1 DEFINICION DE PISOS DE CONCRETO

Un piso de concreto que descansa en una base de tierra es un elemento
constructivo comun. Puede ser una simple losa de rodamiento, para solo
cargas estaticas de almacenamiento o tener un mayor grado de
complejidad. En este caso daremos mayor énfasis a los pisos para uso
comercial, netamente para almacenes, que se caracterizan por tener que
soportar pesadas cargas estaticas y trafico rodado, y por tratarse de

generalmente de superficies de gran tamano. Entre estas cargas tenemos:

1) Cargas mdéviles (transpaletas, carretillas elevadoras, carretillas
retractiles, etc.).

2) Cargas puntuales a través de los soportes de maquinarias o estructuras
de almacenamiento, como racks o anaqueles.

3) Cargas uniformemente distribuidas, aplicadas directamente sobre la

superficie del piso de concreto.

Ademas se contemplan otros aspectos tales como resistencia estructural,
resistencia al desgaste o a los ataques quimicos (este ultimo en menor
grado), disefio del concreto, disposicion de juntas, exigencias de

regularidad superficial, adherencia, condicionantes estéticos, etc.

Los pisos de concreto, industriales, comerciales o de trafico ligero, deben
ser disefiados y construidos sin olvidarnos de los aspectos econémicos a
los que van ligados.

En términos de economia no se habla exclusivamente de construccién o
inversion inicial, sino también incluyen los costos asociados con el
mantenimiento y reparaciones necesarias en el piso, asi como el

mantenimiento y reparaciones de los equipos que transiten sobre él, etc.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 5
con y sin aplicacién de endurecedor superficial.
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Capftulo 1:
UNI-FIC Generalidades

La construccion de un buen piso de concreto requiere comunicacién estrecha
entre el propietario, arquitecto, ingeniero y contratista, con un mutuo
entendimiento del nivel de calidad necesaria para el uso proyectado de la

instalacion.

1.2 CLASIFICACION DE PISOS DE CONCRETO

Los pisos de concreto se clasifican principalmente de acuerdo a su uso o
sistema constructivo; el Instituto Americano del Concreto (ACI) presenta la
tabla 1.1 (ver Anexos) que describe las nueve clases genéricas de pisos

de concreto, en esta oportunidad se trata de un piso clase 7.

1.3 CRITERIOS EN EL COMPORTAMIENTO DE LOS PISOS DE
CONCRETO

El alcance del disefo, los tipos de materiales a emplear y la mano de obra
necesaria dependeran en gran medida del poder anticipar las condiciones
de servicio del piso, asi como de conocer el criterio a emplear para medir el
comportamiento del piso. Antes de entregar una propuesta y con mayor
razon antes de hacer un presupuesto, todas las partes involucradas
(propietario, usuario, disefiador, contratista general y subcontratista)
deberan conocer y estar de acuerdo en las condiciones y criterios tomados
para el disefo del piso.

Un buen piso de concreto, apoyado sobre el terreno es el resultado de

diversos factores:
* Sensibilidad en la planeacion.

*

Disefio detallado y cuidadoso.
* Seleccién de los materiales adecuados.
Especificaciones completas.
Supervision.

* Buena mano de obra.

Para definir responsabilidades de cada uno de los que participan en la elaboracién
del proyecto, en la etapa de anteproyecto y en las juntas previas a la construccion
es necesario un entendimiento generalizado. En la etapa de anteproyecto el
propietario y el usuario deberan contestar varios cuestionamientos como:

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 6
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UNI-FIC

Capitulo 1:
Generalidades

*  ¢Cual sera el uso del piso?
¢ De qué magnitud y qué tipo de cargas estara sometido el piso?
¢Cuales son los requerimientos estéticos?, incluyendo el criterio de

aceptacién o rechazo de posible agrietamiento aleatorio.

Todos estos factores son mencionados a detalle mas adelante. La
tecnologia y detalles aplicados a pisos de todos los tamanos, abarca una
gran variedad de usos. Desde pequenas areas de pisos en residencias o
industrias ligeras, pisos de tamafio medio en almacenes a pesadas plantas
industriales, que cubren grandes areas, todos cuentan una tecnologia

similar.

Aparte de las deficiencias habituales que se tienen en los pisos, como un
inadecuado curado, juntas muy separadas y malos disefios de mezclas de
concreto, el problema menos tratado y sin embargo, de gran importancia es
el espesor de la losa. El incremento del espesor en una losa de concreto,
es una de las maneras mas sencillas y efectivas para el mejoramiento en el
comportamiento de los pisos. A continuacién se presenta la tabla 1.2
donde se visualiza el incremento de la capacidad de carga a medida que
se aumenta el espesor del piso.

100 (4) 100 100
125 (5) 125 156
150 (6) 150 225
175 (7) 175 306
200 (8) 200 400
Tabla 1.2
Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 7
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Capltulo 2:
UNI-FIC Marco Tebrico

CAPITULO 2. - MARCO TEORICO

2.1  REQUERIMIENTOS DE DISENO Y CONSTRUCCION
2.1.1 SUBRASANTE Y BASE

Para asegurar que el piso industrial soporte exitosamente y sin
asentamientos las cargas para las que fue disefada, es de vital
importancia disenar y construir la subrasante y la base en
preparacién para recibir el piso de concreto.

En primer lugar debe eliminarse del terreno la capa de tierra
vegetal, haciendo desaparecer asi elementos perjudiciales tales

como hierbas, raices y materia organica.

La subrasante es el mismo terreno natural, graduado vy

compactado que servira de soporte para la colocacién del piso.

En ocasiones para mejorar sus caracteristicas de drenaje y de
compactacién la subrasante es mejorada buscando un mejor

comportamiento de la estructura de soporte.

El material de base o sub- base, sera un material granular de
calidad controlada que puede proveer y afadir beneficios a la
construccion y al desempeno del piso, este puede estar
conformado por arenas, gravas - arenas, rocas trituradas o
combinaciones de estos materiales. Un material granular de base

cumplird con los siguientes requerimientos:

~ . . No mayor de 1/3 de espesor de la

Tamano maximo de particula
sub-base

. 15% maximo de masa en un material
Material que pasa la malla N°20 5%
| seco
indice plastico Maximo 6
Limite plastico Maximo 25

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 8
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UNI-FIC

Capitulo 2:
Marco Teérico

2.1.2

El soporte de la subrasante y del material de base contribuye a
tener un sélido soporte en los bordes, lo cual es muy benéfico
para las juntas en losas expuestas a cargas fuertes en
montacargas. Si el soporte de la subrasante es débil o blando, es
muy probable que ocurra un fendmeno de consolidacién del
terreno de soporte provocado por la constante repeticion de
cargas fuertes sobre la losa, induciendo a la pérdida de soporte

en los bordes de las losas.

Para confirmar si la base donde descansara el piso de concreto
esta compacta y estable; o si la capacidad de soporte es la
adecuada durante y después de la construccién debe realizarse la
prueba de compactacion, el cual nos dara el margen de seguridad
que necesitamos para trabajar tranquilamente.

BARRERA DE VAPOR

Capa retardadora de vapor

Una proteccion adecuada contra la humedad, sera necesaria
cuando el piso vaya a estar cubierto por madera, alfombra,
recubrimientos impermeables, o al contacto con equipos y/o
productos sensibles a la humedad.

Una capa retardadora de vapor, es un material que minimizara la
transmisidon de vapor de agua de la subrasante a las losas de
concreto, sin embargo, no podemos decir que sean 100 %
efectivas en impedir que pase el vapor de agua. Por alguna razén
normalmente se les conoce a este tipo de productos como
barreras de vapor, nombre que resulta no muy apropiado al
comprender que no son del todo efectivas, por lo que su nombre
correcto seria el de retardadores de vapor.

Comparacion de pisos de concreto para uso de almacenamiento 9
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Marco Tebrico

213

Se recomienda que si se usan hojas de polietiieno como capas

retardadoras de vapor sean al menos de un espesor de 0.25 mm.

El concreto colocado directamente sobre una capa retardadora de
vapor presenta mayores cambios de dimension en el sentido
longitudinal en las primeras horas en comparacioén que el concreto
colocado sobre una base granular. Esta y otras diferencias mas
se presentaran al colocar el concreto en contacto directo con un
producto de capa retardador del vapor, por lo que se recomienda
se estudie muy bien cada caso en especifico para tomar una
decisidn correcta del empleo o no de una capa retardadora de

vapor.

En los casos que se determine imperativo el uso de una capa
retardadora de vapor, se recomienda ampliamente colocarla bajo
una capa minima de 10cms de material de relleno granular
compactable, lo que mejora de manera importante el problema de
retener el agua de mezclado del concreto en la parte inferior de la
losa, cosa que induce a mayores alabeos y/o otros posibles
problemas en el piso.

FIBRAS

Existen varios tipos de fibras usados en el concreto, sin
embargo, los tipos de fibras mas comunes son las fibras
metalicas y las de polipropileno. Las fibras metalicas son
mas comunes en los pisos industriales de uso rudo, y ambas
aunque principalmente las fibras de polipropileno o fibras
sintéticas pueden reducir considerablemente la aparicion de
grietas plasticas en el concreto fresco.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 10
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Capitulo 2:
Marco Teorico

2.1.3.1 Fibras metalicas

Son fibras de acero de diferentes formas, con longitudes que van
de 0.25 a 2.5 pulgadas, las cuales se vacian directamente al
camién para mezclarlas con el concreto, de manera que se
obtiene una seccion de concreto homogénea, donde el refuerzo
se encuentra distribuido de manera aleatoria en toda la masa de
concreto, brindando asi, un refuerzo omnidireccional mas
eficiente, a diferencia de sistemas de refuerzo tradicionales,
donde el acero se coloca Unicamente en una parte de la seccién y
en un solo plano (siempre y cuando se coloque adecuadamente),

lo cual en muchas ocasiones puede ser practicamente imposible.

Esta distribucion del acero en las fibras metalicas, permite absorber de
manera mas eficiente los esfuerzos de contraccién por secado del
concreto ya endurecido, asi como los esfuerzos generados por
cambios de temperatura, disminuyendo asi la posibilidad de
agrietamientos ornginados por estos esfuerzos. Asi mismo la
incorporaciéon de fibras metalicas aumenta el médulo de ruptura del
concreto y por ende su capacidad de carga, por lo que en algunas
ocasiones puede considerarse como un refuerzo primario al sustituir
refuerzo con varilla de acero o malla electrosoldada. Ademas de
permitir una mayor separacion entre juntas y una mejor transferencia
de cargas a través de las juntas de control, ya que las mantienen mas
cemradas, mejorando el efecto de trabazén, que se da entre las
secciones de concreto, separadas por la junta misma.

Por otro lado, el uso de fibras metalicas elimina practicamente los
costos de mano de obra, de supervision y desperdicios de
material, asociados con la utilizacion de sistemas de refuerzo
tradicional, donde se requiere una gran cantidad de personal, una
buena supervisidon y una gran cantidad de tiempo. Es asi, que en
la construccion de pisos de concreto reforzados con fibras
metalicas, el tiempo de ejecucién llega a reducirse a mas de la
mitad en comparacidn con un piso reforzado con sistemas
tradicionales.

Comparacion de pisos de concreto para uso de alfmacenamiento 11
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Algunas de las caracteristicas mas importantes de las fibras
metalicas son la forma que tenga para lograr un buen anclaje en
el concreto y la relacién de aspecto, la cual se refiere a la relacion
que existe entre la longitud y el diametro equivalente de la fibra,
esta relaciéon es uno de los principales parametros que diferencia
a las fibras metalicas entre si, ya que generalmente una relacion
de aspecto mayor, proporciona un mejor desempefio, a cambio de
una mayor dificultad en el mezclado, vaciado y acabado del
concreto. Es por esto que, se han desarrollado algunos
compuestos y técnicas de produccién que permiten a una fibra
con baja relacion de aspecto, tener un desempefo equivalente a
una de alta relacién de aspecto, sin comprometer la facilidad en el
manejo del concreto.

Las fibras de acero mejoran las propiedades de ductilidad, dureza,
resistencia al impacto, fatiga y resistencia al desgaste. Todo esto
dependiendo del tipo de fibra y de la dosificacion. Todas estas
propiedades dependen para ser especificos de la longitud de las
fibras, de su diametro, peso especifico, resistencia a la flexién y

modulo de elasticidad.

Normalmente se recomienda que las fibras se agreguen al
concreto fresco en la planta de concreto premezclado por la
empresa concretera con la intencion que se integren
perfectamente a la mezcla por la accion de mezclado durante el
trayecto de los camiones de concreto de la planta al sitio de los
trabajos. Es normal esperar que con el uso de fibras en la mezcla
de concreto se vea afectado el revenimiento del concreto, sin
embargo, mediante pruebas previas a los trabajos, esto se puede
estimar de muy buena manera y ser considerado en el disefio de
mezcla original, evitando que la mezcla sea alterada con agua
una vez que el camion esté en obra.
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2.1.3.2 Fibras sintéticas

Este tipo de fibras se vacian directamente en el camion, para ser
mezcladas con el concreto, formando una composicion
homogénea, formada por millones de fibras dispersas en el

concreto.

Una de las ventajas principales de las fibras sintéticas es que
proporcionan un sistema de soporte interno al concreto, lo cual
lleva a un sangrado mas uniforme y a evitar la segregacion de los
materiales mas pesados, ademas de disminuir la posibilidad de
agrietamiento por contraccion plastica durante la etapa de

endurecimiento y contraccion inicial del concreto.

Es importante mencionar que si bien, las fibras sintéticas ayudan
a controlar el sangrado y a disminuir la posibilidad de
agrietamientos por contraccidn plastica, en ningun momento
pueden funcionar como un refuerzo principal o un refuerzo

estructural con acero de refuerzo o fibras metalicas.

ACERO DE REFUERZO
2.1.4.1 Antecedentes

Casi un siglo de experiencia en el disefo y construccion de losas
de concreto con o sin refuerzo, ha traido como consecuencia la
interrogante si las losas reforzadas proporcionan un mejor
comportamiento que aquellas que no lo estan.

La presencia del refuerzo en la losa tendra como consecuencia un
mejor desempefio que aquellas losas que no se refuerzan, sin
embargo, no debemos de olvidar que el refuerzo significa un costo
adicional en la losa y para que este costo se justifique, el acero
debera disefarse de acuerdo a la funcidon que de éste se espere,
asi como colocarse de manera adecuada.
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2.1.4.2 Proposito del refuerzo

La cantidad relativamente pequena de refuerzo en una losa de
concreto tiene la funcion de mantener juntas las caras de las
fracturas o grietas, cuando é€stas aparecen en la losa de concreto.

En los proyectos que se disefien con espaciamientos normales de
juntas (digamos menores a 4 6 4.5 metros), el acero de refuerzo
no es necesario al menos que se busque mantener muy bien
cerradas las grietas. Convencionalmente losas de dimensiones
normales o pequenas lograran controlarse.

Es importante que el disefiador tenga presente que al menos que
se mantengan espaciamientos normales de juntas, el concreto
sufrird agrietamientos. Por lo tanto, es necesario brindar al
propietario la seguridad que el desempeio del piso sera
adecuado con un minimo mantenimiento, al mantener las grietas y

los anchos de las grietas en lo minimo.
DOWELLS

Los Dowells son elementos de transmision de carga entre pafnos
de concreto colocados en los diferentes tipos de juntas. La
Resistencia Ultima y la Efectividad de Transmision de Cargas son
los puntos mas importantes a considerar en este elemento,
consideradas en la Norma AC! 360R-92 para el disefio de pisos
de concreto. El analisis se basara en dowells se seccién circular
que son los utilizados en las obras consideradas para esta
investigacion.

La Resistencia Ultima segun Dulacska (1972) y Soroushian (1986)
con modelos de Analisis Limites estableciendo un
comportamiento rigido-plastico entre el concreto y el dowells

proponiendo las siguientes ecuaciones:
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° Por Dulacska:
(1)
Para Dowels inclinados:
Vi =0.2 senB. &> NP, [N(1+(F/(0.0249 f,sen’0)) -1]
(2)
° Por Soroshian:
Vu=2574 .d2 NP [y +0.175 £ /¢y £0%))
(3)
Donde:
V, = Resistencia Ultima del Dowells (Pa); dv, = didmetro del
Dowells (mm);
f, = Resistencia del Acero(MPa); f' = Resistencia a la
Compresion del Concreto (MPa); E. =Modulo de
Elasticidad del Acero (2x10° MPa); k = Rigidez (271.7
MPa/mm);
6 = angulo de inclinacion del dowells con respecto a la
vertical.
Esta modelacién esta basado en
Deformacién dos puntos importes: la
Plastica . . ..
Resistencia a la Compresion del
D - Concreto y la ubicacion del

T
N

torcimiento o deformacion plastica
en el dowells por los momentos
aplicados debido a las cargas que
afectan a la losa.
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El primer punto es ampliamente conocido y obtenido de ensayos
en probetas cilindricas, pero el segundo segun la literatura sobre
este tema nos plantea que dicha ubicacidn coincide en el lugar del
Momento Maximo (L,=16 a 1.7 dy), y para autores mas
conservadores lo establecen en un rango cuyo punto de partida
es a un diametro del dowells desde la junta hasta una distancia de
2 a 3 diametros del dowells = Al,. (Ver Figura 01).

JUNTAS

Las grietas en los pisos, son a menudo causadas por |a restriccion
a cambios volumétricos en una masa de concreto, creando
esfuerzos de tensién. Cuando estos esfuerzos de tension exceden
la resistencia a la tension propia del concreto, sucede entonces e
agrietamiento. Existe la posibilidad de un agrietamiento en forma
aleatoria del elemento, debido a las inevitables contracciones por
enfriamiento y contracciones por secado, propiedades inherentes
def concreto endurecido.

La aparicidon de agrietamiento aleatorio en el concreto debe de ser
controlado y hay varias maneras efectivas de lograrlo. Como
primera consideracion tenemos que minimizar los cambios
volumeétricos en el concreto endurecido y otras maneras de
lograrlo incluyen la utilizaciéon de juntas, el uso de acero de
refuerzo y el uso de fibras que ayuden a controlar el agrietamiento
plastico. También pueden ser usado sistemas de postensado o
concretos de contraccion compensada para controlar la aparicion
de agrietamiento aleatorio.

Las juntas, le permiten al concreto un ligero movimiento, por lo
cual, se reducen los esfuerzos por restriccion, asi como el alivio
de esfuerzos, evitando de ésta manera el agrietamiento. Sin
embargo, las juntas que cumplen una funcion mas estética que
las grietas, requieren de un sellado y de un posterior
mantenimiento para controlar el despostittamiento en los bordes.
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El disefio y colocacion de juntas de concreto es muy importante,
proponiendo el tipo, nimero, ubicacion y espaciamiento de las
juntas, ya que de esta manera se logra una mejor estimacion en
los costos y reduccion de errores durante la construccion.
2.1.6.1 Tipos de Juntas
Existen principalmente tres tipos de juntas dependiendo su
funcion, ubicacion y condiciones en obra. Los tres tipos de juntas
comunmente utilizados en los pisos de concreto son:

v’ Juntas de aislamiento y/o expansion.

v Juntas de contraccion (longitudinal y transversal).

v Juntas de construccion (longitudinal y transversal).

> Junta Transversal de Expansion/Aislamiento: Estas
juntas son colocadas en donde se permita el movimiento de
la losa sin dafar estructuras adyacentes (estructuras de
drenaje, muros, etc.).

> Junta de Contraccion: Son las juntas longitudinales o
transversales intermedias dentro del area o franja del piso
que se esté colando y controlan el agrietamiento donde van
a ser colados en una sola franja dos o mas losas de
concreto. Son espaciadas para controlar el agrietamiento
provocado por fos efectos de las contracciones como por los
cambios de temperatura y de humedad.

> Junta Longitudinal de Construccion: Estas juntas unen
fosas adyacentes cuando van a ser coladas las franjas o
areas en tiempos diferentes.

La practica comun en las juntas de construccion en los pisos de

concreto para uso de almacenamiento es regresar posteriormente
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y realizar un corte a una profundidad de 1" (2.5 cm) para crear el
depdsito para el material de sello, ya que selladas las juntas de
construccion mejoraran el nivel de sesvicio al circular por ellas, asi

como su aparencia.

En el caso de juntas de construccion de emergencia, es decir, en
aquellas que no estan alineadas como juntas de contraccidon y son
necesarias por alguna emergencia, en este caso se recomienda el
uso de bamras de amarre en vez de bamas pasajuntas y estas
deberan ser disefiadas en su diametro, longitud y separacion
dependiendo del espesor de la losa. Ademas se recomienda dejar
continuo el acero de refuerzo. Es importante aclarar que esto
aplica exclusivamente en los casos de juntas de construccion de
emergencia y no en |los casos en que las juntas de construccion
trabajan y estan alineadas como juntas de contraccion.

SELLADO DE JUNTAS

Se puede decir que basicamente hay 3 opciones para tratar las
juntas en una losa de concreto soportada sobre el terreno, éstas
pueden ser rellenadas, selladas o dejarse abiertas.

Sin embargo, en el caso de pisos de concreto para uso de
almacenamiento, con constante repeticion de montacargas con
ruedas soélidas o en el mejor de los casos ruedas neumaticas, la

opcidn de dejarlas abiertas definitivamente no se aplica.

El relleno de las juntas, que podriamos describir como un sellado
a toda la profundidad del corte es muy recomendable para todas
las juntas expuestas al trafico de ruedas sélidas. En el caso de un
uso mas ligero de trafico, como el caso de ruedas neumaticas
entonces se puede recomendar un sellado convencional, en
donde no se sella a toda la profundidad del corte, gracias al
empleo de un material de respaldo. La diferencia entre un relleno
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a toda profundidad y un sellado convencional radica en la dureza
del material, ya que en los rellenos de las juntas se buscan
selladores mas rigidos que los convencionales para proveer
soporte a los bordes de la junta, y asi minimizar el
despostillamiento de la misma.

Las juntas de contraccidn y construccién en areas del piso
expuestas a trafico de ruedas podran ser rellenas en su sellado a
toda profundidad con un sellador epéxico semi-rigido que provea
soporte lateral a los bordes verticales de la junta cortada con
disco. El material recomendado para estas aplicaciones tan rudas
de trafico debera también tener una resistencia a la tension de
bajo rango y una muy buena adhesién al concreto para permitir
los eventuales movimientos de la losa. El Instituto Americano de!
Concreto (ACl1) recomienda el uso de material epéxico con 100%
de soOlidos. Este material debera ser instalado a toda la
profundidad en la junta cortada con disco, sin backer rod ni arena
silica como respaido.

En los pisos expuestos a trafico peatonal y llantas neumaticas con
baja presion de inflado, no es necesario el sellado de la junta a
toda la profundidad y tratarse como un sellado convencional. Una
especificacion tipica es la de sellar con sellador de poliuretano
elastomérico instalado en los 13 mm (1/2") superficiales sobre una
cintilla de respaldo.

Antes del sellado de juntas cortadas con disco, éstas deberan ser
limptadas para asegurar la adherencia entre el sellador y el
concreto en las caras del corte. Parte de este proceso de preparar
las juntas para el sellado es la remocién de cualquier desperdicio
o polvos del proceso de corte o de la misma construccién, para lo
cual se recomienda hacerlo mediante aspirado con equipo
especializado a sopletear las juntas con una compresora de aire.
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El sellado con productos epoxicos semi-rigidos debera retardarse
ta mayor cantidad de tlempo posible para permitir que {a junta
abra por el efecto de la contraccién por secado de la losa, o que
nos tleva a un mejor seflado y por ende a un mejor desempefio de
la junta en operacidn. Para asegurar que el sellador no se vaya a
levantar con el paso del trafico, la aplicacion del sellador se deja
un poco mas arriba de la superficie de la losa, para
posteriormente cortar los excesos de sellador con el empleo de
una herramienta tipo espatula, dejando el sellador al mismo nivel
de la superficie de acabado del concreto.

Las juntas que aun tienen movimiento puede hacer que falle la
extensibilidad del sellador y provocar que el sellador se separe de
las caras del corte (lo que se conoce como falla por adhesion) o
también fallar abriéndose el seltador sin separarse de las caras de
la junta (falla de cohesion). Cuando esto ocurre, los huecos
deberan ser rellenados con el mismo producto de sellado original
o alguno compatible recomendado por el fabricante. Si la falla es
tal que el sellado se siente suelto al simple tacto, éste debera ser
removido y vuelto a colocar.,

Las juntas de aislamiento, las cuales estan disefiadas para
acomodar movimientos pueden ser selladas desprendiendo la
parte superior del material y después llenando el hueco formado
con material elastomérico, También se pueden usar en este tipo
de juntas materiales premoldeados que tienen un inserto
removible que puede ser usado como depdsito para el sellado
posterior.

TRANSFERENCIA DE CARGA

La transferencia de carga la podemos definir como la habilidad de
ia junta de transferir una parte de la carga aplicada de uno al otro
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lado de la junta y el grado de transferencia se mide por lo que
ftamamos como “eficiencia de {a junta”.

Una junta es 100 % efectiva si logra transferir la mitad de la carga
aplicada al otro lado de ta junta, logrando practicamente iguales
deflexiones en ambos lados de la junta, mientras que un 0% de
efectividad significa que ninguna parte de la carga es transferida a
través de la junta, por lo que solamente el lado cargado de la junta
sufrira la deflexién, La importancia de la transferencia de carga
radica en la reduccion de esfuerzos y las deflexiones en la losa
cerca del area de la junta, permitiendo una circulacidn mas
cdmoda y con menor nivel de dafo en la junta, en el vehiculo o en
la carga.

MEDICION DE NUMEROS “F”

E! sistema de nimeros F es el nuevo estandar del Comité del
Amerncan Concrete Institute (ACH), para la especificacion y
medicion de planicidad y nivelacién de losas de concreto. Los
nyrreros Fosustituyen ta especificacion anteriormente usada de 3
mm de desnivel en una regla de 3 metros de largo que ha
probado dar resuitados imeates, ademas de ser practicamente
imposible de dar datos confiables.

El! estandar de los nimeros F incluye 2 nimeros. Ff para la
plamicidad v el Fi para ia nivelacion de la losa,

El concepto de los nimeros F nacid de la exigencia de fabricantes
de montacargas robotizados por pisos mas planos y de la
inquietud de los propietarios por tener areas de almacén mas
pequefias, io que obligd a pasitlos mas angostos y anaqueles mas
attos, es decir en pisos super planos.
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Sin embargo, hoy en dia no solo los propietarios de pisos super
planos (Pisos con numeros Ff > 50 y Fl > 50) especifican valores
de planicidad y nivelacién, también lo hacen propietarios de pisos
convencionales como centros de distribucién, areas de almacén
comercial e industrial y en general todo piso con trafico de
montacargas, en donde el propietario quiere asegurarse de una
manera confiable, de la calidad superficial de sus pisos.

El sistema de numeros “F” ofrece una ventaja muy importante
sobre el sistema tradicional de medir la planicidad con la regla de
3 metros, ya que con la ultima tecnologia la informacién es
almacenada y guardada en una pequeria computadora, por lo que
ahora se puede identificar especificamente qué area del piso no
esta cumpliendo con la especificacién y cual si lo hace.

Este nuevo método busca diferencias de elevacién tanto en
distancias cortas como largas, analizando los resultados
empleando funciones estadisticas. Las diferencias de elevacion
en distancias cortas nos dicen si la superficie presenta
demasiadas crestas y valles, es decir, qué tan ondulado o qué tan
plana es la superficie, mientras que el analisis de distancias largas
nos permite saber el grado de inclinacidn que presenta la
superficie del piso, es decir su nivelaciéon, permitiendo conocer de

manera cuantitativa el grado de planicidad y nivelacion del piso.

El sistema de numeros F, también conocido como “numeros fase
del perfil del piso”, consta de 2 numeros que describen la calidad
superficial del piso, el primero indica el valor de la planicidad (Ff)
por sus siglas en inglés (floor flatness) y el segundo numero indica
la nivelacion (Fl) también por sus siglas en inglés (floor levelness).
Los resultados se presentan ya sea en sistema inglés o métrico y
como quiera que sea el resultado (numeros f) es adimensional. La
manera correcta de anotarlos es siempre primero el valor de la
planicidad seguido del valor de la nivelacién, divididos por una
linea diagonal (Ff/F}).
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Existen aparatos para medir los numeros f, aunque siguiendo la
formulacién se pueden medir con nivel éptico. El aparato mas
comunmente empleado para la medicion de numeros F es
conocido como Dipstick. La manera de realizar las mediciones y
de calcular los numeros F se detallan en la norma ASTM D-1155
(método estandar para la determinacion de la planicidad y

nivelacién del piso, empleando el sistema de numeros F).

El rango de valores de numeros F es desde los pisos
convencionales con valores Ff /FI 15/13 hasta los de pisos super
planos con valores superiores a 50/50. Obviamente el grado de
complejidad de las técnicas de colocaciobn y acabado se
incrementa de acuerdo al requerimiento de planicidad vy
nivelacién, lo que lleva también al incremento en el costo de la
colocacién. Por ejemplo, los pisos Ff /FI 15/13 se pueden lograr
enrasando el concreto con regla manual y empleando equipos de
flotado convencionales para nivelar la superficie, mientras que en
el otro extremo un piso super plano se logra normalmente
haciendo franjas de colado no muy anchas, enrasando con regla
vibratoria, empleando herramientas manuales para la correccién
de planicidad entre las operaciones flotado y realizando varias

pasadas de cada una de las etapas del proceso constructivo.

Para mayores detalles de técnicas constructivas recomendadas
véase la tabla 6.10-2 y 6.10-3 o consulte la publicacién del ACI
302 sobre construcciéon de losas sobre el terreno. Lo importante
es especificar los valores de planicidad de acuerdo a las
necesidades que nos dicte el uso del piso, ya que para evitar
costos de construccién y para facilitar la construccién los pisos no
deben ser mas planos o nivelados de lo necesario. Por ejemplo,
areas peatonales no necesitan ser especificadas con valores
superiores a Ff/FI mayores de 20/15, pisos con trafico ligero de
montacargas convencionales pueden estar en el rango de Ff/FI
20/15 a 30/20 al menos que por el uso de un equipo especial se
determine (o contrario.
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Para calcular los numeros F se sigue los siguientes pasos:

v Dividir la obra en areas o pafios en las que se requiere una
misma especificacion, y éstas a su vez en secciones
rectangulares.

Marcar lineas rectas en las secciones rectangulares del

pavimento, dando el mismo peso a las direcciones transversales y

longitudinales, por ejemplo formando 45° con el lado mayor de

las losas. Teniendo en cuenta que debe separarse del los bordes
por lo menos 60cm, ya que siempre las imperfecciones se
presentan en estos puntos y la informacion obtenida no seria del

todo verdadera (ver Figura 02)

60cm
Junta de
Contraccion/
Construccion
60cm
Junta de contraccion o construccion
Figura 02

v" A lo largo de estas rectas se miden las cotas de puntos
distanciados entre si 3 m. El niUmero de medidas debe ser
tal que haya al menos una por cada tres metros cuadrados
de losa.

v Se calcula el desnivel existente entre puntos adyacentes,
obteniéndose asi una representacién de la pendiente en
tramos de 300 mm.

v Se calcula la diferencia entre cada pareja de pendientes
consecutivas obteniéndose una representacion de la
curvatura existente en tramos de 600 mm.
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Se calcula el nimero Ff mediante la siguiente ecuacion
(unidades de Qggo Y Sq €enmm ).

Ff = 114
3Sq + | 9600 |

Donde:

Sq: desviacion estandar, y

Qs00: Media

Se calcula la pendiente de un tramo de 3m , z , como la

suma de diez medidas consecutivas de la pendiente en

tramos de 300mm.

Se calcula el numero Fil con la siguiente ecuaciéon ( con z y

Szenmm ).

Fl = 315
332 + I r4 I

Donde:

S;. desviacién estandar, y

Z- media
Como conclusion, el sistema de numeros F no fue desarrollado
para encontrar culpables, sino para contar con un método de
medicion de planicidad y nivelacién que permita y facilite el contar
con piso planos y super planos, ya que mediante mediciones en
cada colado nos permite identificar las técnicas constructivas que
en mayor medida mejoren los valores de numeros F, y las
podamos repetir en los colados posteriores.
Adicionalmente, en la actualidad el sistema solo es usado para
pisos super planos con areas de almacén de pasillos angostos y
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racks altos, sino que también es usado por disehfadores y
propietarios de todo tipo de pisos industriales que buscan conocer
el nivel de planicidad que sus contratistas le entregan, y de esta
manera cuantitativa se aseguran de cumplir la especificacién

realizada.
2.1.9.1 Planicidad Ff.-

Representa la curvatura de la losa sobre una distancia horizontal
de 600 mm - calculada a través de las diferencias de elevacién
existentes entre puntos separados entre si 300 mm. El Instituto
Americano del Concreto (ACI) recomienda medir la planicidad del
piso dentro de las primeras 24 horas después de la colocacion y
preferentemente antes de las 72 horas (ver Figura 03).

300mm 300mm

erficie de

losa

Namero Ff : Planicidad
Figura 03
2.1.9.2 Nivelacién FIl.-
Se refiere al grado de inclinacién, es decir, a qué tan inclinada

esta la losa. Se basa en la pendiente del mismo a lo largo de una
distancia de 3 metros (ver Figura 04).
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Figura 04

2.1.10. ENDURECEDORES DE SUPERFICIE

Son compuestos en polvo fabricados con distintos tipos de
agregados y aditivos, que al ser aplicados sobre la superficie fresca
del concreto, aumentan la resistencia a la abrasion y al impacto.

Entre los mas comunes se encuentran los fabricados a base de
agregado de cuarzo y agregado metalico. Los primeros brindan una
resistencia a la abrasién equivalente al doble de la resistencia que
presenta un piso de concreto bien curado, mientras que los
fabricados con agregado metalico, llegan a alcanzar resistencias de
hasta ocho veces la obtenida en un piso de concreto bien curado.

Por otro lado estos endurecedores pueden ser color natural,
manteniendo la apariencia del concreto, o bien, pueden brindar un
color diferente con el fin de mejorar la apariencia general del piso
e incluso la reflectividad del mismo, disminuyendo asi el consumo
de energia eléctrica para iluminacion, ademas de disminuir la
permeabilidad del concreto, previniendo asi la absorcién de
liquidos derramados, siempre y cuando sean limpiados
oportunamente.

El uso de este tipo de endurecedores es particularmente util en
zonas sujetas a abrasidon constante e impactos fuertes, tales
como: andenes de carga y descarga, industria metal mecanica,
tiendas comerciales, almacenes, etc.
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2.2 PROCESOS CONSTRUCTIVOS

221 TRAZO, REPLANTEO Y NIVELACION

El cliente entregara el trazo indicando las juntas de construccién,
contraccidon y dilatacion, asi como el B.M. del nivel de piso
terminado. El replanteo se hara de acuerdo a |lo sefialado por el
cliente, y se mantendra l|a nivelacion utilizando un nivel
topografico (ver foto 01).

Nivelacion con nivel topografico
Foto 01

2.2.2 ENCOFRADO

Se procedera al encofrado usando las formas de madera
habilitadas segin el espesor de la losa, luego se alineara y
nivelara usando cuiias de madera; para la unidén de las formas se
usaran pemos, el anclaje en piso sera con fierro de construccion y
fijado con alambre # 16.

Las formas estan moduladas de 3.0m, 1.50m, 0.90m y 0.60m, de
ser necesario alguna forma que no esta modulada se completara
con madera.
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Previamente al encofrado se lubricara las formas para evitar que
el concreto se adhiera en las caras de las formas habilitadas (ver
fotos 02 y 03).

Alineamiento de encofrado Fijacion del encofrado con fierro de
Construccion
Foto 02 Foto 03

2.2.3 VACIADO DE CONCRETO 1ERA FASE

Se empleara un concreto de resistencia a la compresiéon (f'c)
segin especificaciones técnicas, teniendo como minimo un
f'c=210 kg/cm2. El concreto tendra un slump de acuerdo a las
condiciones climaticas del lugar, pero en el caso de que el piso
llevase un endurecedor de superficie se recomienda trabajar con
un slump entre 3 2’ — 4’ con piedra 3-5-7 de preferencia , ya
que esta granulometria del agregado ayuda a tener menor
relacidon agua-cemento , y por ende menor contraccion plastica
del concreto.
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Previamente al vaciado in situ del concreto se coloca sobre la
base del temeno una manta plastica, esto con la finalidad de
minimizar los esfuerzos de friccion en el fondo de la losa y evitar
que la humedad del tereno aflore hacia la losa de concreto por
efecto de capilaridad.

El vaciado del concreto sera directo del mixer hacia la losa, de
manera controlada con operaciones que minimicen en lo posible

la segregacion; esto se logra de la siguiente forma:

v La velocidad del tambor del mixer sera regulada por el
operador del camién.

v" Debe colocarse una pantalla al final del tobogan o cachimba,
el cual debe permanecer cerca de la superficie del concreto
previamente depositado.

v Evitar que la cachimba del mixer tenga una pendiente muy
fuerte.

v Desplazar el tobogan a ciertos intervalos distribuyendo en
todo lo ancho del pafio de la losa para no acumular el
concreto en un solo lugar (ver foto 04).

Descarga directa del concreto del mixer hacia la losa de forma regulada
Foto 04
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2.2.3.2 EXTENDIDO DEL CONCRETO

El extendido del concreto se realizara con palas de bordes
cuadrados y el jalador de concreto teniendo la masa de concreto
extendido uniformemente sin presencia de crestas ni huecos.
Ademas a la par viene el vibrado y reglado del concreto. En esta
primera fase se dejara el nivel de vaciado de acuerdo al nimero
de mallas que llevara el piso de concreto ; el cual servira de cama
para colocar la malla de acero de refuerzo, siendo este nivel a 2/3
del espesor de la losa medido desde la parte superior de la
misma (ver foto 05).

Extendido del concreto de manera uniforme con palas de borde cuadrado
Foto 05

COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

La malla de acero de refuerzo se va colocando de acuerdo al
avance de vaciado de los panos, cuyos limites son determinados
por las juntas de contraccidn y/o construccion. La armadura
distribuida suele, generalmente, disponerse Scm por debajo de |la
superficie del piso de concreto, pero esto estara sujeto al numero
de mallas que indique el proyecto para dicho piso de concreto. En
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la zona de juntas de contraccién, con o sin pasadores , la
amadura debe interrumpirse, quedando a una distancia de
aproximadamente 7.5cm (ver figura 06).

La distancia entre armaduras longitudinales y transversales debe
estar comprendida entre 10 y 20cm.
40 cm
< = :
5cm I Junta de contraccion
d-r---mememeeee 7.5cm 7.5cm  ------ <—Malla superior
E: espesor de losa I < > < > ARMADURA DE
J INNENEEL
Dowells D 3/4" S5cm . FISURA INDUCIDA
o Pasadores + J '

2.25

Figura 06
COLOCACION DE PASADORES O DOWELLS

Los dowells utilizados para este informe son varillas lisas de 3/4" con
una fongitud de 40cm. Las mallas que van en las juntas de
contraccidn y construccion se respaldan en 2 varillas de acero

cormugado de 1/4, en donde se fijan los pasadores espaciados a
cada 30cm.

Los pasadores lisos de 40cm se colocan sobre los alineadores
del encofrado para unir 2 pafios debido a la transmision de cargas
a la cual seran sometidas (ver foto 06).

Los denominados pasadores que van en las juntas de
construccién (pafo nuevo con respecto al pano anterior), deben
estar debidamente engrasados, ya que dicho punto trabajara con
un lado fijo y el otro sin restriccion alguna (movil) para
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contrarrestar la transferencia de cargas en dicha zona (ver foto
07).

Colocacion de malla Colocacion de pasadores
Foto 06 Foto 07

VACIADO DE CONCRETO 2DA FASE

Una vez colocado la primera malla de acero de refuerzo se
procede a continuar con ef vaciado del concreto de manera similar
al vaciado de la primera fase.

2.2.6.1 DESCARGA DEL CONCRETO
El procedimiento de descarga del concreto sera el mismo que en

la primera fase de vaciado, manteniendo los mismos principios
para evitar la segregacion del concreto (ver foto 08).
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Descarga del concreto después de colocado la malla
de dowells

Foto 08

2.2.6.2 EXTENDIDO DEL CONCRETO

En este caso el nivel de vaciado queda a la mitad del espesor de
{a losa, el cual sirve de cama para apoyar {a malla de respaido de
dowells, solamente en el alineamiento de las juntas de

contraccion previamente disefiadas.

La compactacion inicial del concreto en las losas, a excepcion de
los pisos fuertemente reforzados, generaimente se logra en las
primeras operaciones de extendido, vibrado, reglado, flotado y
aplanado.

En caso de que los pisos se encuentren altamente reforzados y
con instalaciones, se requerira del uso de vibradores de inmersion
para garantizar una correcta consolidaciéon del concreto alrededor
de estos elementos. Se deben tomar las precauciones debidas
para evitar la segregacion causado por el sobrevibrado para
extender el concreto, especialmente en las secciones mas
profundas.
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El vibrado del concreto debe realizarse con la cabeza del vibrador
de manera vertical y aplicada en diferentes puntos del area en
proceso de vaciado, evitando ademas el sobre-vibrado. También
no se debe pemitir que el vibrador se ponga en contacto con el
suelo ya que se podria contaminar el concreto con materiales
ajenos a él (ver foto 09).

Continuacion del extendido del concreto una vez colocada la
malia de dowelis
Foto 05

El reglado o enrasado es el acto de moldear la superficie del
concreto hasta un nivel predeterminado generaimente establecido
por los bordes de la cimbra; esto inmediatamente después del
vaciado del concreto con ayuda de ta regla vibratoria. La
estabilidad de la cimbra o de las guias de la regla tiene un
impacto directo en la precision del reglado, teniendo estas una
separacion recomendable entre 3 a 5 m, ademas se debe buscar
gue tengan bordes que coincidan con los ejes de las columnas.
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Las cimbras generalmente estan construidas de madera o de
metal. El espaciamiento entre cimbras y el soporte proporcionado
por ellas, influira en ta precision de la operacidn de reglado.

Para el caso de pisos de concreto para uso de almacén no se
realiza el enrasado con equipos manuales debido, a que con
equipos Yy herramientas modernas se obtienen grandes
rendimientos y mejoramiento en el acabado final del piso de

concreto.

El hecho de emplear “la regla vibratoria” facilita la operacion del
enrasado mostrando rendimientos dptimos y permitiendo colocar
el concreto con un revenimiento menor que al hacerlo con un
reglado manual, ya que ademas este equipo permite moldear,
aplanar y consolidar al concreto segin como se vaya vaciando.

Una vez teminado el proceso de enrasado, la superficie de
concreto queda lista para ser nivelada y suavizada para las
operaciones subsecuentes de acabado (ver fotos 10y 11).

Regia vibratoria Chica Regia vibratoria Pesada o Grande

Foto 10 Foto 11
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2.2.6.4 NIVELACION DEL CONCRETO

La nivelacidn de l|la superficie del concreto debe realizarse
inmediatamente después del enrasado y debera terminar antes
que se presente el agua de sangrado en la superficie, ya que
cualquier operacidn realizada sobre la superficie de concreto
cuando el agua de sangrado esté presente, puede provocar

defectos posteriores en ia losa.

Esta operacion permmite eliminar las huellas y rellenar las
oquedades en ia superficie causadas en el enrasado; es decir
desde esta etapa se puede ir “cortando puntos altos y rellenando
puntos bajos” para corregir planicidad en el piso. Esto se logra
con la aplicacion del “aviéon tipo canal ”. Se recomienda que en
cada pasada con el avion tipo canal se trasiape ia mitad dei ancho
de la herramienta.

La exigencia de la especificacion de planicidad y nivelaciéon del
piso (nameros f) normaimente viene de 1a mano con el tamano de
la flota a emplear, pero para efecto de esta investigaciéon se utilizd

ei avion tipo canal con resuitados optimos (ver foto 12).

Nivelacién del concrata con el avién tipo canal
Foto 12
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2.2.6.5 FLOTADO DEL CONCRETO

El Flotado del concreto indica la compactacion y consolidacién de
la superficie del concreto no formada. El flotado se lleva a cabo en
dos etapas separadas durante el proceso de acabado del piso de
concreto.

El flotado inicial se realiza a mano inmediatamente después del
enrasado, empleando el avién tipo canal para ademas corregir la
planicidad. Este flotado debe terminarse antes de que cualquier
exceso de humedad o agua de sangrado se presente en la
superficie, ya que cualquier operacién de acabado que se realice
mientras exista un exceso de humedad (agua de sangrado) en la
superficie del concreto, ocasionara una superficie con
desprendimientos.

El segundo flotado se realiza después de la evaporacién de la
mayoria del agua de sangrado, empleando generalmente equipos
mecanicos.

£1 flotado, ya sea manual o mecanico tiene 4 propédsitos:

v Empujar el agregado grueso ligeramente debajo de la
superficie de mortero, compuesto por el agregado fino y el
cemento.

v Eliminar pequenas imperfecciones, incluyendo crestas y
valles para lograr una superficie plana.

v Compactar y consolidar el concreto, ademas de traer
mortero a la superficie, preparandolo para las siguientes
operaciones de acabado.

v/  Mantener la superficie abierta, de tal modo que el aire y
agua del sangrado puedan escapar.
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En general, se puede decir que el concreto esta listo para el
flotado mecanico cuando:

> El agua ha desaparecido de la superficie.
> El concreto pueda soportar el peso de una persona con sélo
un imperceptible hundimiento en la superficie:

Menora 6 mm (1/4 pulg.) ............ se empleara la alisadora simple.
Menora 3 mm (1/8 puig.).............. se empleara la alisadora doble.

» El mortero no sea lanzado durante el proceso de flotado con

la alisadora.

Las condiciones antes descritas para indicar que el concreto esta
listo para el flotado se cumplen después de un cierto tiempo de
espera, el cual en ocasiones es dificil determinar debido a que
varia principalmente a las condiciones climaticas del sitio de los
trabajos, por lo que la experiencia del contratista juega un rol muy
importante en ésta y las posteriores etapas.

2.2.6.6 APLICACION DEL ENDURECEDOR DE SUPERFICIE

La aplicacién del endurecedor de superficie MASTERCRON FF
se realiza en paralelo al flotado, previamente al allanado

mecanico, en 2 etapas:

v La primera fase o etapa con 2/3 del peso total segun lo
indicado en las especificaciones técnicas del proyecto, el
cual varia entre 6 a 10 kg/m2. Este proceso de espolvoreado
se realiza manualmente, teniendo en cuenta que la
distribucién de las bolsas de MASTERCRON FF se realiza a
pie de pano de vaciado de acuerdo al area de dichos pafios
(ver foto 13).
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v La segunda fase completa el 1/3 del peso total faltante para
cubrir el disefio requerido del endurecedor de supefficie
MASTERCRON FF. Se realiza de manera similar al paso
anterior (ver foto 14).

Distribucion de mastercron ff a pie Espolvoreado de mastercron ff de forma
de obra segun el area de vaciado manuai , en este ¢aso 6kg/cm2

Foto 13 Foto 14

ACABADO DE LOSA

El! proceso de acabado de un piso de concreto para uso de
almacenamiento tiene un tratamiento mas delicado con respecto a

un piso tradicional pero en general se siguen {os mismos pasos.

En general las caracteristicas de planicidad y nivelacién obtenidas
seran mejores siempre y cuando se haya realizado un buen
proceso de enrasado y flotado del piso de concreto, que los
puntos aitos y bajos hayan sido bien cubiertos.

En esta fase la experiencia del constructor se hace importante, ya
dependera mucho de los operarios a cargo; saber en que
momento entrar a tallar con el allanado mecanico, pero siempre
debe haber operarios para rematar {os bordes de las juntas y las
zonas donde no ingresa las alisadoras, todo esto sera de forma
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manual. Otro punto muy vital es la de separar el borde exterior de
la cara del concreto con la del encofrado, esto con una espatula
muy fina o con el canto de la plancha manual de pulir; esta
separacion debe quedar remarcada al final de todo el proceso de
allanado mecanico, lo cual permite al siguiente dia al desencofrar
la losa, obtener la cara del los bordes exteriores de manera
perfecta y evitar el despostillamiento de las juntas.

2.2.7.1 ALLANADO O PULIDO MECANICO

El propésito del allanado es el de producir una superficie dura,
densa y lisa. Es realizado inmediatamente después del flotado.
Ademas el allanado al crear una superficie dura y densa, mejora
la resistencia a la abrasion de la superficie.

El mortero superficial en un piso industrial allanado tendra una
relacién agua-cemento baja, producto del proceso de allanado
que expulsa el agua y aire libre de la losa. Cuando se analizan
nucleos de concreto con acabado allanado o pulido, existe una
diferencia de color en la superficie de alrededor de 3 mm (1/8
pulg.) con el resto del nucleo de concreto; la capa de mortero mas
OSsCuro representa una relacién de agua-cemento menor.

El proceso de allanado o pulido mecanico es similar al flotado con
medios mecanicos, excepto que en el primero, el acabado se
realiza con una menor area de contacto, es decir, que se realiza
con las aspas de pulido de las allanadoras mecanicas. La llana
metalica o las aspas deben ser inclinadas con el propdsito de
ejercerle mayor presion a la superficie de la losa. Generalmente,
una inclinacidon mayor producira una superficie mas lisa y densa.

El allanado mecanico debe comenzar cuando el exceso de
humedad traido a la superficie por el flotado inicial, haya
desaparecido de la superficie y cuando no presente un estado
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muy visible de plasticidad . El tiempo adecuado de espera entre el
flotado y el allanado, depende del disefio de mezcla y las

condiciones atmosféricas predominantes del lugar.

El proceso de allanado o pulido debe hacerse siguiendo un cierto
patron sistematico. Normailmente se requieren 2 o mas pasadas
para incrementar la compactaciéon de finos en la superficie y
resultar en mayor resistencia a la abrasion. Ademas se debera dar
un cierto tiempo entre cada pasada para dejar endurecer el

concreto y desaparezca el brillo de agua.

En estos trabajos se emplearon equipos modernos tales como las
alisadoras simple y doble, mostrando rendimientos promedio de
aproximadamente 400 m2 por dia con un gran ahorro en la mano
de obra y obteniendo resultados muy satisfactorios.( Ver fotos 15
y 16).

Allanado mecanico con alisadora Allanado mecanico con alisadora

2.2.8

simple doble
Foto 15 Foto 16

CORTE DE JUNTAS

Un adecuado sistema de juntas puede eliminar la posibilidad de
agrietamiento aleatorio en el piso. Los aspectos del sistema de
juntas que pueden llevar al éxito del proyecto incluyen escoger el
tipo cofrecto de junta para cada ubicacidn, establecer un buen
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dimensionamiento de losas y arreglo en toda el area del piso y por
ultimo hacer el corte para formar la junta en el tiempo correcto.

A pesar de que existen diversas maneras de crear la junta en un
piso de concreto, ta Uinica manera aceptable de crear la junta en
un piso de concreto para uso de almacenamiento es mediante el
corte con disco, para su posterior selfado. Esto es debido al uso
esperado del piso y a los esfuerzos ejercidos por las ruedas
pequefias de los montacargas a tos bordes de las juntas.

Actualmente se utilizan principalmente dos tipos de cortes: el
corte convencional himedo y el corte temprano en seco.

El proceso de corte temprano en seco se utiliza cuando se desea
la formacion de juntas a una edad temprana. En este caso se
utilizé la Soff Cut. El corte obtenido en este proceso, no es tan
profundo como el corte obtenido en el proceso convencional, se
obtiene una profundidad maxima de 2.5cm ( 1" ).Sin embargo, la
entrada temprana permite que las juntas se formen antes que se
desarrollen esfuerzos de tensidén significativos en el concreto,
incrementando asi, la posibilidad de que la grieta se forme en la
junta, cuando se desarrollen esfuerzos suficientes.

Se debe tener cuidado que el corte no sea interrumpido cuando
pase sobre un agregado grueso o duro. El agregado grueso, debe
ser aserrado también, a fin de que fa junta pueda trabajar
adecuadamente.

Con el método convencional de corte, es decir, el corte humedo,
las juntas se realizan normaimente entre las 4 y 12 horas después
de que el acabado de la losa ha terminado, 4 horas en climas
calidos y 12 horas en climas frios. En el proceso de corte
temprano, el periodo de tiempo adecuado para el corte
normatmente varia entre 1 hora para clima calido y 4 horas para
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clima frio después de que el acabado del piso a concluido. Estos
periodos podran aumentarse para pisos con refuerzo de fibras de
acero o con endurecedores superficiales metalicos.

En el método convencional, la profundidad de corte debe ser al
menos 1/3 del espesor de {a losa 2" cualquiera que sea mayor..
Estas recomendaciones asumen que el corte temprano se hace
dentro de los limites de tiempo establecidos anteriormente.

Independientemente del método seleccionado, el corte de juntas
debera realizarse:

v Antes de que el concreto comience a enfriarse.

v Tan pronto como la superficie del concreto sea lo
suficientemente firme para no ser rasgado o dafada por el
disco.

v Antes de que se forme el agrietamiento aleatorio causado por
la contraccion y secado del concreto en {a losa (ver fotos 17 y

18).
Corte de juntas con la cortadora Corte temprano de juntas con la
convencional h=2" profundidad suf.-cut h=1" profundidad
Foto 17 Foto 18
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CURADO DE LOSA

El objetivo del curado en pisos de concreto, es el de optimizar la
hidratacion del cemento, manteniendo un contenido de humedad
y temperatura 6ptimos en el concreto. A través de la hidrataciéon
de las particulas de cemento, se desarrolla su incremento de
fesistencia y por ende la resistencia a la abrasién aumenta.

Las condiciones 6ptimas del concreto para el curado estan en el
rango de 10°C a los 21°C. A temperaturas menores de los 10°C el
tiempo de fraguado se incrementa y el procedimiento de acabado
se lleva mas tiempo. A temperaturas mayores a los 21°C el riesgo
de agrietamientos aumenta.

El curado continuo con agua de una losa, debe ser de por lo
menos de 7 dias. Los métodos mas eficaces para {a mayoria de
los pisos industriales son aquellos en los que se utiliza agua, pero
no siempre sera de esa manera. £En los casos aplicativos que se
muestran se utilizaron yute hiumedo y luego encima plastico, todos
estos fecubrimientos siempre himedos de manera que (a
superficie himeda permanezca en contacto continuo con el
concreto, durante el periodo de curado.

Ademas diariamente se roseaba agua en todo todos los paiios
vaciados manteniendo hidratada toda la losa de concreto. No
importa que método de curado sea elegido, los bordes de las
juntas también deberan ser curados. Esto es especialmente critico
en juntas en pisos de concreto para uso de almacenamiento que
estaran sometidas al trafico de montacargas (ver fotos 19 y 20).
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Colocado de yute humedo Colocacién de manga plastica
Foto 19 Foto 20

2.2.10 SELLADO DE JUNTAS

El sellado de juntas es siempre recomendable por los beneficios
que supone el comportamiento en sefvicio del firme al
impermeabilizarlo frente a la entrada de agua hacia las capas
subyacentes. Esta operacion es siempre necesaria cuando se
vaya a producir el paso de trafico rodado, para evitar el deterioro
de los bordes de las juntas, o cuando la naturaleza de la
actividad asi lo exija.

Todas las juntas necesitan ser selladas. Ahora bien, si el
pavimento va a ir recubierto y las juntas no van a soportar el
paso directo del trafico sobre las mismas no sera necesario su
sellado a menos que presenten una anchura superior a 5 mm.
Asimismo, aunque las juntas estén expuestas puede que no
necesiten ser selladas si son muy finas (3 mm) y estan fuera de
las trayectorias del trafico.

Es por tal motivo que los productos de sellado de juntas mejoran
la funcionalidad y durabilidad de los de l0s pisos de concreto. Su
utilizacion pemmite mantener las juntas libres de suciedad
evitando la entrada de particulas incompresibles que puedan
deteriorar los bordes de las mismas. Al mismo tiempo que
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protegen a las capas inferiores del efecto que ocasionaria la
entrada de agua (erosion, pérdida de capacidad portante, etc)
y/o de agentes agresivos. Por Gitimo facilitan las tareas de
limpieza.

En estos casos se aplicaion selladores elastoméricos y
semirigidos para las juntas de contraccion, construcciéon y de
expansion o dilatacion.

2.3 EQUIPOS EMPLEADOCS

2.3.1 Jaladores metalicos

Son hojas de 20" X 4" de acero fijado a un mango de metal que se
utiliza para enrasar y distribuir de manera mas uniforme y rapida
el concreto, la forma rectangular nos permite empujar o jalar
concreto sin tener gue palearlo evitando asi la segregacion
ademas de colocarlo mas cercano al nivel deseado siguiendo el
fiivel de la cimbra o del concreto previamente colocado a nivel.
(ver foto 21).

Foto 21

2.3.2 Regla vibratoria
La regla vibratoria se utiliza para enrasar y vibrar el concreto
uniformemente en toda su tongitud. La geometria de la regla
vibratoria y la distribucion de los excéntricos permite distribuir la
vibracion de 8000 VPM a todo lo largo de la regla con la misma
intensidad consolidando el concreto eficientemente hasta
espesores de 20 cm.
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2.3.3

La regla se arma en secciones de 2.5, 5 y 7.5 pies mediante
conectores y accesonos que permiten constituir su estructura. £n
la parte frontal se cuenta con cuchillas de corte y enrasado y en la
parte posterior con cuchillas de flotado con un total de contacto
con el concieto en ambas de 7”. Disponible en motor a gasolina y
con aire. Se puede armar hasta 11.50m de largo y colocar
revenimientos desde 2" en reglas de aire y 3" en reglas a
gasolina. (ver foto 22 y 23).

Foto 22 Foto 23

Avion tipo canal

Herramienta de flotado de magnesio con superficie de contacto de
6" y aristas redondeadas, la forma tipo canal evita que se deforme
con el uso lo gue permite lograr mayor planicidad. La superficie de
contacto baja el agregado grueso y arrastra mortero a la superficie
lo gue nos ayuda a poder trabajar mejor la superficie para las
operaciones de correccion siguientes. Se utiliza después del paso
de la regla vibratoria y en el sentido transversal al vaceado con un
angulo de inclinacidn sobre el concreto que permite su
deslizamiento sin clavarse en el concreto con la ayuda de la
cabeza de ajuste de tornillo y las extensiones de magnesio (ver
foto 24 y 25).
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Foto 24 Foto 25

Vibradoras gasolineras
Se utilizan para garantizar la consolidacion uniforme a lo largo de
{a cimbra v en exista una alta concentracion de acero en la

losa de piso para compensar la vibracion absorbida por estos
elementos durante el rebosado. Los mas practicos para esta
aplicacion son los vibradores a gasolina con ejes cortos no
mayores a 2.5 m va que un solo operador puede facimente cubnr
una gran area de vibrado desplazandose en y alrededor de la losa
de manera independente.

Atfisadoras

2.3.5. a. Alisadoras simples

Las alisadoras simples de hombre a pie estan disponibles en
didmetros de 30" (0.76 m), 36" (0.80 m) y 46" (1.20 m) con cuatro
aspas de acabado o combinacion con |a capacidad de adaptaries
sobre éstas las aspas de flotado tipo clip o discos de flotado para
lograr mayor planicidad (Ff). Son propulsadas con motores a
gasolina de 5.5 hp a 13 hp, cuentan con un pitch control o control
de inclinacidn de aspas y un intequptor de seguridad para el
operador. La fuerza del motor se transmite por medio de un clutch
centrifugo v una banda a la caja de transmisién de engranes y
€sta a la arafta (spider) que soporta a las aspas (ver foto 26 v 27).
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Foto 26 Foto 27

2.3.5. b Alisadoras dobles

Las alisadoras dobles con operador a bordo son equipos que
ofrecen la mejor relacion peso - fuerza para los trabajos de flotado
y acabado pulido. Ofrecen mejores resultados dando el seivicio de
3 a 4 alisadoras simples reduciendo asi costos y tiempos.

Existen dos opciones las que trastapan las aspas (OL) y fas no
traslapables (NOL). Las primeras son para lograr pulir solamente
grandes areas rapidamente y las (NOL) no trasiapables son para
combinar flotado y pulido. Las allanadoras dobles (NOL) producen
DPiSOS con mavor planicidad cuando se utiliza con disco de flotado
logrando incrementar considerablemente los nimeros Ff con esta
simple operacion.

Los tamafios disponibles van desde modelos dobles de 367, 427,
46" vy 80" con opciones de motores a gasolna y diesel,
transmisiones de engranes o hidraulicas, dos opciones de giro de
los rotores, 8 6 10 aspas, etc. Para adecuarse a las necesidades
del provecto (ver foto 28 y 29).

Foto 28 Foto 29
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2.3.6 Cortadoras de concreto verde Soff Cut

Es el sistema de corte de concreto verde o de edad temprana en
seco mas reconocido por su efectividad y desempeito. Consiste
en equipos ligeros de cotte que permiten entrar a cortar a muy
poco tiempo después de pulido el fiime cortando con discos de
diamante de alta velocidad con un sistema de anti -
despostillamiento muy efectivo denominado “plate ski’, el cual al
momento de estar haciendo el corte, mantiene ia superficie del
concreto a presion en el punto donde se va realizando el corte
evitando asi despostillar la junta. Los discos giran en sentido
contrario al avance, se fabrican 4 tipos diferentes de discos para
diferentes agregados y desde 5" hasta 13.5" para los diferentes
modelos de cortadoras. Con este sistema de acuerdo al AC| 302-
RO6 |a profundidad de corte requerida es minimo de 1" o el 10%
del espesor de la losa (ver foto 30 y 31).

Foto 30 Foto 31

2.3.7 Flota manual de magnesio

Herramienta indispensable para trabajar manualmente las orillas v
areas requeridas para flotar la superficie del concreto sin sellaria
cuando el concreto esta en estado plastico, nos permiten extraer
humedad a la superficie para trabajarlo mas tiempo o para
recuperar areas que han perdido humedad rapidamente (ver foto
32).

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 51
con y sin aplicacién de endurecedor superficial.
Autor: Bach. Liis Freddy Benites Ssnchez



Capftuio 2:
UNI-FIC Marco Tebrico

Foto 32

2.3.8 Flotas manuailes de madera
Es el mismo principic de la flota de magnesio para el flotado del
concreto pero mas eficiente cuando utilizamos endurecedores
superficiales en polvo va que extraen mas rapidamente humedad
hacia la superficie sin sellarla aun con pasadas multiples.
Disponibles en 16"x 3" v 18"x 3 1/2" en maderas laminadas de
caoba, secoya, etc. {ver foto 33).

Foto 33

2.3.9 Platos de flotado de acero montable
Son plates ¢ disces planss de acero gue se montan bajo las
aspas de las alisadoras dobles y sencillas mediante clips para
realizar las operaciones de flotado del concreto. indispensables
para lograr especificaciones de planicidad Ff en pisos industriales
ya que durante su operacion ayudan a contar las crestas y relienar
los valles en la superficie del concreto con el mortero que van
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2.3.10

arastrando bajo su superficie y el movimiento giratorio de la

allanadora. Se fabrican con placa de acerc calibtre 10 con una

tolerancia de 1/8” de elevacidon del centro al perimetro exterior,
con un chaflan a 45 grados en borde para cortar tos bordes en el
concreto. Disponible en diametro desde 30" hasta 59 1/4" para
cubrir todas los modelos de allanadoras sencillas v dobles NOL
{no traslapables). Su rendimiento varia desde 12,000 m2 a 18,000
mz2 antes de reponerios {ver foto 34).

Foto 34
Planchas para alisadoras

2.3.10. a Planchas de acabado

Las llanas 0 aspas de acabadoc de las allanadoras gue se utilizan
para el pulido son hojas de metal de forma rectangular con el
soporte al lo gue permite utilizarla a ambos lados, los bordes en
los centro lados cortos tienen un angulo de inclinacion para evitar
dejar marcas sobre el concreto durante el pulido. Se fabdcan en
espesores de 0.062” y 0.074” y en tamafos de 6” x 14" y 6" x 18
para rotores de 900 mm v 1200 mm respectivamente.

2.3.10. b Planchas de flotado
Son hojas de metal rectanqgulares de mayor tamano que las
anteriores, sin soporte, se montan sobre las aspas de acabado o
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Combinacién mediante un clip para poder incrementar la
superficie de contacto y flotar mas temprano 0 ayudar a incorporar
endurecedores. Se fabrican en espesores de 0.074” y en tamafios
de 10" x 14" y 10" x 18" para rotores de 900 mm y 1200 mm
respectivamente {ver foto 35).

Foto 35

Concreto

i as caracteristicas de contraccién de la mezcla de concreto se
determinaran mediante {as normas ASTM C 157. La aprobacion
de la mezcla de concreto se basa en e cumplimiento de la
Resistencia a la Compresién. El contenido del cemento Paértland
t1po 1 y el contenido de otros productos cementantes si 10s hubiera
deben estar suficientemente aptos para obtener un acabado de
calidad.

En cuanto al fraguado del concreto debe verificarse que este no
experimente un retardo excesivo; un tiempo diferencial de fragua
o dificuitades bajo las condiciones climaticas del proyecto.

Ademas el contratista debe tener la oportunidad de revisar las
proporciones de mezclas propuestas y preparar la colocacion de
una muestra para verificar {a trabajabilidad mediante el Siump del
concretc.
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Agregados

Los agregados deberan estar dentro de las especificaciones
ASTM C 33 o ASTM C 330.Es necesaria una gradacién uniforme
para producir una matriz deseable, mientras se reduce la
demanda de agua en la mesa de concreto y se reduce la cantidad
de pasta de cemento requerida para cubrir el agregado.

El tamaiio maximo del agregado grueso no debera exceder de 3/4
el espaciamiento minimo de las barras de refuerzo en pisos
estructurales, ni 1/3 del espesor en losas no reforzadas. En
general los agregados naturales mayores de 1 2 (38 mm) o los
agregados ligeros mayores de 1”(25mm), no se usan pero por lo
general se desea el uso de agregados grandes por su baja
demanda de agua y reduecién de la contraccién.

Agua

El agua de la mezcla debe ser potable. El agua no potable puede
ser usada para resistencias a los 7 y 28 dias de 2” (50 —mm),
cubos morteros hicieron con esto igual o por los menos 90 por
ciento de las fuerzas en cubos hechos de mezclas similares
usando agua destilada y probando de acuerdo con las
especificaciones ASTM C109.ACI301, como hace Steinour26 y
otros27.

Ahora bien, siempre que no exista experiencia sobre el empleo de
un agua determinada es necesario proceder a identificar la
idoneidad de la misma, bien a través de probetas para comprobar
si se producen bajas de resistencia superiores al 10%, o bien a
través del analisis quimico de su composicion. En este caso
deben rechazarse todas las aguas que no cumplan alguna con
todas las condiciones recogidas.

Retardadores de evaporacion

Son compuestos liquidos mono moleculares aplicados con
atomizador, que forman una membrana protectora temporal, que
retarda la rapida evaporacién del agua contenida en el concreto,
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2.4.6

disminuyendo asi la aparicién de fisuras por contraccién plastica.
Esta membrana se rompe una vez que se comienza a trabajar el
concreto, por lo qQue en ocasiones se requieren varias
aplicaciones entre las distintas etapas de flotado y/o pulido del
piso. El uso de estos retardadores es particularmente importante
cuando se esta colando en intemperie bajo condiciones de altas
temperaturas o fuertes corrientes de viento. Cabe mencionar que
este tipo de productos no sustituyen la utilizacion de membranas
de curado.

Endurecedores superficiales: MASTERCRON FF

Es el primer endurecedor superficial con agregado mineral
disefiado especialmente para al aplicacién en pisos que han sido
disefiados para cumplir con cierta designacién de planicidad
especificada.

Se puede espolvorear sobre losas de concreto nuevas para un
piso plano o super plano.

La presentacion del MASTERCRON FF utilizada fue la de bolsas
de 25kg color gris.

Materiales de soporte para juntas

Son materiales cuya funcion principal es rellenar las juntas antes
de la aplicacion de un sellador para juntas, y asi evitar un
consumo excesivo de sellador, el cual llegaria hasta la terraceria.
Existen dos tipos principales: aquellos que se utilizan en juntas de
aislamiento o expansion, y los que se utilizan en juntas de control
y de construccion.

Los primeros se fabrican con materiales altamente compresibles
como espuma de poliuretano o cartdén tratado, de manera tal que
sean capaces de absorber los movimientos entre secciones
generados en las juntas de aislamiento. Generalmente estos
materiales se presentan en hojas o rollos segun el caso. Los
segundos se fabrican generalmente con espuma de poliuretano
en forma de cordén (se les conoce como backer rod o cola de
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rata) para soportar selladores elastoméricos en juntas que no van
a estar sujetas a trafico de vehiculos con ruedas pequenas, pero
si @ movimientos importantes del piso. Normalmente cuando se
aplican selladores semi-rigidos, se utiliza arena silica como
material de soporte, ya que normalmente estos selladores son
empleados cuando se tiene trafico intenso de vehiculos con
ruedas pequefias, y las cargas puntuales pueden llegar a
deformar un material de soporte tipo backer rod lo suficiente para
ocasionar fallas en el sellador.

Selladores para junta

Son productos cuya funcién principal es evitar el deterioro de las
aristas de las juntas y prevenir el paso de liquidos que puedan
deteriorar eventualmente las terracerias. Estos productos se
dividen principalmente en elastoméricos y semirigidos, los cuales
a su vez pueden estar fabricados a partir de distintos materiales,
tales como: poliuretano, resina epoéxica, polyurea, silicén,
poliuretano-asfalto, etc.

Los selladores elastoméricos se utilizan principalmente en juntas
que requieren una gran capacidad de elongacién, pero no una
dureza superficial importante. Esta condicién se da generalmente
en juntas de control y construccién de areas exteriores donde los
gradientes de temperatura y humedad generan procesos de
expansion y contracciéon del concreto suficiente para presentar
movimientos importantes entre las secciones de concreto. O bien,
en juntas de aislamiento donde se esperan movimientos
importantes entre las distintas secciones de concreto, como es en
las juntas de diamante alrededor de columnas, juntas alrededor
de cimentaciones especiales para equipos, juntas perimetrales,
etc.

Por otro lado, los selladores semi-rigidos son empleados en juntas
de control y construccién sujetas a trafico continuo de vehiculos
con ruedas pequefas tales como: montacargas de rueda maciza,
patines, etc, ya que dichos vehiculos dafian de manera importante
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las aristas de las juntas rellenas con selladores elastoméricos,
mientras que los semi-rigidos tienen la dureza superficial
suficiente para proteger dichas aristas.

L as presentaciones utilizadas fueron sonolastic NP1 en cartucho.

Manga plastica

Las laminas de plastico se interponen para reducir el rozamiento
de la solera con la capa de base para impedir la perdida de agua
del concreto durante la puesta en obra, o bien como elemento
impermeable que aisle al pavimento de la humedad procedente
del terreno. La presentacién utilizada fue en rollos de 100x1.50m.

Acero de refuerzo
El acero de refuerzo empleado en estas obras fue de grado 60

(fy=4,200kg/cm2), con presentaciones de acero corrugado para la
malla de refuerzo y acero liso de %" para los pasadores.
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CAPITULO 3 - APLICACION:

OBRA DE LA NUEVA SEDE DE ACE HOME CENTER EN SAN MIGUEL Y
OBRA DE LA PLANTA DE LA CERVECERIA AMBEV PERU EN HUACHIPA

3.1 COMPARACION DE LOS PROCESOS CONSTRUCTIVOS

En primer lugar se debe tener en cuenta los siguientes alcances para las

obras en mencion:

A.-

Obra de Ace Home Center — San Miguel: tiene una losa de

concreto de e=15cm, no tiene malla de acero de refuerzo, solo
dowells, se utilizd encofrado con formas moduladas de madera
reforzadas con platinas metalicas, las cuales se fabricaron en
medidas de 0.60,0.90,1.50 y 3.00m, se aplicé endurecedor de
superficie mastercron ff color gris, se empleo concreto premezclado
f'c=245 kg/cm2 con piedra 3:5:7 sin fibra metalica y un slump de 3
¥2"-4" con una temperatura en el rango de 25° a 32°C, teniendo en
cuenta que la diferencia de temperaturas del concreto en obra con la
agua y recubrimientos de yute y manta plastica con un periodo
minimo de 14dias.

El area trabajada fue de 6,000 m2.

Obra de la Planta de la Cerveceria Ambev Peru - Huachipa: tiene

una losa de concreto de e=20cm, tiene doble malla de acero de
refuerzo, tiene dowells, se utilizé encofrado tradicional con madera
(tablas, soleras y barrotes), no se aplico endurecedor de superficie
mastercron ff , se empleo concreto premezclado f'c=210 kg/cm2 con
piedra 3:5:7 con fibra metalica y un slump de 3 2’4" con una
temperatura en el rango de 25° a 30°C, teniendo en cuenta que la
diferencia de temperaturas del concreto en obra con la temperatura
ambiente no exceda los 10°C. El curado se realizd con agua y
recubrimientos de yute y manta plastica con un periodo minimo de
14dias. El area trabajada fue de 30,000 m2.
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CUADRO COMPARATVO

Trazo, Replanteo y Nivelacién

Obra de Ace Home Center
San Miguel

Obra de la Planta de la
Cerveceria Ambev Peru -
Huachipa

Se utilizé equipo topografico como
teodolito y nivel para realizar los
trazos respectivos.

Previamente a realizar cualquier
de

compactaciéon del terreno mediante

trazo, se \verifico el nivel

ensayos de proctor modificado.

Similar a la obra anterior se
uso teodolito y nivel para
trazos

realizar los

respectivos.

También se verifico el nivel
de del
terreno.

compactacion

3.4.2 Encofrado

Obra de Ace Home Center

Obra de la Planta de la

San Miguel Cerveceria Ambev Peru —
Huachipa
Se empled encofrado de maderacon (Se empleé el encofrado

formas moduladas, reforzadas con
platinas metalicas, se fabricaron
medidas de 0.60, 0.90, 1.50y 3.00m.
Este equipo se fija en el terreno con
estacas de acero de construccion y
amarres con alambre N° 16. En caso
que faltase una medida diferente a
las citadas, se usarda madera para
completar el encofrado.

Este sistema de encofrado dentro de
su estructura se ha fijlado unos

tradicional, esto quiere decir
tablas, soleras y barrotes, lo
cual implica mas horas hombre
trabajadas para poder cumplir
con la meta ya que al dia
siguiente tenia que rearmarse

nuevamente el encofrado.

i
En este sistema tenia que
hacerse orificios a las tablas

Comparaclén de pisos de concreto para uso de almacenamlento
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alineadores metalicos en los cuales
embonaran los pasadores que sirven
para disipar la transferencia de
cargas a lo largo de las juntas de
contraccion y construcciéon a la cual
son sometidas. Por lo expuesto este
sistema es rapido y practico,
entonces esto implica ahorro de
horas hombre trabajadas, mayores
rendimientos y por ende menores

costos.

Otra ventaja de este encofrado es de
poder utilizarse para losas de 15 o
20cm con el mismo equipo sin

necesidad de cambiarse.

para que los pasadores puedan
colocarse en dichos pases,
pero esto también no es
favorable debido a que los
pasadores no quedaban del
todo horizontales ni alineados,
lo cual puede traer
consecuencias negativas, esto
implicé tener un personal para
que verifique este proceso
conforme se realizaba el

vaciado de concreto del piso.

La desventaja de este|
encofrado tradicional es que |
tiene que acondicionarse de

acuerdo al espesor de losa que

se indique en el proyecto.

3.1.3 Vaciado de Concreto

Obra de Ace Home Center
San Miguel

Obra de la Planta de la
Cerveceria Ambev Pera —
Huachipa

Se utilizd concreto premezclado
f'c=245 kg/cm2 con piedra 3:5:7,
slump de 3 2" — 47 sin fibra metalica.
Una temperatura de concreto en
obra entre 25° y 32°C.

El vaciado fue realizado de manera
directa del mixer hacia la losa de
manera regulada teniendo en cuenta

los principios mencionados en el

Se utilizé concreto premezclado
f'c=210 kg/cm2 con piedra 3:5:7,
slump de 3 %’ — 4” con fibra
metalica. Una temperatura de
concreto en obra entre 25° y
30°C.

El vaciado fue realizado de
manera directa del mixer hacia la
forma

losa en controlada,

contemplando todos alcances

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
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capitulo anterior para minimizar el
de del
concreto y en algunos casos el

efecto la segregacién
concreto fue bombeado debido a
falta de acceso a la zona a vaciar,
pero la piedra fue reemplazada por
piedra 5:7, ya que caso contrario no
se hubiese podido bombear el
concreto. Previamente a la descarga
del

manta plastica sobre la base del

concreto se ha colocado una

terreno con la finalidad de minimizar
los esfuerzos de friccion en el fondo
de la losa y evitar que la humedad
del terreno aflore hacia el piso de

concreto por efecto de capilaridad.

En este caso el piso de concreto
llevara endurecedor de superficie
MASTERCRON FF, lo que implicé
trabajar solo con pafios de 8m de

ancho como maximo.

El extendido del concreto se realiz6
con palas de bordes cuadrados y el
jalador de concreto, quedando la
del

uniformemente complementado con

masa concreto extendido

el vibrado y reglado del concreto.

mencionados en la otra obra.

En esta obra no se tuvo el
problema de la falta de acceso a
la zona de vaciado, lo cual
permitié trabajar pafios hasta de
11m de ancho. Ademas; el piso
de concreto no llevaria ningun

endurecedor de superficie.

El

realizd con palas normales (con

extendido del concreto se
cuchara) quedando la masa del
concreto extendido con presencia
de huecos y crestas de manera
poco notoria,

lo que implica

rellenar o cortar dichos puntos

para los trabajos subsecuentes.
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3.1.4 Colocacion de Acero de Refuerzo y Dowells

Obra de Ace Home Center
San Miguel

Obra de la Planta de la
Cerveceria Ambev Peru -
Huachipa

En esta obra no se colocd malla de
acero de refuerzo, debido a que
las especificaciones técnicas del
proyecto no lo indicaban, pero por
parte de la empresa constructora
se sugirié colocar una malla, pero
se prosiguido de acuerdo al

proyecto.

El nivel de vaciado se dej6 en
primera instancia a la mitad del
espesor de la losa donde
descansa el dowells. Luego se
prosigue descargando el concreto
hasta cubrir la altura requerida de

vaciado.

En esta obra se colocé doble
malla de acero de refuerzo.
Las dimensiones de las mallas
de acero de refuerzo son
determinadas por los pafios
que delimitan las juntas de
contraccion y construccion, las
cuales no deben ser muy
pesadas ya que se colocaran

manualmente.

El nivel de vaciado se deja en
primera instancia a un tercio
inferior del espesor de la losa
donde descansa la primera
malla de acero. Acto seguido
se continida con la descarga
del concreto, extendiendo la
masa de concreto hasta llegar
al nivel medio del espesor de
la losa, donde descansa el
dowells. Luego se prosigue
descargando el concreto
hasta cubrir el nivel requerido

de vaciado.
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Enrasado v Nivelacion del Concreto

Obra de Ace Home Center Obra de la Planta de la
San Miguel Cerveceria Ambev Peru —
Huachipa

Una vez terminado el proceso de | Una vez terminado el proceso|
descarga y extendido del|{de descarga y extendido del|

I
concreto en un pafo | concreto en un pafio

determinado, se procedié al|determinado, se procede al
reglado del mismo con ayuda de |reglado del mismo con ayuda
la regla vibratoria. Se utilizé |la|de la regla vibratoria. Se utilizé
regla vibratoria chica que es un|la regla vibratoria pesada, con
equipo al cual se ha|el cual se trabajé pafos con
acondicionado el motor de una|anchos de 8 a 10m.Aqui solo se
vibradora a una regla de aluminio | requiere tener 2 operarios para
segun las medidas requeridas en | maniobrar este tipo de regla
campo conectados entre si por|vibratoria. Para su traslado se
una estructura simple de facil |requiere de personal.
maniobra. Esta regla solo se
recomienda emplearla en tramos
hasta 5m de ancho. Para tramos
mucho mas anchos se utiliza la
regla vibratoria pesada, con el
cual se trabaja anchos hasta de
11m.Para  utilizar la regla
vibratoria chica implica tener 3
operarios para manejar este tipo
de regla vibratoria. Su traslado
se hace ligero, es muy versatil.
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Fiotado dei Concreto

Obra de Ace Home Center
San Miguel

Obra de la Planta de la
Cerveceria Ambev Peru —
Huachipa

En esta obra se tuvo bastante
cuidado en este proceso ya que
dependera mucho que el piso
quede bien , para seguidamente
se realice el espolvoreado del
de
mastercron ff, por lo tanto es un

endurecedor superficie
caso mas delicado.

Se
especializadas

colocaron cuadrillas

para realizar
flotado del concreto con ayuda
del

permite eliminar todas las huellas

avién tipo canal, el cual
y rellenar las oquedades en la

superficie causadas en el

enrasado, haciendo esto,
estamos corrigiendo la planicidad
del piso de concreto. Ademas se
verific6 que en cada pasada con
el avién tipo canal se traslape la
mitad del ancho del equipo para

obtener mejores resultados.

Esta cuadrila en su primera
etapa realiza el flotado manual
después del enrasado con el
avién tipo canal y luego viene
flotado mecanico con la alisadora
simple solo a nivel de plato.

En esta obra también se tuvo
sumo cuidado en el proceso
de flotado del

pesar que no se utilizé ningun

concreto a

endurecedor de superficial de

piso.

No se colocaron cuadrillas
avocadas netamente a esa
actividad, estos tenian varias
funciones, pero realizaron su
cabalidad de

acuerdo a las exigencias del

trabajo a

caso.

También se realizé el flotado
en 2 etapas: flotado manual:
con el aviéon tipo canal y
mecanico: con la alisadora

simple solo a nivel de plato.
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Para poder determinar los
tiempos para realizar el flotado
mecanico se procedié de la

siguiente manera:

Si el concreto puede soportar e}
peso de una persona con solo un
imperceptible hundimiento en la
superficie menor a 1/4” se
empleara la alisadora simple y si
es menor a 1/8” entonces se

empleara la alisadora doble.

Para realizar el flotado
mecanico se tomo las mismas
consideraciones de la otra
obra.

Comparacién de pisos de concreto para uso de aimacenariento
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3.1.7  Aplicacion del endurecedor de superficie MASTERCRON FF

Obra de Ace Home Center Obra de la Planta de la
San Miguel Cerveceria Ambev Peru -
Huachipa

La aplicacién del endurecedor | No se utilizé ningan tipo de
de superficie MASTERCRON |endurecedor de superficie
FF se realiza en paralelo al|Para el piso de concreto.
flotado, previamente al
allanado mecanico en 2
etapas:

La primera fase o etapa con 2/3
del peso total segun lo indicado
en las especificaciones técnicas
del proyecto, el cual indica para
este proyecto 6 kg/m2.
Este proceso de espolivoreado se
realiza manualmente, teniendo
en cuenta que la distribucién de
las bolsas de MASTERCRON FF
se realiza previamente a pie de
pafio de vaciado de acuerdo al
area de dichos parios.

La segunda fase completa el 1/3
del peso total faltante para cubrir
el disefio requerido.

El endurecedor de superficie
MASTERCRON FF para esta
obra es de color gris.
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Acabado y Allanade Mecanico

Obra de Ace Home Center
San Miguel

Obra de la Planta de la
Cerveceria Ambev Peru -
Huachipa

Una vez terminados los trabajos
de vaciado, enrasado, nivelado,
flotado manual del concreto y
del
piso

espolvoreado

MASTERCRON FF, el
quedd listo para realizar el
proceso de pulido o allanado

mecdanico.

El acabado en esta obra es de
suma importancia, ya que el

mastercron ff requiere un
acabado de piso muy pulido para
consolidarse en la superficie de
la losa
tendra

tender

y de acuerdo al uso que
dicho piso, este debe
a estar dentro de los

rangos de los pisos super

planos.
Se ubicé
operarios

una cuadrilla de

para rematar los

bordes de las juntas y las zonas

En esta obra también se
realizé un acabado de primera
calidad , el cual se encaminé
desde los procesos anteriores,
en especial el reglado o
enrasado que gracias al uso
de la regla vibratoria pesada
permiti6 colocar el concreto
con un revenimiento menor al
reglado manual, consolidando
de
satisfactoria. Luego vino el
flotado

posteriormente el

al concreto manera
manual y
allanado
mecanico.
A pesar que a este piso de
concreto no se le colocod
ningun tipo de endurecedor de
superficie, la exigencia de
del

también era prioridad, por

acabado pulido piso
requerimiento del cliente y por
el uso que tendria dicho piso,
obteniendo al final o6ptimos

resultados.

No

cuadrilla especial para estas

se consideré ninguna

actividades. Los mismos
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donde no ingresaban las
alisadoras, todo esto sera de
forma manual. Otro punto muy
vital es la de separar el borde
exterior de la cara del concreto
con la del encofrado, esto con
una espatula muy fina o con el
canto de la plancha manual de
pulir, esta separacién debe
quedar re marcada al final de
todo el proceso de allanado
mecanico, lo cual permite al
siguiente dia al desencofrar la
losa y obtener la cara del los
bordes exteriores de la losa de
manera perfecta y evitar el

despostillamiento de las juntas.

Este proceso de allanado o
pulido mecanico requiere de
muchas pasadas para
incrementar la compactacion de
finos en la superficie y obtener
mayor resistencia a la abrasion y
al desgaste, pero en intervalos
de tiempo entre una pasada y la
otra permitiendo fraguar ai
concreto y desaparecer el brillo
de agua que se presenta en la
superficie del piso de concreto.
El proceso de incrementar [a
inclinacion de las aspas en cada
pasada ejerciendo presion
mientras el concreto endurece y

cada pasada en direcciéon

operadores de las alisadoras
cubrian estos remates de los
bordes de la losa u otras
actividades dentro del flotado
y allanado mecanico. Este
aspecto se fue mejorando
durante los siguientes
procesos de vaciado.

El proceso de pulido es igual

para ambas obras.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
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opuesta a la anterior, permite
obtener una superficie de piso

mas compacta y a la vez mas

pulida.

En esta obra se obtuvo|lEn esta obra se obtuvo
rendimiento promedio de [rendimiento promedio de
250m2/dia. 400m2/dia.

Corte de Juntas

Obra de Ace Home Center

Obra de la Planta de la

determinados por las juntas de
contraccion y construccion,
cuyas medidas estan en la
proporcidon adecuada dentro de
los parametros de la Norma ACI

302.1R.

Todas las juntas de contraccion
y construccion fueron
debidamente cortadas mediante
la utilizacion de las maquinas
cortadoras de concreto; en el
caso del corte temprano o verde
se utilizé la SOFF cuT el cual
penetra 17 , en el periodo de 1 a
4 horas después de finalizado el
acabado; y para el corte
convencional se empleé Ila

cortadora de concreto

San Miguel Cerveceria Ambev Peru —

Huachipa
En esta obra se modularon|En esta obra se modularon
pafios de 4.00x5.00m, | pafios de 5.00x5.00m,

determinados por las juntas
de contraccién y construccién,
cuyas medidas estan en la
proporcidn adecuada dentro
de los parametros de Ia
Norma ACI 302.1R.

El proceso de corte en ambas

obras es el mismo.
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convencional que penetra 2°, en
el periodo de 4 a 12 horas
después de finalizado el

acabado.

3.14.10 Curado

Obra de Ace Home Center Obra de la Planta de la
San Miguel Cerveceria Ambev Pera —
Huachipa

Para el curado del piso de|En esta obra el proceso de
concreto se utilizd agua, |curado del piso de concreto
apoyandose de yute y manta|fue el mismo de la obra en
plastica. Todos estos | comparacion.

recubrimientos siempre deben
mantenerse saturados con agua
de manera que la superficie
humedecida permanezca en
contacto continuo con el concreto

durante el periodo de curado.
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3.2 COMPARACION DE COSTOS
3.21 PRESUPUESTO BASE DE OBRA
Los Presupuestos Bases de las Obras de Ace Home Center —
San Miguel y La Planta de la Cerveceria Ambev Peru —
Huachipa , se detallan a continuacion:
PRESUPUESTO 03/2005-B069
PROPIETARIO CONSTRUCTORA EITAL SA
OBRA i ACE SAN MIGUEL-PISOS
DESCRIPCION Encofrado. vaceado de concreto y acabado con
Endurecedor superficial mastercron gris.
LUGAR SAN MIGUEL - LIMA
MONEDA U.S. $ DOLARES AMERICANOS
PARTIDA | DESCRIPCION UND |Metrado |P.U. Parcial Sub_Total
1.00.00 |Obras Preliminares 1,700.00
1.00.01 |Almacén y caseta de obra GIb. 1.00| 350.00 350.00
1.00.02 | Trazo y replanteo Glb. 1.00| 700.00 700.00
1.00.03 | SSHH portatil GIb. 1.00| 200.00 200.00
Movilizacién y desmovilizacion
1.00.04 de equipos Glb 1.00| 450.00 450.00
2.00.00 |Pisos
2.01.00 |Concreto 27.130.43
Trabajo de hormigén en 0,15m
de esp., llenado, vibrado,
2.01.01 reglado y acabado con alisadora M2 6,000.00 3.40| 20,400.00
mecanica. Sellado de juntas
2.01.02 |pnoofradoy desencofradode |y | 6,000.00(  0.43| 2.556.52
Curado de concreto con yute y
2.01.03 | qua - 6,000.00| 0.34| 203478
Corte de losa con disco en
2.01.04 |juntas de contracciény M2 6,000.00 0.38| 2,139.13
construccién
2.02.00 [Mastercron y juntas 18,000.00
Mastercron color gris.Material
2.02.01 (6kg/m2 MBT) M2 6,000.00 3.00| 18,000.00
3.00.00 | Acero 770.00
Colocacién de pasadores de
3.00.01 | oro (Mano de obra) Kg 5,500.00 0.14 |770.00
COSTO DIRECTO 47,600.43
Gastos Gen.+Direcc. T. 5.00% 2,380.02
UTILIDAD 6.00% 2,856.03
SUB TOTAL DOLARES 52,836.48
.G.V 19.00% 10,038.93
TOTAL US DOLAR 62,875.41
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CONDICIONES GENERALES

1. Los precios cotizados estan expresados en ddolares americanos.

2. Los metrados son estimados de acuerdo a planos, las mediciones
finales se ajustaran al momento de cerrar la obra.

3. El propietario entregara la base y la sub-base en un 100% de Prueba
de Compactacion Proctor Modificado de acuerdo a las normas.

4, El concreto y armadura sera provisidon del propietario a pie de pano.
Todo el acero se entregara habilitado.

5. El acabado del piso sera mediante allanado mecanico.

6. No incluye ningun tipo de instalaciones sanitarias.

7. Es necesario que todas las instalaciones sanitarias se recubran con un
concreto pobre, el mismo que no esta considerado en el presente
presupuesto.

8. No se ha considerado ningun tipo de aditivo en el concreto ni bombeo.

9. Se recomienda en lo posible que lo vaciado sea bajo techo.

10. Los trabajos se realizaran de acuerdo a las reglas del buen arte para
este tipo de trabajos.

11. La planitud serd medida con una regla de 3 metros y el contratista
ofrece tener hasta 6mm.

12. El espolvoreo se realizara de forma manual de acuerdo a la dosificacion
requerida.

13. Los cortes tempranos se realizaran con la cortadora soft-cut

14. Los cortes definitivos se realizara con la maquina convencional de corte

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 73
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PRESUPUESTO 10/2004-B165
PROPIETARIO MBT UNICON
OBRA MBT UNICON - PISOS AMBEV
DESCRIPCION Vaceado, reglado y acabado de losas de concreto.
LUGAR HUACHIPA — LIMA
' MONEDA U.S. $ DOLARES AMERICANOS
Capitulc 3:
Aplicaciéon
PARTIDA DESCRIPCION UND CANT. P. UNIT. | PARCIAL | Sub_Total
01.00.00 | Obras Preliminares y
provisionales 3.500.00
01.01.00 | Trazo y replanteo Glb. 1.00 3,500.00 | 3,500.00
02.00.00 | Pisos de hormigon M2 142,900.00
02.10.00 | Trabajo en hormigdn en 0,15m
de esp., moldeo, llenado,
vibrado, y terminacién del MO 30,000.00 2.70 81,000.00
hormigén mediante frotachado
mecanico
02.20.00 | Encofrado de losa M2 30,000.00 0.46 13,800.00
02.30.00 | Colocacién de pasadores de
acero (mano de obra) KG 300,000.00 0.04 12,000.00
02.40.00 | Colocacién de pasadores de
| acero (mano de obra) KG 20,000.00 0.14 2,800.00
02.50.00 | Curado de concreto con yute y M2 30.000.00 0.25 7 500.00
agua ' ) ) ! )
02.60.00 | Corte de losa con disco en
juntas de contraccién M2 30,000.00 0.36 10,800.00
02.70.00 | Acabado alisado de losa M2 30,000.00 0.50 15,000.00
COSTO DIRECTO 146,400.00
Gastos Gen.+Direcc. T. 5.00% 7,320.00
UTILIDAD 6.00% 7,320.00
SUB TOTAL DOLARES 161,040.00
.G.V 19.00% 30,597.60
TOTAL US DOLAR 191,637.60

Los precios cotizados estan expresados en dblares americanos.

Los precios cotizados no incluyen IGV.

Las superficies son estimadas de acuerdo a planos. Las mediciones
finales se ajustaran en obra en cualquier momento.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
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4, El propietario entregara la base y la sub-base en un 100% de Prueba

de Compactacion Proctor Modificado de acuerdo a las
especificaciones técnicas del proyecto.

5. El concreto es de calidad 210 kg/cm2, tipo |, Slump 4”, maxima
diferencia slump entre viajes 17, huso 57, cuyo espesor de losa 0.20
m, contenido de aire maximo 3% temperatura de concreto 28°C/2°C
suministrado por el cliente.

6. Elacabado del piso serda mediante frotachado mecanico (alisadora de
paletas, regla vibratoria y vibrador).

7. Na incluyen ningun tipo de instalaciones sanitarias.

8. Es necesario que todas las instalaciones sanitarias se recubran con
un concreto pobre, el mismo que no esta considerado en el presente
presupuesto.

9. No se ha considerado ningun tipo de aditivos en el concreto, ni
bombeo del mismo.

10. Se recomienda en lo posible que lo vaciado sea bajo techo.

11. Los trabajos se realizaran de acuerdo a las reglas del buen arte para
este tipo de trabajos.

12. Se adjuntan procedimientos y hojas técnicas de productos a aplicar
en los revestimientos.

13. No incluye mano de obra ni material para los Dowells en juntas de
construccion y en juntas de dilatacién.

14. No incluye mano de abra ni material para el sellado de juntas.

15. No incluye acero estructural ni de temperatura.

16. El consumo de agua y electricidad correra por cuenta del propietario.

17. EIl propietario proporcionara un espacio para el campamento del
confratista.

18. Se considera una modulacién de pafos cuadrados de 5mts de largo
para estimar los ml de juntas aserradas de 4 mm de ancho, selladas
con sellador de poliuretano elastomeérico flexible de en 6mm de
profundidad con sonolastic NP1.

19. No incluye material, mano de abra, ni corte para juntas de dilatacion.
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3.22 RESUMEN DE COSTOS REALES DE OBRA

Los Resumenes de costos reales obtenidos en las Obras de Ace
Home Center — San Miguel y La Planta de la Cerveceria Ambev
Peru — Huachipa, se muestran a continuacion:

RESUMEN DE COSTOS DE OBRA

OBRA : ACE SAN MIGUEL - PISOS
DIRECCION : Av. La Marina y La Mar
ING. RESIDENTE ; Franklin Escajadillo Villacorta
FECHA : DEL 10 Marzo AL 6 Julio del 2005
PAGO A CONTRATISTA
COSTO MONTO DIRECTO
ITEM CONTRATISTA
DIRECTO VALORIZADO

1 Carp. Madera- equipo encofrado losa S/.9,832.00 S/.9,832.00 100%

2 Carp. Met{alica-fabric. Alineadores losa S/.5,200.00 S/.5,200.00 100%

TOTAL $/.15,032.00 | S/.15,032.00 | 100%
PLANILLA DE OBRA
ITEM SEMANA COSTO PLANILLA DE OBRA
DE OBRA 01 AL 08
1 S/.32,140.55
(DEL 10/03/05 AL 01/05/05)

CAJA CHICA
ITEM SEMANA COSTO DIRECTO
1 CAJA CHICA DEL 01 AL 06 S/. 6,523.55

COSTO DE MATERIALES CONSUMIDOS EN OBRA

ITEM SEMANA COSTO DIRECTO
1 Del 10 mar. al 01 jun. 2005 S/. 22,788.50
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RESUMEN DE COSTO DIRECTO EN DOLARES AMERICANOS (CAMBIO 3.23)

PLANILLA
PLANILLA OFICINA NETO PARA OBRA $9,500.13
PLANILLA OFICINA M.O A OTRAS OBRAS $450.50
PLANILLA FINAL DE OBRA $9,950.63
MATERIALES
MATERIALES PEDIDOS PARA OBRA $22,788.50
CAJA CHICA GASTO EN OBRA $2,019.67
MATERIAL CONSUMIDO EN OBRA $24,808.17
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS
COSTO ESTIMADO EN OBRA $3,000.00
SUB-CONTRATOS
SUB-CONTRATOS DE OBRA $4.653.87
TOTAL SUB-CONTRATOS $4,653.87
DIRECCION TECNICA
[ ESTAN INCLUIDOS EN GASTOS GENERALES | 0.00
[cos1'o TOTAL CONSUMO DE OBRA $42,412.67

COSTO DIRECTO $/M2 = 7.07

AREA TRABAJADA (M2) = 6,000.00

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
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RESUMEN DE COSTOS DE OBRA

OBRA MBT UNICON- Pisos AMBEV
DIRECCION Huachipa - Lima
ING. RESIDENTE Franklin Escajadillo Villacorta
FECHA DEL 3 noviembre del 2004 AL 6 enero del 2005
PAGO A CONTRATISTA
COSTO MONTO DIRECTO
ITEM CONTRATISTA
DIRECTO VALORIZADO
1 No hubo sub-contratos S/.0.00 S/.0.00 0.0%
TOTAL $/.0.00 $/.0.00 0.0%
PLANILLA DE OBRA
ITEM SEMANA COSTO PLANILLA DE OBRA

DE OBRA 01 AL 10
(DEL 03/11/04 AL 24/01/05)

8/.297,312.90

CAJA CHICA

—_—

SEMANA

COSTO DIRECTO

ITEM
1

CAJA CHICA DEL 01 AL 06

$/.10,433.80

COSTO DE MATERIALES CONSUMIDOS EN OBRA

ITEM

SEMANA

COSTO DIRECTO

1

del 03 nov. al 24 ene. 2005

S/. 39,909.15
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RESUMEN DE COSTO DIRECTO EN DOLARES AMERICANOS (CAMBIO 3.23)

PLANILLA
PLANILLA OFICINA NETO PARA OBRA $91,832.54
PLANILLA OFICINA M.O A OTRAS OBRAS $214.80
PLANILLA FINAL DE OBRA $92,047.34
MATERIALES
MATERIALES PEDIDOS PARA OBRA $39,909.15
CAJA CHICA GASTO EN OBRA $3,230.28
MATERIAL CONSUMIDO EN OBRA $43,139.43

EQUIPOS Y HERRAMIENTAS

COSTO ESTIMADO EN OBRA $7,000.00
SUB-CONTRATOS

SUB-CONTRATOS DE OBRA $0.00

TOTAL SUB-CONTRATOS $0.00

DIRECCION TECNICA

ESTAN INCLUIDOS EN GASTO
$/.0.00
GENERALES
COSTO TOTAL CONSUMO DE OBRA $142,186.77
COSTO DIRECTO $/M2 = 4.74
AREA TRABAJADA (M2) = 30,000.00
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3.23 CUADRO COMPARATIVO DE COSTOS

Los Cuadros Comparativos de costos de las Obras de Ace Home
Center — San Miguel v La Planta de la Cerveceria Ambev Peri —
Huachipa, se detallan a continuacién:

CORTE COMPARATIVO DE COSTOS EN OBRA

OBRA ACE SAN MIGUEL - PISOS

DIRECCION Av. La Marina y La Mar

ING. RESIDENTE Franklin Escajadillo Villacorta

FECHA DEL 10 Marzo AL 6 Julio DEL 2005
CORTE COMPARATIVO DE COSTOS EN DOLARES AMERICANOS (CAMBIO 3.23)

VALORIZACIONES AL CLIENTE

COSTO DIRECTO

PRESUPUESTO BASE $ 47,000.43
TOTAL $ 47,000.43
COSTOS OBTENIDOS EN OBRA COSTO DIRECTO
MATERIALES (INC. CAJA CHICA) $ 24,806.17
PLANILLA (M.O.) $ 9,950.63
SUBCONTRATOS $ 4,653.87
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS ) $ 3,000.00
DIRECCION TECNICA (INC. EN $ 0.00
GASTOS GENERALES
TOTAL $42,412.67
HOLGURA DE OBRA $5,187.76

COSTO DIRECTO $/ M2 = 7.07

AREA TRABAJADA (M2) = 6,000.00
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CORTE COMPARATIVO DE COSTOS EN OBRA

OBRA MBT UNICON — PISOS AMBEYV
DIRECCION Huachipa - Lima

ING. RESIDENTE Franklin Escajadillo Villacorta

FECHA DEL 03 noviembre AL 4 enero DEL 2005
CORTE COMPARATIVO DE COSTOS EN DOLARES AMERICANOS (CAMBIO 3.23)
VALORIZACIONES AL CLIENTE COSTO DIRECTO
PRESUPUESTO BASE $ 146,400.00
TOTAL $ 146,400.00
COSTOS OBTENIDOS EN OBRA COSTO DIRECTO
MATERIALES (INC. CAJA CHICA) $ 43,139.43
PLANILLA (M.O.) $92,047.34
SUBCONTRATOS $ 0.00
EQUIPOS Y HERRAMIENTAS $ 7,000.00
DIRECCION TECNICA (INC. EN $ 0.00
GASTOS GENERALES '
'TOTAL $142,186.77
HOLGURA DE OBRA $4,213.23

COSTO DIRECTO $/ M2 =4.74

AREA TRABAJADA (M2) = 30,000.00
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3.2.4. ANALISIS DE PRECIOS UNITAR!IOS REALES DE OBRA

Los Analisis de Precios Unitarios Reales obtenidos en las Obras
de Ace Home Center — San Miguel y La Planta de la Cerveceria

Ambev Peru — Huachipa , se detallan en los cuadros siguientes:

P.U. Obra Ace Home Center:

BUILDING SAC ACE SAN MIGUEL - PISOS
OBRA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDA ENCOFRADO DE LOSA ( h=0.15M) luno | m2 |
RENDIMIENTO 250 2/DIA
CUADRILLA CAP.=0.100 OP =1.00 |  oF=|pPE= 1.00 |
[DESCRIPCION JUND [CANT |P. UNIT. [P. PARC. [TOTAL |[% INC |
MANO DE OBRA [ 0.20/(62.27%)
Capataz HH 0.003 6.34 0.02
Operario HH 0.032 3.17 0.10
Peon HH 0.032 2.57 0.08
MATERIALES | 0.1[[29.75%]
Madera P2 0.050 0.57 0.03
Platina metalica 1 1/4"x 1/8 VARL  0.005 3.35 0.02
Alambres y clavos KG 0.0600 0.87 0.05
[EQUIPOS [ 0.02[6.11%)
Sierra circular de mano GLB 1.000 0.02 0.02
HERRAMIENTAS [ 0.01[ 1.87%
3 % Mano de Obra % 3% 0.20 0.01
frotaLs | o0.33
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BUILDING SAC ACE SAN MIGUEL - PISOS
OBRA

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDA COLOCACION DE PASADORES ( manodeobra) [UND | M2 |
RENDIMIENTO 250 M2/DIA
CUADRILLA CAP.=0.100 OP = | oF=[pe= 2.00 |
IDESCRIPCION _ [UND _|CANT _|P.UNIT. |P. PARC.  [TOTAL |{% INC |
IMMANO DE OBRA | 0.18| | 97.09%)
Capataz HH 0.003 6.34 0.02
Peon HH 0.064 2.57 0.16
MAT ERIALES ! [ B
[EQui PGS ! ] 1
[HERRAMIENTAS ] 0.01 [ 2.91%)
3 % Mano de Obra % 3% 0.18 0.01

[TOTAL $ 0.19|

BUILDING SAC
OBRA

PARTIDA
RENDIMIENTO
CUADRILLA

ACE SAN MIGUEL - PISOS

ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

VACIADO DE CONCRETO( c/regla vibratoria) [UND__ [ M2 |
250 [M2/DIA
CAP.=0.100 | OP=3.00 [ oF= [PE= 500 |

IDESCRIPCION

[UND [CANT [P. UNIT. [P. PARC. TOTAL | [ INC |

MANO DE OBRA

l

0.74) [ 70.29%)

Capataz HH 0.003 6.34 0.02
Operario HH 0.096 3.17 0.30
Peon HH 0.160 2.57 0.41
MATERIALES | 0.04 | 3.34%]
Gasolina GLN 0.010 3.50 0.04
[EQUIPOS |  0.25 [24.26%)
Vibrador HM 0.015 3.60 0.05
Regla vibratoria 12mt HM 0.020 10.00 0.20
[HERRAMIENTAS | 0.02 [ 2.11%
3 % Mano de Obra % 3% 0.74 0.02
frotALs |  1.05]

Comparacioén de pisos de concreto para uso de almacenamiento
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ACE SAN MIGUEL -
BUILDING SAC PISOS
OBRA

ANALISIS DE PRECIOS

UNITARIOS

ACABADO ALISADO DE CONCRETO
PARTIDA . _alisadora doble) UND M2
RENDIMIENTO o
CUADRILLA CAP.=0.100 OP =3.00 | oF= |PE= |
IDESCRIPCION
IMANO D E OBRA [ 0.32] [35.12%)
Capataz HH 0.003 6.34 0.02
Operario HH 0.096 3.17 Q.30
MATERIALES | 0.27] | 29.21%)
Gasolina GLN 0.030 3.50 0.11
Paletas metalicas p/alisadora 48" PZA  0.001 165.00 0.17
Plato flotante 48" PZA 235.00
EEQUIPOS | 0.32 | 34.62%]
Alisadora doble 48" HM 0.032 10.00 0.32
IHERRAMIENTAS [ 1.05%
3 % Mano de Obra % 3% 0.32 0.01
[TOTAL S | 0.92
BUILDING SAC ACE SAN MIGUEL - PISOS
OBRA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS

PARTIDA ESPOLVOREADO CON MASTERCRON _ [uND | M2 |
RENDIMIENTO 250 IM2/DIA
CUADRILLA fcAP= 0.100 OP =2.00 |  oOF= E= |

[; A
DESCRIPCION UND CANT [P. UNIT.P. PARC. TOTAL NC
MANO DE OBRA | 0.22 [6.83%
Capataz HH 0.003 6.34 0.02
Qperario HH 0.064 3.17 0.20

] 92.97
MATERIALES 3.0 %
Mastercron ff Kg. 6.200 0.49 3.04
[EQuUIPOS I | | |
HERRAMIENTAS | 001 |o.20%)
3 % Mano de Obra % 3% 0.22 0.01
[TOTALS | 3.27|
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BUILDING SAC ACE SAN MIGUEL - PISOS
OBRA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARICS
PARTIDA CORTE DE JUNTA DE CONTRACCION [UND ML |
RENDIMIENTO 250 IM2/DIA
CUADRILLA CAP.=0.100 OP =1.00 |  oF=|pE= |
IDESCRIPCION [UND [CANT [P.UNIT. [P.PARC. [TOTAL |PsINC |
MANO DE OBRA [ 0.12|[ 24.57%)|
Capataz HH 0.003 6.34 0.02
Qperario HH 0.032 217 0.10
IMATERIALES | 0.28) | 56.93%
Disco de Corte 7" PZA 0.005 55.00 0.28
Gasoling GLN 0.002 3.50 0.01
EQUIPOS | 0.09][17.76%)
Cortadora de concreto HM 0.022 4.0 0.09
[HERRAMIENTAS | 0.00]| 0.74%]
3 % Mano de Obra % 3% 0.12 .00
[TOTALS | 0.50
BUILDING SAC ACE SAN MIGUEL - PISOS
OBRA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDA CURADO DE LOSAS C/ YUTE (HUMEDO) [uND | M2 |
RENDIMIENTO 250 IM2/DIA
CUADRILLA CAP.=0.100 OP = | oF=|pE= 2.00 |
IDESCRIPCION JUND [cANT [P. uNIT. [P. PARC. [TOTAL |f% INC |
IMANO DE OBRA | 0.18)[50.41%)
Capataz HH 0.003 6.34 0.02
Pe6n HH 0.064 2.57 0.16
MATERIALES |  0.18][48.08%]
Manga plastica 1.50x150m ROLL  0.001 50.80 0.05
Yute 1. In ROLL  0.003 43.70 0.13
[EQUIPOS ! |{ }
MERRAMIENTAS [ 0.01]] 1.51%
3 % Mano de Obra % 3% 0.18 0.01
[TOTALS | 0.37]

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
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P.U. Obra Ambev Peru:
BUILDING SAC
OBRA PISOS AMBEV PERU HUACHIPA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDA ENCOFRADO DE LOSA ( h=0.20M) uno | m2 |
RENDIMIENTO 400 2/DIA
CUADRILLA CAP.=0.100 OP =1.00 | oF= lPE= 1.00 |
[DESCRIPCION IUND |CANT  P.UNIT. |P. PARC. [TOTAL| [% INC |
IMANO DE OBRA [ 0.1 3 [54.63%
Capataz HH 0.002 6.34 0.01
Qperaric HH 0.020 3.17 0.08
Peon HH 0.020 2.57 0.05
MATERIALES | 0.08 [35.16%)
Madera P2 0.050 0.57 0.03
Platina metslica 1 1/4"x 1/8VARL 0.003 3a3s 0.01
Alambres y clavos KG 0.0500 0.87 0.04
EQUIPOS | 002 | 857%
Sierra circular de mano GLB 1.000 0.02 0.02
HERRAMIENTAS [ 000 [ 164%
3 % Mano de Obra % 3% 0.13 0.00
[TOTALS | 0.23

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
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BUILDING SAC
OBRA PISOS AMBEV PERU HUACHIPA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDA VACIADO DE CONCRETO( c/regla vibratoria)  JUND _ [M2 |
RENDIMIENTO 400 2 LOSA/DIA
CUADRILLA CAP.=0.100 OP =3.00 | oF= |pE=  5.00 |
DESCRIPCION IUND ICANT [P. UNIT. P. PARC. [TOTAL| [ INC |
MANO DE OBRA | 0.46] | 52.65%
Capataz HH 0.002 6.34 0.01
Qperario HH 0.060 3.17 0.19
Peon HH 0.100 2.57 0.26
MATERIALES | 004 | 401%
Gasolina GLN 0.010 3.50 0.04
[EQuiPOS _ | o036 [4176%
Vibrador HM 0.018 3.60 0.06
Regla vibratoria 12mt ~ HM 0.030 10.00 0.30
[HERRAMIENTAS | o0.01 | 1.58%
3 % Mano de Obra % 3% 0.46 0.01
[TOTALS | 0.87]

BUILDING SAC
OBRA PISOS AMBEV PERU HUACHIPA

ANALIS!IS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDA COLOCACION DE PASADORES ( mano de obra M2 |
RENDIMIENTO 400 2/DIA
CUADRILLA CAP.=0.100 OP = | oOF= 2.00 |
[DESCRIPCION [UND [CANT [P.UNIT. [P.PARC. [TOTAL | [%INC |
MANO DE OBRA | 0.12 [97.09%
Capataz HH 0.002 6.34 0.01
Petn HH 0.040 257 0.10
MATERIALES | |
EQUIPQS ! | !
[HERRAMIENTAS I 0.00 [ 2.91%
3 % pMano de Obra % 3% 0.12 0.60

[TOTAL $ 0.12]
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BUILDING SAC
OBRA PISOS AMBEY PERU HUACHIPA
ANALISIS DE PRECIOS
UNITARIOS
[ACABADO ALISADO DE CONCRETO
PARTIDA doble)
RENDIMIENTO 2 |
CUADRILLA CAP.=0.100 OP =3.00 | ofF= [PE=
IDESCRIPCION IUND [CANT [P.UNIT.P. PARC. TOTAL | [ksINc |
IMANO DE OBRA [ 0200 [ 21.05%|
Capataz HH 0.002 6.34 0.01
Qperasio HH 0.060  3.17 0.19
MATERIALES | 044 | 45.13%
Gasolina GLN 0.030 350 0.11
Palastas metalicas p/alisadora 48" PZA 0.002 165.00 0.33
Plato fiotante 48" PZA 235.00
‘" | - [ 033 [
Alisadora doble 48" HM 0.032 10.00 0.32
HRERRAMIENTAS ] ee [
3 % Mano de Obra % 3% 0.20 0.01
frotaLs |  0.96|
BUILDING SAC
OBRA PISOS AMBEV PERU HUACHIPA
ANALISIS DE PRECIOS UNITARIOS
PARTIDA ESPOLVOREADO CON MASTERCRON unD M2 |
RENDIMIENTO 400 - [M2/DIA
CUADRILLA AP= 0.100 OP =2.00 | oF= [pPE= |
[DESCRIPCION JUND ICANT  |P.UNIT. |P.PARC. [TOTAL | [ksiINC |
MANO DE OBRA | 014 [ 4.38%
Capataz HH 0.002 6.34 0.01
Qpesario HH 0.040 317 0.13
MATERIALES | 3.04 [9548%
Mastercron ff Kg. 6.200 0.49 3.04
[EQUIPOS l } I |
[RERRAMIENTAS | 00d | 0139
3 % Mano de Obra % 3% 0.14 0.00
[TOTALS | 3.18
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OBRA

PISOS AMBEV PERU HUSACHIPA

ANALISIS DE PRECIOS UMITARIOS

PARTIDA CORTE DE JUNTA DE CONTRACCION  |UND ML |
RENDIMIENTO 400 [M2/DIA
CUADRILLA ICAP.=0.100 OP =1.00 | oOF= [PE= |
{DESCRIPCION [UND_[CANT |P. UNIT.P. PARC. [TOTAL | feINC |
MANO DE OBRA | 0.08] | 14.56%
Capataz HH 0.002 6.34 0.01
Qperario HH 0.020 3.17 0.08
MATERIALES | 0.34 | 65.85%)
Disco de Corte 7" PZA  0.006 55.00 0.33
Gssoling GLN 0084 350 0.01
EQUIPOS | 0.100 | 19.14%)
I

HM 0.025 490 0.10
[HERRAMIENTAS | 0.000 | 0.44%)

% 3% 008 0.00

TOTALS | 052

BUILDING SAC
OBRA
PARTIDA CURADO DE LOSAS C/ YUTE (HUMEDO) JUND [M2 |

L
RENDIMIENTO .
CUADRILLA CAP.=0.100 | OF= lPE= 200 |
[DESCRIPCION UND [CANT P. UNIT.P. PARC. [TOTAL| % INC |
IMANO DE OBRA | 0.12 [45.92%
Capataz HH 0.002 6.34 0.01
Padn HH 0.080 257 0.10
MATERIALES [ 013 [5271%
Manga plastica 1.50x150mROLL 0.001 50.80 0.05
Yute 1.00x50m ROLL 0.002 4370 0.09
[EQUIPOS I I 4 |
[RERRAMIENTAS 1 o0d [ 138%
3% ManodeObra % 3% 0.12 0.00

TOTALS | 0.26

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
con y sin aplicacién de endurecedor superficial.
Autor: Bech. Luis Freddv Beniles Sénches

89



UNI-FIC

Capltuio 3:
Aplicacién

3.3 COMPARACION DE RESULTADOS. GRAFICAS

Distribucién de Costos en porcentaje segin lo indicado en los

oresupuestos:

Porcentajes de

Maonto en délares Incidencia
Ace Ambev Ace Ambev
Costo Directo $47,600.43 $ 146400.00 75.71% 76.39%
Gastos Generales $ 2,380.02 $ 7,320.00 3.79% 3.82%
Utilidad $ 2,856.03 $ 7.320.00 4.54% 3.82%
Sub Total $52,836.48 $ 161,040.00 84.03% 84.03%
GV $ 10,038.93 $ 30,5697.60 156.97% 15.97%
TQTAL $62875.41 $191,637.60 100.00% 100.00%
_ |
100.00% - ;
90.00% - -.
80.00%
70.00% [
60.00% l
==y |
% DE INCIDENCIA 50.00% @ Seried |
40.00% M Serie2 | |
30.00% dieiall
20.00% |
10.00% |
0.00% 1
Costo Utilidad IGV |
Directo |

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
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Distribucion de Costos en porcentaje segun lo indicado en los

Resumenes de Costos:

Monto en délares

Porcentajes de

Incidencia
Ace Ambey Ace Ambav
S L $300000  $7000.00 - o Lgoo
Sub contratos $ 4653.87 $0.00 10.97% 0.00%
TOTAL $42412.67 $142186.77 100.00%  100.00%

CENTER
Equipos y
Herramientas Sub
7% contratos
L 11%
N
/ »
/
Materiales
59%

DISTRIBUCION DE COSTOS DE ACE HOME

Planilia
7 23%

-
s
yd

M Planilla
B Materiales

O Equipos y Herramientas l
O Sub contratos

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
con y sin apficacién de endurecedor superficial.
Auvior: Bsch. Luks Freddv Beriitss Séncives
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DISTRIBUCION DE COSTOS DE AMBEY PERU *
Equipos y /Sub cgo?tratos
Herramientas - °
50/0 ///
Materiales l\‘ ' /
Pianilla
65% '
=
H Planilla
B Materiales
O Equipos y Herramientas
O Sub contratos

Comparacion de pisos de concreto para uso de almacenamiento
con y sin aplicacion de endur?oedor superficial.
Aulor: Bach. Luis Freddv Beaiss Sénches
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Distribucion de Castas segin Resumen Fingl de Costos

Monto en ddlares

Ace

Costo total $42.412.67 $ 142.186.77

Halgura de abra $5,187.76 $ 4,213.23

Casto por m? $7.07 $4.74
150,000.00
100,000.00

Costo total
50,000.00
ACE AMBEV
Comparacién de piSOS de concreto para uso de almacenamiento 93
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6,000.00
5,000.00

4,000.00

3,000.00

B Holgura de obra

2,000.00

1,000.00

ACE AMBEV
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10.00
8.00
6.00
4.00 O Costo por m2
2.00

ACE

AMBEV

Comparacion de pisos de concreto para uso de almacenamiento
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CONCLUSIONES

v En las obras de Ace Home Center de San Miguel y la Planta de Cerveceria
de Ambev Petri en Huachipa;, a pesar que en la primera se utilizd
endurecedor de superficie y en la segunda no se empled, sus acabados
finates quedaron a un nivel satisfactorio. Ambos pisos hasta el moments

han cubierto las expectativas esperadas de durabilidad sin ningun
mconveniente.

v En la obra de Ambev Peru se utilizé el sistema tradicional de encofrado, el

cueal obligabe a tener mas horas hombre en esta partida, lo cual se refleja
en costo.

v Al final todo estos aspectos de inconvenientes en el encofrado, de la obra
de Ambev Perii nas penmitieron idear nuevas soluciones y se fabricaron el
sistema de encofrado que se utilizdé en la obra de Ace Home Center, el cual
permitid cbtener meiores rendimientes y optitnizar recursos, siendo este
sistema muy versatil.

v El uso de encofrados modulares utilizados en la obra de Ace Home Center
disminuyé log problemas de herizontabilidad de log dowells; eliming el
desorden en obra por encofrados; permitié mejorar el acceso a la zona de
trabaia, ya que este sistema ocupa menaor area; y su reutilizacion aminora
los gastos madera en futuras obras, es decir pasa a formar parte de un
equipe mas no de un material o herramiente.

v La falta de horizontabilidad en el colocado de dowells o pasadores,
praduce unea disminucion de apraximadamente 50% en su capacidad ultima
de carga, trayendo una posible distorsién en la transmisién de cargas y
efectivided de la junta entre elementos de concreto.

v La medicién de temperatura en obra nos da parametros de trabajo en
cuestion de tiempe pare laes labores de acabado y aplicacion de
endurecedores superficiales. Un tiempo prolongado de espera para la

Comparacion de pisos de concreto para uso de almacenamiento
con y sin aplicacién de endurecedor superficial.
Autor: Bach. Luis Freddv Benitoe Séachez
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aplicacién del endurecedor produce el fenémeno de desconchamiento de la
superficie. Par ella puede pemitirge come maximao una variacion entre e

temperatura ambiente y la temperatura del concreto llegado a obra, de
10°C.

v El uso de endurecedor de superficie MASTERCRON FF para pisos de
cancreta aumenta en apraximadamente 100% la resistencia a la Abrasion,
pero debe tomarse en cuenta que su mala aplicacién puede ocasionar
prablemas postericres al acabada de pise.

v En las obras de referencia para este informe se obtuvieron resultados
pramedia paras los denaminadaos Nameros “F” de +3 mm en planicidad
v nivelacién, pero, se tiene la existencia de puntos especificos
relativamente fuera de este rango, por ellc estas mediciones se realizan
separados 60cm de los bordes del pafio con un angulo de inclinacién de
45° can respecta a la longitud mayaor del pafio, entances los datas que se
abtengan seran lag mas veraces posibles.

v La utilizacion de equipos modernos como la regla vibratoria, el aviéon tipo
canel, la alisadaora simple, alisadora doble, 2 cartadara de concreta suf -
cut, la cortadora de agua convencional, cintas flotantes y equipo de
encofrado modular; he logrado mejerar les diverses precesas que

constituyen la construccién de pisos industriales de concreto para uso de
shmacenamiento.

v En cuanto a costos se refiere, si a la Obra de Ace Home Center se le quita
el casta del MASTERCRON FF, que es de %/ 3.00, entonces se abtiene un
costo por metro cuadrado de $/ 4.07 y comparado al costo por metro
cuadrado de la Obra de Ambev Penl que es de $f 4.74, resulta un ahotre
por metro cuadrado de $/ 0.67, el cual es un margen muy beneficioso para
ia construccidn de pisas industriales de concreta para use de
aslmacenamiento.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 97
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RECOMENDACIONES

v Se recomienda que se evite en lo posible dejar juntas de dilatacién en
pafiag intermedies haste un maximo de 100 m, ya que con dejar junta de
construccion seria suficiente, esto se basa en conocimientos obtenidos en
abra y respaldadas en la Norma ACE 302.1R: Guie pera la construccién
de pisos y losas de concreto, debido a que el concreto siempre se
contrae y con el tiempo dicha abertura ira aumentando y ocasionara
problemas de despostillamiento en las caras de las juntas por el transito
mismo a que son sometidas

v Durante el proceso de acabado de losa, se recomienda incrementar la
inclinacion de lae aespas de |z alisedora en cade pasada para ejercer
presién adicional mientras el concreto endurece y también se recomienda
hacer cada pasada en direccién apuesta a ia anterior.

v Se recomienda que en las juntas de dilataciéon se refuerce los bordes con
cancretos @ meorteros de alte resistencia prepaerade en abra , con el
propésito de proteger la zona de influencia alrededor de la junta debido al
transita pesadao a! que van estar sujetas dichas juntas.

v'  Se recomienda ampliamente sellar las juntas antes que el piso este sujeto
al trafico de ruedag duras, pequefias o pesadas que puedan provacar
despastilamientos de los bardes.

v' Cuando las recomendaciones antes descritas no se siguen y las juntas
funcionan inedecuadamente, existe la posibilided de presentarse
despostillamientos en las caras de la junta o de aparecer agrietamiento
aleatorio en ia losa. Recordemos que el deteriore en juntas y sellado de
grietas es la mayor parte de un programa de mantenimiento tipico, por lo
que tode esfuerze heche en a construccidn inicial del piso,

especificamente en juntas, sera seguramente recompensado en el costo
de mantenimiento del mismo.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
con y sin aplicacién de endurecedor superficial.
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GLOSARIO

fMixer.- Camidn mezclador de concreto.

Mastercron ff.- Endurecedor superficial de pisos que da caracteristicas de
durahilidad y resistencia al desgaste.

Alineadores.- Tubos metalicos huecos de 1” fijados en las formas de encofrado
gue sirven para digponer los pasadores de manera harizontal.

Dowalls.- Palabre de arigen ingles que significa pasador.

Flotado.- Pasar la plancha de la alisadora sobre la superficie del concreto de
manera de forma manual o mecanica.

Despostillamiento.- Desprendimiento de los bordes de la losa de concreto en
Zona de juntas.

Transpaletas.- Son vehiculos controlados, y en ocasiones empujados por un
oparario g pie.

Backer rod.- Carddn de respaldo que sirve para rellenar parte de las juntas.

Epoxico.- Adhesivo epéxico transparente de endurecimiento rapido para unir
diversos matenales entre si o combinados en su nusveo Dev-Tube mas facil de
usar. Se adhiere al acero, fierro, aluminio, bronce, madera, ceramica, vidrio,
algunaos plasticas y muchaos otras materiales.

Sangrado.- permanencia de agua en la superficie del concreto debido a la
exhudacion del mismo.

Numero Ff.- Parametro que mide la horizontabilidad de la superficie del piso de
cancreto. Sus siglas en ingles pravienen de lasg palabras floor flathess.

Numero Fl.- Parametro que mide la inclinacién dela superficie del piso de

cancreto con respecta g un planac horizontal. Sus siglas en ingles floor levelness.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
con y sin aplicacion de endurecedor superficial.
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ANEXOS
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Nivelacion para colocacion de rieles
(tubo cuadrado de 7 %2”) como soporte

de regla vibratoria pesada o grande.

Se presenta el sistema de encofrado
modular (parte superior izquierda).
Alineadores metalicos fijados en las
formas, que permiten mantener horizontal
a los dowells (parte superior derecha).
Encofrado en forma de triangulo, rombo
o circulo cuando existen columnas.

(parte inferior izquierda).
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Prueba de slump del concreto en obra

Vaciado directo de concreto en obra

Presentaciéon de malla de dowells Colocacién de pasadores antes del

vaciado del piso

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 104
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Preparacion de cama para dowells Movimiento de pasadores a medida
que el concreto endurece, estos
son retirados finalizadc el acabado.

Distribucion del MASTERCRON FF  Espolvoreado del MASTERCRON FF

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 105
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Medicion de registros de datos para obtener los denominados nimeros F:
Planicidad( margen izquierda ) y Nivelacion ( margen derecha )

Allanado o pulido mecanico con alisadoras simpie y doble.

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 106
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REGISTRO FOTOGRAFICO
OBRA:
AMBEV PERU
HUACHIPA
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Vaciado de concreto directo del mixer.

Colocado de pasadores o dowells

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento 108
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Sellado de juntas de contraccién y construcciéon, con Sonolastic NP1
Proteccién de juntas con cinta masking type para sellado
de juntas
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TABLAS DE VALORES PARA LOS
NUMEROS “F” Y COEFICIENTE DE
ROZAMIENTO PARA DOWELLS (u)
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OBRA: ACE PISOS - SAN MIGUEL

CONTROL DIARIO DE VACIADO DE CONCRETO EN LOSAS

FECHA:

ELEMENTO: LOSAS INDUSTRIALES

GUIA DE REMISION

VOLUMEN (M3)

SLUMP

H. INICiO
VACIADO

H. TERMINO
VACIADO

TIEMPO DE
VACIADO

T°C
AMBIENTE

T°C
CONCRETC

OBSERVACIONES

TIEMPO TOTAL
DE VACIADO

JIHINN
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OBRA: ACE SAN MIGUEL - PISOS

SECUENCIA DE VACIADO DE PISO DE CONCRETO DE TIENDA

EJE 2

9-ma 5 9-ma 5 10-mi 6 8-vi 1 M-ju 7 6-mi30 { 5-ma29 | 4-1lu28 | 5-ma29 | 4-iu28 7-ju 31
10-mi 6 1-lu 21 12-vi-8 | 22ma22 | 12-vi-8 | 2-ma22 | 6-mi30 | 3-mi23 | 7-ju 31 3-mi23{ M1-ju7
13-lu 11
14-ma 12
15-mi 13

EJE7

EJE 11

INGRESO PRINCIPAL

OI4-INN
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3.94

44 m

P 43.35 -
1 -
— junta de construccion
junta de contraccion
JUNTAS DE CONTRACCION
,LONGITL 43.35
VECES 10.00
AREA 1907.40
POR METRO CUADRADO
JUNTAS DE CONSTRUCCION
LONGITL 44.00 348
VECES 10.00 1
AREA 1907.40
POR METRO CUADRADO
TOTAL DE JUNTAS / M2
JUNTAS DE CONTRACCION 22.7%
JUNTAS DE CONSTRUCCION 24.9%
TOTAL DE JUNTAS POR M2 47.6%

CONCLUSION.
DE 1M2 DE LOSA APROX 0.47ML ES DE JUNTAS

PESO DE VARILLA LISA

5/8" 1.55 KG/ML
34" 2.24 KG/ML
1™ 3.98 KG/ML

Comparacioén de pisos de concreto para uso de almacenamiento 113
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0BRA ACE HOME CENTER
RESPONSABLE ING, FRANKLIN ESCAJADILLO
ASISTENTE : ING. LUIS BENITES
FECHA 31 -Mar-05
ACTIVIDAD g
- T oy [ H o -
S a2 ]| 2 151 . | 2
o b 3 = a E] - Y
z i 3 = 3 ol 9 Q o A o 3 3| 8¢ 3; % & z
g3 | ¢ 4105 s |sg 2|y |3 EEREHE AR 2 5
@ = mé - anzg 6’2 g = (=3 3 ﬂ'g 33 ) 8
oo 3 2z 1] >0 Oa 9 %) [ o o = 4] oa z S
85 0
15 i 0
85 0
25 0
25 0
5 3.5 0
1.5 0
7 15 4
5 35 0
2.5 0
8.5 0
15 0
5 3.5 0
5 35 0
5 35 0
7 15 0
[ 2.5 0
0
8.5 0
0
3 0
2 mﬂlﬁlg{'ﬁéoﬂé? s 85 0
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Anexo

FORMATO DE CONTROL DE CALIDAD PARA LOSAS DE CONCRETO

OBRA -
ELABORADO POR:
ANALISIS DE FALLAS
A.- Fisuras i:‘
B.- Cuarteo D
C .- Empoivado D

D .- Descamacioén

]

PISOS ACE HOME CENTER

E .- Desconchamiento
F - Ampollas
G - Rajaduras

H - Decoloraciéon

.- Empozamiento y Charcos por Drenaje Insuficiente

OBSERYACIONES:

FECHA:
CODIGO DE PARO:

Hoogt

PLANICIDAD Y NIVELACION:

Floor Flatness
Ff {mmj)

Floor Levelness
FI (mm)

s

«

S

O 0 W ~ o O kW N

Floor Flatness
Ff (mm)

Floor Levelness
Fi (mm)

11

12

13|

14

16

17

18

19|

20|

Promedio

Ff (mm)|

Fi (mm)|

Comparacién de pisos de concreto para uso de almacenamiento
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TABLAS DE VALORES PARA LOS
NUMEROS “F” Y COEFICIENTE DE
ROZAMIENTO PARA DOWELLS (u)

C ompal ra cién de pisos de net p ra uso de almacenamiento
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“Tabla 12.1 Clasific dClOIl de la regularidgd dc un pavzmcnto cn funcxon

do los nurncroq I’

Clase de

pavimento

Aplicacion.

V‘llor mintmo dec F

1Valor total

Nivelacion

anor parcml

cncima de 8 m

 Plancwdad Planeidad' Nivelacion
Tridfico peatonal Fpld F 13 Feld Fi 10
Convencional  Almacenes y labricas
dondL la regularidad Fp20 EL LS Feld Fr 10
superficial no cs crilica
(ficinas ¢con tabiques
moviles, almacences.
con cstanlemas movi- o R 0
Pl ¢ | 30 " 20 Feld 10
ano les, almacenes con sis- . .
temas de elevacion in-
(croresa § m
S Almacenes con siste- _
Muv plano mas de clevacion por 50 [, 30 Fe25 FL15
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Juntz 223 Conlracsién
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TIPOS DE PISOS DE
CONCRETO
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TABLA 1.0: CLASIFICACION DE PISOS

Clase

Tipo anticlpado do trafico

Usgo

Considoeracién especiales

Acabado linal

1.Capa simple

Superiicie oxpuosta -
trafico peatonal

Olicinas, {glosias, comercal, instducional, sosidoncial

multiple decorativo

Acabad 7 q 4

ur ,  agreg, tes on dreas

no dos!

especificas, curados.

Agiegado mineral coloreado, agregados pigmentados o
oxpuestos pastron estarnpado o impuesto, disposicion

artislica de juntas, curado

"

Acabado normal con paletas de acero, ) N0

doglizanto dondo so requiora

2o4un sea fuquoiitdo

Trafico peatonal

edifictos c iales o no industriales donde el tpo de

Recapado no adherido ~ cortador de adherencia sobre la losa
de base, espesor minimo do 3" (75 mm), curado.

Oficinas, iglesias. o I, 9 ios, tesidencial Losns planas y nwveladas pata aplicacion de rovostimicntos,
2. Capa simple Supericie cubierta - Tralico mullamitiar. instifucional con revestimiontos do piso curado. Juntas coincidentes con las de los revestimientos | Acabado ligero con  palotas de acero
peatonal aplicados
Losas de base — buena, uniforme, superficie a nivel, curado. Losa de base-acabado con paletas de acero bajo el
Supetlicle expuestas o cubierta - Recapado ro adherido sobro losa de base para recapado, supefficie limpla y textwraza bajo ol

recapadeo adherido.

duras y cargas por ruedas pesadas

impaclo.

Recapado- comp > de agregad incrales o metdlicos
bien gradados.

Esperor minimo de %" (19mm). Endurecedor supoificial de
agregados mineral o metdlico, aplicado para obtener superficie

lisa de alla resistencia a tenaces, curada,

3. Dos capas construccion o plan lo exige.
Recapado - para superlici puest bad
Recapado adherido - agregado de tamafo ad do, espesor | normal con paletas de acero. Para superficies
minimo de 3/4" (19mm), curado. cubiertas acabado ligero con paletas de acero.
Losa nivelada y plana adecuada para revestimiontos aplicados,
Superficie expuesta o cubierta - Tralico agregados no deslizantes en areas especlficas, curado. Acabado normal con paletas de acero.
4.Capa simple pealonal o vehicular ligero. Institucional y comercial Juntas coincidentes con las de los revestimientos ap!icados.
Suporicl puosia Trafico vehicul Pisos indusuiales paia fabricacion, procesamiento y Sub .- rasante, uniformo, disposicién de juntas, resistencia
industrial, esto es, ruedas r ati ! j a laabrasion, curado. Acabado firme con paletas de acero.
5. Capa simple y tuedas sélidas moderadamente
btandas.
Superficle oxpuesta ~ Tiafico vehicular | Pisos industiiales sujelos atiatico pesado; puedon oslas | Sub.- rasante buena, unforme, disposicion de juntas, Endurocodor  metdlico especial o agregado minoral
industrial muy pesado, esto os, ruedas | sujetos a cargas de impacto. transferencias de cargas, resistencia a la abrasidn, curado. acabado repetido con paletas metalicas.
8. Cupa simple duras y cargas pesadas pot rueda.
Losa de base- subrasante buena uniforme con annaduta,
Superficle oxpuosta ~ Trafico vohicular dizposicion de juntas, suporficie nivelada, curado.
7 Dos capas industrial muy posado, esto es, ruedas Pisos de dos capas adheridas sujotos a trafico posado ¢ Superficie texturaza, limpia de la supedicie de la

losa do base adecuada para la subsecuencia

decapado adherido. Frotachado superlicial esp
acabado firmo con paietas de acero

8 Dos capas

Comoenlaclase 4, 5,06

Recapados no adheridos sobre pisos nuevos o
antiguos, o donde ko requicra la secuoncia
consiructiva o el plan de la construccién

Rompedor de fa adherenca sobie la  losa de baso,
aspesor minimo de 4" (100mm), resistencia a la abrasion,

curado.

Como en la clase 4,5

9 Capa smple

Superficie expuesta - lolerancia requerida
para superlicie superplana o crilicu. Se
tequieren matenalos - Vehiculos de
manipuleo o robolizados con tolerancia
especificas.

Pasaje esitecho, almacenes de naves industriales altas,
esiudios do television, pistas de patinaje sobro hielo.

Requenmiento de cafidad de concreto vanables. No se

pueden usar end: foros z doados, a menos que se
empleen técnicas especiales de aplicacion a gran cuidado.

FI5S0 aF1125 (pisos "superpianos’). Curado

Seguir esinctamente las técnicas de acabado
indicadas en la seccién 8.9
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