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RESUMEN

La presente tesis tiene como objetivo principal brindar los lineamientos técnicos
actuales requeridos para realizar el andlisis de costos de ejecucion, reparacion y
mantenimiento anual de losas de concreto hidraulico con y sin endurecedor superficial

mineral en naves industriales para minimizar los costos de estos.

Es conveniente precisar que los usos principales de las naves industriales incluyen:
distribucion y almacenaje, plantas de produccion, cdmaras frigorificas, salas de ventas,
decorativos, etc., los cuales se pueden desarrollar para las industrias de retail, logistica y

distribucion, industria pesada, alimentos y bebidas, agroindustria, automotriz, entre otros.

Debido al crecimiento industrial y comercial de las industrias mencionadas, las cuales
requieren contar con losas de dimensiones cada vez mayores, especificaciones mas
exigentes, mayor complejidad o exigencias de servicio, ademas de las recurrentes fallas
presentadas en numerosos proyectos ya ejecutados, se hace necesario el desarrollo y
empleo de informacidn técnica especializada y actualizada para efectos de su disefio y la
elaboracion de procedimientos escritos para su construccion, pues la losa es considerada

como el caballo de batalla para lograr los objetivos de cada rubro.

Descrito lo anterior, para esta tesis, se ha considerado distinta informacién técnica
(manuales, normas, investigaciones nacionales e internaciones y articulos relacionados)
y también de los principales equipos y materiales requeridos para la ejecucion de dichos
trabajos. También, se ha obtenido informacion referida a trabajos de ejecucion, reparacion
y mantenimiento en losas de concreto hidraulico (simple y con endurecedor superficial

mineral).

Palabras claves: losas de concreto hidraulico, pisos industriales, endurecedor superficial

mineral, naves industriales.
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ABSTRACT

The main objective of this thesis is to provide the current technical guidelines
required to perform the cost analysis of execution, repair and annual maintenance of
hydraulic concrete slabs with and without mineral surface hardener in industrial buildings

to minimize costs.

It is convenient to specify that the main uses of industrial buildings include: distribution
and storage, production plants, cold rooms, sales rooms, decorations, etc., which can be
developed for the retail, logistics and distribution industries, heavy industry, food and

beverages, agribusiness, automotive, among others.

Due to the industrial and commercial growth of the aforementioned industries, which
require having increasingly larger slabs, more demanding specifications, greater
complexity or service requirements, in addition to the recurring failures presented in
numerous projects already executed, it is necessary to development and use of specialized
and updated technical information for the purposes of its design and the elaboration of
written procedures for its construction, since the slab is considered as the workhorse to
achieve the objectives of each item.

Described the above, different technical information (manuals, standards, national and
international investigations and related articles) has been considered for this thesis, as
well as the main equipment and materials required for the execution of this works. Also,
information has been obtained regarding repair and maintenance work on hydraulic

concrete slabs (simple and with surface hardeners).

Keywords: Hydraulic concrete slabs, industrial floors, mineral surface hardener,

industrial buildings.
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INTRODUCCION

Debido a las fallas y dafios generados durante la construccion y etapa de
operaciones de losas de concreto hidraulico, producidas en muchos casos por
desconocimiento o falta de actualizacion de informacion técnica especializada para la
elaboracion de proyectos y construccion de dichos elementos, como también a la creciente
demanda por parte de las distintas industrias que requieren contar con losas y pisos cada
vez mas complejos y competentes, se vuelve trascendental disponer de informacién
adecuada a fin de poderla implementar en la elaboracion, construccion y uso de dichos

elementos.

Es conveniente considerar que las fallas y dafios que se generan en las losas, incluso a
temprana edad, limitaran su funcionamiento y desempefio, generando mayores costos y
plazos para ejecucion de reparaciones y mantenimiento, como también restricciones al
uso, perjudicando a su vez, los estandares de calidad acordes al uso de la nave industrial
(limitacion de generacion de polvo, interferencias por mayor cantidad de trabajos de
reparaciones, accidentes humanos y/o materiales por irregularidades de la superficie de

la losa, etc.).

De lo anterior se desprende la importancia del desarrollo de la presente tesis y de las
conclusiones y recomendaciones obtenidas, para lo cual se ha considerado los aspectos
mas trascendentes que influyen en la durabilidad de la losa, que para muchos de los usos
requeridos de estas naves (trafico pesado con llantas rigidas, etc.), el concreto estandar
suele ofrecer resistencia muy limitada, resultando necesario incluir elementos
complementarios en el disefio, a fin de mejorar las capacidades al impacto y abrasion,
para lo cual segln la informacion consultada y muchos proyectos emblematicos de losas
de concreto hidraulico ya ejecutados, en la presente tesis se ha considerado el empleo de
endurecedor superficial mineral, comparando sus ventajas en términos de la disminucién
de fallas y dafios generados y consecuentemente, la disminucion de costos por

reparaciones y mantenimiento anual de las losas.

Finalmente, resulta indispensable contar con personal para direccion técnica y personal
obrero capacitado/acreditado para la ejecucion de obras de losas de concreto hidraulico o
pisos industriales (procedimientos, operacién de equipos, manejo de materiales, control
de calidad).
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En el capitulo I, se describe el planteamiento del problema, acerca del costo de ejecucion,
reparaciones y mantenimiento anual de losas de concreto hidraulico con y sin endurecedor
superficial mineral en naves industriales, también se describen los objetivos generales y

especificos.

En el capitulo Il, se desarrolla el marco tedrico de la investigacion, donde se hace
referencia a los &mbitos nacionales e internacionales. También, se desarrollan las bases
teoricas, desde la definicion de concreto hidraulico, el concepto de endurecedores
superficiales minerales y de costos y reparaciones anuales de losas de concreto hidraulico,

entre otros.

En el capitulo 11, se presenta el sistema de hipétesis general y especificas, al igual que la

determinacion de variables, tomando en cuenta su definicion y operacionalizacion.

En el capitulo 1V, se desarrolla el marco metodoldgico, desde los tipos, niveles, métodos

y disefio de investigacion, la poblacion, muestra y las técnicas e instrumentos de datos.

En el capitulo V, se desarrolla el Analisis econdmico de ejecucion de losas de concreto
hidraulico en naves industriales con y sin endurecedor superficial mineral y su influencia
en los costos de reparaciones y mantenimiento anual, donde se dard solucion a los
problemas general y especificos, objetivos generales y especificos e hipdtesis general y
especificas.

Luego, se presentan las conclusiones y recomendaciones de la investigacion de acuerdo

con el planeamiento del problema y los objetivos de la tesis.

Finalmente, se presentan los anexos A, By C, siendo el primero la matriz de consistencia,
el segundo, acciones preventivas para evitar/minimizar la generacion de fallas durante la
etapa constructiva y/o dafios durante la etapa de operacion en losas de concreto hidraulico
y, por ultimo, se presentardn las hojas técnicas de fabricantes de endurecedores

superficiales reconocidos internacionalmente.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO Y DELIMITACION DEL
PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Un aspecto fundamental para proyectistas y otros profesionales involucrados en
el disefio de losas o pisos industriales de concreto hidraulico debe ser el
conocimiento de informacién técnica especializada y actualizada para poder
proponer el tipo de pavimento a emplear para cada solucién particular de los pisos
de distintos proyectos (almacenes, centros de distribucién, procesos industriales,
centros comerciales, pistas, estacionamientos, etc.), en forma tal de definir en el
proyecto la informacién técnica adecuada para el consecuente proceso de
construccién, durante el cual ademas del empleo de dicha informacién, el
constructor debera elaborar procedimientos de trabajo especializados, a fin de poder
lograr los objetivos en cuanto a calidad, plazos de ejecucién y costos, entre otros,
para lo cual, también el constructor deberd conocer o contar con asesoria técnica
especializada y minimizar la generacion de fallas durante la construccion o dafios

durante la etapa de operacion.

Debido a que en los expedientes técnicos (planos, memorias, especificaciones
técnicas, presupuestos, etc.) en general, no se precisan aspectos constructivos, es
muy importante que previamente a la ejecucion de las losas, los constructores
elaboren procedimientos escritos de trabajo especializados y especificos a cada
proyecto en particular, a fin de definir, planificar, ejecutar y monitorear (controlar
la calidad, etc.) las distintas actividades requeridas para tal fin, todo lo cual debe
ser realizado por personal que cuente con conocimientos actualizados en disefio y
construccion de losas de concreto hidraulico (cabe precisar que la elaboracion y/o
empleo de procedimientos escritos de trabajo corresponden a lineamientos o
recomendaciones de los sistemas de gestion de calidad y otros que se emplean en
la actualidad, la recomendacion es que deben de ser especializados y especificos
para cada proyecto (condiciones climaticas, ubicacion geografica, calidad, plazos
de ejecucidn, costos, etc., por ejemplo, para el caso especifico de losas de concreto
hidraulico con endurecedores, para el proceso constructivo se debe definir la

colocacion de concreto en funcion de aspectos tecnicos como los equipos
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disponibles (vaciado en franjas o vaciado en bloques y la secuencia
correspondiente, etc.), como también, para la ejecucion se deben tener en cuenta las
condiciones climaticas, los plazos programados y de entrega de obra, todo lo cual

es de manejo del constructor y debe plasmarse en un procedimiento de trabajo.

Se debe considerar que las fallas generadas en losas de concreto hidraulico, algunas
de las cuales podrian ser reparadas durante la ejecucion de la obra y otras no, pues
podrian aparecer terminada la construccion, lo que sumado a las solicitaciones
propias del uso de la losa (circulacion de vehiculos, como montacargas, estocas,
cargas de racks o estanteria metalica, cargas apoyadas directamente sobre la losa
concentradas o distribuidas, etc.), produciran mayores dafios durante la etapa de
operacion, con los consecuentes mayores costos y plazos de reparacion, de
mantenimiento y operativos (limitaciones en el funcionamiento de las actividades

propias de cada usuario) en perjuicio del propietario.

Lo anterior, se puede apreciar en distinta bibliografia o informacion técnica, como
se puede citar al Manual de disefio de pisos industriales del ICH de (Salsilli, 2017),
donde también se indica que, “Es frecuente que profesionales y/o proyectistas
involucrados en los disefios de este tipo de infraestructuras no conozcan cabalmente
las diferentes tecnologias que existen y que permitan entregar una adecuada
solucién de pavimento para un piso” (Salsilli, 2017, pag. 11), por lo cual, ademas
de posibles fallas durante el proceso de construccion, se atribuiria el sustento a los
dafos generados en distintas obras de losas de concreto hidraulico en nuestro medio
y en el exterior, de ejecucion anterior y también recientes, incluso en obras de gran

complejidad/calidad.

(Argos, 2010) , menciona que, aun con los mejores disefios de pisos y una adecuada
construccidn, es normal esperar cierta clase de agrietamiento y ondulacion de las

losas en cada proyecto.

ACI 302 IR-04 (2006), indica que, para espaciamientos maximos de juntas de hasta
5.5 m., se han presentado buenos comportamientos con presencia de 0% y 3% del

area de losas fisuradas.



1.2 Formulacidn del problema

1.2.1 Problema General

¢Cudl es el costo de ejecucion, reparaciones y mantenimiento anual de losas de
concreto hidraulico con y sin endurecedor superficial mineral en naves

industriales?

1.2.2 Problemas Especificos

1.2.3

a) ¢Cual es la diferencia de costo de ejecucion de losas de concreto hidraulico
con y sin endurecedor superficial mineral, considerando condiciones
climaticas desfavorables de temperatura ambiente y velocidad del viento?

b) ¢ Cual es la diferencia de costo referencial de las reparaciones y mantenimiento
anual de fallas generadas por impacto y abrasion de losas de concreto estandar

con y sin endurecedor superficial mineral?

Importancia y Justificacion del Estudio

La importancia de la presente tesis radica en determinar y resaltar las
caracteristicas y componentes de las losas de concreto hidraulico con y sin
endurecedor superficial mineral que tienen mayor impacto en los costos de
ejecucion, reparaciones y mantenimiento anual, en forma tal que sirva como
referencia para la ejecucion de trabajos similares y se tenga especial cuidado
en su tratamiento, para consecuentemente, mejorar el desempefio y prolongar

la vida Gtil de las losas.

La mejora en el desempefio de la losa disminuira los costos y plazos de
ejecucion para trabajos de reparaciones y mantenimiento anual y los tiempos
improductivos por restricciones operativas en las areas donde se realicen
dichos trabajos, lo cual corresponde a las exigencias de calidad requeridas en
muchas de estas instalaciones (evitar desprendimiento de polvo, dafios en la
superficie de losa y juntas, posibles accidentes humanos y dafio a la propiedad
privada, por irregularidades superficiales, caida de pallets y/o vuelco de
montacargas, dafos a las llantas de montacargas y otros vehiculos, etc.), lo que

a su vez, generara mayor rendimiento o utilidades operativas al propietario.

Finalmente, reforzar el uso de informacién técnica actual y elaboracién/empleo

de P.E.T especificos para construccion de losas de concreto hidraulico con
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endurecedor superficial mineral, con los cuales se mejoran las principales
caracteristicas requeridas durante el uso de éstas (impacto y abrasion), como
también motivar a que mas profesionales y constructoras se especialicen en la

ejecucion de este tipo de obras.

1.3 Limitaciones del Estudio
El plazo definido para la realizacion de la presente tesis representa la principal
limitacion (desde el 22/06/20 hasta el 15/12/20), periodo durante el cual, se ha
planificado desarrollar lo indicado en el item de objetivos especificos (ver item
1.4.2).

Adicional a ello, las limitaciones para adquirir informacién referida a ejecucion,
reparaciones y mantenimiento anual de losas de concreto hidraulico en naves
industriales, pues constituye informacion de gestion interna privada, la cual no es de
libre acceso, sin embargo, se ha recabado informacion de este tipo de obras en naves
industriales del Centro de Distribucion de Ransa (operador logistico) en la Av. Néstor

Gambeta — Callao.
1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General
Determinar el costo de ejecucion, reparaciones y mantenimiento anual de losas
de concreto hidraulico con y sin endurecedor superficial mineral en naves
industriales, en base a investigaciones bibliograficas, normativa vigente, hojas
técnicas de fabricantes y a la descripcion de trabajos realizados en losas de

concreto hidraulico ya ejecutadas.

1.4.2 Objetivos Especificos
a) Determinar la diferencia de costo de ejecucion de losas de concreto hidraulico
con y sin endurecedor superficial mineral, considerando condiciones
climaticas desfavorables de temperatura ambiente y velocidad del viento.
b) Determinar la diferencia de costo referencial de las reparaciones y
mantenimiento anual de fallas generadas por impacto y abrasion de losas de

concreto estandar con y sin endurecedor superficial mineral.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco Histdrico (Antecedentes)
Villalaz (2009) explico:

Que es probable que la primera persona en disefiar un pavimento rigido de
concreto hidraulico haya sido el Ingeniero Clifford Older, cuyo analisis afirmaba que
el pavimento era una estructura la cual podia resistir determinadas cargas y que su
punto critico lo conformaba la esquina. En cuanto al disefio del pavimento rigido
tomaba en consideracion la resistencia de la losa mas no tomaba en cuenta la reaccién
de la subrasante. Posterior a este antecedente el andlisis matematico del Dr. H.M.
Westgaard, quien fue el que estudi6 los procesos provocados por las cargas de las
ruedas en las esquinas y en el centro de la losa, la cual ha sido mayormente aceptado.
(pp. 359-361).

Segun Involucra S.L.,

Las primeras naves industriales se construyeron tras la Revolucién Industrial,
evento que tuvo lugar en Gran Bretafia entre los afios 1760 y 1840, y ello supuso una
enorme transformacién del estilo de vida de la sociedad de esas épocas. Los
materiales que se utilizaban para la edificacion de centros de distribucion eran piedra
y vigas de madera. Conforme iba evolucionando la industria, se empezaron a tener
en cuenta otros aspectos tales como la iluminacion y la calefaccién a la hora de
construir la nave como factores clave de la edificacion de las mismas. En la
actualidad, los centros de distribucion se construyen en sitios especializados y que
estén autorizados para ello, tales espacios designados al uso industrial reciben la
autorizacion de los ayuntamientos y administraciones publicas, con especificaciones

que deben cumplir durante su construccion.

Una de las primeras referencias con las que se cuenta, acerca de los pavimentos
industriales aparece recogida en la revista del Instituto Americano del Concreto, en
los afios 30. Tomando como punto de partida una caracterizacion fisica convencional
(permeabilidad, densidad, resistencia a la penetracion de agua), los estudios
experimentales en pavimentos industriales se orientaron en criterios de durabilidad,
evaluando el comportamiento que se presente frente a la abrasion, resistencia a los

productos quimicos y a impacto. (Garcia Hernandez, 2008)



En cuanto al dmbito nacional en el afio 1950, con la finalidad de ampliar sus
actividades se construye el primer almacén del Callao a través de la empresa Ransa
S.A., brindado servicio de operador de carga nacional e internacional, participando
principal y activamente en el rubro naviero de terminal de almacenamiento y
transporte.

En el afio 1983 la empresa Ransa S.A. construye los primeros almacenes para
productos hidrobiologicos del Peru destinados a rubro de logistica refrigerada la cual
fue creada para ofrecer servicios de almacenamiento y/o procesamiento de productos
refrigerados y congelados, el tipo de piso construido fue un pavimento de concreto
hidraulico. (Ransa, 2015)

En cuanto a la infraestructura, se construyd una losa de concreto hidraulico de
38.156.98 m? con pafios de 35 m x 35 m y el cerramiento fue de estructura metalica

liviana.

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema
En esta seccién, se revisaran trabajos previos relacionados con el tema en
desarrollo, ya sean guias, manuales, informacién técnica especializada, libros,
articulos de investigacion o tesis presentadas. Para el desarrollo de la presente tesis
se cuenta con 05 manuales, 02 guias, 10 investigaciones internacionales, 08

nacionales y 20 articulos de investigacion.

2.2.1 En el ambito nacional
(Benites Sanchez, 2005) (Comparacién de pisos de concreto para uso de
almacenamiento con y sin aplicacion de endurecedor superficial.), quien sefiala
que, su tesis es un aporte para desarrollar conocimientos en la construccion de
pistas de concreto, comparando pisos de concreto para almacenamiento, con
aplicacion de endurecedor superficial MASTERCRON FF y sin aplicacion de
éste, las aplicaciones toman como referencia las obras de la sede de Maestro
Home Center, ubicado en San Miguel y la Planta de la Cerveceria Ambev Per(,
ubicada en Huachipa. Muestra los procesos constructivos que forman parte de la
construccion de pisos de concreto para almacenamiento, teniendo en cuenta que
los pisos de ambas obras realizan la misma funcién. Estos pisos fueron
construidos de acuerdo con las especificaciones técnicas que se indicaban en el

proyecto, se siguieron diferentes pautas en sus procesos, pero se mantuvieron los



objetivos. Se desarrollan diversos mecanismos innovadores para lograr
resultados satisfactorios en el acabado final de los pisos de las 02 obras,
basandose en el marco tedrico y Norma ACI 302.1 R. Las comparaciones se
realizan tanto a nivel de procesos constructivos como a nivel de costos. las cuales

se plasman en este informe.

(Sinche, 2005) (Procedimiento constructivo y control de calidad del concreto en
la construccion de losas con aplicacion de un endurecedor de superficie
Mastercron FF. ), quien comenta que su investigacion pretende ser una guia
practica para el proceso constructivo y control de calidad durante la colocacion
de concreto en losas sobre terreno, losas colaborantes y aplicacion de
endurecedor superficial Mastercron FF en estos tipos de losas y a su vez, muestra
informacion relativa a la construccion de losas de concreto hidraulico en
edificaciones comerciales. Menciona también que su tesis es aplicable a la
construccién de pisos y losas de concreto hechos con cemento Portland Tipo |
convencional y del tipo premezclado. Comenta, ademas, que el éxito para
obtener una losa de concreto de buena calidad va a depender en gran medida de
las proporciones de dicha mezcla, técnicas de acabado de superficie empleado y
se debe tener en consideracion los aspectos criticos para conseguir acabados
deseados y la tolerancia de superficie de losas que se requiere. También depende
de la coordinacion anticipada antes que inicie la construccion, por parte de los
ingenieros encargados del proyecto con los contratistas, subcontratistas,
proveedores de materiales y equipos, se recomienda llevar a cabo reuniones pre-
construccién para establecer procedimientos que permitan a los participantes
involucrados producir el mejor producto final posible de acuerdo con el disefio
aprobado por el cliente o propietario. Las reuniones de pre-construccién deberan
confirmar y documentar las responsabilidades y la interaccion anticipada de los
participantes directos involucrados en la construccién de losas. Se debe de tomar
en cuenta los siguientes temas a tratar en las reuniones de pre-construccion: 1.
Preparacion de las condiciones del sitio. 2. Pendientes para drenaje adecuadas
(de requerirse). 3. Instalacion de materiales para proteccion tales como: barreras

de vapor, aislamientos térmicos. 4. Clase de losa a obtener.



(Chumpitaz, F. J. & Nava, C. A., 2019) (Proceso constructivo de una losa
industrial de concreto hidrdulico con fibras de acero y sus beneficios obtenidos
en su ejecucioén en un centro de distribucién.), en su trabajo tienen como
principal objetivo exponer un analisis sobre el proceso de construccion de una
losa industrial realizada con fibras de acero, su finalidad es demostrar los
beneficios que se obtuvieron en la construccion para el centro de distribucion
Saga Falabella ubicado en el distrito de Lurin. Los autores se enfocaron en el
analisis del proceso constructivo de uno de los elementos principales de los
centros de distribucion de alta eficiencia, como lo es una losa superplana de gran
panel. La construccién de una losa industrial de concreto hidraulico con mallas
de acero y pafios de pequefias dimensiones es una de las mas comunes, aungue,
se planted colocar en la mezcla fibras de acero con el fin de optimizar costos y
tiempo de colocacion, asimismo, afadieron un aditivo de retraccion
compensada, el cual brinda la posibilidad de obtener pafios de concreto de hasta
40x40 mts. Se menciona el proceso constructivo de la losa desde la preparacion
del terreno hasta el acabado final de la losa industrial, donde se destacan las
etapas de: encofrado, colocacion, vibrado, reglado y nivelado del concreto, asi
como la correccion de niveles con check road, nivelacion de losa para
planimetria, alisado o pulido final, curado, sellado de juntas y lavado de losas de

centro de distribucion.

2.2.2 En el &mbito internacional

(Garcia Hernandez, 2008) (Desarrollo y analisis de pavimentos industriales
desde el punto de vista del acabado superficial. Universidad de Cantabria.), en
su investigacion, el autor realiz6 una comparacion cualitativa y cuantitativa entre
los acabados superficiales para pavimentos de hormigon mas utilizados en la
actualidad, con el objetivo de estudiar las mejoras que supone su incorporacion.
Para conseguir esos resultados, el autor necesitdo una muestra de 6 pavimentos
experimentales, todos con acabados diferentes. El autor eligio el tipo de ensayo
en funcidn a las principales fallas que sufren los pavimentos: impacto, abrasion
y ataque quimico. Otros ensayos que realiz6 incluian caracteristicas como la
densidad o la penetracion de agua en el hormigon, con la finalidad de determinar
la influencia del pulido superficial. Como conclusién, el autor explicd que, un
pavimento industrial de concreto que sufrird fuertes agresiones debera estar

8



pulido, debido a que, en el pavimento regleteado, solo se obtuvieron resultados
Optimos en el ensayo de resistencia al impacto, sin embargo, en la mayoria de
las ocasiones la abrasion y el impacto van de la mano y en el caso de la abrasion,
el pavimento regleteado tuvo los resultados mas deficientes. Por otra parte, de
los resultados de los ensayos, concluyd que el pavimento industrial Gnicamente
pulido sin incorporar endurecedor superficial, pese a tener unas mejores
caracteristicas que el pavimento regleteado, es el que presentd las peores
caracteristicas con respecto al resto de acabados, excepto en el caso del impacto,

como se indicé anteriormente.

(Sepulveda, 2006) (Construccién de pavimentos industriales superplanas para
bodegas de almacenamiento con estanterias de gran altura (Tesis de pregrado).),
presenta los pasos correctos a seguir para llevar a cabo el proceso constructivo
de un pavimento industrial con losas stper planas y que a su vez, se enfoque para
la construccién de bodegas de almacenamiento u otros centros de distribucion
de dimensiones considerables, en donde se va a hacer uso de estanterias altas,
dejando un espacio para los camiones montacargas, gruas, apiladores, etc. El uso
de recursos humanos y recursos materiales calificados cumplen un rol
fundamental en el optimo proceso de construccion de este tipo de pisos y lo
relevante que es para los clientes contar con esta superficie. En el caso de las
losas sUper planas, la principal caracteristica es asegurar un suave rodado de los
camiones de montacargas que operan en estos almacenes, ya que, al contar con
estanterias altas, un movimiento brusco del suelo puede causar, que se caigan los
objetos que estén encima. Por ello, para no ocasionar una desviacion sustancial,
no debe contar con diferencias minimas de elevacion a lo largo de la superficie
por debajo de las ruedas de los camiones. La desigualdad de la superficie del
almacén, ademas, puede producir que los camiones montacargas vayan a un
ritmo mas lento en los pasillos, lo cual tendria un efecto negativo sobre la

productividad.

(Fernandez Larrauri, 2012) (Reciclado en frio de pavimentos flexibles, con el
uso de emulsiones asfalticas catidnicas), indica que su investigacién es acerca
de salas de ordefia que presentan falencias de desgaste superficial y
agrietamiento, los cuales se atribuyen a las condiciones de uso propias del rubro,

a esto se suma que existe despreocupacion o desconocimiento acerca de la
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importancia de construir un piso de hormigon duradero y definitivo y, sobre
todo, de como elaborarlo adecuadamente. Se utilizé diferente normativa que
indica la forma correcta de disefar y elaborar un piso resistente a las condiciones
de uso presentes en una sala de ordefia. Ademas, el mercado chileno ofrece
productos aditivos, adiciones y endurecedores superficiales, que utilizados en
una mezcla de hormigon disefiada y elaborada correctamente puede dar como

resultado un pavimento industrial alta resistencia.
2.3 Obras de construccién de losas de concreto hidraulico

2.3.1 En el Sector Publico

a)  Centro de almacén y distribucion-CADI

Es la unidad funcional que garantiza actividades como la recepcion,
almacenamiento y distribucién de los recursos médicos y sanitarios a las
instituciones y organismos publicos anexados al Ministerio de Salud o al
Instituto de Gestidn de Servicios de salud, a los Gobiernos Regionales y otras
entidades que correspondan. El almacén se ubica en la Provincia Constitucional
del Callao y se encarga de garantizar la calidad y conservacion (temperatura,
ambiente y humedad) durante la distribucién de los productos. Dicho almacén
tiene un area total de 910 m2, con una capacidad de almacenar hasta 720 m3
(IMINSA], 2020)

b)  Proyecto de ampliacion del terminal portuario del Callao

El terminal portuario del Callao actualmente trabaja en la aplicacion y
adquisicion de equipos portuarios para la zona sur del terminal, esta instalacidn
ha sido contemplada en la adenda N°2 del contrato de concesion. Dicho
documento fue suscrito el dia 27 de febrero del 2020 por el Estado peruano por
medio del ministerio de transportes y comunicaciones representado por la
autoridad portuaria nacional. Este Gltimo se especializa en el desarrollo del
sistema portuario nacional. Su presidente de directorio, Edgar Patifio, establecid
el disefio, la construccion y el financiamiento de la ampliacion de esta, que
presenta una inversion de 300 millones de délares. El Ministro de Transportes y
Comunicaciones, Carlos Lozada, sostiene gque esta inversion se asocia a un plan

de desarrollo logistico para todo el pais y que presenta una mirada integral. La
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obra se divide en tres sub-fases, la primera, amplia el muelle de 650 a 960 m.
como minimo, esto incrementa gran area total del terminal, que pasara de 27.6 a
30.3 ha. Asimismo, se instalaran los equipos portuarios con 02 apiladores de
contenedores llenos y 02 vacios, 06 tractos de terminal e igual nimero de trailer
de terminal. El plazo de ejecucion de esta sub-fase es de 02 afios. Por otro lado,
la sub-fase 2B inicia cuando se haya rebasado 1.5 millones de TEUS, es decir,
contenedores de 20 pies y la tercera sub-fase, inicia al afiadir otros 1.65 millones
de TEUS, estas 02 Gltimas etapas tienen una duracion de 540 dias cada una, se
implementaran 02 gruas pértico de muelle y 06 gruas de patio. Se destaca que
dicho terminal, desde el inicio de operaciones en mayo de 2010, ha movilizado
un total de 12 millones de TEUS. Con estas acciones, el MTC mantiene su
compromiso de formar un sistema portuario nacional desarrollado competitivo e
integrado para fortalecer el comercio exterior nacional y asi dinamizar la
economia peruana, por consiguiente, mejorar la calidad de vida de todos los

ciudadanos (Revista Pert Construye, 2020).

c) Proyecto de Ampliacién y Modernizacion de la Refineria de Talara
(PMRT),

Con la finalidad de incrementar el patron de produccién hacia productos de
mayor valor, y aumentar la capacidad de procesar y el nivel de conversion de
crudos pesados e incluso favorecer el autoabastecimiento de energia eléctrica,
desde junio del afio 2014 Petr6leos del Pert — PETROPERU S.A. viene
desarrollando el Proyecto de Ampliacion y Modernizacion de la Refineria de
Talara (PMRT), ubicada en la costa noroeste del Per(, en la ciudad de Talara,
Provincia de Talara. El PMRT es un megaproyecto que implica la construccién
de nuevas instalaciones estructurales. Una de ellas supone la construccion de una
nave industrial la cual sera destinada para el nuevo laboratorio de la Refineria de
Talara. Se planifico la construccion de dicho edificio de laboratorio, en
reemplazo del actual, el cual ha sido construido fuera de las areas de procesos de
la Refineria, estando proyectado un espacio tanto para el laboratorio existente
como para el nuevo laboratorio requerido para las pruebas de las nuevas

unidades de la Refineria ampliada.
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El sistema de construccion del laboratorio es el aporticado, cuenta con 2 niveles
y tanto en las divisiones como en la fachada se utilizé tabiqueria de Drywall
Gyplac, en la azotea cuenta con un techo de estructura metalica a 2 aguas, en
cuanto al piso cuenta con un pavimento de concreto hidraulico.

El &rea total que ocupara el nuevo laboratorio es de aprox. de 1,200 m2, y esté
alejado de las zonas que podrian ser impactadas, en el caso mas extremo por una
explosion, por lo que el edificio cuenta con sistemas de seguridad que permiten
proteger al personal.

Dicha ampliacion convertira a la Refineria de Talara como la infraestructura

energética mas grande del pais. (Revista Pert Construye, pp.40-53, 2016)

2.3.2 En el Sector Privado
a)  Proyecto MacrOpolis,

MacrOpolis es la primera ciudad industrial de Per( que se construy6 sobre 980
hay se encuentra en Lurin, al sur de Lima, ademas, fue construido por el grupo
inmobiliario Centenario. Rodrigo Arrdspide, quien es gerente central de dicho
inmobiliario, indica que MacrOpolis ofrece soluciones a las grandes compafiias
y especifica que esta ciudad ha sido disefiada para satisfacer las necesidades de
las principales industrias del pais. En mayo de 2016, se iniciaron las primeras
construcciones preliminares para desarrollar este proyecto y la inversion era de
alrededor 34 millones. Por otro lado, en las principales ciudades de
Latinoamérica, como Santiago de Chile y México DF, ya se estaban
desarrollando estos tipos de ciudades industriales. Este plan inici6 para
descongestionar las plantas industriales que se encuentran en zonas como la
avenida Argentina, Cercado de Lima o en el distrito de Chorrillos, hacia zonas
mas periféricas. Por consiguiente, Lurin logro ser una zona adecuada para
instalar este proyecto por 02 factores, el primero es porque no esta tan alejado
de Lima'y el segundo es la importancia de su zona de influencia, donde residen
aproximadamente 600,000 ciudadanos y que ya cuenta con servicios basicos

como agua, electricidad y diversos comercios.

Victor Albuquerque, director de analisis sectorial de apoyo consultoria, sefiala

que las zonas industriales tradicionales que estan en Lima, generan una serie de
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problemas actualmente, como la imposibilidad de ampliarse, la congestion
vehicular, la seguridad, etc. Por ende, migrar estas areas industriales a zonas mas
periféricas, seria lo mas conveniente. Este proceso de migracion debe
desarrollarse de manera ordenada, por ello es que el proyecto MacrOpolis se
volvid muy atractivo para las empresas. Lo relevante de este proyecto es la
excelente acogida que ha tenido por parte de los inversionistas, ademas de que
ha generado un gran interés dentro de la comunidad empresarial e industrial. El
ejecutivo informa que, en marzo de 2016, se logro vender el 59% de la primera
etapa, lo que ya representa el 18% de los ingresos de la inmobiliaria Centenario
en el afio 2015, por otro lado, esta Ciudad Industrial cuenta con 16 clientes, de
los cuales 09 son de sectores diferentes al industrial, como lo son Saga Falabella,
Ransa, AC Capitales, entre otras. MacrOpolis inicié operaciones el primer
semestre del 2016 (Comercio, 2016)

b)  Centro de Distribucion Saga Falabella

Inaugurado en noviembre del 2017, demand6 una inversion de USS 38 millones.
Ubicado en la Ciudad Industrial Macrépolis, y con un area construida de 38,000
m2 sobre una superficie de casi 100 mil m2, el nuevo Centro de Distribucién
cuenta con un moderno disefio y equipamiento electrénico que permite reducir
el consumo de energia, agua y sus emisiones ambientales. Por esas
caracteristicas ecoamigables, sera el primer centro logistico del Per( en recibir
la Certificacion LEED (Leadership in Energy & Environmental Design), que
acredita su sostenibilidad ambiental.

En cuanto a la infraestructura, se construyé una losa de concreto hidraulico de
38.156.98 m? con pafios de 35 m x 35 m y el cerramiento fue de estructura

metalica liviana.
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2.4 Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio
2.4.1 Concreto hidraulico

2.4.1.1 Definicion de concreto hidraulico
El concreto hidraulico “es una combinacion de cemento Pértland, agregados
pétreos, agua y en ocasiones aditivos, que resultan en una mezcla moldeable
que al fraguar forma un elemento rigido y resistente”. (Sociedad de

Comunicaciones y Transporte de México, 2004, p. 1)

2.4.1.2 Componentes
a) Cemento Portland:

Cementos La Nacional (2018), indica que el Cemento Portland esta
disefiado para la utilizacion en cualquier tipo de estructuras, como las obras
de concreto estructural, infraestructura vial, industrial minera e incluso, en
la construccion de viviendas que no cuenten con algin requerimiento
especifico. Esta constituido por adecuadas proporciones de cliker y yeso,
ambas materias primas que cumplen con los estandares de calidad y con las
exigencias minimas que sean especificadas segin la Norma Técnica
Peruana 334.009 y el ASTM C-150.

Tipos, usos y caracteristicas del Cemento Portland.

» Cemento Portland Tipo |

Este tipo de cemento se usa en trabajos de albafileria que no requieren
ningun tipo de propiedad o especificaciones especiales, asi que su uso es
general y comdn. Su uso y aplicaciones se pueden dar en concreto en clima
frio, pavimentos, cimentaciones etc.

+ Cemento Portland tipo 11

Este cemento tiene la propiedad de resistir el ataque de los sulfatos, por lo
gue se recomienda su aplicacion en ambientes mas agresivos. Los sulfatos
son sustancias que por lo general aparecen en aguas subterraneas o en aguas
de los subsuelos y cuando logran tener contacto con el concreto, por lo
general, lo deterioran.

» Cemento Portland tipo 111
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Este cemento desarrolla la resistencia de manera mas rapida, por lo que se
recomienda su empleo cuando se desea adelantar el proceso de
desencofrado. Al fraguar genera alto calor, por lo que se puede aplicar en
climas frios.

+ Cemento Portland tipo IV

Este cemento produce bajo calor, por lo que se recomienda en los vaciados
de grandes volimenes de concreto, como las presas por gravedad, donde al
subir la temperatura derivada del calor generado durante el endurecimiento,

va a ser minimizada.
» Cemento Portland Tipo V

Este cemento tiene propiedades de alta resistencia al ataque de sales, por lo
que se recomienda su aplicacion en ambientes salinos, sus aplicaciones se
pueden dar en alcantarillados que estén en contacto con suelo, aguas
subterraneas, también en obras de puertos que estan expuestos al mar,

piscinas o a los acueductos.

Como se expone, hay diferentes tipos de Cemento Portland, pero es
importante recalcar que los cementos Tipo Il y IV, no son fabricados

actualmente en nuestro pais.
b) Agua

El agua es la materia prima para la confeccion y el curado del concreto y
hormigdn. Este elemento, asi como los otros ingredientes para elaboracion
de concreto, debe cumplir con determinadas normas de calidad, estas
pueden variar por el pais o por el tipo de cemento que se va a utilizar para
la construccion. Las principales caracteristicas que debe presentar este
elemento son, que debe encontrarse limpio, fresco hasta donde sea posible,
no debe contener nada de 6leos, ni acidos ni sulfatos de magnesio, ni sodio
ni calcio (estos llamados también como alcalis blandos) y no debe mantener

materias organicas ni lodo o cualquier otra sustancia dafina.
C) Agregado fino:

Concreto SuperMix (2017), sefiala que el agregado fino es la fraccion que

pasa por el tamiz de 4.75 m. Este proviene de arenas naturales o de la
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trituracion de rocas, gravas y escorias siderdrgicas. La arena triturada no

puede sobrepasar el 30% del agregado fino.
d) Agregado grueso:

Concreto SuperMix (2017), sefiala que el agregado grueso es la porcion
retenida en el tamiz 4.75 mm. Este agregado debe proceder de la trituracion
de roca y grava o una combinacién de ambas y sus fragmentos deben estar
pulcros, resistentes y durables, no debe exceder de particulas planas ni
alargadas ni blandas o desintegrables. Debera estar libre de polvo, terrones
de arcillas o cualquier otra sustancia que afecte directamente la calidad de

la mezcla.

2.4.1.3 Preparacion del concreto en planta

Para esta tesis se considera concreto premezclado preparado en planta.

1. El cemento y el agregado grueso son colocados en la planta de
hornada a través de un sistema de transporte y desciende en las respectivas
tolvas de alimentacion.

2. Los compuestos mencionados en al item anterior son colocados en
unatolva pequefia con una balanza para determinar el peso de los materiales.
Cuando se obtiene la cantidad correcta dentro de la tolva de pesado, la
computadora detiene el proceso de alimentacion.

3. A continuacion, estos materiales descienden en la mezcladora,
donde junto con una correcta cantidad de agua, son mezclados hasta obtener
una mezcla homogénea.

4. Finalmente, el concreto es descargado en los camiones agitadores
debajo del cabezal de espera. Dicho camién, con su tanque de
almacenamiento giratorio, permite al concreto mantener su fluidez por un
plazo maximo de una hora, previniendo que el cemento no endurezca

prematuramente.

2.4.1.4 Curado del concreto
El curado, segin el ACI 308R, es el proceso por el cual el concreto

elaborado con cemento hidraulico madura y endurece con el tiempo, como
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resultado de la hidratacion continua del cemento en presencia de suficiente

cantidad de agua y de calor.

Esta definicion pone de manifiesto dos cosas importantes: el cemento
requiere de cierta cantidad de agua para hidratarse (en promedio 25% de la
masa de cemento), sin embargo, para garantizar en toda la mezcla de
concreto, disponibilidad de agua de hidratacion para el cemento es
conveniente contar con una cantidad mayor, ya que la hidratacion solo es
posible en un espacio saturado. Esto no es un inconveniente ya que ain un
concreto de baja relacién agua/cemento, por ejemplo 0.45, tiene un 80% de
agua por encima de lo requerido por el cemento para hidratarse, sin
embargo, la prematura desecacion del concreto puede reducir el agua en la
mezcla, especialmente en elementos laminares, a niveles donde la

hidratacion sera incompleta.

En la medida en que haya suficiente agua el cemento continuara
hidratandose hasta que todos los espacios de poros disponibles se vean
colmados con los productos de hidratacion o hasta que no haya mas cemento

para hidratar.

2.4.1.5 Aditivos del concreto hidraulico
Los aditivos son sustancias quimicas que se afiaden al concreto durante la
mezcla, esto con la finalidad de modificar algunas de las propiedades de
este. Sin embargo, no se deben considerar jamas como un sustituto de un
buen disefio de mezcla, de una adecuada mano de obra o de un correcto uso

de materiales. Los usualmente utilizados son:
a) Plastificantes

Los aditivos plastificantes se basan en compuestos organicos, logran
mejorar los disefios de concreto y ademas disminuyen la necesidad de contar
con agua y cemento para lograr las propiedades necesarias para la
construccién (Sika, 2016).

b) Retardantes
De la misma forma que los plastificantes, estos aditivos son muy pocos

usados en la construccién, aunque si se tiene tiempos de transportes muy
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largos, si el ambiente cuenta con una temperatura alta o en todo caso, se trata
de disminuir el calor de hidratacion en el concreto, como es el caso de los
concretos masivos, entonces se puede hacer uso de retardantes aislados o en
dosis de forma individual, ya que esto va a permitir controlar los tiempos de
fraguado (Sika, 2016).

C) Acelerantes

La tasa de hidratacion del cemento, es decir, la velocidad en que reacciona
el ransfe al hacer contacto con el agua, se puede modificar afiadiendo ligeras
cantidades de sustancias quimicas en la mezcla. Esta sustancia aumenta la
cantidad de hidratos que nacen para una edad determinada, surgiendo un
efecto de aceleramiento general en el proceso. Por consiguiente, los
acelerantes se afladen a la mezcla del concreto, mortero o la pasta el
cemento, para disminuir el tiempo de fraguado y asimismo aumentar la
resistencia temprana. (Sika, 2016)

d) Incorporadores de Aire

Estos aditivos incorporadores de aire provocan la disminucién de la tension
superficial del agua, esto provoca que haya mayor facilidad para formar
esferas de aire, disminuyendo la energia para originar superficies de
contacto aire-agua. El rol de estos aditivos es estabilizar estas esferas de aire
que pueden estar atrapadas en turbulencias que son provocadas por las palas
de la mezcladora. (Sika, 2016)

2.4.1.6 Otros materiales del concreto

a) Endurecedores superficiales

Se utilizan para incrementar la resistencia del concreto al impacto y a la
abrasion, por lo que son de gran trascendencia para distintos usos (losas
para distribucion y almacenaje, planta de produccion, camaras
frigorificas, transito definido, salas de ventas, pisos decorativos, cargas
peligrosas, etc.).

Segun la distinta documentacion técnica consultada, los principales tipos
de endurecedores son: para aplicacion antes del fraguado inicial del
concreto (monolitico con la losa) en base a agregados metélicos y

agregados minerales, endurecedores para aplicacion posterior, concreto
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b)

endurecido (pavimentos de dos capas) o para losas existentes que
requieren mejorar sus caracteristicas de impacto y abrasion
(endurecedores liquidos o densificadores).

En la presente tesis se desarrolla la aplicacion de endurecedores
superficiales en capas monoliticas con la losa de concreto o base, en los
cuales dicha base se ejecuta con un concreto convencional, mientras que
la capa superior (acabado superficial) se realiza con un mortero de mejor
calidad que se tiende sobre la losa de hormigén en estado fresco y que
luego se incrusta/pule para dotar al conjunto de mejores caracteristicas
que la losa de hormigon de base.

Endurecedores superficiales en base a agregado mineral
Utiliza agregado mineral especialmente graduado y dimensionado que,
al espolvorearse y acabarse sobre concreto fresco, recién nivelado, y

flotado, mejora la resistencia a la abrasion de los pisos de concreto.
Caracteristicas:

e Aumenta la resistencia a abrasion

¢ Disponible en formulaciones de alta reflectancia
e Produce una superficie de alta densidad

e Color integral

¢ Reduce el desgaste superficial y el desprendimiento de polvo

Beneficios:

e Hasta 02 veces mayor vida en servicio del concreto normal
e Reduce los costos de energia

e Resistente a la penetracién de liquidos y facil de limpiar

e Elimina el costo de pintar el piso periédicamente

¢ Reduce los costos constantes de mantenimiento y

reparacion
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Usos Recomendados:

e Areas donde se requiera de un piso de concreto atractivo y
coloreado para mejorar la apariencia

e Donde sea necesario aumentar la resistencia al desgaste para
pisos con trafico liviano a moderado

e Areas de servicio ligero a moderado donde el tréafico y el
desgaste no requieran de un endurecedor superficial con
agregado metalico.

e Sobre concreto fresco, recién nivelado y flotado

e Almacenes y areas de almacenamiento

e Pisos institucionales y comerciales

e Centros comerciales

e Escuelas

e Teatros

e Garajes de estacionamiento

c) Curadores de concreto

d)

Z Aditivos (2018), indica que, este tipo de aditivos se utiliza para evitar
que el agua del concreto escape fuera de €él. Al ser aplicados, forman
una pelicula sobre la superficie del concreto que actGa como una capa
que inhibe la salida del vapor. De esta forma, la mezcla puede absorber

el agua correctamente hasta que el concreto haya secado por completo.

Puente de adherencia

Sika (2016), indica que, es un producto que mejora la adherencia de
morteros, yesos 0 escayolas a soportes que, bien por su baja porosidad
0 bien por el paso del tiempo, no tienen una correcta capacidad de
adhesidn. Su uso esta pensado como imprimacion o capa de adherencia
entre hormigon liso o superficies de poca absorcion superficial, como
placas cerdmicas o granito; y los morteros, yesos o escayolas que se

apliquen sobre los mismos.
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e) Adhesivo epdxico
Los adhesivos epoxicos son un componente que puede presentarse de
02 formas, 100% solidos o en presentacion liquida y libre de solventes,
su funcion es servir como adhesivo para el concreto endurecido fresco,
evitando juntas frias. Es decir, para anexar materiales como el acero, la

madera, concreto endurecido, vidrio entre otros.

f)  Grouting
Sika (2016), indica que, es un material compuesto generalmente por
agua, cemento y arena. Se utiliza tipicamente para rellenar los huecos
bajo las maquinas u otros elementos estructurales, sellar juntas y

aperturas en las superficies y reforzar las estructuras existentes.

2.4.1.7 Fraguado del concreto
El fraguado es el proceso donde el hormigon se endurece y pierde
plasticidad. Esto es producido por la desecacion y recristalizacion de los
hidroxidos metalicos que son propios de la reaccion quimica que se genera
cuando el agua es amasada con el transfer. Este procedimiento se realiza en

encofrados para su moldeado adecuado.

2.4.1.8 Fraguado inicial del concreto

El concreto se puede considerar como un sistema de 03 fases: agua,
particulas solidas y aire. Inmediatamente luego de la mezclaz del agua con
el cemento, las particulas sélidas se encuentran desconectadas o conectadas,
siendo que el concreto tiene un comportamiento de un liquido viscoplastico,
su resistencia Gltima es funcion de la fraccion de volumen de solidos. En
este instante, las particulas pueden ser consideradas como completamente
aisladas; resultando que en una escala de 0 a 1, la conectividad o percolacién
de los poros del hormigdn serd 1. Es decir, los capilares se encuentran
completamente conectados. Conforme avanza hidratacion, las particulas de
cemento construyen puentes entre ellas (percolan), incrementando
progresivamente la fraccién volumétrica de sélidos e interrumpiendo la
porosidad capilar, la cual se encuentra rellena de agua. Estos puentes
construidos por los productos de hidratacion son considerablemente mas
fuertes que las fuerzas interparticulares que generan que floculen, existiendo

21



un instante en el que la resistencia de la masa crece mas rapidamente que la
fraccion volumétrica de solidos, formando asi, el esqueleto sélido del

concreto.

El fraguado inicial precisa el instante en el que la masa ha adquirido tanta
rigidez que no puede ser vibrado sin dafar su estructura interna. Por lo que,
conocer el comportamiento de fraguado del hormigén es primordial para

programar los tiempos de acabado de la losa.

El tiempo de inicio del fraguado se define como el tiempo en el que la masa
deja de ser un liquido para convertirse en un solido. Antes del fraguado, las
presiones son hidrostaticas, siendo el tiempo de inicio de fraguado el
instante en que las presiones laterales en el concreto se vuelven cero. Otro
enfoque, puede ser estudiar el fraguado como un proceso de percolacién con
las particulas de cemento interconectadas o percoladas por los productos de
hidratacién. El grado critico de percolacion; es decir, el momento en que la
masa deja de ser un liquido para convertirse en un solido es del 16% de las
particulas conectadas.

El tiempo de fraguado del concreto y del mortero se determina mediante un
ensayo de resistencia a la penetracion. Segun la norma ASTM C403, el
tiempo de inicio de fraguado o fraguado inicial se define como el tiempo
transcurrido entre el contacto inicial del agua y el cemento hasta que la
resistencia a la penetracion del mortero usando el tamiz N° 4 es de 3.5 MPa
y de 27.6 MPa para los tiempos de inicio y final de fraguado,

respectivamente.

El fraguado del concreto dependera de la resistencia a la penetracion en la
pasta de cemento en un momento dado y de los factores que afecten el nivel

de conectividad entre particulas y vacios, como lo es su consistencia.

El método mas usado para determinar el fraguado de la pasta de cemento es
el metodo de la aguja de Vicat, segun la norma UNE 83-311 86, en el que
se describe como en una muestra de cemento hecha con suficiente agua para

tener consistencia normal, el inicio y el final de fraguado se miden a partir
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de la penetracion de una aguja de 1mm de didmetro con una longitud de 50
mm y un peso de 300 g.

2.4.1.9 Resistencia a la compresion
Es el esfuerzo maximo que soporta un material bajo una carga de
aplastamiento. La resistencia a la compresion de un material que falla
debido a la rotura de una fractura se define en limites bastante ajustados,
como una propiedad independiente. Sin embargo, la resistencia a la
compresion de los materiales que no se rompen en la compresion se define
como la cantidad de esfuerzo necesario para deformar el material una
cantidad arbitraria. La resistencia a la compresién se calcula dividiendo la
carga maxima por el area transversal original de una probeta en un ensayo

de compresion.

2.4.1.10 Resistencia a la traccion
Es una forma de comportamiento de gran trascendencia para el disefio y
control de calidad en todo tipo de obras y en especial de pavimentacion.
Sin embargo, como los métodos de ensayo a la traccion aparecen de
manera tardia, en la década de los 50, la resistencia a la comprension
mantiene su hegemonia como indicador de la calidad, principalmente por

el largo tiempo de aplicacién que ha permitido acumular experiencia.

Inicialmente la determinacion de la resistencia a la traccion del concreto
se efectito por ensayos de flexotraccion. Posteriormente, se han
desarrollado 02 métodos de prueba conocidos como ensayos de traccién

directa por hendimiento, también denominado de comprension diametral.

2.4.1.11 Resistencia a la flexotraccion, Médulo de rotura (MR)
Es una medida de la resistencia a la traccion del concreto (hormigén) y de
la resistencia a la falla por momento de una viga o losa de concreto no
reforzada. Se debe medir con la aplicacion de cargas a vigas de concreto
de 6 x 6 pulgadas (150 x 150 mm.) de seccion transversal y con luz de 03
veces el espesor como minimo. Se expresa como el Médulo de Rotura en
libras por pulgada cuadrada (MPa) y es determinada mediante los métodos
de ensayo ASTM C78 (cargada en los puntos tercios) o ASTM C293.
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El Médulo de Rotura (MR) es casi del 10% al 20% de la resistencia a la
compresion, dependiendo del tipo, dimensiones y volumen del agregado
grueso utilizado, no obstante, la mejor correlacion para los materiales
especificos se obtiene mediante ensayos de laboratorio para los materiales
dados y el disefio de mezcla. EI MR determinado por la viga cargada en
los puntos tercios es mas bajo que el mddulo de rotura determinado por la

viga cargada en el punto medio, en algunas ocasiones puede llegar al 15%.

2.4.1.12 Resistencia al impacto
En solados o pisos de transito no exclusivamente peatonal y/o vehicular,
para uso comercial (grandes superficies) o uso industrial, las losas suelen
estar sometidas a cargas de impactos (caida de objetos). Un ensayo que
evalle el comportamiento ante esta solicitacion mecénica que genera
fisuras e incluso, escamaduras, brindara informacién respecto a su

durabilidad en dichas condiciones de trabajo.

Segun La norma EN 14411, se establece esta caracteristica como opcional
para el fabricante, se mide mediante el coeficiente de restitucién, magnitud
adimensional que indica la energia perdida en el rebote de una esfera de
acero sobre la superficie, ya adherida a una losa de concreto, que, restando
la energia perdida en el rozamiento con el aire y la deformacién de la bola

de acero, debe ser atribuida a la deformacion de la superficie.

Adjunto a la norma EN 14411, el anexo P (informativo) recomienda un
valor minimo de 0.55 losas con bajas exigencias mecéanicas, los ingleses
recomiendan valores de 0.70 para losas de exigencias mecanicas medias y
de 0.85 en losas de altas exigencias, los franceses cuentan con 02 ensayos
especificos (impacto pesado e impacto ligero) para losas del tipo UGL y

GL, respectivamente.

El ensayo a la resistencia al impacto segun ISO 10545-5 relaciona la
resistencia al impacto con el coeficiente de restitucion, el cual se define
como el cociente entre la velocidad de partida (de rebote) luego del

impacto y la velocidad de la esfera en el momento de impactar.
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Si se desprecian los rozamientos y la deformacion propia de la esferay se
aplica la ecuacion de la cinemaética correspondiente a la conversion de la
energia potencial (esfera a 1 m. de altura de la superficie de la baldosa o
losa), en energia cinética al momento del impacto, se deduce la definicién
del coeficiente de restitucién como la raiz cuadrada de la altura alcanzada
por la bola en el rebote, lo que se mide en el ensayo (o midiendo el tiempo

entre 02 rebotes consecutivos).
Los pasos para seguir durante el ensayo son:

1. Lalosa de concreto deberd estar endurecida

2. Luego, se deja caer una bola de acero de 19 mm. de didmetro desde una
alturade 1 m.

3. Contabilizar el tiempo que transcurre entre el primer y segundo impacto
sobre la losa y se calcula mediante formula la altura que se alcanza en el
rebote, con ella calcular el coeficiente de restitucion

4. El coeficiente de restitucion (adimensional) se representa con la letra
“e”, el resultado del ensayo debe describir los efectos sobre la superficie
de la losa:

5. Un coeficiente de restitucion préximo a 1 indica que casi no se ha
perdido energia en la losa, consecuentemente no se producira deterioro
(tratdndose de un material rigido, la deformacién serd por lo menos la
generacion de fisuras).

6. Un coeficiente de restitucion menor de 0.5 significa que mas de la mitad
de la energia en el rebote se ha perdido en la deformacién de la superficie
de la losa.

El coeficiente de restituciéon definido como una magnitud adimensional
que brinda informacion de la energia perdida durante el choque elastico
entre una bola de acero y la superficie vista de losa, siendo
aproximadamente constantes las energias perdidas por rozamiento con el
aire y por la leve deformacion de la bola de acero se deduce que la energia
perdida por la bola durante el primer rebote se transfiere al sistema de la

losa de concreto, alterando su estructura y generando una onda de choque.
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Para deducir dicha energia transferida se emplean principios elementales
de mecénica, tomando en referencia el plano de la losa, toda la energia
potencial de la bola de acero situada a 1 m. de altura sobre dicho plano
tedrico, se convertird en energia cinética, medida por la velocidad de la
bola en el momento de impactar contra la losa, energia perdida en el
rozamiento con el aire y energia transferida al impacto el&stico entre los
02 cuerpos, si despreciamos el rozamiento del aire respecto a la energia

perdida en el choque se tendra:

1. Momento inicial antes de soltar la bola a 1 m. de altura: Ep =
mghg, siendo m, la masa de la bola, g, la aceleracion de la
gravedad y hy, la altura inicial (1 m.)

2. Momento del impacto sobre el plano de la losa, la energia
potencial se transforma en cinética (despreciando el rozamiento
con el aire). Ep= mghl = 1/2mv?, siendo v, la velocidad de la bola
al momento del impacto, de lo cual se obtiene v = (2ghz)*?

3. Laenergia cinética se transformara en el primer rebote en:

a) Energia potencial en la posicion 3, E, = mgh;

b) Energia transferida al sistema durante el impacto

Denotando por Vr la velocidad inicial de la bola en el rebote luego del
impacto, la energia cinética de la bola sera: Ec = 1/2mvg?, despreciando
siempre el rozamiento con el aire, dicha energia cinética se transformara
otra vez en energia potencial en el punto mas alto de la trayectoria 3, en
dicho instante y posicion (hz), su velocidad seré nula e iniciara el descenso
hacia el segundo impacto con la losa:

1/2mvgr? = mghy, de donde se obtiene Vg = (2gh1)Y?

Definido el coeficiente de restitucion como magnitud adimensional, que
cuantifica la pérdida de energia en el impacto, se calculard como el
cociente entre la energia cinética de la bola de acero tras el impacto
(momento inicial del rebote 2mvgr?) y la energia cinética antes del mismo
(2mv?),
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e = (1/2mvg?) / (1/2mv2) = halhy

Siendo h: =1 m, midiendo hz durante el ensayo (en metros), se obtendria

directamente el coeficiente de restitucion.

El método de ensayo contemplado en la norma ISO 10545-5: 1998 define
el coeficiente de restitucion como el cociente entre las velocidades después

del impacto y antes del impacto, con lo que

C=VRrIV= (hz/hl)l/2

En forma practica se mide el tiempo transcurrido entre el primer impacto
y el segundo, luego del primer rebote, empleando ecuaciones de

cinematica;

hy = 1/2gt?

Pues, en la posicién mas alta del rebote, la velocidad de la bola es cero y
donde t = la mitad del tiempo transcurrido entre los 02 impactos que forma

el primer rebote

Si calculamos dicho tiempo entre los primeros 02 impactos consecutivos
con un sistema automatico que percibiendo el sonido de 02 impactos

active y desactive un cronémetro, se tendra:

hy = 1/2gt? = 1/2x9.8x(T/2)? = 1.226T? (m) = 122.6 T2 (cm)

La formula propuesta por el ensayo segin I1SO 10545-5 1998, el

coeficiente de restitucién se calcula con:

e = (ho/h1)Y? = (1.226T?/hy)
y siendo que hy=1m
e = (h2)Y2=(1.226T?)¥2= 1.11xT
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T = tiempo transcurrido entre los 02 primeros impactos
El coeficiente de restitucion se encuentra en un rango definido por 02

valores tedricos limites:

e =0, en cuyo caso no hay choque elastico, la bola queda incrustada en la
baldosa y toda la energia que almacenaba cuando estaba a 1 m. de altura

respecto al plano de la losa (energia potencial) se transforma en:

a) Energia empleada en vencer el rozamiento con el aire (energia
disipada)
b) Energia empleada en modificar la estructura del cuerpo y la bola de

acero

e = 1, toda la energia potencial inicial se transforma en energia cinética
luego del impacto sin pérdidas por el rozamiento por el aire ni durante el

choque

Consecuentemente, mientras mas nos acerquemos a e = 1, mas seguridad
tendremos que la losa impactada apenas habra sufrido deformacion con el

choque

Segun trabajos de investigacidon, se obtienen coeficientes de restitucion de
0.91 a 0.93 empleando bolas de acero de didmetro 19 mm. sobre losas Bla
UGL, de espesores entre 8 y 16.5 mm. Con bolas de 31.5 mm. se obtienen

coeficientes de restitucion de 0.76 a 0.82 para el mismo tipo de losas.

El andlisis visual luego del impacto es fundamental para garantizar el buen
comportamiento en el tiempo de la losa, cualquier microfisuracion
superficial (incluso fisuras no contempladas en la norma) supone deterioro

irreversible del pavimento

2.4.1.13 Resistencia a la abrasion
Segun ACI 201.2R-01, se define la resistencia a la abrasiéon como la

capacidad de una superficie para resistir el desgaste por frotamiento y
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friccion, como resultado del uso de losas o pisos de concreto, estos pueden

sufrir dafio por abrasion, resultando que es una caracteristica relevante.

En general, la abrasion no constituye una consideracion estructural, pero
la generacién de polvo debida al desgaste por abrasion puede resultar muy
perjudicial para algunos servicios especificos (almacenaje de productos

estériles, equipos electronicos, etc.).

Existen varios tipos de abrasion y los ensayos para determinar su valor son
especificos a cada uno de ellos (abrasion en pisos y losas de concreto, en

superficies viales, en estructuras hidraulicas, etc.).
a) Abrasidn en pisos y losas de concreto:

En la tabla 1 (Tabla 2.1, ACI 302.1R), define los tipos de desgaste y
muestra consideraciones especiales para obtener una buena resistencia a la

abrasion.

Los ensayos de resistencia a la abrasion también pueden efectuarse de
acuerdo con la norma UNE-EN 1338. Se lleva a cabo con una rueda de
acero de 200 mm de didmetro y 70 mm de anchura, que giraa 75 r.p.m.y
que esta en contacto con la muestra a estudiar. La fuerza entre la rueda y
la muestra viene dada por el peso de una plomada que cuelga libremente.
Durante este proceso, el abrasivo se dejaba caer entre la rueda y la muestra.
La velocidad de descarga de abrasivo es de 2.5 I/min y la duracion total
del ensayo era de 02 minutos. Se colocan dos transductores en el carrito,
de forma tal que se puede medir sus movimientos en el tiempo, que se
correspondian con la profundidad de penetracién en el pavimento. La sefial
analdgica proveniente de los comparadores se convierte a sefial numérica
usando una tarjeta rapida de adquisicion de datos, cuya frecuencia es de 1
kHz.

Segun la norma ASTM C 779, se tienen 03 procedimientos para evaluar
las superficies de los pisos: Procedimiento A, con discos giratorios
(Schuman y Tucker 1939), Procedimiento B, ruedas abrasivas y

Procedimiento C, rodamientos de bolas.
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Prior (1966), menciond que el método méas confiable es el que emplea
discos giratorios.

Es importante la reproducibilidad de los ensayos de abrasion al momento
de seleccionar el método de ensayo, se deben reproducir los resultados y
no utilizar datos obtenidos a partir de una Unica probeta.

El estado de una superficie de concreto, el empleo de agregados que sufren
abrasion durante el ensayo y el cuidado con que se eligen las muestras son

aspectos que afectaran los resultados del ensayo.

Para definir limites de la resistencia a la abrasion del concreto, se deben
emplear valores relativos basados en resultados de ensayos que permitan
inferir el comportamiento de la losa de concreto en condiciones de

Servicio.

Dentro de los aspectos que influyen en la resistencia a la abrasién del
concreto, la cual es un fendmeno progresivo, inicialmente esta muy
relacionada con la resistencia a la compresion en la superficie de desgaste,
siendo la mejor forma de expresar el desgaste de un piso es en funcién a
esta resistencia. Conforme la pasta se desgasta, los agregados (gruesos y
finos) quedan expuestos, los impactos y abrasion generaran una
degradacion adicional de la losa relacionada con la resistencia de
adherencia existente entre la pasta y los agregados y la dureza de éstos

altimos.

Considerando que la abrasion de una losa se presenta en la superficie, es
prioritario mejorar la resistencia superficial, lo cual se puede lograr
empleando mezclas para espolvorear en seco y capas de acabado, técnicas

de acabado y procedimientos de curado adecuados.

Ademas de los resultados obtenidos en los ensayos de compresion de
probetas cilindricas, se debe tener especial cuidado en la instalacion y

terminado de la superficie de la losa (Kettle y Sadegzadeh, 1987).

Para un disefio de mezcla determinado de concreto, la resistencia a la

compresion de la superficie se mejora:
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Se debe evitar la segregacion de componentes
Se debe eliminar la exudacion

Planificando una adecuada secuencia para el acabado

> WD

Minimizando y controlando la relacion a/c superficial, evitando
adicionar agua a la superficie para trabajos de acabado

5. Realizando el acabado superficial o fratasado con herramientas o
equipos duros

6. Utilizando procedimientos adecuados para el curado

Un disefio de mezcla econémico para obtener mayor resistencia a la
compresion implica considerar una relacién a/c minima y agregados de

tamafo adecuado.

Se debe tener en cuenta la calidad de los agregados en la superficie de la
losa. El periodo de vida util de algunos concretos como podrian ser los
empleados en pisos de almacenes sujetos a desgaste por abrasion por
trafico pesado con llantas rigidas se incrementa considerablemente si se
emplean agregados mas fuertes o resistentes.

Los productos o agregados especiales se pueden incorporar a la superficie
de la losa mediante espolvoreo en seco 0 como componentes de una capa
de acabado de alta resistencia (pavimentos de concreto bicapa o tricapa),
en los casos en que las condiciones de servicio generan que la resistencia
a la abrasion rija el disefio se deben incluir agregados de cuarzo, trapa o
esmeril (endurecedores minerales) de alta calidad y adecuadamente
dosificados, con el cemento puede aumentar la resistencia a la abrasion,
mejorando también la resistencia a la compresién en la superficie de la
losa. Para incrementar atin mas la resistencia a la abrasion y la vida Gtil de
la losa, se puede utilizar una mezcla de agregados metalicos y cemento

(endurecedores metalicos).

El uso de losas de 02 capas (bicapa), con 01 capa superficial de acabado
de alta resistencia, se aplica a las losas en las cuales la abrasion e impacto
generan efectos destructivos en la superficie. AUn cuando puedan proveer
gran resistencia a la abrasion, las losas bicapa son en general, mas costosas

y su empleo se justifica en los casos en los que es necesario considerar los
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impactos, pudiéndose lograr mayor resistencia a ellos empleando 01 capa

de acabado que contenga cemento portland y agregados metélicos.

El curado es uno de los aspectos trascendentales para obtener una

superficie transitable satisfactoria (Prior, 1966).

Algunas medidas para obtener superficies de concreto resistente a la

abrasion son:

a)

b)

d)

Baja relacion a/c superficial, para la mezcla de concreto se deben
emplear aditivos reductores de agua, dosificacion en forma tal de
eliminar o atenuar la exudacion, planificar el terminado de la losa de
manera de evitar que se adicione agua durante el fratasado, una buena
alternativa puede ser la deshidratacion al vacio

Gradacion adecuada del agregado fino y el agregado grueso (segun
ASTM C 33), el tamafio méaximo del agregado grueso se debe elegir
en forma de optimizar la trabajabilidad y minimizar el contenido de
agua

Emplear el menor asentamiento consistente con una adecuada
colocacion y compactacion, tal como lo indica el ACI 309 R,
dosificacion de la mezcla segin el asentamiento y la resistencia
requerida

El contenido de aire debe ser acorde a las condiciones de exposicion.
Para losas interiores no expuestas a congelamiento y deshielo, es
recomendable que el contenido de aire sea menor igual que 3%

Los altos contenidos de aire pueden generar aparicion de ampollas si
el terminado de la losa no se realiza en el momento correcto. No se
debe emplear aire incorporado cuando se utilicen mezclas para
espolvorear en seco (endurecedores), a menos que se tengan

especiales cuidados
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2.4.2 Equipos para construccion de pisos y losas de concreto hidraulico

2.4.2.1 Regla vibratoria

Revista Pert Construye (2018), indica que, es un equipo que trabaja con un
motor que permite la vibracion de este para nivelar, compactar y desaparecer
las burbujas que se puedan generar en el concreto de forma rapida y poder
lograr buenos resultados. Asi, esta herramienta de vibrado multifuncional
trabaja intensamente en la construccion de pisos y nivelacion de losas de
concreto, con el cual, de acuerdo con determinado uso de regla, se consiguen
acabados rusticos o finos, segun la necesidad del proyecto.

El disefio compacto y ligero de las reglas vibradoras es especial para abarcar
superficies de grandes longitudes, caracteristica que la convierte en una
herramienta Util en proyectos a diferentes escalas, facil de maniobrar y poco

complicada de trasladar (ver figura N°1).

\
S“"A

Figura N°1: Regla vibratoria

Fuente: (Edipesa, 2018), Catalogo de reglas vibratorias.

2.4.2.2 Vibradores manuales de aguja
Esta es una herramienta que brinda los impulsos de compresion al concreto,
esto a su vez, reduce la friccion que se genera entre las particulas de sus
componentes. Como resultado, estas particulas se ubican en posiciones mas
cercanas entre ellas, por su propio peso y por los movimientos rotatorios

que se les aplica (ver Figura 10).
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Figura N°2: Vibrador manual de aguja

Fuente: (Maquinarias, 2020), Vibradores de concreto, la guia definitiva.

2.4.2.3 Cortadora de concreto
Renthal Machinery & Services (2020), sefiala que, si bien existen multiples
maneras de generar la junta de un piso de concreto, para crear la junta de un
piso industrial se debe hacer mediante el corte con disco, para luego ser
sellado. Esto se debe al uso esperado del piso y ademas, a los esfuerzos que
sean ejercidos por las ruedas diminutas de los montacargas a los bordes de
las juntas. Existen cortadoras de gasolina o eléctricas, por otro lado, los
discos de corte pueden ser de diamantes o abrasivos. Hoy en dia, los dos
tipos de corte que tienen mayor uso son el corte convencional hiumedo vy el

corte temprano en seco.

El corte temprano en seco se debe utilizar cuando se quiera formar juntas
desde el inicio. Estas juntas se forman usando discos impregnados de
diamante, el corte que se obtiene no es tan profundo como el corte en el
proceso convencional. La profundidad méaxima que se puede lograr es de 32
mm (1 ¥4). Los beneficios del corte temprano son que las juntas se forman
ya desde el inicio y esto permite que se desarrollen esfuerzos de tension
significativos en el concreto y asimismo, que se forme la grieta en la junta
cuando se desarrollen los esfuerzos suficientes. Sin embargo, se debe tener
sumo cuidado y evitar que no se interrumpa el corte cuando pase por un
agregado grueso. El agregado grueso también debe ser aserrado, para que la

junta trabaje correctamente.
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Figura N°3: Cortadora de concreto de ransfer

Fuente: (Services, 2018), Uso de la cortadora de concreto y asfalto.

2.4.2.4 Cortadora de concreto manual
(Prodiamco, 2020), indica que esta cortadora de trabajo portatil se usa mas

gue nada para cortar ciertos materiales, a traves del movimiento rotatorio de

un disco abrasivo.
Existen actualmente tres tipos de cortadoras las cuales son:

» Fresadora de hormigén: para realizar cortes en el hormigon.
« Tronzadora: para cortar barras de metal.

» Rozadora: para realizar surcos en el hormigon.

Figura N° 4: Cortadora de concreto manual

(Prodiamco, 2020),Productos diamantados de Colombia.
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2.4.2.5 Alisadores o helicopteros
Construtech (2010), explica que, el alisador o helicoptero se usa para
generar superficies que nos permitan gastar menos en materiales de
masillado y lograr superficies aptas para los diferentes tipos de
recubrimientos, tales como el paleteado, ceramica, tabloncillo, alfombra etc.
El cemento pulido es la técnica clasica, consiste en enrasar la superficie del
suelo mediante la aplicacion de una capa de mortero, sobre esta capa se
afiade polvo mientras esta fresco para darle color, ademas de un preparado
que esta hecho a base de cuarzo y otros aditivos, para que posteriormente
todo sea pulimentado con una maquina denominada alisador o helicéptero.

Figura N°5: Alisador o helicptero

Fuente: (Maquinarias, 2020), Cat&logo de alisadoras.
2.4.3 Juntas

2.4.3.1 Definicion de juntas
Las juntas en una losa de concreto tienen como finalidad permitir que el
concreto se mueva y evitar las fisuras irregulares que se producen como
consecuencia de asentamientos, retraccion del concreto, cambios de

temperatura y esfuerzos debidos a cargas aplicadas.

Hay tres tipos de juntas: juntas de dilatacion o aislamiento, juntas de

contraccion y juntas de construccion.
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Figura N°6: Juntas
Fuente: (Maguifia, 2020)

Revitalizate Grupo Empresarial (2012), sefiala que existe la posibilidad de
que los pisos se agrieten de forma aleatoria, esto se debe a que es inevitable
que haya contracciones por enfriamiento o por secado. Se hace uso de las
juntas de acero de refuerzo y de fibras para controlar el agrietamiento
plastico. Asimismo, se pueden usar para los sistemas de postensado, esto

para controlar la aparicién de grietas.

2.4.3.2 Tipos de juntas
a) Juntas de dilatacién

El Instituto del cemento Portland argentino (2012), indica que este tipo de
junta se utiliza para independizar el movimiento de tramos de losas, debido
a incrementos de temperatura formados por la interaccion de un material de
relleno comprensible en toda la profundidad de la junta, es decir, todo el
peralte de la losa, estas juntas contienen dispositivos para el traspaso de
carga. Asimismo, estas producen la separacion de la losa en 02 partes. Por
otro lado, para la expansion del concreto, se debe tener una abertura lo
suficientemente grande para evitar que haya otra deformacion o combadura
indeseable. Esta abertura se debe sellar con un material comprimible, esto
evitara que la junta se atore con tierray por lo tanto, se vuelva ineficaz. Para
obtener impermeabilidad, se debe instalar a través de la junta una barrera

flexible. Por otro lado, si lo que se desea es transferencia de carga, se deben
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sumergir espigas entre las partes separadas por la junta. Los extremos que
se deslizan de las espigas se deben colocar sobre una proteccién metélica
que se ajuste de forma precisa, dejando un espacio prudente para la
expansion del concreto, este espacio debe estar por lo menos 1/4 més largo

que el ancho de la junta.

Pasador
D= 25, 32 0 38 mm Material de Sellado
Capsula (30 mm de carrera libre)
1 7
1
126§ i ’
: Espesor de
I losa "E"
I
»
Material de Relleno
20 mm

Figura N°7: Juntas de dilatacion

Fuente: (Curso, 2018), Disefio y construccion de juntas (p. 31).

b) Juntas de aislacion-dilatacién (entre losa y muros, entre losa y

columnas, etc.)

(Salsilli, 2017), sefiala que las juntas de dilatacion son utilizadas para
independizar los movimientos de la losa, asi como los elementos
estructurales cercanos. “Estas forman mediante la insercion de un material
de relleno compresible entre la losa y un elemento adyacente empotrado”
(Salsilli, 2017, pag. 39)

Agrega que, el material debe cubrir toda la profundidad o en todo caso,
Ilegar hasta por debajo de la parte superior de la losa, esto es para lograr la
separacién y que no llegue a sobresalir por encima de ella. Finalmente, en
el mismo pilar a través de la aislacion de este con un material compresible
y colocando una armadura en la losa en torno al pilar, la mezcla se podra

colocar en una sola etapa.
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Figura N°8: Juntas de aislamiento en muro
Fuente: (Salsilli, 2017), Manual de disefio de pisos industriales, (p. 39).
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Figura N°9: Juntas de aislamiento en muros y pilares (ACI 360R-10)
Fuente: (Salsilli, 2017)Manual de disefio de pisos industriales, (p. 40)




c) Juntas de contraccion
(Salsilli, 2017), indica que, para lograr estas juntas, se debe hacer un corte con
una sierra eléctrica en la superficie de la losa a una profundidad de 1/4 del espesor
de esta Gltima. Asimismo, para formar grietas bajo cada corte que se haga en la
superficie, se debe introducir un plano de debilidad en la losa para que se generen
las tensiones de atraccion en el concreto. Finalmente, las juntas se deben formar
en las lineas de pilares, para formar pafios que deben ser cuadrados y por razones

de longitud y ancho no pueden podran ser superiores a 1.25. (Ver figura 18).

El comité del ACI suglere la
colocacidon debarras en este
Junta de aislacion tipo de esquinas
[ " Junta de aislacion en
/ // fundaciones de equipos
/E Fundacién del equipo
[ aby aby
L/ ‘Qﬂ A =4
"k, Juntas dd construccidi o de
/ contraccipn
e ¥y 4By
| ) & 2
\ Junta de aislacion
en cada columna

Figura N°10: Ubicaciones apropiadas para las juntas (ACI 360R-10).
Fuente: (Salsilli, 2017) Manual de disefio de pisos industriales, (p. 40).

d) Juntas de construccion
Salsilli (2017), dice que las juntas de construccion deben contener un dispositivo
para la transferencia de carga, sobre todo si el uso esta contemplado para el paso
de equipos de levante o cualquier otro vehiculo. Afade que, las juntas de
construccién deben estar planeadas, de no ser asi, estas no quedarian alineadas
con las juntas de contraccion. También recomienda que las juntas estén
conformadas con barras de acero estriadas y que ambos lados de la losa estén
anclados, Ademas, se debe lograr que la junta forme una unién monolitica, esto
se puede lograr a través de un tratamiento superficial. Afiade que, en el caso de

losas de concreto de retraccion compensada, las juntas deben contener elementos
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para el traspaso de carga. Esto se debe a que se requiere libertad de movimiento
en ambas direcciones del plano, para ello se debe utilizar barras de traspaso de
carga de seccion cuadrada o del tipo placa. Finalmente, para proteger los bordes
se puede agregar un perfil de acero que tenga la funcion de cantonera. Por
consiguiente, los bordes de la losa se veran protegidos al paso de las cargas de los
vehiculos o ante el paso de ruedas rigidas.

talico de 2 "x I/8°de acero anclada
tores soldados cada 12 (300 mm

Para juntas de ancho menor que 3/8" puede
reflenarse con un cordon de respaldo y sello ;
elastomérico \ /

Barra de traspaso de carga

— ——
Retraccion natural del hormigon

Figura N°11: Detalle de junta de construccién protegida con cantonera
Fuente: (Salsilli, 2017), Manual de disefio de pisos industriales, (p. 41).

2.4.4 Refuerzo para losa

2.4.4.1 Acero
Aceros Arequipa (2012), indica que el acero de refuerzo, es decir, la ferralla,
se utiliza para reforzar estructuras que estén expuestas a altas cargas. El
acero corrugado se incrusta dentro del concreto para que pueda tolerar
esfuerzos de tensién, asi como de comprensién. Segun la norma EQ70, el

acero debe cumplir los siguientes requerimientos:

1. Laarmadura de los elementos de confinamiento debe cumplir con lo
estipulado en la Norma Barras De Acero con Resaltes para Concreto
Armado (NTP 341.031).

2. Se pueden utilizar barras lisas en estribos y armaduras
electrosoldadas solo para refuerzos horizontales. Dicha armadura
tiene que cumplir con la Norma de Malla de Alambre de Acero
Soldado para Concreto Armado (NTP 350.002).
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3. Los elementos de la armadura de confinamiento podran ser
canastillas de barras de acero. Aunque solo se podré aplicar para
edificaciones de dos pisos como maximo o en todo caso para
edificaciones que tienen mas de 02 pisos, pero su primer piso debera
ser elaborado con la armadura convencional.

4. La armadura de elementos como el arriostre en cercos, tabiques y
parapetos también pueden ser mediante canastillas de barras de

acero electrosoldadas.

Los aceros de refuerzo se usan en forma de:

a) Varillas de acero.
b) Malla de acero soldada.
¢) Anillos de acero.

d) Alambre de refuerzo.

Figura N°12: Barras de acero corrugado

Fuente: (G&J, 2020), Aceros para la construccion.

2.4.4.2 Refuerzo difundido
a) Fibras metalicas
Las fibras de acero pueden ser de distintos tipos. Ademas, sus longitudes
pueden oscilar de 0.75 a 2.5” de diametro, para después ser incorporadas en la
mezcla del concreto en el camion mixer. Como resultado, se tendra una masa
homogénea del concreto y se obtendra una distribucion aleatoria del refuerzo,

asi se obtendra un refuerzo multidireccional. La fibra de acero aumenta la
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dureza, ductilidad, resistencia al impacto y desgaste, todo esto va a depender

del tipo de fibra y de la forma en la que se dosifica.

b) Fibras sintéticas
Las fibras sintéticas se afiaden al camidn mixer para mezclarlas con el concreto
fresco, como resultado, se logra obtener una mezcla homogénea con millones
de fibras dispersas en la masa. La fibra sintética proporciona un sistema de
soporte interno al concreto, por consiguiente, se logrard una exudacion mas
homogénea y asi se podra evitar la segregacion de los materiales, asimismo,
se reduce el agrietamiento por retraccion plastica durante la fase de
rigidizacion y contraccion inicial del concreto y asi se evita que se presenten

microfisuras.

2.4.4.3 Postensado de losa

El Instituto Tecnoldgico de Querétaro (2013), sefiala que el postensado es
el procedimiento donde los cables de acero se tensan una vez que el concreto
ha fraguado. Por otro lado, el presfuerzo es instalar un elemento que esté
en estado de comprension, previo a la aplicacion de las cargas; el esfuerzo
que se desarrolla por el mismo presfuerzo puede presentarse en pretensado
0 postensado.

El concreto presforzado es estructural, por eso mismo, los esfuerzos internos
se inducen para reducir los de tension, resultantes a la accién de las cargas
gue van en direcciones opuestas, dependiendo del grado que se desee.
Asimismo, mediante la tension de cables se puede incitar el presfuerzo en

el concreto reforzado
2.4.5 Refuerzo para juntas

2.4.5.1 Refuerzo para juntas de dilatacién

a) Dowels de barras

Un dowel o pasador es una varilla cilindrica solida, generalmente hecha de
madera, plastico o metal. En su forma original fabricada, se denomina
varilla de clavija. Los dowels a menudo se cortan en longitudes cortas

Ilamadas pasadores de pasador. Los dowels se colocan en contraccion
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transversal 0 juntas de construccion de pavimentos de concreto y ayudan
a transferir la carga entre las losas individuales. También, permiten el
movimiento horizontal de las losas durante la contraccion en el periodo de
tiempo después de colocar el pavimento de concreto y en los cambios de
temperatura. Ademés, previenen diferentes movimientos de losas
verticales y la aparicion de los llamados “pasos” durante la vida 1til del
pavimento de concreto. Las juntas transversales son puntos criticos en la
estructura, cuando las clavijas y el concreto en si se cargan mediante la
combinacion de vehiculos pesados de alto avance y gradiente de
temperatura en la losa. EI modelado de estructuras de caminos de
pavimento de concreto aporta un valioso conocimiento sobre la carga de
estructuras, que se prueba posteriormente mediante mediciones en

segmentos de caminos de prueba.

Figura N°13: Juntas de construccion con varillas de refuerzo en encofrado

Fuente: (Arkiplus, 2018), Dowels en construccion.

b) Dowels de placas
Soluciones en concreto (2016) sefiala que los dowels tienen como
principal objetivo la transferencia de carga en las juntas de los pisos o
pavimentos de concreto y brindan una alineacion correcta para
asegurar el libre movimiento de las losas de concreto. Su sistema se

compone en 02 partes, placa de acero y funda.
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Figura N°14: Dowels en placas.
Fuente: (Permaban, 2019), Tipos de dowels.

2.4.5.2 Refuerzo para juntas de contraccion

a) Barras de transferencia

Son las barras de acero instaladas en las juntas de contraccion; el objetivo
de este procedimiento es dispensar una parte de la carga que requiera una
losa vecina. Son puestas de forma que uno de sus extremos quede
empotrado, mientras que el otro pueda deslizarse. Su objetivo es dar una
mayor eficiencia de la transferencia de carga, al enlazar los trozos vecinos,
de modo tal que se distribuya la carga uniformemente. EI mejoramiento de
la transferencia mejora la estructura del pavimento y reduce el potencial de

escalonamiento.

Figura N°15: Barras de transferéncia

Fuente: Prezi (2020), Barras de transferencia de carga.
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2.4.5.3 Refuerzo para juntas de construccion

a) Barras de acero

Las barras de acero o varillas tienen forma de barra circular, sus diametros
pueden variar dependiendo del disefio o del rol que van a cumplir, como los
mencionan en la ASTM (American Society for Testing and Materials o
Sociedad Americana de Ensayos y Materiales) o en laNTP (Norma Técnica

Peruana).

Figura N°16: Barras de acero.
Fuente: (Arequipa, 2020), Catalogo de acero.

2.4.6 Sellado de juntas
Sellar las juntas garantiza durabilidad y resistencia a través de los afios, por ello
es un proceso relevante dentro de la industria de la construccion. Este proceso
previene que se dafie la superficie de la losa por cuestiones ambientales, como
lo son la humedad o los cambios drésticos de clima o temperatura. Las juntas,
ademas, evitan el agrietamiento a través de su propiedad de absorcién de

esfuerzo, que por lo general es producido por los forjados.

Figura N°17: Sellado de juntas.

Fuente: (Probacons, 2017), Sellado de juntas.
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2.4.7 Gradiente térmico
Jorge Yela Quijada (2017), menciona que, durante el fraguado del concreto, se
pueden presentar deformaciones como el alabeo por gradiente térmico y si no se
controla, estos pueden perjudicar a la losa, por ende, se tendria que reparar o en
el peor de los casos, reconstruirla. Por otro lado, la temperatura que existe entre

la superficie y el fondo de las losas de concreto hidraulico genera deformaciones.

La temperatura en la parte superior de la losa aumenta durante el dia, por ello
esta parte se expande, mientras que la parte inferior se contrae. No es el caso de
las noches cuando la temperatura en la parte superior es menor que la de la parte
inferior, por lo tanto, esta Ultima parte se expande mientras que la parte superior
se contrae. Por consiguiente, con estos cambios de temperatura lo que se produce
son concavidades hacia abajo y hacia arriba respectivamente. Este fenébmeno se
denomina alabeo por temperatura y puede producir esfuerzos en las esquinas y
en los bordes, logrando dejar sin apoyo a la losa, generando fallas que se puedan

presentar a temprana edad si no lleva un control adecuado.

El concreto se contrae durante el secado, esto genera que el movimiento ceda
libremente y no se logren desarrollar tensiones ni fisuras. Se pueden generar
fisuras cuando los esfuerzos de traccién, que se generan de la contraccion por
secado restringido, superen la resistencia. Ademas, otra manera de generar
fisuras es si las juntas no tienen el espacio adecuado entre ellas y el concreto se

restringe para cortarse.

Esto se puede evitar si las juntas tienen espacios con una distancia de 24 a 36

veces el espesor de la losa.

2.4.8 Factores Climéticos
Los factores climaticos tienen impacto en el pavimento. Es el caso de la
temperatura que tiene un impacto directo en el pavimento, ya que, puede
modificar su rigidez, esto se da porque el termoplastico es un elemento que
constituye las capas del pavimento, es decir, si la temperatura aumenta, la rigidez
disminuye y viceversa. Esto también se puede observar en mayor grado en las
capas de rodadura, ya que generan estados tensionales que son de origen térmico,
estos se superponen a los que son generados por la misma accion del trafico, lo

que conlleva a tener una mayor durabilidad de la estructura. Sin embargo, si la
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capa se encuentra muy profunda, como en el caso de las capas en base de mezclas
asfalticas, las tensiones térmicas no tendran ningun efecto en los estados

tensionales, solo tendran influencia en la rigidez.

2.4.9 Contraccion/dilatacion de losas de concreto hidraulico
La contraccion o dilatacion es un fendmeno que se da cuando el concreto pierde
agua. Cuando el concreto fresco después de ser colocado pierde humedad sin
haber desarrollado resistencia, ocurre la contraccién pléstica. Por otro lado, la
dilatacion y la contraccidn térmica son consecuencia de los cambios bruscos de
temperatura en el ambiente. Es el caso que durante el dia las losas se dilatan o se
expanden, mientras que en la noche ocurre lo contrario, es decir, se contraen, lo

cual puede conducir a la fisuracién de la losa.

2.4.10 Coeficiente de contraccion del concreto
Sirve para determinar el espesor de las grietas que se presentan en la losa. La
formula empleada es: (4x10* x separacion entre juntas). El espesor de grietas

debe ser 2 mm. como maximo.
2.4.11 Losas de concreto hidraulico

2.4.11.1 Definicion de losas de concreto hidraulico
La losa de concreto hidraulico o el pavimento de concreto es una estructura
para el transito, ya sea vehicular o peatonal, que se realiza en el terreno de
fundacion o apoyo de la estructura. Su disefio define la densidad y las cotas
del terreno. Para Salsilli (2013), la estructura de un concreto hidraulico
consta de una sub-base granular en la cual va el pavimento de hormigon.
La losa y la sub-base se ejecutan sobre una subrasante, es decir, una
superficie preparada que se encuentra en el mismo suelo de fundacion. La
capa de la sub-base proporciona una alineada y estable plataforma para
continuar con el proceso de construccion del pavimento rigido industrial.
Los endurecedores de superficie, también llamados Toppings, que pueden
ser de cuarzo o metalicos, se agregan para otorgarles mas resistencia al
desgaste superficial del suelo que son consecuencia de las cargas a las que

se somete la losa.
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Figura N°18: Elementos de un piso industrial de hormigén.
Fuente: (Salsilli, 2017)), Manual de Disefio de Pisos Industriales

2.4.11.2 Clasificacion de pisos de concreto hidraulico
En latabla 1, se observa la clasificacion de los pisos propuestos segun ACI
302 (2002). Su clasificacion tiene consideraciones especiales y expone las
diferentes técnicas de acabado para los diferentes tipos de piso. Los
requerimientos de uso que presenta se consideran al escoger las
propiedades del concreto. Asimismo, los procedimientos dependeran de la

clase de piso que se escoja.

La resistencia al desgaste debe ser considerada. Aunque actualmente, no
hay criterios especificos para evaluar esta resistencia, ni tampoco, estimar
la calidad del concreto con respecto a la facultad de bregar el desgaste. Sin
embargo, el desgaste tiene una relacion directa con las proporciones que
se da en la mezcla, asi como los agregados y la técnica de construccién que

se emplea.
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Tabla N°1: Clasificacion de pisos

B —
TIPO DE msn'o CONSIDERACIONES
PREVISTO uso ESPECIALES ACABADO FINAL
Acabado  uniforme,  agregado Acabado normal  con
- . ) antideslizante en areas especificas,
Oficinas, iglesias, curado llana de acero,
Superficie expuesta comerciales, Agregaﬁo mineral de color terminacion
1. Una Capa Transito peatonal. residenciales. pigmentacion de color o agregado g;gd:izsa;rﬁ cuando
. expuesto, estampada o patrones :
Decorativos ) ; ] i
de incrustaciones, disposicion de Cuando sea necesario
junta artistica, curado .
Oficinas, iglesias, | Losas planas y a nivel adecuado
Superficie cubierta. comerclgles, para la aplicacion .de Acabado ligero con llana
2. Una Capa Transito peatonal residenciales, revestimientos, curado. Coordinar de acero
p : institucionales con | las juntas con los revestimientos ’
revestimiento de pisos. aplicados.
Losa Base — Acabado
) .. | con llana bajo cubierta no
Losa Base - tolerancia superficial . P
uniforme, curado. Recubrimiento adherida; limpia
Superficie expuesta o | Recubrimiento adherido o | no adherido - espesor minimos zﬂg::r:t'gle textur:gﬁeﬁsjao
3. Dos Capas cubierta. no adherido sobre la losa | 75mm, reforzado, curado. Cubierta para su erﬁcie-
: pa Transito peatonal o | edificios comerciales o no | Recubrimiento adherido ~ | expuesta pacaba di:} con
vehicular liviano. industriales. agregados apropiadamente p '
: . o llana de acero normal.
dimensionados, espesor minimo Para superficie cubierta
19mm, curado acabado ligero con llana
de acero.
Losas planas y  niveladas
- adecuadamente para la colocacion
Superficie expuesta o d timiento d
cubierta. I ) e revestimientos, 8gregaco | acabado  normal  con
4. Una Capa Trénsito peatonal o Institucional o comercial antideslizante para  Areas helicéptero
vehicular liviano ESDBGI."GQS’ curadp.
Coordinar las juntas con los
revestimientos aplicados
TIPO DE TRANSITO CONSIDERACIONES
PREVISTO use ESPECIALES ACABADO FINAL
Superficie expuesta. Plantas  industriales
Transito vehicular industrial, para la fabricacién Sub_rasante uniforme, distribucion Acabado con helicéptero
5. Una Capa ﬁJse?jZ?_;" ruedas neumastgiallsag procesamiento y 23 r!atijr:;as‘ resistencia a la abrasion, pesado.
almacenamiento ’
moderadamente blandas.
Superficie expuesta. Pisos industriales .
. X . . . . . .. .. | Endurecedor superficial
Transito vehicular industrial | sometidos a transito | Sub_rasante uniforme, distribucion metdlico o  mineral
6. UnaCapa |pesado e intenso, es decir | pesado; puede estar | de juntas, transferencia de cargas, acabado superficial GOI"I
ruedas rigidas y cargas | sometido a cargas de | resistencia a la abrasion, curado. helicootero l;ga do
elevadas de ruedas. impacto. piero p '
Losa Base - Sub_rasante uniforme, Limpio, superficie de losa
. reforzada, distribucion de juntas, ’ .
Superficie expuesta. . | Pisos en dos capas | nivel  superficial, Curado, | 9¢  base fexturizada
Transio. vehicular industral adheridas sometidas a | Recubrimiento agregade mineral o adecuada  para  la
7. Dos Capas | pesado e intenso, es decir |, . . . greg colocacion del
ruedas  riaid fransite  pesado vy | metdlico bien graduado, espesor brimi herid
gidas y cargas cargas de impacto minime  19mm.  Aplicacion de recubrimiento  adnerido.
elevadas de ruedas. ’ Cn ... | Acabado con helicoptero
endurecedor superficial de arido
. L pesado.
mineral o metalico, curado.
. Recubrimiento no | Antiadherente en la losa base, .
8. Dos Capas Al igual que en las clases 4, adheridc en pisos | espesor minimo de  100mm, Al igual que en las clases
506 . . . i 4,506
nuevos o existentes. resistencia a la abrasion, curado.
S[:jp;rﬁlzlﬁosexpruees[}:ri[;ig[lftg: Diversos requerimientos de calidad
dep r?oleranciaq superficial Pisos estrechos, | del hormigén. Procedimientos de
9 Una | eriticos Veﬁculos almacenes de gran | aplicacion  especiales y  se | Hormigonado en franjas
C.apa o especiziles para el transporte altura; estudios de | recomienda un control exhaustivo a | de 6m de ancho maximo.

Recubrimiento

de elementos o materiales o
folerancias especificas que
requieren los equipos de

robética.

television, pistas de
patinaje de hielo o
gimnasios.

los detalles cuando se utilizan
endurecedores. FF 50 o FF 125,
Curado

Aislar de efectos ambientales.

Se requiere suministro
continuo de hormigan.

Fuente: (Salsilli, 2017), Manual de disefio de pisos industriales ACI 302.
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2.4.12 Losas planas
Las losas planas son elementos de construccion armado que no hacen uso de
vigas para poder apoyarse sobre las columnas (a diferencia de las losas macizas
que si necesitan vigas 0 muros para apoyarse), por consiguiente, actiia como un
marco rigido. Las losas planas dan profundidad minima, construccion en menos
tiempo y proporcionan rejillas de columna flexibles, sin embargo, las losas
planas no pueden construirse en zonas de alto riesgo sismico. Su uso es mas
apropiado para disefios irregulares de columnas o para suelos curvados, como
las rampas. Sus principales caracteristicas son que incluyen flexibilidad en la
disposicion del plano, asi como los acabados limpios y total libertad de disponer

de los servicios y el alcance para formas diferentes en el espacio.

2.4.12.1 Losas superplanas
Las losas superplanas cuentan solo con una capa que cuentan con una
superficie expuesta y una tolerancia critica de acabado superficial para
vehiculos y robots que manejen materiales especiales con tolerancias de
planicidad de niveles especificos. Segun el acuerdo de la norma 302.1R
del Instituto Americano del Concreto (ACI), estas losas se encuentran en
la clase 09. Estas losas son comUnmente formadas por franjas con 20 hasta
25 cm de espesor y pueden variar entre 4.5 y 9.0 m de ancho, para la
longitud puede ser de cualquier valor. Ante una nueva construccion; la
colocacion y el acabado exitoso de una losa superplana juega un papel muy
importante, que esta sujeto a variaciones como el revenimiento, relacion
de arena-agregados-cemento-agua, la temperatura de la mezcla, los
aditivos que se les incorpore, la temperatura del medio ambiente y el
tiempo de entrega, todos estos son variables que son dificiles de controlar,
sin embargos si se consideran algunos parametros se podra lograr obtener

una losa superplana adecuada.
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2.4.13 Principales fallas en losas de concreto hidraulico

Tabla N°2: Principales fallas en losas de concreto hidraulico

Falla

Descripcion

Imagen

1. Delaminacién o

Descascaramiento

Consiste en la aparicion de ampollas en la
superficie de la losa debido mayormente a
que la superficie se sella o cura antes de
que el agua de exudacion y el aire hayan
salido, luego del secado y endurecimiento
del concreto y con el transito de vehiculos

generalmente afloran estos problemas.

El allanado de la superficie de la losa con
elementos metalicos (llanas) antes de que
el concreto termine su proceso de
exudacién  puede  generar  estas
delaminaciones, por lo que es
recomendable que el primer alisado de la
superficie sea con llanas de madera o de
magnesio, pues dejan los poros abiertos
que permiten la exudacion y eliminacion
del aire, en zonas de alta exposicion a
vientos, la parte superficial tiende a
secarse mas rapido que el interior de la
losa, si se realiza el acabado o alisado
demasiado pronto, se deben instalar
barreras de viento en las zonas donde se
coloca el concreto para evitar dicho
efecto. Practicas constructivas incorrectas
(mal uso del endurecedor, entre otros,
también pueden generar estas fallas), es
necesario  definir el procedimiento
constructivo adecuado para la colocacion
de selladores de juntas, considerando las
especificaciones y lineamientos del

fabricante del endurecedor seleccionado.

Si se presenta delaminacion antes de dar

el acabado final a la losa (allanado o

)

Figura N°1

9: Falla por

descascaramiento o escamadura

Fuente: Emaze (2017), Dafios en

Pavimentos
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alisado) se podria realizar una reparacion
localizada empleando el mismo concreto
del vaciado, debiéndose picar entre 5y 6
mm. de profundidad desde la superficie y
realizar la reposicion de concreto en
forma tal que quede bien adherido y

mimetizado al concreto ya vaciado.

La forma de medicion o cuantificacion de
este tipo de fallas para efectos de
reparacion durante o post construccion es
de acuerdo al area superficial afectada o
dafiada, definiendo segln observaciones
in situ la profundidad para eliminacion y
reposicion del endurecedor y losa de
concreto (5 a 6 mm. de profundidad para
reposicion de concreto fresco vy
endurecedor, para concreto endurecido
pueden requerirse mayores espesores de
reparacion, incluso con  mortero
epoxico/expansivo 0  grauting Yy
endurecedor)

2. Deficiencia de
Material de Sello

El material no comprensible se acumula
en las juntas y esto no permite el
movimiento de la losa, por lo tanto,
provoca los despostillamientos,

levantamientos o fracturas.

Se debe evitar el empleo de selladores de
baja capacidad de elongacién, como lo

son los asfalticos sin un disefio especial.

- ‘ﬂ l s ﬂ -
Figura N°20: Falla por

deficiencia de material de sello
Fuente: Argos (2016), Tipos de
deterioros en pavimentos de

concreto

3. Falla del material
de relleno o sello de
junta por

adherencia

El movimiento o actividad de las juntas
(dilatacién/contraccion de las losas)

pueden generar que falle la extensibilidad
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del material de sello y provocar que se

separe de las caras del corte de la junta.

Para evitar este tipo de falla, se debe
seleccionar materiales de sello con
capacidad de elongacion adecuada a la

actividad de la junta.

Para evitar este tipo de falla es necesario
incluir selladores de juntas acordes a la
actividad esperada de la junta y sus
condiciones de exposicion (losa exterior,
losa interior, zonas célidas, zonas muy
frias), pudiéndose elegir entre selladores
flexibles (elastémeros, poliuretano) y
selladores semirigidos (poliurea) siempre
verificando las  caracteristicas de

elongacion requeridas.

También es recomendable que el sello de
juntas se realice minimamente luego de
30 dias de colocacién del concreto, a fin
de permitir mayor exudacion que pueda
desprender el material de sello de las

paredes.

Alterativamente, de requerirse, segun las
caracteristicas del sellador a emplear,
previo al sellado se podra aplicar un
primer en las caras de la junta a fin de

evitar exudacion que desprenda el sello.

4. Falla del material
de relleno o sello de

junta por cohesion

El movimiento o actividad de las juntas
(dilatacién/contraccion de las losas)
pueden generar que el material de sello
falle  abriéndose o  agrietandose
interiormente sin separarse de las caras de

la junta o del corte.

Para evitar este tipo de falla es necesario
incluir selladores de juntas acordes a la
actividad esperada de la junta y sus

condiciones de exposicion (losa exterior,
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losa interior, zonas célidas, zonas muy
frias), pudiéndose elegir entre selladores
flexibles (elastomeros, poliuretano) vy
selladores semirigidos (poliurea) siempre
verificando las  caracteristicas de

elongacion requeridas.

Alterativamente, de requerirse, segun las
caracteristicas del sellador a emplear,
previo al sellado se podra aplicar un
primer en las caras de la junta a fin de

evitar exudacion que desprenda el sello.

Fuente: Elaboracion propia

2.4.14 Naves industriales

2.4.14.1 Definicion de naves industriales
Es aquella construccién que tiene como objetivo almacenar los bienes
industriales, como maquinas, mercancia e incluso, recursos humanos.
Ademas, las naves industriales brindan soluciones constructivas y dentro
de ellas se pueden realizar considerables actividades, ya que pueden servir
para almacenamiento y produccion. Por ello, es que cada vez es mas

comun utilizar este elemento en renta.

2.4.14.2 Actualidad de naves industriales
Actualmente, su construccion se da Unicamente en espacios autorizados
denominamos poligonos industriales o zona industrial, que es un espacio
del terreno destinado solo para este tipo de actividades. Estas areas deben
contar con servicios de electricidad, agua potable, alcantarillado, internet,
etc. Ademas, debe encontrarse en una zona estratégica donde converja la

comunicacion maritima, terrestre y aérea.

2.4.15 Reparacion y mantenimiento de losas
Considerando que las losas en naves industriales son sometidas a repeticion de
cargas - llantas rigidas - (circulacién de montacargas y otros vehiculos para
traslado e izaje de cargas), ademas de posibles accidentes durante la operacion
de estas (vuelco de equipos y/o caida de cargas, golpe de ufias de elevacion de
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los montacargas contra la losa, etc.) se generan dafos localizados

principalmente en:

a) Superficie continua de la losa (areas de la losa entre juntas o entre juntas
y bordes libres), en la cual se generan principalmente dafios por impacto
puntual sobre la losa que pueden afectar no solo al acabado superficial
(endurecedor), sino también a la losa de concreto de base, ademas
pueden presentarse dafios por abrasion (giro de ruedas rigidas sobre el
sitio o desplazamientos repetidos), lo que puede generar falla por
desprendimiento del endurecedor.

b) Juntas: se puede destacar el despostillamiento de bordes de las juntas
por impacto de llantas rigidas, lo cual se ve agravado en zonas donde el
relleno o sellado de juntas ha fallado (falla por adhesion entre el
material de relleno o sello y la carga de la junta, pérdida de respaldo,
asi también puede presentarse falla por cohesion del material de sello o
relleno, etc.).

c) Cabe precisar que las fallas indicadas arriba (fallas generadas durante
la etapa operativa de la losa), se pueden combinar con fallas durante el
proceso de construccidn, las cuales muchas veces se manifiestan recién
luego de la imposicion de cargas (vehiculos, cargas de racks, cargas

directamente apoyadas sobre la losa).

2.4.16 Costos en losas de concreto hidraulico
2.4.16.1 Definicién de Costos

Segln la Universidad Peruana los Andes (2012) la definicion de costo

tiene diferentes significados segun su estructura y aplicacion.

Una definicion fundamentada en la estructura de mano de obra directa,
materia prima directa y costos indirectos de fabricacion es la de Edward
Menesby, el cual define al costo medicion en términos monetarios, de la
cantidad de recursos utilizados para algun propdsito u objetivo, como, por
ejemplo, un producto comercial ofertado para la venta en general o un

proyecto de construccion.
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C. Ferguson y J. Gould (1979) definen al costo como “un aspecto de la
actividad economica, para el empresario individual esto implica sus
obligaciones de hacer pagos en efectivo, para el conjunto de la sociedad,
el costo representa los recursos que deben sacrificarse para obtener un bien
dado”.

2.4.16.2 Tipos de Costos en Construccion

En la industria de la construccion para la elaboracion de un presupuesto de

ejecucidn se tienen 2 tipos de costos, los directos e indirectos.
a) Costos Directos

El costo directo es el resultado de la suma de los costos materiales, mano
de obra (leyes sociales incluidas), equipos, herramientas, y todos los

elementos requeridos para la construccion de una obra.

Estos costos directos que se analizan en cada una de las partidas que
conforman una obra, pueden tener diversos grados de aproximacion de
acuerdo al interés propuesto. Sin embargo, el realizar un analisis mas fino
de los mismos no siempre conlleva a una mayor exactitud, ya que siempre
habra diferencias entre los diversos estimados de costos de la misma
partida. Ello debido a los diferentes criterios que se pueden asumir, asi
como a la experiencia del ingeniero que realice los mismos. (Camara

Peruana de la Construccion, 2003, p.12)

a.1) Elementos del Costo Directo

1. Costo de mano de obra

Son los gastos por salarios, prestaciones y gravamenes imputables

especificamente al concepto de trabajo especifico.
En el pais lo rangos de mano de obra calificada son los siguientes:
2. Capataz: También denominado jefe de cuadrilla es el responsable del

equipo de operarios al que se asigna la ejecucion material de un
of



5.

en la especialidad.

tareas de obra.

encargado y el capataz suelen recaer en una misma persona.
Operario: Es aquel trabajador especializado o calificado en una
especialidad. En este rango podemos encontrar a: carpinteros,

albafiiles, fierreros, pintores, electricista, choferes, mecéanicos, etc.

trabajo de obra determinado. En una obra pequefia, las funciones del

Oficial: Trabajador que desempefia las mismas ocupaciones pero que

laboran como auxiliar del operario. No ha alcanzado plena calificacion

Ayudante o peon: Trabajadores no calificados, ocupados en diversas

La tabla N° 3, muestra los precios de mano de obra actualizados a mayo
del 2020.

Tabla N°3: Salarios con beneficios sociales, régimen de construccion civil.

OPERARIO
Jormnal Basico 70.30|" |6 |Dias 421.80
Dominical 11.72|* |6 | Dias 70.30
BUC 32% 22.50([* |6 | Dias 134.98
Movilidad 8.00[* |6 |Dias 48.00
Indem. 12% + Util. 3% 10.55 | * | 6 | Dias 63.27
Vacaciones 10% 7.03|*|6 | Dias 42.18
Gratificacién Fiestas Patrias 13.39 | * | 7 | Dias 93.73
B. Extracrdinaria Ley 29351 1.21|*| 7 | Dias 8.44
Total bruto salarios 882.70
Descuento S.N.P. 13% 87.00
Descuento CONAFOVICER 2% 9.84
Pago neto semanal 785.85
OFICIAL
Jormal Basico 5540 |* |6 |Dias 332.40
Dominical 9.23|* |6 | Dias 55.40
BUC 30% 16.62 | * | 6 | Dias 99.72
Movilidad 8.00(* |6 |Dias 48.00
Indem. 12% + Util. 3% 8.31[* |6 [Dias 49.86
Wacaciones 10% 554 |* |6 | Dias 33.24
Gratificacién Fiestas Patrias 10.55 | * | 7 | Dias 73.87
B. Extraordinaria Ley 29351 095 |* |7 |Dias 6.65
Total bruto salarios 699.13
Descuento S.N.P. 13% 67.70
Descuento CONAFOVICER 2% 7.76
Pago neto semanal 623.68
PEON
Jomnal Basico 49.70(* | 6 | Dias 298.20
Dominical 8.28 [* |6 [ Dias 49.70
BUC 30% 14.91 | * | 6 | Dias 89.46
Movilidad 8.00 (* |6 [Dias 48.00
Indem. 12% + Util. 3% 7.455[* |6 |Dias 44.73
Vacaciones 10% 4.97 |* |6 | Dias 290.82
Gratificacién Fiestas Patrias 9.47 |* |7 | Dias 66.27
B. Extracrdinaria Ley 20351 0.85|* |7 | Dias 5.96
Total bruto salarios 632.14
Descuento S.N.P. 13% 60.73
Descuento CONAFOVICER 2% 6.96
| Pago neto semanal 564.45

Fuente: Federacién de trabajadores en construccién civil del Perq.
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2. Aporte unitario de materiales

Son los insumos requeridos para el proceso constructivo, su analisis se
realiza a traves de listados en lo que se comparan precios de los materiales
proporcionados por los proveedores y las condiciones de pago. (Gardner,
2001, p. 21)

Las cantidades de materiales son establecidas de acuerdo con condiciones
pre- establecidas fisicas o geométricas dadas a través de un estudio técnico
del mismo, teniendo como referencia publicaciones especializadas o mejor
aun, elaborando los anélisis de con registros directos de obra.

Los insumos de materiales se expresan en unidades de comercializacion,
por ejemplo: bolsa de cemento, m® de arena o piedra chancada, pie? de
madera, Kilogramo o varillas de fierro, etc.

En la siguiente tabla se muestra las unidades e indices unificados de los

materiales mas comunes de la construccién de un almacén.
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Tabla N°4: Unidades e indices unificados de materiales

DESCRIPCION UND INDICE
UNIFICADO

Alambre negro recocido n° 16 kg 2
Acero corrugado fy = 4200 kg/cm2 kg 3
Clavos para madera con cabeza kg 2
Piedra chancada 1/2" m3 5
Arena fina m3 4
Arena gruesa m3 4
hormigon m3 5
Afirmado m3 5
Agua m3 5
Grass americano und 39
Concreto premezclado m3 21
Cemento portland bol 22
Fragua porcelana blanca kg 24
Bloquetas de concreto und 17
Cables m 6
Ceramicos m2 24
Triplay fendlico M2 45
Pintura esmalte gal 54
Tuberfa conduit und 61

Fuente: Elaboracion Propia

Teniendo en consideracion los diversos tipos de maquinarias y equipos que
se utilizan en la construccion, se puede definir, el costo de operacion de
una maquinaria como la cantidad de dinero invertido en adquirirla, hacerla

funcionar, realizar el trabajo y mantenerla en buen estado de conservacion.

3. Costo de equipos de construccion y herramientas

El calculo del costo de operacion puede referirse a términos de un afio, un
mes, un dia o una hora, siendo lo comun el “costo diario de operacion” y

el “costo de hora méaquina”. (Camara Peruana de la Construccion, 2003,

p.91)
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1.

a.2) Metrados de construccion

Se define metrado al conjunto ordenado de datos obtenidos o logrados
mediante lecturas acotadas, preferentemente, y con excepcién con
lecturas a escala, es decir, usando el escalimetro. Los metrados se
realizan con la finalidad de calcular la cantidad de obra a construir y que
al ser multiplicado por el respectivo costo unitario (cuyo analisis se vera

en el capitulo V) y sumados obtendremos el costo directo.

a.3) Analisis de precios unitarios (A.P.U.)

El andlisis de precio unitario es el costo de una actividad por unidad de
medida escogida. Usualmente se compone de una valoracion de los

materiales, la mano de obra, equipos y herramientas.
El andlisis de precios unitario se compone de los siguientes conceptos:

o Rendimiento: Segun Botero (2002), se define rendimiento de mano
de obra, como la cantidad de obra de alguna actividad completamente
ejecutada por una cuadrilla, compuesta por uno o varios operarios de
diferente especialidad por unidad de recurso humano, cominmente
expresada como HH (unidad de medida de la actividad por hora
Hombre).

o Cuadrilla: Segun la Camara Peruana de la Construccién (2003),
define a cuadrilla al nimero de trabajadores (sea séla o0 en grupo)
necesarias teniendo en cuenta el procedimiento de construccion

adoptado, para cumplir el rendimiento establecido para su actividad.

Segun los tipos de losa estudiados en la presente tesis, se muestran los

siguientes analisis de precios unitarios:

A.P.U. de construccion de losas de concreto hidraulico



Tabla N°5: A.P.U. de vaciado de concreto premezclado fc= 210 kg/cm?2

Partida 02.05.11.01  [Concreto premezclado c/cemento tipo I, F'c=210 kg/cm2, para losa de piso
Rendimiento [m3/DIA | MO.[50.0000 [ EQ[50.0000 | Costo unitario directo por : m3] 308.72
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad| Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000]  0.0160 3248 0.52
OPERARIO hh 1.0000{  0.1600 23.95 3.83
OFICIAL hh 2.0000]  0.3200 18.96 6.07
PEON hh 5.0000]  0.8000 17.12 13.70
2412
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADO FC=210 kg/lcm2 CON CEMENTO i 10300 ou045| 24766
TIPOI
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETO PREMEZCLADO m3 1.0300 34.00 35.02
282.68
Equipos
VIBRADOR ELECTRICA PARA CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000{  0.1600 7.50 1.20
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 2412 0.72
1.92

Fuente: Presupuesto “Ampliacion y Remodelacion C.C. Plaza San Miguel”

Tabla N°6: A.P.U. de encofrado y desencofrado para losa de piso

02.05.11.03 Encofrado y desencofrado normal para losa de piso
Rendimiento [m2/DIA]  MO.[40.0000 [  EQ.] 40.0000] Costo unitario directo por: m2|  46.75
Descripcion Recurso Unidad |Cuadrilla| Cantidad| Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000{  0.0200]  32.48 0.65
OPERARIO hh 1.0000]  0.2000f  23.95 479
PEON hh 1.0000{  0.2000 17.12 342
8.86
Materiales
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 3" kg 0.0741 3.00 0.22
ADITIVO DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO kg 040000 5550 2220
MADERA TORNILLO p2 3.2000 4.75 15.20
31.62
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo | | 3.0000| 8.86 0.27
0.27

Fuente: Presupuesto “Ampliacion y Remodelacion C.C. Plaza San Miguel”
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Tabla N°7: A.P.U. de habilitacion y colocacién de acero corrugado

02.05.11.04 Acero f'y=4200 kg/cm2
Rendimiento | kg/DIA]  MO.[330.0000 | EQ.| 330.0000] Costo uniario direco por : kg] ~ 3.82
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad| Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000{  0.0024 3248 0.08
OPERARIO hh 1.0000{ 0.0242 23.95 0.58
PEON hh 1.0000{ 0.0242 17.12 0.41
1,07
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO N° 16 kg 0.0600 3.00 0.18
ACERO CORRUGADO fy = 4200 kg/cm2 GRADO 60 kg 1.0500 240 2.52
2.70
Equipos
TRONZADORA BOSCH GCO 2000 hm 0.1000{  0.0024 10.00 0.02
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 1.07 0.03
0.05
Fuente: Presupuesto “Ampliaciéon y Remodelacion C.C. Plaza San Miguel”
Tabla N°8: A.P.U. de losa de concreto hidraulico con acero de refuerzo
02.05.11.05.01 Curado con Aditivo en Concreto
Rendimento | m2/DIA]  MO.|  250[EQ. |  250] Costo unitario directo por : m2] 313
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad| Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000|  0.0032 32.48 0.10
PEON hh 1.0000]  0.0320 17.12 0.55
0.65
Materiales
ADITIVO CURADOR PARA CONCRETO 0.21 9.1 1.91
1.91
Equipos
MOCHILA PULVERIZADORA und 0.0008 680 0.54
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 0.65 0.03
0.57

Fuente: Presupuesto “Ampliacion y Remodelacion C.C. Plaza San Miguel”
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b) Costos Indirectos

La construccion es una actividad de un variado espectro de obras que
pueden ser desde la ejecucion de una vivienda comun hasta una central
hidroeléctrica, teniendo como una de sus fundamentales caracteristicas que
se desarrolla en un determinado tiempo, de acuerdo con la obra, la cual la
hace vulnerable a los efectos de la economia del medio en que se

desenvuelve.

Sin embargo, es habitual en las obras de construccion la participacion en

el célculo del Presupuesto de obra de dos conceptos de costos:

e Costos Directos

e Costos Indirectos

En términos generales se puede definir el costo indirecto como todos
aquellos gastos que no pueden aplicarse a una partida determinada, sino al
conjunto de la obra. Los costos indirectos se clasifican en: Gastos

Generales y Utilidad. (Camara Peruana de la Construccion, 2003, p.242)
b.1) Gastos Generales

Segun la Camara Peruana de la Construccion (CAPECO) (2003), el D.S.
N* 01 1 -79-VC de 01.03.79 define a los Gastos Generales como aquellos
gastos que debe realizar el contratista durante la construccion, derivados
de la propia actividad empresarial del mismo, por lo cual no pueden ser

incluidos dentro de las partidas del presupuesto de obra.
Los gastos generales se subdividen en:

e Gastos Generales Variables: Son los gastos que estan relacionados con
el tiempo de ejecucion de la obra. En este apartado se encuentran la
remuneracion del staff de obra (Ing. Residente, Ings. de campo, etc.),

viaticos, vehiculos y transporte en general, gastos de oficina.

e Gastos Generales Fijos: Son aquellos gastos que no estan relacionados
con el tiempo de ejecucion de la obra, tales como gastos de licitacion

y contratacion, ademas de los seguros para la obra tales como: Poliza
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CAR, seguro de responsabilidad cruzada, seguro de responsabilidad
civil por automoviles. (Cdmara Peruana de la Construccion, 2003,
p.242)

b.2) Utilidad

La utilidad es un monto percibido por el contratista, resultado de un
porcentaje del costo directo del presupuesto, y que forma parte del
movimiento econdmico general de la empresa con el objeto de dar
dividendos, reinvertir, capitalizar, pagar impuestos relacionados a la

misma utilidad e inclusive cubrir pérdidas de obra si fuere el caso.

Con relacion a la utilidad debemos sefalar que, en relacion del alto grado
de desarrollo alcanzado por la actividad constructora en nuestro pais, se
hace necesario que las empresas contratistas fijen su porcentaje de utilidad
en base a criterios técnicos, apartando las estimaciones empiricas
tradicionales, para lo cual es imprescindible que cuenten con informacion
y, sobre todo, método para el calculo. (Camara Peruana de la Construccion,
2003, p.255)

En primer lugar y en términos generales, la utilidad bruta esta conformada

por tres sumandos:
1. Uno que corresponde a la utilidad neta.
2. El impuesto sobre esta utilidad, y finalmente,

3. El margen por variaciones o imprevistos no considerados en los analisis

de precios de las diferentes partidas por ejecutar.

Es imperante para cualquier empresa fijar y obtener una utilidad justa y
dado que ésta posibilita, ademas de seguir existiendo, su crecimiento y/o
expansion, con una determinada capacidad de ahorro interno que
incrementa su capital, todo lo cual incide en cierto momento en el
desarrollo de la economia en general, cumpliendo ademas su funcién

social de dar trabajo con mejores ingresos a su personal.

En nuestro medio es tradicional aplicar un porcentaje promedio de utilidad
de 10% sobre el costo directo total de obra, indistintamente se trate de
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obras de edificacion, irrigaciones, carreteras, habilitaciones urbanas, etc.,
lo cual conlleva el riesgo de que en determinadas circunstancias el
contratista se vea en la necesidad de tomar parte de su margen de utilidad
para sobrellevar las brechas econdmicas de una anormal e imprevista
marcha de la obra, mermando asi la utilidad esperada y las expectativas de
haber realizado, por ejemplo, compra de algin equipo.

2.4.17 Costos por reparacion y mantenimiento de losas
El mantenimiento y reparacion de las fallas listadas arriba debe realizarse
considerando productos quimicos especificos para estos trabajos (resina
epoxica, mortero epdxico, puentes de adherencia, rellenadores o selladores de
juntas, inyeccion epoxica, mortero expansivo/grouting, etc. La determinacion
de los costos para los trabajos de reparacion y mantenimiento deben considerar
el empleo de personal calificado (certificado de capacitacion por los fabricantes
de los productos empleados) con herramientas y equipos especializados, por
ejemplo, cortadoras manuales para concreto, rotomartillos, maquinas para sello

de juntas, pistolas para aplicacion de productos varios, etc.

En términos generales, se pueden considerar 02 componentes principales para
definir y cuantificar los dafios y fallas en losas:

e Dafios y fallas en juntas (dilatacién/aislamiento, contraccion y
construccidn), siendo los principales:

1. Despostillamiento de bordes de juntas, las cuales son producidas
principalmente por impacto frecuente de Ilantas rigidas en los bordes de las

juntas, agravado en muchos casos por desprendimiento del material de sello o
falta de resistencia de este, siendo mas critico en juntas de dilatacion, debido a

su mayor espesor que facilita el impacto sobre las mismas.

Otra causa del despostillamiento en juntas de contraccion puede ser el corte
temprano deficientemente ejecutado (lo que puede generar debilitamiento de
los bordes). En este caso, las fallas se evidencian predominantemente no en la
etapa constructiva, sino mas bien luego de la imposicion de cargas durante la

etapa de servicio (trafico pesado).
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2. Fallas del material de sello o relleno de juntas (fallas por adherencia y
fallas por cohesiéon), el movimiento o actividad de las juntas
(dilatacion/contraccion de las losas) pueden generar que falle la extensibilidad
del material de sello y provocar que se separe de las caras del corte de la junta
(falla por adhesién) o agrietandose interiormente sin separarse de las caras de
la junta o del corte (falla por cohesion).

3. Material de sello o relleno inadecuado para las condiciones de servicio
(trafico, exposicion a la intemperie o cambios bruscos de temperatura), el
empleo de materiales de sello debe corresponder al tipo de trafico (pesado,
mediano y ligero), en el caso de juntas de dilatacion para losas exteriores, se
deben considerar selladores con capacidad de elongacion adecuada, resistencia
a la humedad/lluvias, como pueden ser los selladores de poliuretano, no siendo
recomendables en estos casos, selladores epoxicos semirigidos.

El empleo de selladores flexibles para juntas en losas interiores que soporten
trafico pesado, puede resultar insuficiente, permitiendo dafios por impacto de
Ilantas rigidas, en estos casos es recomendable el empleo de selladores

semirigidos (epoxicos y poliurea).

e Dafios y fallas en losa continua (entre juntas o juntas y bordes libres),
siendo los principales:

1. Fallas o dafios por impacto

2. Fallas o dafios por abrasion

3. Entre otras

e Los procedimientos de reparacion de estos tipos de fallas deben considerar
materiales especificos, personal calificado y equipos especializados, a

continuacion, se detallaran algunos procedimientos referenciales aplicables:

1. Reparacién de fallas por impacto (despostillamiento de bordes de juntas e
impacto sobre losa continua), luego de identificar y definir los bordes dafiados,
se debe realizar un trazo para delimitar el area a reparar, iniciandose un corte
en el borde de la junta de profundidad acorde con el dafio producido (variable

desde 5 mm. a 5 cm., con cortadora manual, luego de lo cual se debe realizar
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un perfilado con rotomartillo o manualmente con cincel para homogeneizar la
profundidad del area a reparar, posteriormente, se debe aplicar un puente de
adherencia para concreto, en funcion del material de relleno a emplear, el
material de relleno o reposicion puede ser mortero epdéxico y/o mortero
cementicio, mortero expansivo U otro, segun se haya definido previamente,
finalmente en la superficie horizontal (del borde de la junta o losa continua)

se debe realizar la reposicion del endurecedor que corresponda.

2. Reparacion de fallas por abrasion, usualmente los procedimientos son
similares al caso de las fallas por impacto requiriéndose menor profundidad
de intervencion para reposicion de la superficie desgastada (endurecedor
superficial), de 5 a 10 mm. de corte y reposicidon con mortero epoxico,

grouting, etc. y reposicion del endurecedor.

Se podra permitir trafico sobre las zonas reparadas en un tiempo acorde a lo
sugerido en hojas técnicas del fabricante de los materiales empleados (mortero
epoxico, grouting, endurecedores), en el caso de reparaciones con mortero
epoxico, es posible permitir trfico en menos de 01 hora, por ejemplo en el
caso del endurecedor superficial “MasterTop 100 de BASF (ver anexo C), se
indica mantener los pisos libres de trafico y carga por un periodo minimo de
01 dia después de la terminacion (es decir, se puede someter a las cargas de

servicio en un periodo minimo de 01 dia.

3. Reparacidn de fallas del material para sello o relleno de juntas, luego de
identificar el sello deteriorado, se debe realizar la remocién de dicho material,
incluyendo preferentemente, el cordon de respaldo en los casos que exista,
luego realizar limpieza con compresora de aire y posteriormente, el resellado
en la profundidad recomendada por el fabricante o en toda la profundidad de

la junta cuando se trate de relleno.

Se podra permitir trafico sobre las juntas reselladas en un tiempo acorde a lo
sugerido en hojas técnicas del fabricante del sello, lo cual depende
principalmente del tipo de sello (flexible, semirigido), por ejemplo, en el caso
del material de relleno para juntas de poliurea 100% solidos ‘“Masterfill
400CT” de BASF (ver anexo C), se indica que la puesta en servicio
(dependiendo de la temperatura) puede ser entre 01 y 03 horas, en el caso de
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sellador de poliuretano elastomérico “MasterSeal SL 1’ de BASF (ver anexo
C), se indica secado al tacto: de la noche a la mafiana o dentro de las 24 horas

y curado completo, aproximadamente 01 semana.

4. En el caso de materiales de sello o relleno de juntas inadecuado para las
condiciones de servicio, se recomienda la remocion de la totalidad del sello de
juntas o minimamente las que se encuentren expuestas a trafico pesado para
ser reemplazadas por materiales de caracteristicas adecuadas, a este respecto
cobra gran trascendencia la revision preliminar de lo considerado en el

expediente técnico antes de la colocacion de los selladores.

En campo se deben evaluar los metrados para reparacion de puntos de dafios
por impacto y puntos de dafios por abrasion, estimando las areas y
profundidades comprometidas las dimensiones de las distintas fallas o dafios

a reparar, cCOmo lo son:

e Reparaciones por impacto sobre la losa

e Reparaciones por abrasion sobre la losa

Es conveniente aclarar que, si bien es cierto, las reparaciones y mantenimientos
suelen contabilizarse o tratarse como anuales, se debe entender que los dafios
y/o fallas se pueden presentar gradualmente durante el afio, pudiéndose requerir
desde 03 o 04 mantenimientos por afio, es decir, los dafios se deben reparar

progresivamente segln aparezcan, a fin de evitar que se propaguen.
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Tabla N°9: A.P.U. de sellado de juntas en pisos

01.02.01 Sellado de Juntas en Pisos
Rendimiento|m/DIA MO.[30.0000 [EQ. 30.0000| Costo unitario directo por : m 36.10
Descripcion Recurso Unidad| Cuadrilla| Cantidad| Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
OPERARIO hh 1.0000 0.2667 23.77 6.34
PEON hh 1.0000 0.2667 17.19 4.58
10.92
Materiales
SIKAFLEX 11FC GRIS HORMIGON 600 m| und 0.5500 33.10 18.21
PER BACKER ROD 1 1/4" ROLLO X 122 M rll 0.0167 340.84 5.69
APLICADOR PARA SIKAFLEX 600 ml und 0.0167 34.75 0.58
CINTA MASKING TAPE 1" x 40 yd und 0.0670 2.24 0.15
24.63
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 10.92 0.55
0.55
Fuente: Presupuesto “Ampliacion y Remodelacion C.C. Plaza San Miguel”
Tabla N°10: A.P.U. Reconstruccién de acabado de pisos.
01.03.02 Acabado de piso Pulido, con MAPEI - cemento
Rendimiento [m/DIA MO.]50.0000] EQ.| 50.0000] Costo unitario directo por : m2[ 50.39
Descripcion Recurso Unidad Puadrilla| Cantidad | Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 1.0000 0.1600 32.51 5.20
OPERARIO hh 6.0000 0.9600 23.98 23.02
OFICIAL hh 4.0000 0.6400 18.97 12.14
PEON hh 1.0000 0.1600 17.13 2.74
43.10
Materiales
AGUA m3 0.1250 20.00 2.50
CEMENTO PORTLAND TIPO | (42.5 kg) bol 0.1250 21.00 2.63
5.13
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 43.10 2.16
2.16

Fuente: Presupuesto “Reparacion de piso del Edificio de Fac. de Gastronomia PUCP.”
2.5  Definicion de términos basicos

2.5.1 Componentes del pavimento rigido
a) Subrasante: Segun la definicion planteada por Ronddn et al (2015), es la capa
donde se cimenta la estructura del pavimento de concreto hidraulico. Debe
resistir en Gltima instancia las cargas efectuadas por el transito, igualmente debe
suministrar un sosten homogéneo a la estructura del pavimento. La

calidad de la capa va a influir directamente en el espesor del pavimento.

b) Sub-base: EI Manual de Disefio de Pavimentos AASHTO 93, sefiala que es

una mezcla densa de arena y grava con un establecido porcentaje de finos. Los
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pavimentos de concreto hidraulico tienen el espesor de esta capa entre los 0 a 9
pulgadas.

c) Losa de concreto de cemento Portland: La Norma CE.010 de Pavimentos
Urbanos, la sefiala como una capa de rodadura que es considerada como la més
importante de la estructura del pavimento de concreto hidraulico.

d) Suelo: Segun Montejo Fonseca (Afio), el suelo es el agregado natural de
granos minerales que puede o no contener material organico y puede ser
separado a través de medios mecanicos comunes. Los suelos son producto de la
alteracion de las rocas, que se generan gracias a los fendmenos atmosféricos y

ambientales.

2.5.2 Losas de concreto hidraulico
Segun la norma mexicana N-CTR-CAR-1-04-0009/06, estas losas se construyen
a través de la colocacion de una mezcla de cemento portland, agregados pétreos
y agua, proporcionado al usuario una superficie de rodadura uniforme, resistente
al derrapamiento, comoda y segura. Asimismo, tienen una funcion estructural de
soportar y distribuir la carga de los vehiculos hacia las capas inferiores del

pavimento.

253P.ET
Procedimiento Escrito de Trabajo, es el documento que contiene la descripcion
especifica de la forma como llevar a cabo o desarrollar una tarea de manera
correcta, desde el comienzo hasta el final, dividida en un conjunto de pasos

consecutivos o sistematicos.

2.5.4 Regularidad Superficial
El concepto de regularidad superficial de un pavimento se relaciona con el grado
de planicidad con que quedo la superficie de este. Lo anterior es una propiedad
del pavimento terminado y tiene una incidencia directa en el servicio que otorga
el pavimento a los usuarios y que corresponde a los equipos de transporte y carga
que utilizan estos pavimentos. Mientras mayor es la altura en que se debe

almacenar la carga, mayor relevancia toma la planicidad del pavimento.
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Es relevante reconocer que una superficie perfectamente plana no se puede
lograr y que el costo de terminacién aumenta a medida que se requieren mejores

terminaciones superficiales, como por ejemplo pisos planos o super planos.

En lo que afecta a la regularidad superficial conviene distinguir entre las que
tienen un transito de vehiculos con trayectorias determinadas, normalmente
porque los vehiculos estdn guiados por perfiles metalicos o por induccién
magnética, que denominan instalaciones con transito definido o guiado; y las

que tienen un transito vehicular o peatonal sin trayectorias determinadas.

Las primeras suelen ser almacenes con estanterias de diversas alturas y con
pasillos muy estrechos, normalmente de menos de dos metros de anchura. Las
segundas suelen ser almacenes en donde el tréfico es variable.
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CAPITULO Il1I: SISTEMA DE HIPOTESIS
3.1 Hipotesis
3.1.1 Hipotesis General

El empleo de endurecedores superficiales minerales genera una disminucion de
al menos un 25% del costo de reparaciones y mantenimiento de losas de concreto

hidraulico de naves industriales.

3.1.2 Hipotesis Especificas

a) El costo de ejecucion y reparacion de losas de concreto hidraulico
expuestas a condiciones climéticas desfavorables de temperatura ambiente y
velocidad del viento, aplicAndole endurecedor superficial mineral es al menos
un 5% mas econémico con respecto al costo de ejecucion y reparacion de una
losa sin la aplicacién de este.

b)  Los mayores costos por reparaciones y mantenimiento anual de losas de
concreto hidraulico son generados por las juntas, llegando a representar hasta el

60% de dichos costos.
3.2 Variables

3.2.1 Definicion conceptual de variables
Estas son definidas de acuerdo con el tipo y dependencia de las variables. La
variable Losa de Concreto Hidraulico es independiente y de tipo cuantitativo.

Por otro lado, la variable Costos de Proyecto es dependiente, de tipo cuantitativo.

3.2.2 Operacionalizacion de variables
Respecto a las variables de la investigacion, la variable independiente es la Losa
de Concreto Hidraulico, la cual contiene Endurecedor Superficial Mineral y
Fallas respectivamente y serdn relacionados con informacion de entidades

técnicas especializadas y de fabricantes.

Mientras que la variable dependiente es Costos de Proyecto, la cual serd medida

mediante costo de ejecucion, costo de reparacion y mantenimiento anual.
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Tabla N°11: Matriz de operacionalizacion

TIPO VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADORES INDICES INSTRUMENTO

0

E L End_u_reced_or Dosificacion Kg/cm2 Guia ACI 302.1R-04

i La losa de concreto hidraulico o el | Superficial Mineral

a .

pavimento de concreto es una estructura

zZ

LDI_J LOSZ? der;:uo"rl%reto para el transito, ya sea vehicular o

W peatonal, que se realiza en el terreno de Impacto Kg/em2 EN 14411

zZ fundacion I ructur -

= undacion o apoyo de la estructura Fallas Abrasion Kg/mm3 | ASTM C1138/ASTM C779
Fisuras mm Guia ACI 302.1R-04

Norma técnica de metrados

0 Medicion en terminos monetarios, de la Ejecucion Costo de Ejecucion Soles (S/) para obras de edificacion y

E cantidad de recursos utilizados para habilitaciones urbanas

w . . -

= algin proposito u objetivo, como, por

a) Costo de proyecto . .

z f eJe;nplo, urll producto Comercllal ReParacionesy | ~cos de Reoaracion Norma técnica de metrados

& ofertado para fa venta en ger?fzra oun Mantenimiento . P Y Soles (S/) para obras de edificacion y

&) proyecto de construccion. Mantenimiento Anual

Anual

habilitaciones urbanas

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DEL ESTUDIO
4.1 Tipo y método de investigacion

4.1.1 Tipo de la investigacion
Tamayo (2007), indica que la investigacion cuantitativa es contrastar una serie
de teorias que se generan a partir de una serie de hipotesis, para ello es necesario
establecer una muestra que represente a la poblacion u objeto de estudios, esta
puede generarse de forma aleatoria o discriminada. Por consiguiente, para
elaborar estudios cuantitativos es necesario trabajar con una teoria existente,
debido a que el método que se utiliza es el deductivo. Por otro lado, la
investigacion cualitativa es elaborar una teoria, a partir de una serie de
proposiciones que se extraen de fuentes tedricas, estas seran el punto de partida
para la investigacion, ademas ya no serd necesario contar con una muestra y
poblacién representativa, sino una muestra tedrica que se conforma de casos,
debido a ello es que el método que se utiliza para investigaciones cualitativas es

el deductivo.

La metodologia cuantitativa consta de una serie de procedimientos. Inicia con
escoger una idea, formular una serie de problemas o preguntas, luego, plantear
una serie de hipétesis y variables, que respondan a los problemas y, por ultimo,
establecer una metodologia y cronograma para probar las hipétesis. Para ello,
deberd medir las variables en un determinado tiempo y espacio, analizar e inferir
los resultados a través de métodos estadisticos y establecer las conclusiones, con
respecto a las hipdtesis.

Por lo indicado en parrafos anteriores, el tipo de investigacion es cuantitativa-
cualitativa, porque se recopilaran, procesaran y analizaran datos de costos de
ejecucion, reparaciones y mantenimiento anual de losas de concreto hidraulico
en naves industriales con y sin endurecedor superficial mineral, ademas de tomar
en cuenta la informacion técnica en las referencias, las cuales brindan

calificaciones o valores cualitativos o descriptivos de algunas variables.

Tamayo (2007), indica que, producir teorias y conocimiento representa una
investigacion basica, mientras que la resolucién de problemas representa una

investigacion aplicada. (p. XXIV)
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El tipo de investigacion es aplicada, porque pretende proponer una solucion a un
problema existente en los costos de ejecucion, reparaciones y mantenimiento
anual de losas de concreto hidraulico con y sin endurecedor superficial mineral

en naves industriales.

4.1.2 Método de la investigacion
De acuerdo con Tamayo (2007), el razonamiento deductivo plantea que, si las
premisas son verdaderas, por lo tanto, lo sera también, la conclusion. Esta forma
de razonamiento organiza las premisas en silogismos que provee la prueba para
la validez de las conclusiones; “es necesario empezar con premisas verdaderas
para llegar a conclusiones validas”. (p.184). El método de investigacion de la
presente tesis es deductivo, debido a que, inicialmente se comenzard con la
busqueda de teoria, la cual, se probara con la realidad plasmada mediante
informacion técnica especializada. “En el razonamiento deductivo primero
deben conocerse las premisas para que pueda llegarse a una conclusion, mientras
que en el inductivo la conclusién se alcanza observando ejemplos y

generalizando de ellos a la clase completa” (Tamayo, 2017, p.186).

El método de investigacion de la presente tesis es deductivo, debido a que,
inicialmente se comenzara con la busqueda de teoria, la cual, se probara con la
realidad plasmada mediante investigaciones bibliogréaficas, informacion de

entidades técnicas y normativa vigente.

En el razonamiento deductivo primero deben conocerse las premisas para que
pueda llegarse a una conclusion, mientras que en el inductivo la conclusion se
alcanza observando ejemplos y generalizando de ellos a la clase completa.
(p.186)

4.1.3 Nivel de la investigacion
Segun Tamayo (2007), la investigacion descriptiva consta de describir, registrar,
analizar, interpretar y comprender la naturaleza y la composicion de los
fendmenos, sobre como un grupo de personas u objetos, funciona, actlia o se
desenvuelve en el presente. Ademas, este tipo de investigacion trabaja sobre
hechos y realidades, y se caracteriza por representar una interpretacion correcta,

tal cual se presente el objeto de estudios.
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El nivel de la investigacion es descriptivo, porque determina las caracteristicas
y propiedades de los costos de ejecucidn, reparaciones y mantenimiento anual
de losas de concreto hidraulico con y sin endurecedor superficial mineral en

naves industriales.

Segtin Hernandez (2014), “los estudios explicativos poseen un mayor campo de
investigacion puesto que no se basan solo en la descripcion de conceptos o
fendmenos, se interesan en explicar el porqué de los fendmenos e identificar las

causas” (Pag. 95).

La investigacion posee un nivel explicativo, ya que, se busca describir los pasos
a seguir para lograr reducir los costos de ejecucidn, reparaciones Yy
mantenimiento anual de losas de concreto hidraulico con y sin endurecedor
superficial mineral en naves industriales, basandose en investigaciones pasadas,
informacién de entidades técnicas y normativa vigente; para de este modo,
cumplir con los objetivos propuestos, dando recomendaciones para que se lleve

a cabo de manera correcta.

4.1.4 Disefio de la investigacion
Hernandez (2014), indica que, las investigaciones no experimentales no realizan
ningun tipo de manipulacion de las variables, ni influye en los resultados. Es
decir, es aquella investigacion donde no se hace ninguna modificacion
intencional a las variables independientes. Lo que se realiza en la investigacion
no experimental es observar y analizar los fendmenos como se dan en su

contexto natural.

El disefio de la investigacion es de tipo no experimental, ya que no se
manipularan las variables para permitir encontrar relacion entre ellas, asimismo,
se analizaran los pasos a seguir para lograr la disminucién de los costos de
ejecucidn, reparaciones y mantenimiento anual de losas de concreto hidraulico
con y sin endurecedor superficial mineral en naves industriales, basandose en

investigaciones pasadas, informacion de entidades técnicas y normativa vigente.

Segun Tamayo (2007), el estudio transversal es un tipo de investigacion
observacional los datos de las variables recopiladas en un periodo determinado
de tiempo sobre una muestra determinada de una poblacion o un subconjunto

predefinido.
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Por lo expuesto en el parrafo anterior, el disefio de la investigacion es transversal,
puesto que, dicha investigacion se produce en un periodo de tiempo determinado
para analizar los costos de ejecucion, reparaciones y mantenimiento anual de
losas de concreto hidraulico con y sin endurecedor superficial mineral en naves

industriales.

4.2 Poblacion de estudio
La poblacién de estudio utilizada para la presente tesis seran las losas de concreto

hidraulico con y sin endurecedor superficial en naves industriales.
4.3 Disefio muestral

4.3.1 Unidad de Andlisis
La unidad de andlisis utilizada para la presente tesis seran las losas de concreto

hidraulico con y sin endurecedor superficial en naves industriales.

4.3.2 Muestra
La muestra utilizada en la presente tesis seran las losas de concreto hidraulico de
las naves industriales “Bravo” y “Charlie” del Centro de Distribucion de Ransa,

ubicadas en la Av. Néstor Gambeta, Callao — Per.

4.3.3 Técnicas de investigacion e instrumento
La técnica de investigacion para la recoleccion de datos es la observacion. A
través de dicha técnica se permite el analisis y evaluacién de investigaciones
pasadas, informacion de entidades técnicas y normativa vigente para lograr la
mejora de los costos de ejecucidn, reparaciones y mantenimiento anual de losas
de concreto hidraulico con y sin endurecedor superficial mineral en naves

industriales.

4.3.4 Procedimiento para la recoleccion de datos
Informacion registrada en investigaciones internacionales (10), investigaciones
nacionales (08), articulos (20), manuales (6) e informacion de trabajos realizados
en losas de concreto hidraulico ya ejecutadas, al igual que datos de reparacion y
mantenimiento de fallas y dafios por impacto y abrasién observados en losas de
concreto hidraulico en naves industriales por los responsables de

construccién/mantenimiento.
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4.3.5 Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
Se han recogido datos ya procesados, fuentes de segunda mano, que tienen el
valor de estar focalizados en el tema referido, con amplio reconocimiento en el

mundo académico.
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CAPITULO V: ANALISIS ECONOMICO

Consideraciones para el desarrollo comparativo de losa de concreto con
endurecedor superficial Nave Industrial “Charlie” respecto a losa de concreto estandar

Nave Industrial “Bravo”

Con la finalidad de poder comparar las caracteristicas de resistencia al impacto y abrasion
de la losa en estudio (Nave Industrial “Charlie”, con endurecedor superficial mineral), se
considerara la losa de concreto simple (losa estandar sin endurecedor de la Nave Industrial
“Bravo”), ambas pertenecientes al Centro de Distribucion de Ransa, ubicado en la Av.

Néstor Gambeta — Callao.

La Nave Industrial “Charlie” tiene un area techada de 60 m. x 240 m. = 14,400 m?y un
muelle de descarga exterior de 2,400 m?, la nave cuenta con cimentacion de concreto
armado mediante zapatas aisladas y columnas de concreto hasta una altura de 2 m. sobre
NPT, sobre las cuales se fijan columnas metélicas hasta una altura referencial de 10 m.
(03 ejes de columna, 02 exteriores y 01 central, conformando 02 tramos de 30 m. de luz
cada uno, sobre las columnas metalicas (cada 7.20 m.) se apoyan tijerales metalicos de
soporte y una cobertura ligera del tipo perfil gran onda, la nave cuenta con una losa de
concreto simple con refuerzo en las juntas H=0.20 m, f’c = 280 kgs/cm? con endurecedor
superficial mineral, donde circularan montacargas eléctricos y otros equipos para traslado
e izaje de pallets (trafico pesado), asimismo cuenta con racks metalicos fijados a la losa,

mediante pernos de expansion para almacenamiento de pallets.

La Nave Industrial “Bravo” tiene un area techada de 60 m. x 240 m. = 14,400 m?, la nave
cuenta con cimentacion de concreto armado mediante zapatas aisladas y columnas de
concreto hasta una altura de 2 m. sobre NPT, sobre las cuales se fijan columnas metélicas
hasta una altura referencial de 10 m. (03 ejes de columna, 02 exteriores y 01 central,
conformando 02 tramos de 30 m. de luz cada uno, sobre las columnas metalicas (cada
7.20 m.) se apoyan tijerales metalicos de soporte y una cobertura ligera del tipo perfil
gran onda, la nave cuenta con una losa de concreto simple con refuerzo en las juntas H =
0.20 m, f'c = 210 kgs/cm?.
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5.1 Costo de ejecucion y reparacion de losas de concreto hidraulico con refuerzo en las
juntas con y sin endurecedor superficial expuestas a condiciones climéticas

adversas.

Para el desarrollo de este punto se determind el costo de ejecucion de una losa de
concreto hidraulico del proyecto “Nave Industrial Bravo” y otra losa de concreto
hidraulico de similares caracteristicas incluyendo el uso de endurecedor superficial
con una dosificacion correspondiente a trafico pesado (5 Kg/m?), del proyecto “Nave

Industrial Charlie”.

Para la estimacion de fisuras ocasionadas por exposicién climaticas adversas en las
losas de concreto hidraulico de ambos proyectos se tomé como referencia la
investigacion realizada por Rocha (2008), en la cual ensaya 5 losas de 0.20 m de
ancho por 1.00 m de largo con un espesor de 4.5 cm expuestas a condiciones de
viento intenso y temperatura de 35° C.

5.1.1 Proyecto “Nave Industrial Bravo”

La Nave Industrial “Bravo” tiene un area techada de 60 m. x 240 m. = 14,400
m2, la nave cuenta con cimentacién de concreto armado mediante zapatas
aisladas y columnas de concreto hasta una altura de 2 m. sobre NPT, sobre las
cuales se fijan columnas metalicas hasta una altura referencial de 10 m. (03 ejes
de columna, 02 exteriores y 01 central, conformando 02 tramos de 30 m. de luz
cada uno, sobre las columnas metalicas (cada 7.20 m.) se apoyan tijerales
metélicos de soporte y una cobertura ligera del tipo perfil gran onda, la nave
cuenta con una losa de concreto simple con refuerzo en las juntas H = 0.20 m,
f’c =210 kgs/cm2.

5.1.1.1 Costo de ejecucidn y reparacion de losa de concreto hidraulico sin

endurecedor
A) Presupuesto

Para el calculo del costo de ejecucion de la losa de concreto hidraulico con
refuerzo en las juntas, tomaremos como referencia el proyecto “Nave

Industrial Bravo”, dicho proyecto contemplé la construccidon de una nave
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industrial y en el primer nivel se construyé el mencionado tipo de losa, la

cual tuvo las siguientes caracteristicas:

o Areade losa de concreto ejecutada: 14,400 m2
e Espesor de Losa: 20 cm

e Concreto utilizado: f’c = 280 kg/cm2

Tabla N°12: Presupuesto losa de concreto hidraulico con refuerzo en las juntas

PRESUPUESTO
LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO CON REFUERZO EN LAS JUNTAS

Item Descripcion Und. | Metrado | Precio (S/) Parcial (S/)
1.00 LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO CON REFUERZO EN LAS JUNTAS 1,310,489.92
01.01 Concreto premezclado c/cemento tipo I, fc=280 kg/cm2, para losa de piso m3 2,880.00 | S/ 365.09 1,051,451.85
01.02 Encofrado y desencofrado normal para losa de piso (h =20 cm.) m 2,815.00 | S/ 39.37 110,826.55
01.03 Dowells en juntas de dilatacion 3/4" liso L= 0.60 m. @.30 m und 1,600.00 | S/ 12.02 19,239.52
01.04 2arras de transferencia en juntas de construccion 3/4" corrugado L= 0.60 m. @.30 und 800000 | S/ 1049 83.900.00
01.05 Curado con aditivo en concreto m2 14,400.00 | S/ 3.13 45,072.00
2.00 JUNTAS EN LOSA 91,107.46
02.01 Junta de Construccion m 2,400.00 | S/ 10.56 25,355.41
02.02 Junta de Dilatacién m 480.00 |S/ 18.00 8,640.00
02.03 Junta de Contraccion m 2,660.00 | S/ 10.56 28,102.25
02.04 Junta de Aislamiento m 1,048.80 | S/  27.66 29,009.81
3.00 REPARACION DE FISURAS (EN CASO DE COND. EXTREMAS) 211,395.26
03.01 Reparacion de fisuras en losa m 8,456.00 | S/ 25.00 211,395.26
4.00 SELLADO Y/O RELLENO DE JUNTAS 88,264.36
04.01 Relleno de juntas de construccion m 2,400.00 | S/ 12.00 28,811.93
04.02 Sellado de juntas de dilatacion m 480.00 |S/ 18.00 8,640.00
04.03 Relleno de juntas de contraccién m 2,660.00 | S/ 12.00 31,933.22
04.04 Sellado de juntas de aislamiento m 1,048.80 | S/ 18.00 18,879.21
COSTO DIRECTO (1) S/ 1,701,257.00

GASTOS GENERALES (2) 0.00% S/ -

UTILIDAD (3) 0.00% s -
SUB TOTAL (4) = (1)+(2)+(3) S/ 1,701,257.00
IGV (5) = (4)*18% 18.00% S/ 306,226.26
TOTAL (6) = (4) + (5) S/ 2,007,483.26
AREA DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO (7) 14,400.00 m2
COSTO DE EJECUCION MAS REPARACION DE FISURAS POR M2 (8) = (4) / (7) SIN L.G.V.

Fuente: Elaboracion propia

B) Anadlisis de precios unitarios

Para el desarrollo de los analisis de precios unitarios se tomé como

referencia el libro “Costos y Presupuestos en Edificacion”, publicado por

la Camara Peruana de la Construccion CAPECO (2003).

El precio de la mano de obra, materiales y herramientas estan actualizados
a diciembre del 2020.
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Tabla N°13: A.P.U. Concreto premezclado c/cemento tipo I, f¢c=280 kg/cm2, para losa de piso (m3)

Partida 01.01 Concreto premezclado c/cemento tipo |, f'c=280 kg/cm2, para losa de piso
Rendimento _[m3/DIA MO.[30.0000 |  EQ.| 30.0000] Costo unitario directo por :m3]  365.09
Descripcidn Recurso Unidad [ Cuadrilla| Cantidad | Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 34.69 0.93
OPERARIO hh 2.0000 0.5333 25.67 13.69
OFICIAL hh 1.0000 0.2667 20.36 543
PEON hh 4.0000 1.0667 18.44 19.67
OPERADOR DE EQUIPO LIVIANO hh 1.0000 0.2667 26.09 6.96
46.67
Materiales
CONCRETO PREMEZCLADOQ FC=280 kg/cm2 CON CEMENTO TIPO | |m3 1.0500 264.60 277.83
SERVICIO DE BOMBA PARA CONCRETQ PREMEZCLADO m3 1.0500 34.65 36.38
314.21
Equipos
VIBRADOR ELECTRICA PARA CONCRETO 4 HP 2.40" hm 1.0000 0.2667 10.50 2.80
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 46.68 1.40
4.20
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°14: A.P.U. Encofrado y desencofrado normal para losa de piso (h =20 cm.)
Partida 01.02 Encofrado y desencofrado normal para losa de piso (h =20 cm.)
Rendimiento | ml/DIA MO0.J20.0000 |  EQ] 20.0000] Costo unitario directo por : mi] 39.37
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad| Precio S/ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0400 34.69 1.39
OPERARIO hh 1.0000 0.4000 25.67 10.27
OFICIAL hh 0.2000 0.0800 20.36 1.63
PEON hh 1.0000 0.4000 18.44 7.38
20.67
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDON® 8 kg 0.2600 3.20 0.83
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 3" kg 0.1000 3.50 0.35
CLAVOS PARA MADERA CON CABEZA 4" kg 0.1000 3.50 0.35
ADITIVO DESMOLDADOR PARA ENCOFRADO kg 0.1000 55.50 5.55
MADERA TORNILLO p2 2.0950 4.75 9.95
TRIPLAY FENOLICO ARAUCO 1.20 x 2.40 x 18 mm pln 0.0111 95.00 1.05
18.08
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 3.0000 20.67 0.62
0.62

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 15: A.P.U. Dowells de Acero liso L=0.60m, D=5/8"@0.20m (inc. Tub. PVC y Grasa)

Partida 01.03 Dowells de Acero liso L=0.60m, D=3/4"@0.30m (inc. Tub. PVC y Grasa)
Rendimiento _[und/DIA MO0.[200.0000 [  EQ.[200.0000 | Costo unitario directo por : und 12.02
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla] Cantidad| Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0040 34.69 0.14
OPERARIO hh 1.0000 0.0400 25.67 1.03
OFICIAL hh 1.0000 0.0400 20.36 0.81
PEON hh 1.0000 0.0400 18.44 0.74
2.72
Materiales
GRASA BITUMINOSA kg 0.0200 135.00 2.70
ACERO LISO EN VARILLAS DE 3/4" X6 m und 0.1050 48.94 5.14
TUBERIA PVC SAL 1" m 0.3500 3.56 1.25
9.08
Equipos
TRONZADORA BOSCH GCO 2000 hm 0.2000 0.0080 10.00 0.08
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 2.72 0.14
0.22
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°16: A.P.U. Curado con aditivo en concreto (m2)
02.05.11.05.01 Curado con Aditivo en Concreto
Rendimento | m2DIA]  MO.]  250[EQ. |  250] Cosbo unitario directo por : m2] 3.13
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad| Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000{ 0.0032 3248 0.10
PEON hh 1.0000{ 0.0320 17.12 0.55
0.65
Materiales
ADITIVO CURADOR PARA CONCRETO 0.21 9.1 1.91
1.91
Equipos
MOCHILA PULVERIZADORA und 0.0008 680 0.54
HERRAMIENTAS MANUALES % mo 5.0000 0.65 0.03
0.57

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°17: A.P.U. 02.01 Junta de Construccién

Partida 02.01 Junta de construccion

Rendimiento [m/DIA MO.[80.0000 |  EQ.[ 80.0000] Costo unitario directo por : m 10.56

Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad| Precio SI| Parcial S/

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000{  0.0100 32.48 0.32

OPERARIO hh 1.0000]  0.1000 23.95 2.40

PEON hh 1.0000] _ 0.1000 1712 1.7
4.43

Equipos

CORTADORA DE PAVIMENTO EN FRESCO (SOFT CUT) hm 1.0000] _ 0.1000 60.00 6.00

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 443 0.13
6.13

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°18: A.P.U. 02.02 Junta de Dilatacién

Partida 02.02 Junta de Dilatacion
Rendimiento m/DIA M0.[80.0000 [ EQ[ 80.0000] Costo unitario directo por : m 27.66
Descripcién Recurso Unidad | Cuadrilla] Cantidad| Precio S/| Parcial S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0500 32.48 1.62
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 23.95 240
PEON hh 2.0000 0.2000 1712 342
744
Materiales
POLIESTIRENO EXPANDIDO 2 CM DE ESPESOR m2 0.2000 100.00 20.00
20.00
Equipos

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.44 0.22
0.22

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°19: A.P.U. 02.03 Junta de contraccién

Partida 02.03 Junta de contraccion

Rendimiento |m/DIA MO.[80.0000 |  EQJ 80.0000] Costo unitario directo por : m 10.56

Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla] Cantidad| Precio S/| Parcial S/

Mano de Obra

CAPATAZ hh 0.1000{  0.0100 32.48 0.32

OPERARIO hh 1.0000]  0.1000 23.95 2.40

PEON hh 1.0000] _0.1000 1712 1.71
443

Equipos

CORTADORA DE PAVIMENTO EN FRESCO (SOFT CUT) hm 1.0000] _ 0.1000 60.00 6.00

HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.43 0.13
6.13

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°20: A.P.U. 02.04 Junta de Aislamiento

Partida 02.04 Junta de Aislamiento
Rendimiento|  m/DIA]  M0.80.0000 |  EQ[ 80.0000] Costo unitario directo por : m 27.66
Descripcion Recurso Unidad [ Cuadrilla| Cantidad| Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0500 3248 1.62
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 23.95 2.40
PEON hh 2.0000 0.2000 17.12 3.42
7.44
Materiales
POLIESTIRENO EXPANDIDO 2 CM DE ESPESOR m2 0.2000 100.00 20.00
20.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.44 0.22
0.22

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N°21: A.P.U. 04.01 Relleno en Juntas de Construccién

Partida 04.01 |Relleno de juntas de Construccién
Rendimiento _|ml/DIA MO.[100.00 | EQ.[ 100.00] Costo unitario directo por :ml| _ 12.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla] Cantidad Precio S/| Parcial S/,
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000[  0.0080 34.69 0.28
OFICIAL hh 1.0000]  0.0800 20.36 1.63
PEON hh 1.0000]  0.0800 18.44 1.48
3.38
Materiales
SIKAFLEX 11FC PLUS GRIS 600 ml und 0.221 30.10 6.64
CINTA MASKING TAPE 1" x 40 vd und 0.0560 4.40 0.25
6.88
Equipos
COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000{  0.0800 20.00 1.60
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.51 0.14
1.74
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°22: A.P.U. 04.02 Sellado de Juntas de dilatacién
Partida 04.02 Sellado de juntas de dilatacion
Rendimiento mDIAl _ MO.[80.0000 [  EQ.[ 80.0000] Costo unitario directo por :m 18.00
Descripcion Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad| Precio S/[ Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0500 32.48 1.62
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 23.95 2.40
PEON hh 2.0000 0.2000 17.12 3.42
7.44
Materiales
POLIESTIRENO EXPANDIDO 2 CM DE ESPESOR m2 0.2000 51.70 10.34
10.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.44 0.22
0.22

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°23: A.P.U. 04.03 Relleno de Juntas de Contraccién

Partida 04.03 [Relleno de juntas de Contraccion
Rendimiento |ml/DIA M0.[100.00 | EQ.] 100.00] Costo unitario directo por : ml 12.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla] Cantidad Precio S/| Parcial S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000{  0.0080 34.69 0.28
OFICIAL hh 1.0000] _ 0.0800 20.36 1.63
PEON hh 1.0000]  0.0800 18.44 1.48
3.38
Materiales
SIKAFLEX 11FC PLUS GRIS 600 ml und 0.221 30.10 6.64
CINTA MASKING TAPE 1" x 40 yd und 0.0560 440 0.25
6.88
Equipos
COMPRESORA DE ARRE hm 1.0000]  0.0800 20.00 1.60
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.51 0.14
1.74
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°24: Sellado de Juntas de Aislamiento

Partida 04.04 |Sellado de juntas de aislamiento
ml/DIA MO.[80.0000 |  EQ.[80.0000 | Costo unitario directo por : ml| _ 18.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad Precio S/| Parcial S/,

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0100 34.69 0.35
OFICIAL hh 1.0000 0.1000 20.36 2.04
PEON hh 0.7500 0.0750 18.44 1.38
3.77
Materiales
SIKAFLEX 11FC PLUS GRIS 600 ml und 0.409 30.10 12.30
CINTA MASKING TAPE 1" x 40 vd und 0.058 4.40 0.25
12.55
Equipos

COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000 0.1000 15.00 1.50
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 6.03 0.18
1.68

Fuente: Elaboracion propia

Por lo expuesto en el anterior parrafo el costo de ejecucion de la losa de
concreto hidraulico con refuerzo en las juntas es S/ 118.14 por m? y
convertido a ddlares con el tipo de cambio promedio del afio 2020 en Perq,
segun la Superintendencia del Mercado de Valores de Perd 3.48, resulta un
costo real de ejecucion por m? de losa de concreto hidraulico con acero de
refuerzo de US$ 33.95 dolares americanos, dicho costo incluye las

siguientes partidas:
1. Mano de Obra Calificada:

a) Topodgrafo
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b) Maestro de Obra
c) Operarios varios
d) Oficiales
e) Peones
2.  Materiales:
e Encofrado de madera
e Concreto f”c = 280 Kg/cm? (Incluye transporte y colocacion)
e Juntas de Aislamiento
e Juntas de Dilatacion
e Juntas de Contraccion
e Curado de Losa con Aditivo.
o Sellos de Juntas
3. Equipos y Herramientas:
e Estacion Total
e Bomba de Concreto.
e Mezcladoras de Concreto
¢ Vibrador de Concreto
4. El precio unitario de ejecucion no incluye las siguientes partidas:
e Movimiento de tierras
e Endurecedores
e Cobertura metalica

e Estanterias,
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5.1.1.2 Costo de reparacion de fisuras de losa de concreto hidraulico sin endurecedor

La Nave Industrial “Charlie” tiene un area techada de 60 m. x 240 m. = 14,400
m2 y un muelle de descarga exterior de 2,400 m2, la nave cuenta con cimentacion
de concreto armado mediante zapatas aisladas y columnas de concreto hasta una
altura de 2 m. sobre NPT, sobre las cuales se fijan columnas metélicas hasta una
altura referencial de 10 m. (03 ejes de columna, 02 exteriores y 01 central,
conformando 02 tramos de 30 m. de luz cada uno, sobre las columnas metalicas
(cada 7.20 m.) se apoyan tijerales metalicos de soporte y una cobertura ligera del
tipo perfil gran onda, la nave cuenta con una losa de concreto simple con refuerzo
en las juntas H = 0.20 m, f’c = 280 kgs/cm2 con endurecedor superficial mineral,
donde circulardn montacargas eléctricos y otros equipos para traslado e izaje de
pallets (trafico pesado), asimismo cuenta con racks metélicos fijados a la losa,

mediante pernos de expansion para almacenamiento de pallets.

A) Estimacion de namero de fisuras en losa de concreto hidraulico sin

endurecedor por exposicion a condiciones climaticas desfavorables

Rocha (2008) en su investigacion, luego de someter a una losa de concreto
hidraulico sin endurecedor superficial a condiciones de viento intenso y a
una temperatura promedio de 35°C por alrededor de una hora, obtuvo los
resultados presentes en la tabla N°25:

Tabla N°25: Resultados de fisuracion de muestra sin endurecedor superficial ensayada

f N° Espesor en Largoen . Area en
Probeta N° | Fisuras mm mm Area en mm2 cm2
1 1 04 190 76 0,76
1 1 0,2 150 30 0,3
1 1 0,3 180 54 0,54
Total Fisuracion Total
Fisuras 3 (cm2). 1,6

Fuente: Elaboracion propia

En una muestra de 20.00 cm de ancho con 1.00 m de largo y 4.5 cm de espesor,
se presentaron 3 fisuras de 19 cm, 18 cm y 15 cm totalizando 52 cm, el ancho
total para las 3 fisuras mencionadas anteriormente es 60 cm, dividiendo la

longitud total de fisuras con el ancho total resulta un porcentaje de fisuracion
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de 87%, para un espesor de 4.5 cm por someter a una losa a condiciones de
viento intenso 30 Km/ h y temperatura promedio de 35°C.

Para el caso de la losa de concreto hidraulico del proyecto “Bravo” se tiene
una losa de 60.00 m de ancho con 240.00 de largo y 20 cm. de espesor,
resultando un area total de 14,000.00 m? Tomando en consideracion el
porcentaje de fisuracion calculado anteriormente, para un ancho total de 3m
por 87% se obtiene 2.61 m de fisuras por m2. Realizando el céalculo utilizando
el ratio de fisuras por m® de concreto hidraulico que se tiene de la investigacion
realizada por Rocha (2008), se obtiene que para 14,000.00 m? le corresponde
37,584.00 m de fisuras para una losa con espesor de 4.5 cm, sin embargo la
losa analizada cuenta con un espesor de 20 cm, por lo que realizando un

calculo inversamente proporcional resulta finalmente 8,456 m de fisuras.

En la Fig. N° 21 se puede observar las 3 fisuras que tuvo como resultado del
ensayo de losa realizado por Rocha (2008), luego de someterla a condiciones

de viento intenso y temperatura promedio de 35°C.

Figura N°21: Resultado de muestra sin endurecedor superficial expuesta a viento y calor.

Fuente: Rocha (2008), Sistema de endurecedores superficiales para pisos industriales.
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B) Andlisis de precios unitarios

Tabla N°26: A.P.U de reparaciéon de fisuras en losa de concreto hidraulico

Partida 1.01[Reparacién de fisuras en losa
Rendimiento |m/DIA MO.[50.0000 [  EQ. 50.0000] Costo unitario directo por : m| 25.00
Descripcidon Recurso Unidad [ Cuadrilla| Cantidad| Precio S/| Parcial S/

Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0160 34.69 0.56
OPERARIO hh 1.0000 0.1600 25.67 411
PEON hh 1.0000 0.1600 18.44 2.95
7.61
Materiales
SIKAFLEX 11FC GRIS HORMIGON 300 ml und 0.4200 17.00 7.14
PER BACKER ROD 1 1/4"ROLLO X122 M m 1.0500 2.36 2.48
APLICADOR PARA SIKAFLEX 600 mI HCGO115 m 0.1000 23.00 2.30
CINTA MASKING TAPE 1" x 40 vd und 0.0270 4.40 0.12
12.04
Equipos

ESMERIL ANGULAR ELECTRICO DE 7" dia 6.0000 0.1200 15.00 1.80
EQUIPO DE COMPRESION DE AIRE dia 6.0000 0.1200 25.00 3.00
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 10.92 0.55
5.35

Fuente: Elaboracion propia

512 Proyecto “Nave Industrial Charlie”
5.1.2.1 Costo de ejecucién de losa de concreto hidraulico con endurecedor

A) Presupuesto

Para el célculo del costo de ejecucion de la losa de concreto hidraulico con

refuerzo en las juntas con endurecedor superficial mineral con una dosis

correspondiente a trafico pesado (5 Kg/m?), tomaremos como referencia el

proyecto ‘“Nave Industrial Charlie”, dicho proyecto contempld la

construccién de una nave industrial y en el primer nivel se construyé el

mencionado tipo de losa, la cual tuvo las siguientes caracteristicas:

e Area de losa de concreto ejecutada: 14,400 m2
e Espesor de Losa: 20 cm.

e Concreto utilizado: f'c = 280 kg/cm2

¢ Tipo de endurecedor superficial utilizado: Sikafloor 3 Cuarzo Top.

e Dosificacion: 5 Kg/m? (Tréfico Pesado)
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Tabla N°27: Presupuesto losa de concreto hidraulico con refuerzo en las juntas y endurecedor superficial

mineral

PRESUPUESTO

LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO CON REFUERZO EN LAS JUNTAS Y CON ENDURECEDOR SUPERFICIAL

AREA DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO (7)

14,400.00

COSTO DE EJECUCION POR M2 (8) = (4) / (7) |

s/ 13395] SINL.G.V.

m2

Item Descripcion Und. Metrado Precio (S/) Parcial (S/)
LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO CON
1.00 REFUERZO EN LAS JUNTAS 1,696,828.45
01.01 Concreto premezclado c/cemento tipo I, f¢=210 kg/cm2, m3 2,880.00 | S/ 365.09 1,051,451.85
' para losa de piso
01.02 Encofrado y desencofrado normal para losa de piso (h =20 m 2,815.00 | S/ 39.37 110,826.55
01.03 Sistema de transferencia - Dowells en juntas 3/4" L=0.60 m.| und 1,600.00 | S/ 12.02 19,239.52
01.04 Curado con aditivo en concreto m2 | 14,400.00 | S/ 3.13 45,072.00
01.05 Suministro y aplicacion de endurecedor superficial de cuarzo| m2 | 14,400.00 | S/ 32.66 470,238.53
2.00 JUNTAS EN LOSA [ 91,107.46
02.01 Junta de Construccion m 2,400.00 | S/ 10.56 | 25,355.41
02.02 Junta de Dilatacion m 48000 |S/ 18.00 [ 8,640.00
02.03 Junta de Contraccion m 2,660.00 | S/ 10.56 [ 28,102.25
02.04 Junta de Aislamiento m 1,048.80 | S/ 27.66 [ 29,009.81
3.00 SELLADO Y/O RELLENO DE JUNTAS f 140,921.88
[ 03.01 Relleno de juntas de construccion m | 2,400.00 | S/ 20.00 | 47,989.08
[ 03.02 Sellado de juntas de dilatacion m 480.00 |S/ 26.00 [ 12,480.00
[ 03.03 Relleno de juntas de contraccion m 2,660.00 | S/ 20.00 [ 53,187.89
03.04 Sellado de juntas de aislamiento m 1,048.80 | S/ 26.00 [ 27,264.91
COSTO DIRECTO (1) s/ 1,928,857.79
GASTOS GENERALES (2) 0.00% s/ -
UTILIDAD (3) 0.00% s/ -
SUB TOTAL (4) = (1)+(2)+(3) s/ 1,928,857.79
IGV (5) = (4)*18% 18.00% s/ 347,194.40
TOTAL (6) = (4) + (5) s/ 2,276,052.19

Fuente: Elaboracion propia

B) Anélisis de precios unitarios

Para el desarrollo de los analisis de precios unitarios se tom6 como

referencia el libro “Costos y Presupuestos en Edificacion”, publicado por la

Céamara Peruana de la Construccion CAPECO (2003).

El precio de la mano de obra, materiales y herramientas estan actualizados

a diciembre del 2020.
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Tabla N°28: A.P.U. 01.05 Suministro y aplicacion de endurecedor superficial de cuarzo 5 kg/cm2

Partida 0.00/Suministro y aplicacion de endurecedor superficial de cuarzo 5kg/m2
Rendimiento [m2/DIA MO.] 30.0000]  EQ.] 30.0000] Costo unitario directo por : m2] 32.66
Descripcidn Recurso Unidad | Cuadrilla| Cantidad| Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0267 34.69 0.93
OPERARIO hh 1.0000 0.2667 25.67 6.85
PEON hh 1.0000 0.2667 18.44 4.92
12.69
Materiales
ADITIVO ENDURECEDOR DE PISO SIKAFLOOR-3 CUARZO TOP ka 5.2500 2.00 10.50
10.50
Equipos
ALISADORA DE CONCRETO 9 HP dia 1.0000 0.0333 265.00 8.83
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 5.0000 12.69 0.63
9.47
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°29: A.P.U. 03.01 Relleno de Juntas de Construccion
Partida 03.01 |Relleno de juntas de Construccion
Rendimiento |ml/DIA M0.[100.00 |  EQ.[ 100.00] Costo unitario directo por : ml|  20.00
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 34.69 0.28
OFICIAL hh 1.0000 0.0800 20.36 1.63
PEON hh 1.0000 0.0800 18.44 1.48
3.38
Materiales
SELLADOR DE EPOXICO SEMIRIGIDO und 0.221 66.34 14.63
CINTA MASKING TAPE 1" x 40 yd und 0.0560 4.40 0.25
14.87
Equipos
COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000 0.0800 20.00 1.60
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.51 0.14
1.74

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°30: A.P.U. 03.02 Sellado de Juntas de Dilatacion

Partida 03.02 |Sellado de juntas de dilatacion
Rendimiento | m/DIA MO.[80.0000]  EQ.[80.0000] Costo unitario directo por: m|  26.00
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad Precio S/| Parcial S/,
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000 0.0500 32.48 1.62
OPERARIO hh 1.0000 0.1000 23.95 2.40
PEON hh 2.0000 0.2000 17.12 3.42
7.44
Materiales
SELLADOR DE POLYUREA m2 0.2000 91.70 18.34
18.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.44 0.22
0.22
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N°31: A.P.U. 03.03 Relleno de Juntas de Contraccién
Partida 03.03 [Relleno de Juntas de Contraccion
Rendimiento [ml/DIA MO.[100.00 [ EQ.| 100.00] Costo unitario directo por : mI| 20.00
Descripciéon Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.1000 0.0080 34.69 0.28
OFICIAL hh 1.0000 0.0800 20.36 1.63
PEON hh 1.0000 0.0800 18.44 1.48
3.38
Materiales
SELLADOR DE EPOXICO SEMIRIGIDO und 0.221 66.34 14.63
CINTA MASKING TAPE 1" x 40 yd und 0.0560 4.40 0.25
14.87
Equipos
COMPRESORA DE AIRE hm 1.0000 0.0800 20.00 1.60
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 4.51 0.14
1.74

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°32: A.P.U. 03.04 Sellado de juntas de Aislamiento

Partida 03.04 [Sellado de juntas de aislamiento
ml/DIA MO.[80.0000 |  EQ.[80.0000 | Costo unitario directo por : ml| _ 26.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla| Cantidad Precio S/| Parcial S/
Mano de Obra
CAPATAZ hh 0.5000]  0.0500 32.48 1.62
OFICIAL hh 1.0000/  0.1000 23.95 2.40
PEON hh 2.0000]  0.2000 1712 342
7.44
Materiales
SELLADOR DE POLYUREA und 0.200 91.70 18.34
18.34
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %mo 3.0000 7.44 0.22
0.22

Fuente: Elaboracion propia

Por lo expuesto en el anterior parrafo el costo de ejecucion de la losa de
concreto hidraulico con refuerzo en las juntas y endurecedor superficial es
S/ 133.95 por m? y convertido a d6lares con el tipo de cambio promedio del
afio 2020 en Per(, segln la Superintendencia del Mercado de Valores de
Per( 3.48, resulta un costo real de ejecucion por m? de losa de concreto
hidraulico con acero de refuerzo de US$ 38.50 ddlares americanos, dicho

costo incluye las siguientes partidas:
C) Mano de Obra Calificada:
a) Topografo
b) Maestro de Obra
c) Operarios varios
d) Oficiales
e) Peones
D) Materiales:
e Encofrado de madera
e Concreto f”c = 280 Kg/cm? (Incluye transporte y colocacion)

e Juntas de Aislamiento
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e Juntas de Dilatacion

e Juntas de Contraccion

e Curado de Losa con Aditivo.

¢ Aditivo Endurecedor Sikafloor-3 Cuarzo Top
e Sellos de Juntas

E) Equiposy Herramientas:

e Estacion Total

e Bomba de Concreto.

e Mezcladoras de Concreto

¢ Vibrador de Concreto

F) El precio unitario de ejecucion no incluye las siguientes partidas:
e Movimiento de tierras

e Endurecedores

e cobertura metélica

e Estanterias,

e Instalaciones eléctricas, agua, gas.

5.1.2.2 Costo de reparacion de fisuras de losa de concreto hidraulico sin endurecedor

A) Estimacion de numero de fisuras en losa de concreto hidraulico sin

endurecedor por exposicion a condiciones climaticas desfavorables

Rocha (2008) en su investigacién, luego de someter a una losa de concreto
hidraulico aplicandole endurecedor superficial con una dosificacion para trafico
pesado a condiciones de viento intenso y a una temperatura promedio de 35°C

por alrededor de una hora, obtuvo los resultados presentes en la tabla N°33:
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Tabla N°33: Resultados de fisuracion de muestra con endurecedor superficial ensayada

Sika Floor-3Quartziop Alta
N° Espesor en Largo en Areaen
Probeta N° | Fisuras mm mm Area en mm2. cm2
1 0 0 0 0 0
Total Fisuracion Total
Fisuras 0 (cm2). 0

Fuente: Elaboracion propia

Como se puede apreciar en la tabla N° 33, en una muestra de 20.00 cm de ancho
con 1.00 m de largo y 4.5 cm de espesor, aplicAndole endurecedor superficial
mineral del tipo Sikafloor 3 Quarzo, no se obtuvo fisura alguna, esto debido a la
accion del endurecedor superficial, por lo tanto, el costo de reparacion de fisuras
de la losa de concreto hidraulico del proyecto “Nave Industrial Charlie” es S/
0.00.

En la fig. N° 22 se puede observar que la muestra a la que se le aplicd
endurecedor superficial Sikafloor-3 Cuarzo Top no present6 fisuras luego del
ensayo de losa realizado por Rocha (2008), luego de someterla a condiciones de

viento intenso y temperatura promedio de 35°C.

Figura N°22: Resultado de muestra con aplicacién de endurecedor superficial expuesta a

viento y calor.

Fuente: Rocha (2008), Sistema de endurecedores superficiales para pisos industriales.
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5.2 Costos de reparaciones y mantenimiento anual de fallas por impacto y abrasion con

y sin endurecedor superficial mineral

Se realizaron tablas comparativas de costos por reparaciones y mantenimiento anual
de juntas en losa de concreto simple vs losa con endurecedor mineral en naves

industriales "Bravo" y "Charlie" — Ransa en la provincia constitucional del Callao.

A continuacidn, se presenta la Tabla N°37 con los distintos tipos de juntas y los
metrados correspondientes (obtenidos de los esquemas en planta de la losa, con la
modulacion correspondiente (ver Figura N°21 y N°22), de la cual se han calculado

dichos metrados que aparecen en la Tabla N°35).

Para la presente tesis, considerando que la losa de la Nave Industrial “Bravo” es de
concreto simple con refuerzo en las juntas, se han considerado fallas por
solicitaciones de impacto y abrasion sobre la losa, dividiéndose la misma en 02
componentes tipicos:

e Losa continua (losa entre juntas o losa entre juntas y bordes libres)

e Juntas (dilatacion, con muros, contraccion, construccion)

Para estos componentes de las losas (losa continua y juntas) se han considerado las
fallas/dafios producidos en el primer afio de uso de la losa por solicitaciones de
impacto, abrasion de las cargas de servicio para trafico mediano (Bravo) y pesado
(Charlie) (por montacargas, estocas manuales, transpaletas motorizadas con llantas
neumaticas y llantas rigidas, ufias de montacargas, etc.), con los cuales se han
calculado los costos de reparaciones y mantenimiento anual de los dafios generados

en dichos componentes:

e Danos en losa continua:
Se han considerado dafios por:
1. Reparacion de superficie de losa por impacto
2. Reparacion de superficie de losa por abrasion
o Darios en juntas:
Se han considerado dafios por:
1. Reparacién de bordes de juntas

2. Resellado de juntas
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Los procedimientos de reparacion de los dafios listados en losa continua y juntas se

han indicado en las notas al pie de cada tabla y en los resultados (ver item 6.2.2):

Reparaciones en losa continua: REP IMP = Reparacion por impacto, REP
ABRAS = Reparacion por abrasion

Reparaciones en juntas: REP B = Reparacion de bordes de juntas, RELL
= Relleno o resellado de juntas

Incidencia de fallas en juntas de losas de concreto hidraulico con
endurecedores superficiales, debidas al inadecuado proceso constructivo,

temperaturas extremas, etc.

Segun la distinta documentacion consultada para desarrollar el 100% de las mejoras

en las capacidades resistentes al impacto y abrasion de los endurecedores

superficiales se debe considerar el procedimiento de trabajo adecuado, el cual

considera principalmente los siguientes aspectos:

w N

Recursos humanos (personal de linea de mando y obreros capacitados para
construccidn de losas de concreto hidraulico/pisos industriales, segin cada
proyecto en particular).

Materiales a emplear (concreto premezclado, curadores, endurecedores
superficiales, etc.).

Equipos y herramientas a emplear (regla esparcidora/vibratoria,
vibradores  de  inmersion,  esparcidora de  endurecedores
(manual/mecanica), allanadoras o helicopteros, cortadoras de concreto,
etc.).

Modo de proceder:

Verificacidn de sub-base granular (grado de compactacion, nivelacion).
Verificacion de encofrados, fijacion, niveles, alineamientos, etc.
Colocacion de concreto y endurecedores (control de calidad del concreto,
secuencia del vaciado (por franjas, por bloques), condiciones climaticas
(vaciado diurno y/o nocturno, temperaturas extremas, vaciado bajo area
techada/empleo de toldos, cerramiento lateral definitivo o provisional,
secuencia de colocacion de endurecedores (01 o 02 capas, segun

fabricante), proceso de allanado (manual 0 mecéanico), curado del concreto
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(tipos de curadores, tiempo para inicio de curado, etc.), corte de juntas de
contraccion (corte temprano, corte convencional, etc.).

Control de calidad: Regularidad superficial (planeidad, nivelacion
recomendado dentro de las 24 a 48 horas luego de colocado el concreto,

con equipos adecuados y operador calificado.

De los 05 aspectos principales que se deben considerar en el proceso
constructivo/procedimiento del trabajo (recursos humanos, materiales,
equipos y herramientas, modos de proceder, control de calidad), la
incidencia de los endurecedores superficiales en la generacion de
fallas/dafios en las juntas asociados a inadecuado proceso constructivo
serian principalmente atribuibles a:

1. Proceso inadecuado de manejo y colocacion de endurecedores
(colocacion en presencia de agua de sangrado del concreto (falla por
descascaramiento o escamadura), dosificacion en defecto respecto a lo que
indica la hoja técnica del endurecedor, incorrecto proceso de incrustacion o
allanado/uso de equipos inadecuados).

Respecto a la incidencia de la temperatura en la colocacion de los
endurecedores, en las hojas técnicas de los distintos productos, se indican
los rangos de temperatura en los cuales pueden ser instalados en forma
adecuada, por ejemplo, segun hoja técnica del endurecedor MasterTop 100
de BASF, se indica que durante el proceso de curado, la temperatura del
ambiente debe ser superior a 10°C (no restringiendo a un maximo de
temperatura), Endurecedores en mal estado debido a condiciones
inadecuadas de acopio (exposicion a la humedad, radiacion solar intensa,

fuera de fecha de vencimiento).

En la Tabla N°37 se muestran los distintos tipos de juntas existentes en la
losa de concreto de la Nave Industrial “Bravo” (dilatacion, construccion,
contraccion, de aislamiento con columnas, de aislamiento con muros), con
sus dimensiones (ancho x profundidad), el metrado correspondiente a cada
tipo obtenidos de los esquemas de planta de la Nave Industrial “Bravo” (ver
Figura N°21), con la modulacion de juntas, en los cuales se ha incluido un

cuadro de metrados, también se han incluido los metrados correspondientes
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a las juntas dafiadas, asimismo, se consideran las reparaciones a los
principales tipos de dafios producidos por impacto y abrasion sobre la losa
(reparacion de bordes de juntas RB, resellado de juntas RESELL), con los
precios unitarios correspondientes, obteniéndose los parciales para ambos
tipos de dafios y el costo total de reparacion anual, el cual se divide entre el
area de la losa (14,400 m?), para obtener el costo unitario (S/m?) de

reparaciones y mantenimiento anual de juntas.

En la Tabla N°38 se muestran los distintos tipos de juntas existentes en la
losa de concreto de la Nave Industrial “Charlie” (dilatacion, construccion,
contraccion, de aislamiento con columnas, de aislamiento con muros), con
sus dimensiones (ancho x profundidad), el metrado correspondiente a cada
tipo obtenidos de los esquemas de planta de la Nave Industrial “Charlie”
(ver Figura N°22), con la modulacion de juntas, en los cuales se ha incluido
un cuadro de metrados, también se han incluido los metrados
correspondientes a las juntas dafiadas, asimismo, se consideran las
reparaciones a los principales tipos de dafios producidos por impacto y
abrasion sobre la losa (reparacion de bordes de juntas RB, relleno de juntas
RELL), con los precios unitarios correspondientes, obteniéndose los
parciales para ambos tipos de dafios y el costo total de reparacion anual, el
cual se divide entre el area de la losa (16,800 m?), para obtener el costo

unitario (S/m?) de reparaciones y mantenimiento anual de juntas.

La Tabla N°39 muestra las caracteristicas de las losas de concreto de las
Naves Industriales “Bravo” y “Charlie” (area, detalles de la losa,
recubrimientos, tratamiento de juntas), con los costos unitarios de
mantenimiento y reparacion anual de juntas (S/m?), calculandose el ahorro
anual (S/m?) y su porcentaje, correspondiente de la losa de concreto con
endurecedor mineral (“Charlie”), respecto a la losa de concreto simple, sin

endurecedor mineral (“Bravo”).

La Tabla N°40 muestra los metrados del area de las losas de las Naves
Industriales “Bravo” y “Charlie”, obtenidos de los esquemas de planta
correspondientes (ver Figura N°21 y N°22), con las areas totales, también
se han incluido los metrados correspondientes a las areas dafiadas (puntos

de impacto y reparacion de superficie por abrasion), con los precios
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unitarios correspondientes, obteniéndose los parciales para ambos tipos de
dafios y el costo total de reparacion anual, el cual se divide entre el area de
cada losa (“Bravo”: 14,400 m?y “Charlie”: 16,800 m?), para obtener los
costos unitarios (S/m?) de reparaciones y mantenimiento anual de losa

continua.

La Tabla N°41 Muestra las caracteristicas de las losas de concreto de las
Naves Industriales “Bravo” y “Charlie” (area, detalles de la losa,
recubrimientos, tratamiento de juntas), con los costos unitarios de
mantenimiento y reparacion anual de superficie continua de losa (S/m?),
calculandose el ahorro anual (S/m?) y porcentaje, correspondiente de la losa
de concreto con endurecedor mineral (“Charlie”), respecto a la losa de

concreto simple, sin endurecedor mineral (“Bravo™).

La Tabla N°42 muestra las caracteristicas de las losas de concreto de las
Naves Industriales “Bravo” y “Charlie” (area, detalles de la losa,
recubrimientos, tratamiento de juntas), con los costos unitarios parciales de
mantenimiento y reparacion anual de juntas y superficie continua de losa
(S/m?), calculandose los costos anuales totales correspondientes (S/m?) y la
incidencia porcentual anual, correspondiente a cada componente
(reparacion de juntas y reparacion de superficie de losa continua) respecto
al costo total de reparaciones.
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SUBFRANJAS
PARA
COLOCACION
DE
CONCRETO
EN LOSA
DIARIO

NAVE INDUSTRIAL "CHARLIE" - CENTRO DE DISTRIBUCION RANSA OPERADOR LOGISTICO - CALLAO

SF1(10
PANOS 5M X
4.5M)

SF2(11
PANOS 5M X
4.55M)

SF3(11
PANOS 5M X
4.55M)

SF4(11
PANOS 5M X
4.55M)

SF5(10
PARNOS 5M X
4.5M)

COLUMNAS :
C/.7.20 M.

Lt =240 m.

Col 1A
4.5 m. tipico

L1=45m.

4.5 m. tipico
4.55 m. tipico

Muro Perimetral

L2=50 m.

4.55 m. tipico
4.55 m. tipico

L3=50 m.

4.55 m. tipico
4.55 m. tipico

L4=50 m.

4.55 m. tipico
4.5 m. tipico

L1=45m.

4.5 m. tipico
Col 35A

(s/E)
ai =60 m. ae =10m.
LOSA INTERIOR (60.00 m X 240.00 m = 14,400.00 M2)
CONCRETO F'c =280 Kg/cm2
e=0.20m. LOsA
con refuerzo en las Juntas EXTERIOR
(JD Dowells acero liso 3/4" 1=0.60 m @ 0.30 m., en tubo PVC 1" | (MUELLE DE
con grasa, DESCARGA) _
JC acero corrugado @ 3/4 " 1=0.60 m ,c/ 0.30 m 2,400.00 Lt=240m.
jcamm*3.2cm) m2
con Endurecedor Superficial Mineral (1dem losa
Trafico Pesado interior)
I PLANTA DE JUNTAS EN LOSA NAVE INDUSTRIAL "CHARLIE" I
I FRANJAS/SECUENCIA PARA COLOCACION DE CONCRETO EN LOSA I
|2 ]3] 2] s[aJ7]e]o]s8fa1]10]12]14a] 13 ]
L
Losa Interior : ancho, ai =60 m. os'a
Exterior
al=30m. | a2 =30 m. ae = 10m
5m. Tipico Col 1B Muro Perimetral Col 1C EJE1
™M D
jc jc jc
M jic e Jc Jc jc Jc_ ic pic e pic [im o fic
D JD
™M ™m
jc jc jc
D JD
Muro Perimetral
ic jc jc
D JD
ic ic ic
D JD
ic ic ic
M JD Muro Perimetral EJE 35
5m. Tipico Col 35B Col 35C
EJEA EJEB EJEC

LEYENDA :
ai=ancho
losa interior
(techada)
ae=ancho
losa exterior
(ala
intemperie )
Lt = Longitud
total
SF =
Subfranja
para vaciado

LONG. TOTAL
LT=240m.
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NOTA :

ALTERNATIVA DE COLOCACION DE CONCRETO 01 : CON 01 EQUIPO DE TRABAJO :
14 FRANJAS X 05 DIAS C/U = 70 DIAS DE PLAZO DE EJECUCION

ALTERNATIVA DE COLOCACION DE CONCRETO 02 : CON 02 EQUIPOS DE TRABAJO :
14 FRANJAS X 05 DIAS C/U/2 =35 DiAS DE PLAZO DE EJECUCION

Figura N°23: Planta de juntas en losa Nave Industrial “Charlie”

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N°34: Metrado de juntas en losa Nave Industrial “Charlie”

JUNTA TIPO CANT L(m) PARC(m) | TOTAL(m) | TOTAL POR
TIPO ( m)
( INT+EXT)
INTERIORES
D DILATACION 4.00 60.00 240.00
1.00 240.00 240.00 480.00 520.00
JC CONSTRUCCION 10.00 240.00 2,400.00 2,400.00 2,640.00
jc CONTRACCION 38.00 60.00 2,280.00 2,280.00 2,660.00
jcol COLUM. CENTRALES 33.00 3.20 105.60 105.60
COLUM. PERIMETRAL 66.00 1.60 105.60 105.60 211.20
BORDE DE COLUM 99.00 2.40 237.60 237.60 237.60
M CON MUROS 2.00 60.00 120.00
2.00 240.00 480.00 600.00 840.00
EXTERIORES
D DILATACION 4.00 10.00 40.00 40.00
JC CONSTRUCCION 1.00 240.00 240.00 240.00
jc CONTRACCION 38.00 10.00 380.00 380.00
M CON MUROS 1.00 240.00 240.00 240.00

Fuente: Elaboracion propia
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NAVE INDUSTRIAL "BRAVO" - CENTRO DE DISTRIBUCION RANSA OPERADOR LOGISTICO - CALLAO

SF1(10
PANOS 5M X
4.5M)
SF2(11
PANOS 5M X
4.55M)
SUBFRANJAS
PARA
COLOCACION| sF3(11
DE PANOS 5M X
CONCRETO 4.55M)
EN LOSA
DIARIO
SF4(11
PANOS 5M X
4.55M)
SF5(10
PANOS 5M X
4.5M)
COLUMNAS :
C7.7.20 M.

(S/E)

ai

=60 m.

LOSA INTERIOR ( 60.00 m X 240.00 m =14400.00 M2 )

CONCRETO F'c =280 Kg/cm2

e=0

.20 m.
con refuerzo en las Juntas
(JD Dowells acero liso 3/4" 1=0.60 m @ 0.30 m., en tubo PVC 1"

con grasa,

Lt =240 m. JC acero corrugado @ 3/4 " 1=0.60 m ,c/ 0.30 m
jcdmm*3.2cm)
Trafico Medio
I PLANTA DE JUNTAS EN LOSA NAVE INDUSTRIAL "BRAVO" I
I FRANJAS/SECUENCIA PARA COLOCACION DE CONCRETO EN LOSA I
23] 2]sJa]7[e]o]s8]a1]10]12]1a] 13]
| ai =60 m. |
| a1=30m. | 22 =30 m. |
Col 1A 5m. Tipico Col 1B Col 1C
4.5 m. tipico M JD
ic ic je
M Jic i Jic icje e |ic Jic Jic i [im e
L1=45m.
4.5 m. tipico|iD D
4.55 m. tipico
™M M
jc jc jc
L2=50 m.
4.55 m. tipico|JiD D
4.55 m. tipico
L3=50 m.
ic ic je
4.55 m. tipico|JD D
4.55 m. tipico
L4=50 m.
ic jc jc
4.55 m. tipico|JD D
4.5 m. tipico
L1=45m.
jc jc jc
4.5 m. tipico M JD
Col 35A 5m. Tipico Col 35B Col 35C
EJEA EJEB EJEC

EJE1

EJE35

LEYENDA :
ai=ancho
losainterior
(techada)
Lt = Longitud
total
(ala
intemperie )

SF=
Subfranja

para vaciado

LONG. TOTAL
LT =240 m.
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NOTA:

ALTERNATIVA DE COLOCACION DE CONCRETO 01 : CON O1 EQUIPO DE
TRABAJO :
12 FRANJAS X 05 DIAS C/U = 60 DIAS DE PLAZO DE EJECUCION

ALTERNATIVA DE COLOCACION DE CONCRETO 02 : CON 02 EQUIPOS DE
TRABAJO:
12 FRANJAS X 05 DIAS C/U/2 =30 DIAS DE PLAZO DE EJECUCION

Figura N°24: Planta de juntas en losa Nave Industrial “Bravo”

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°35: Metrado de juntas en losa Nave Industrial “Bravo”

JUNTA TIPO CANT L(m) PARC(m) | TOTAL(m) | TOTAL POR
TIPO ( m)
( INT+EXT)
INTERIORES
D DILATACION 4.00 60.00 240.00
1.00 240.00 240.00 480.00 480.00
JC CONSTRUCCION 10.00 240.00 2,400.00 2,400.00 2,400.00
jc CONTRACCION 38.00 60.00 2,280.00 2,280.00 2,280.00
jcol COLUM. CENTRALES 33.00 3.20 105.60 105.60
COLUM. PERIMETRAL 66.00 1.60 105.60 105.60 211.20
BORDE DE COLUM 99.00 2.40 237.60 237.60 237.60
M CON MUROS 2.00 60.00 120.00
2.00 240.00 480.00 600.00 600.00

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO VI: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

6.1 Presentacion de resultados

6.1.1 Cuadro comparativo de costo de ejecucion de losa de concreto hidraulico cony

sin endurecedor superficial mineral

Después de analizar la informacion respecto a los proyectos Nave Industrial

“Bravo”

y Nave Industrial Charlie”:

Tabla N°36: Resultados de fisuracion de muestra con endurecedor superficial ensayada

CUADRO COMPARATIVO DE COSTO DE EJECUCION Y REPARACION DE LOSA DE

CONCRETO HIDRAULICO CON Y SIN ENDURECEDOR SUPERFICIAL

LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO

LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO

TIPO DE LOSA| SIN ENDURECEDOR SUPERFICIAL | CON ENDURECEDOR SUPERFICIAL
MINERAL MINERAL
PROYECTO| NAVE INDUSTRIAL "BRAVO" NAVE INDUSTRIAL "CHARLIE"
PERALTE 20 cm. 20 cm.
AREA (1) 14,400.00 14,400.00

COSTO DE EJECUCION (2) S/1,701,257.00 S/1,928,857.79

COSTO DE REPARACION Y

MANTENIMIENTO ANUAL (3) §/109,769.00

S/ 81,831.40

COSTO DE REPARACION Y

MANTENIMIENTO (20 ANOS) S/ 2,195,380.00 S/1,636,628.00

#=@)*20
COSTO TOTAL PROYECTO (4) = S/ 3,806,637.00 &/ 8.565,485.70
@+@
COSTO TOTAL DE PROYECTO
POR M2 (5) = (4)/(1) S§/270.60 S/ 247.60
COSTO TOTAL DE PROYECTO $77.76 $71.15

PORM2 (6)=(5)/3.48

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a los resultados de la tabla N°36, se puede apreciar que el costo de
ejecucion mas reparacion de fisuras de la losa de concreto hidraulico sin
endurecedor superficial mineral, del proyecto Nave industrial “Bravo”, tiene un
costo de ejecucion total de proyecto de S/ 3,896,637.00 para los 14,400 m? de
area considerando el mantenimiento por 20 afios, lo que resulta en un costo total

de proyecto por m? de S/ 270.60, convertido a dolares con el tipo de cambio

109



promedio del afio 2020 en Perd, segun la Superintendencia del Mercado de
Valores de Pert 3.48, resulta un costo real de ejecucion por m2 de losa de
concreto hidraulico reforzada con fibras de acero de $ 77.76 dolares americanos,
comparado con el costo de ejecucion de la losa de concreto hidraulico del
proyecto Nave Industrial “Charlie”, la cual no necesito reparaciones por fisuras
debido a que se le aplico endurecedor superficial mineral, pero si reparaciones y
mantenimientos anuales, se obtuvo un costo total de proyecto de S/
3,565,485.79, dividiendo entre los 14,400 m? de area con la cuenta dicha
edificacion, resulta un costo total de proyecto por m?de S/ 247.60 que convertido
a dolares arroja un costo de $ 71.15 ddlares americanos. Lo que nos lleva a la
conclusion de la losa de concreto hidraulico con endurecedor superficial mineral
es un 8.50% mas econdmica que la losa de concreto hidraulico sin el mencionado

endurecedor.

110



.1.2 Tablas comparativas de costos por mantenimiento y reparacion anual de juntas

en losas de diferentes caracteristicas.

Tabla N°37: Tabla de costos por mantenimiento y reparacién anual de juntas en losa Nave Industrial

“Bravo”

1.1) LOSA DE CONCRETO SIMPLE (e=0.20 , F'c = 210 Kg/cm2 EN NAVE INDUSTRIAL "BRAVO" Area: 14,400.00 M2)

TIPO DE JUNTA Dilatacién Construccion Contraccidn Con Columnas Con Muros
DIMENSIONES ID2em*13mm )| JC{4mm*32mm) | je(4mm*32mm]) | jeolZem *13 mm ) | JM(2Zem * 13 mm )
METRADO JUNTAS LOSA INTERIOR
SELLADOR POLIURETANO POLIURETANO POLIURETANO POUURETANO POUURETANO
TOTAL MET JUNTAS
(m) 480.00 2,400.00 2,280.00 211.20 600.00
TOTAL METRADO DE JUNTAS
SELLADOR POLIURETANO POLIURETANO POLIURETANO POUURETANO POUURETANO
TOTALITEI;JUNTAS 480.00 2,400.00 2,280.00 211.20 600.00
m
1.1) REPARACION DE
BORDES DE JUNTAS (RB)
MET RB
(PTOS) 126.00 400.00 380.00 54.00 72.00
(1)
PU RE(Z]B (s/) 32.00 25.00 25.00 32.00 32.00
PARC REP B (/)
(1%2) 4,032.00 10,000.00 9,500.00 1,728.00 2,304.00
TOTAL REPB (S/) 27 564.00
(2(1*2)) T
1.2) RESELLADO DE
JUNTAS
MET RESELL
(m) 432.00 1,872.00 1,710.00 164.74 290.00
(3)
PU RESELL (5/)
@) 18.00 12.00 12.00 18.00 18.00
PARC RESELL (S/)
(3*a) 7,776.00 22,464.00 20,520.00 2,965.25 5,220.00
TOTAL RESELL (S/)
(Z (3*2)) 58,945.25
1.3) TOTAL REPARACIONES JUNTAS ( 1.1+ 1.2)(S/) 86,509.25
[
1.4) COSTO POR M2 DE LOSA DE REPARACIONES Y MANTENIMIENTO DE JUNTAS 6.01

EN NAVE INDUSTRIAL "BRAVO" (S/) (SIN L.G.V)

Fuente: Elaboracion propia
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A continuacion, se presenta la Tabla N°38 con los distintos tipos de juntas y los
metrados correspondientes (obtenidos de los esquemas en planta de la losa, con
la modulacién correspondiente (ver Figura N°22), de la cual se han calculado

dichos metrados que aparecen en la Tabla N°34).

Tabla N°38:Tabla de costos por mantenimiento y reparacién anual de juntas en losa Nave Industrial
“Charlie”

1.2 ) LOSA DE CONCRETO SIMPLE CONSTRUIDA CON ENDURECEDOR MINERAL ( €=0.20, F'c = 280 Kg/cm2 EN NAVE
INDUSTRIAL "CHARLIE" Area: 16,800.00 M2 = 14,400.00 M2 LOSA INTERIOR + 2,400.00 M2 LOSA EXTERIOR)

TIPO DE JUNTA Dilatacion Construccion Contraccion Con Columnas Con Muros
DIMENSIONES JD(2cm *13 mm) JC(4 mm*32mm) jc(4mm*32mm) jeol(2cm * 13 mm ) | JM (2cm * 13 mm)
METRADO JUNTAS LOSA INTERIOR
SELLADOR POLIUREA EPOXICO SEMIRIGIDO | EPOXICO SEMIRIGIDO POLIUREA POLIUREA
TOTAL MET JUNTAS
(m) 480.00 2,400.00 2,280.00 211.20 600.00
(5)
METRADO JUNTAS LOSA EXTERIOR
SELLADOR POLIUREA POLIUREA POLIUREA NO APLICA POLIUREA
TOTAL MET JUNTAS
(m) 40.00 240.00 380.00 0.00 240.00
(6)
TOTAL METRADO DE JUNTAS LOSA INTERIOR + LOSA EXTERIOR
SELLADOR POLIUREA _EPOXICO _EPOXICO POLIUREA POLIUREA
SEMIRIGIDO/POLIUREA |SEMIRIGIDO/POLIUREA
TOTAL MET JUNTAS
(m) 520.00 2,640.00 2,660.00 211.20 840.00
(5+6)
2.1) REPARACION DE
BORDES DE JUNTAS
METRB
(PTOS) 54.00 162.00 166.00 20.00 0.00
(7)
PU REP B (S/)
) 38.00 30.00 30.00 38.00 38.00
PARC REP B (S/)
(7%8) 2,052.00 4,860.00 4,980.00 760.00 0.00
TOTAL REP B (S/)
(% (7*8)) 12,652.00
2.2) RELLENO DE
JUNTAS
MET RELLENO
(M) 234.00 1,003.20 957.60 84.50 92.40
(9)
PU RELL (S/)
(10) 26.00 20.00 20.00 26.00 26.00
PARC RELL (S/)
(9*10) 6,084.00 20,064.00 19,152.00 2,197.00 2,402.40
TOTAL RELL (S/)
(2 (9*10)) 49,899.40
2.3) TOTAL REPARACIONES JUNTAS (1.1+1.2)(S/) 62,551.40
[
2.4) COSTO POR M2 DE LOSA DE REPARACIONES Y MANTENIMIENTO DE JUNTAS EN
NAVE INDUSTRIAL "CHARLIE" CONSTRUIDO CON ENDURECEDOR MINERAL (S/) (SIN 3.72
1.G.V) (2.3/Area total)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°39: Diferencia de costos por mantenimiento y reparacion anual de juntas por m2 de losa sin (“Bravo”) y con (“Charlie””) endurecedor superficial mineral

(BARRAS PARA
TRANSFERENCIA DE CARGA)

(PARA TRAFICO PESADO)

SEMIRIGIDOS (EPOXICOS Y|
POLIUREA)

AHORRO ANUAL 1 POR M2 DE
MANTENIMIENTO Y
TRATAMIENTO DE JUNTAs| SOSTO ANUAL 1POR M2 REPARACION DE JUNTAS AHORRO ANUAL
AREA DETALLE DE LOSA DE DE MANTENIMIENTO Y (1)
NAVE INDUSTRIAL o ENDURECEDOR SUPERFICIAL | (BLINDAIJE, SELLO Y/O RESPECTO A LOSA SIMPLE (SIN
(M2) CONCRETO HIDRAULICO REPARACION DE JUNTAS PORCENTUAL
RELLENO) ENDURECEDOR SUPERFICIAL Y
(S/M2) SIN 1.G.V p (%)
SIN SELLADORES SEMIRIGIDOS)
(S/M2) SIN I.G.V
LOSA E =0.20 M., 210 Kg/cm2
CONCRETO SIMPLE CON JUNTAS NO BLINDADAS
BRAVO 14,400.00 REFUERZO EN LAS JUNTAS NO CUENTA SELLADORES DE JUNTAS 6.01 0.00 0.00
(BARRAS PARA ELASTOMERICOS
TRANSFERENCIA DE CARGA)
JUNTAS DE DILATACION
LOSAE =020 M, 280 Kg/cm2 BLINDADAS CON PERFILES
CONCRETO SIMPLE CON CONSTRUIDO CON ANGULARES METALICOS
CHARLIE 16,800.00 REFUERZO EN LAS JUNTAS ENDURECEDORMINERAL | o " o JUNTAS 3.72 2.28 38.02

Fuente: Elaboracion Propia
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Se realiza tablas comparativas de costos por mantenimiento y reparacion anual
de losa continua de concreto simple en nave industrial "Bravo" vs losa continua
construida con endurecedor mineral vs losa continua simulada con endurecedor
metélico en Nave Industrial "Charlie" - Ransa en la provincia constitucional del

Callao.

Tabla N°40: Diferencia de costos por mantenimiento y reparacion anual de losa continua por m2 de losa

sin (“Bravo”) y con (“Charlie”) endurecedor superficial mineral

LOSA NAVE
LOSA NAVE INDUSTRIAL "CHARLIE"
INDUSTRIAL "BRAVO" e=0.20, F'c =280 Kg/cm2
PROYECTO €=0.20, F'c = 210 Kg/cm2 CONCRETO SIMPLE CON
CONCRETO SIMPLE CON REFUERZO EN LAS JUNTAS,
REFUERZO EN LAS JUNTAS CONSTRUIDO CON

ENDURECEDOR MINERAL

METRADO LOSA INTERIOR

AREA (M2) 14,400.00 14,400.00
METRADO LOSA EXTERIOR

AREA (M2) 0.00 2,400.00
TOTAL METRADO LOSA INTERIOR + EXTERIOR

ARE(I:](.;VIZ) 14,400.00 16,800.00

2.1) REPARACION DE SUPERFICIE
DE LOSA POR IMPACTO

METRADO PUNTOS DE
IMPACTO
(12)
PU REP IMP (S/)
(13)
PARC REP IMP (S/)
(12*13)

PARC REP IMP/M2 LOSA

(s/M2) 0.85 0.66

((12*13)/11)

490.00 277.00

25.00 40.00

12,250.00 11,080.00

2.2) REPARACION DE SUPERFICIE
DE LOSA POR ABRASION

METRADO PUNTOS DE
ABRASION 367.00 205.00
(14)

PU REP ABRAS (S/)
(15)
PARC REP ABRAS (S/)
(14*15)
PARC REP ABRAS/M2 LOSA
(s/M2) 0.76 0.49
((14*15)/11)

30.00 40.00

11,010.00 8,200.00

2.3) COSTO TOTAL POR M2 DE LOSA DE REPARACIONES DE SUPERFICIE
CONTINUA POR IMPACTO + ABRASION (1.1 + 1.2) (S/)

S/M2 (SIN L.G.V )

((12%13)/11)+((14*15)/11) 1.62 1.15

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°41: Comparativo de costos y ahorros por mantenimiento y reparacién anual de losa continua sin y con endurecedor superficial mineral

2.4) CUADRO COMPARATIVO RESUMEN GENERAL (02) : DE COSTOS Y AHORROS POR MANTENIMIENTO Y REPARACION ANUAL DE LOSA CONTINUA SIN Y CON ENDURECEDOR SUPERFIFICIAL MINERAL

AHORRO ANUAL 2 POR
M2 DE
MANTENIMIENTO Y

CO::;OR :n'\;uli" 2 REPARACION DE
. DETALLE DE LOSA DE TRATAMIENTO DE MANTENIMIENTO SUPERFICIE DE LOSA AHORRO
NAVE INDUSTRIAL AREA CONCRETO ENDURECEDOR JUNTAS (BLINDAJE, SELLO | Y REPARACION DE CONTINUA RESPECTOA| ANUAL (2)
(M2) HIDRAULICO SUPERFICIAL v/o RELLENO’) SUPERFICIE DE LOSA SIMPLE (SIN | PORCENTUAL
ENDURECEDOR (%)
:'50/5“::;)5 ':"I':\':C SUPERFICIALY SIN
SELLADORES
SEMIRIGIDOS)
(S/ M2) SIN 1.G.V
LOSAE=0.20 M., 210
Kg/cm2
CONCRETO SIMPLE JUNTAS NO BLINDADAS
BRAVO 14,400.00 CON REFUERZO EN LAS NO CUENTA SELLADORES DE JUNTAS 1.62 0.00 0.00
JUNTAS (BARRAS PARA ELASTOMERICOS
TRANSFERENCIA DE
CARGA)
LOSA E=0.20 M., 280 .
Ke/cm2 JUNTAS DE DILATACION
CONCRETO SIMPLE CONSTRUIDO CON | BLINDADAS CON PERFILES
CHARLIE 16,800.00 CON REFUERZO EN LAS ENDURECEDOR ANGULARES METALICOS, 1.15 0.47 28.95

JUNTAS (BARRAS PARA
TRANSFERENCIA DE
CARGA)

MINERAL (PARA
TRAFICO PESADO)

SELLADORES DE JUNTAS
SEMIRIGIDOS (EPOXICOS
Y POLIUREA)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N°42: Diferencia de costos de mantenimiento y reparacion anual de juntas y superficie de losa continua de concreto simple vs losa con endurecedor superficial mineral

DESCRIPCION DE LOSA DE CONCRETO HIDRAULICO

(1) MANTENIMIENTO Y REPARACION
ANUAL DE JUNTAS

(2) MANTENIMIENTO Y REPARACION
ANUAL DE SUPERFICIE DE LOSA (LOSA

MANTENIMIENTO Y REPARACION TOTAL (1+2) ANUAL
DE JUNTAS Y DE SUPERFICIE DE LOSA

INCIDENCIA PORCENTUAL ANUAL DE
COSTO DE REPARACION Y
MANTENIMIENTO DE JUNTAS (1) Y
REPARACION Y MANTENIMIENTO DE

CONTINUA) SUPERFICIE DE LOSA (2) RESPECTO AL
COSTO TOTAL DE REPARACIONES
AHORRO TOTAL
AHORRO ANUAL 1 AHORRO ANUAL 2 ANUA;?;:) 2OR
MANTENIMIENTO MANTENMENTOY | COSTOTOTAL | MANTENIMIENTO Y
COSTO ANUAL 1 | Y REPARACION DE COSLOR AM';UI;;" 2 | REPARACION DE %;1;:) FOR REP]’::L’;S:?? bE AHORRO PORCENTAJE AN'LZRLCE':E::TO
TRATAMIENTO DE PORM2DE | JUNTAS RESPECTO | )\ e vinTo | SUPERFICIEDELOSA |\ e NIMIENTO [SUPERFICIE DE Losa|  TOTAL | ANUALDECOSTO | pp b ncion
NAVE AREA DETALLE DE LOSA DE | ENDURECEDOR | |\ (TR MANTENIMIENT | ALOSASIMPLE |0 ro o o7 |CONTINUA RESPECTO oo o o on e — ANUAL(1+2) | REPARACION DE UG
" , .
INDUSTRIAL (M2) | CONCRETO HIDRAULICO| ~ SUPERFICIAL | o), Y/O RELLENO) ° VDR::’::f:SION ENDU‘:'EEEDOR SUPERFICIEDE | ;%rj:x;gz:m JUNTAS Y RESPECTO A LOSA Po:gsN“:lszL ]UN:;SLZ(S): M2 | coNTINUA POR
LOSA CONTINUA SUPERFICIE DE SIMPLE (SIN M2 DE LOSA
(S/ M2) SIN 1.G.V | SUPERFICIAL Y SIN SUPERFICIALY SIN ; (%) (%)
SELLADOREs | S/ M2)SINLG.V TS LOSA CONTINUA | ENDURECEDOR (%)
, p (S/ M2) SIN L.G.V | SUPERFICIAL Y SIN
SEMIRIGIDOS) SEMIRIGIDOS) TS
(S/ M2) SIN 1.G.V (S/ M2) SIN 1.G.V SEMIRIGIDOS)
(S/ M2) SIN 1.G.V
LOSA E =0.20 M., 210
Kg/cm2 JUNTAS NO
CONCRETO SIMPLE CON BLINDADAS
BRAVO 14,400.00 |REFUERZO EN LAS NO CUENTA SELLADORES DE 6.01 0.00 1.62 0.00 7.62 0.00 0.00 78.81 21.19
JUNTAS (BARRAS PARA JUNTAS
TRANSFERENCIA DE ELASTOMERICOS
CARGA)
JUNTAS DE
LOSA E =0.20 M., 280 DILATACION
Kg/cm2 CONSTRUIDO BLINDADAS CON
CONCRETO SIMPLE CON CON PERFILES ANGULARES
CHARLIE 16,800.00 [REFUERZO EN LAS ENDURECEDOR METALICOS 3.72 2.28 1.15 0.47 4.87 2.75 36.10 76.44 23.56
JUNTAS (BARRAS PARA | MINERAL (PARA |  SELLADORES DE
TRANSFERENCIA DE TRAFICO PESADO) | JUNTAS SEMIRIGIDOS
CARGA) (EPOXICOS Y
POLIUREA)

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 25: Muelle de descarga Nave Industrial
Fuente: Sitio web - Ransa

Figura N° 26: Puerta 02 en Av. Néstor Gambeta del CD Ransa — Callao
Fuente: Sitio web - Ransa
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Figura N° 27: Operacién de montacargas con llantas neumaticas

Fuente: Sitio web - Ransa

6.2.3 Resultados de cuadros comparativos
- Tabla N°37 y Tabla N°38:

Las reparaciones de juntas en losa y/o precios unitarios incluyen:

a) Reparaciones por Impacto/abrasion en bordes de losa (PU REP B (S/)) = érea

promedio (0.20 x 0.20 m2), corte de losa e = 4 cm., perfilado, limpieza, colocacién

de puente de adherencia, colocacion de mortero epdxico y/o mortero cementicio
expansivo grouting u otro (colocacion de endurecedor mineral, segn corresponda,
solo Nave Industrial "Charlie™).

b) Resellado o Relleno de Juntas (PU RELL (S/)) en losa = remocion de sello
deteriorado, limpieza con compresora de aire, resellado ("Bravo" h= 13 mm
Poliuretano) o relleno (“Charlie”, h=32 cm Epoéxico).

¢) Los costos indicados consideran partidas complementarias (trazos, eliminacion
de excedentes, etc.), también Gastos Generales y Utilidad, no incluyen 1.G.V.

d) Debido a lo erratico y variable de los trabajos considerados, es recomendable

considerar contingencias (10 % minimo en metrados y precios unitarios).

- Diferencia de costos de mantenimiento y reparacion anual de juntas en losa de

concreto simple vs losa con endurecedor mineral.
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a) En el caso de la losa de la Nave Industrial "Bravo™ (14,400.00 m2) de
concreto simple con refuerzo en las juntas, se tiene un costo por mantenimiento y
reparacion anual de juntas de S/ 6.01/m2 + 1.G.V.

b) En el caso de la losa de la Nave Industrial "Charlie™ (16,800.00 m2) de
concreto simple con refuerzo en las juntas construida con endurecedor mineral, se
tiene un costo anual de S/ 3.72/m2 + 1.G.V y ahorro de S/ 6.01 — S/ 3.72 = S/ 2.28/
m2 + 1.G.V (38.02%) de losa, por mantenimiento y reparacion de juntas y respecto

a la losa de concreto simple (sin endurecedor ni selladores semirigidos).

- Con respecto a la Tabla N°40:

Las reparaciones superficiales de losa continua y/o precios unitarios incluyen:

a) Reparaciones por Impacto/abrasion sobre la losa (PU REP IMP (S/)) = érea
promedio (0.20 x 0.20 m2), corte de losa e = 4 cm., limpieza, perfilado, colocacion
de puente de adherencia, colocacion de mortero epdxico y/o mortero cementicio
expansivo u otro (colocacion de endurecedor Mineral, solo Nave Industrial
"Charlie").

b) Reparaciones por Abrasion sobre lalosa (PU REP ABRAS (S/)) = area promedio
(0.60 x 0.60 m2), corte de losa e = 3 cm., perfilado, colocacién de puente de
adherencia, colocacion de mortero epdxico y/o mortero cementicio expansivo u otro
(colocacion de endurecedor Mineral, solo Nave Industrial "Charlie™).

c) Los costos indicados consideran partidas complementarias (trazos, eliminacion
de excedentes, etc.), también Gastos Generales y Utilidad, no incluyen 1.G.V.

d) Debido a lo erratico y variable de los trabajos considerados, es recomendable

considerar contingencias (10 % minimo en metrados y precios unitarios).

- Diferencia de costos de mantenimiento y reparacion anual de losa continua de
concreto simple vs losa con endurecedor mineral.

a) Enel caso de la losa de la nave industrial "Bravo" (14,400.00 m2) de concreto
simple con refuerzo en las juntas, se tiene un costo por mantenimiento y reparacion
anual de losa continua de S/ 1.62/m2 + 1.G.V.

b) Enel caso de lalosade la nave industrial "Charlie” (16,800.00 m2) de concreto

simple con refuerzo en las juntas construida con endurecedor mineral, se tiene un
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costo por mantenimiento y reparacion anual de losa continua de S/ 1.15/m2 + 1.G.V
y ahorro anual de S/ 1.62 — S/ 1.15=0.47/ m2 + 1.G.V (28.95%) respecto a la losa
de concreto simple de la Nave Industrial “Bravo” sin endurecedor superficial

mineral.

- Con respecto a la Tabla N°42:

a) En el caso de la losa de la nave industrial "Bravo" (14,400.00 m2) de concreto
simple con refuerzo en las juntas, se tiene un costo por mantenimiento y reparacion
anual de juntas y superficie de losa continua de S/ 7.62/m2 + .G.V.

b) En el caso de la losa de la nave industrial "Charlie™ (16,800.00 m2) de concreto
simple con refuerzo en las juntas construida con endurecedor mineral, se tiene un
costo por mantenimiento y reparacion anual de juntas y superficie de losa continua
de S/ 4.87/m2 + 1.G.V y ahorro anual de S/ 7.62 — S/ 4.87 = 2.75/ m2 + 1.G.V
(36.10%) respecto a la losa de concreto simple.

c) En ambos casos: Naves Industriales "Bravo™ (14,400.00 m2, losa de concreto
simple) y "Charlie” (16,800.00 m2, losa de concreto simple con endurecedor
superficial mineral), se tiene que la mayor incidencia o porcentaje anual por
mantenimientos y reparaciones corresponde a las juntas (“Bravo” 78.81 %,
“Charlie” con endurecedor mineral 76.44%), por lo que en general debe ponerse
especial énfasis en mejorar el desempefio de las juntas durante las etapas de disefio,
construccién y operacién de la losa para disminuir los costos por reparaciones y

mantenimiento anual.
6.2 Contrastacion de hipdtesis

6.2.1 Contrastacion de hipétesis general

Hipotesis Alternativa (Hi): El empleo de materiales endurecedores superficiales
minerales genera una disminucion de al menos un 25% del costo de reparaciones

y mantenimiento de losas de concreto hidraulico de naves industriales.

Hipdtesis Nula (Ho): El empleo de materiales endurecedores superficiales
minerales no genera una disminucion de al menos un 25% del costo de
reparaciones y mantenimiento de losas de concreto hidraulico de naves

industriales.
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Segun resultados, con el empleo de endurecedor superficial mineral, hubo una
disminucion de 38.02% en reparacion y mantenimiento anual de juntas y 28.95%

en reparacion y mantenimiento anual de losa continua.
Por ende, se valida la Hipdtesis Alterna (Hi).

6.2.2 Contrastacion de hipdtesis especifica 1
Hipdtesis Alternativa (Hi): El costo de ejecucion y reparacion de losas de
concreto hidraulico expuestas a condiciones climaticas desfavorables de
temperatura ambiente y velocidad del viento, aplicAndole endurecedor
superficial mineral es al menos un 5% mas econdmico con respecto al costo de

ejecucion y reparacion de una losa sin la aplicacion de este.

Hipdtesis Nula (Ho): El costo de ejecucion y reparacion de losas de concreto
hidraulico expuestas a condiciones climaticas desfavorables de temperatura
ambiente y velocidad del viento, aplicandole endurecedor superficial mineral no
es al menos un 5% mas econdémico con respecto al costo de ejecucion y

reparacion de una losa sin la aplicacion de este.

Tras obtener los resultados del costo de ejecucién més reparacion de fisuras la
losa de concreto hidraulico sin endurecedor superficial, se observa que
comparada con el costo de ejecucion de la losa de concreto hidraulico con
endurecedor superficial mineral, el valor de este es menor. Asimismo, se puede
observar que aplicando endurecedor superficial a una losa de concreto hidraulico
expuesta a condiciones climaticas adversas se obtiene un ahorro de hasta un

8.50% en costos de ejecucidn mas reparacion de fisuras.

Rocha (2008). La aplicacion de endurecedores en polvo con agregados duros es
la propuesta mas sencilla y acertada, cuando se tiene como objetivo obtener pisos
industriales con una buena durabilidad. Ademas, que su aplicacion segun lo
ensayado en laboratorio reduce notablemente la aparicion de fisuras en la
superficie de los pisos industriales, cuando se construyen bajo condiciones
ambientales adversas, contradiciendo lo que se pudiera pensar, ya que son un
producto en polvo gue se aplica de forma seca sobre la superficie del hormigén

fresco.
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Por ende, de acuerdo con la investigacion realizada y los resultados obtenidos de
investigaciones pasadas, se valida la Hipdtesis Alternativa (Hi).

6.2.3 Contrastacion de hipdtesis especifica 2
Hipdtesis  Alternativa (Hi): Los mayores costos por reparaciones Yy
mantenimiento anual de losas de concreto hidraulico son generados por las

juntas, llegando a representar hasta el 60% de dichos costos.

Hipodtesis Nula (Ho): Los mayores costos por reparaciones y mantenimiento
anual de losas de concreto hidraulico no son generados por las juntas, llegando

a representar hasta el 60% de dichos costos.

Segun indicado en el item de caracteristicas de naves, la informacion obtenida
referida a los trabajos de reparaciones de las losas de las Naves Industriales
“Bravo” y “Charlie”, se han dividido las losas en 02 &reas principales: losa
continua entre juntas y juntas, puesto que las reparaciones y los dafios se

presentan en muchas zonas, considerandose principalmente:

Losa continua: dafios por impacto (reparacion de puntos de impacto) y dafios por
abrasion (reposicion de endurecedor superficial).

Juntas: dafios por impacto en los bordes y dafios al material de relleno o de sello.

Los procedimientos de reparacion consideran:
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Tabla N°43: Porcentaje anual de costos de reparaciones

PORCENTAJE PORCENTAIJE
ANUAL DE COSTO
ANUAL DE COSTO -
- DE REPARACION
NAVE REPARACION DE v
2
INDUSTRIAL JUNTAS POR M e
DE LOSA
(5) M2 DE LOSA
(%)
BRAVO 78.81 20.19
CHARLIE 76.44 23.56

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados de los dafios, tanto en la superficie de losa continua, como en
juntas, se presentan la Tabla N°42, donde se indica que el porcentaje
correspondiente a reparacion de juntas con respecto al total de reparaciones es
78.81% para Nave Industrial “Bravo” sin endurecedor mineral y 76.44% para
Nave Industrial “Charlie” con endurecedor mineral.

Los porcentajes no coinciden con lo planteado al inicio; por lo tanto, se rechaza
la Hipotesis Alternativa (Hi).
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CONCLUSIONES

1. En base a investigaciones bibliograficas, ensayos de laboratorios, normativas,
hojas técnicas y mediante datos obtenidos durante trabajos realizados en losas de
concreto hidraulico, se concluye que aplicarles un endurecedor superficial a losas
de concreto hidraulico expuestas a condiciones climaticas adversas es al menos
un 8.5 % mas econdmico que no aplicarselo y reparar las fisuras ocasionadas por
dichas condiciones climaticas.

2. De la Tabla N°42, de costos y ahorros por mantenimiento y reparacion anual de

juntas y superficie por metro cuadrado de losa, se concluye que la mayor
incidencia o porcentaje anual por mantenimientos y reparaciones corresponden a
las juntas (en promedio aprox. de 75% a 85%), por lo que en general debe ponerse
mayor énfasis en las etapas de disefio, construccién y operacion en mejorar el
desempefio de las juntas.
En el caso puntual analizado, costo de reparaciones y mantenimiento anual de la
losa de la Nave Industrial “Charlie”, se indica que el porcentaje de incidencia de
reparaciones de juntas es de 76.44% del costo total de reparaciones, valor que se
encuentra en el rango indicado en el parrafo anterior (aprox. de 75% a 85%).

3. De la Tabla N°42, de costos y ahorros por mantenimiento y reparacion anual de
juntas y superficie por metro cuadrado de losa, se concluye que el mantenimiento
de las juntas representa los mayores costos de mantenimiento anual (reparacion
de bordes y resellado).

En el caso del empleo de endurecedores superficiales minerales, dicho ahorro es
del orden de 30%.

La tendencia en el costo de reparaciones y mantenimiento anual de la losa
normalmente se mantiene o crece con el tiempo, por lo que es transcendental que,
a fin de controlar estos incrementos anuales, dichos trabajos sean efectuados con
los mayores cuidados y calidad posibles (buenos materiales, buenos
procedimientos, buenas practicas de los operadores de montacargas, etc.).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda complementar la presente tesis con investigaciones posteriores
referidas a los trabajos de control de calidad de la regularidad superficial
(planicidad y nivelacidn), ensayos de resistencia al impacto y abrasion, control de
calidad de los selladores de juntas y pruebas del sello colocado.

Debido al amplio campo de aplicacion de losas y pisos industriales de concreto
(pavimentos para vias de circulacion, losas para naves industriales, centros
comerciales, patios de maniobras, estacionamientos, etc.) y la problemética
existente, se recomienda incluir horas académicas correspondientes a este tema en
la sumilla de los niveles de pregrado y posgrado en la facultad de Ingenieria Civil
de la Universidad Ricardo Palma.

Se recomienda realizar charlas técnicas con participacion de especialistas,
fabricantes, etc. de las distintas soluciones empleadas en losas y pisos industriales
de concreto (materiales, equipos, modos de proceder, etc.) en forma tal de motivar
a la comunidad universitaria en el estudio de este tema.

Se recomienda realizar control de calidad especializado en la forma més temprana
posible, a fin de verificar el cumplimiento de especificaciones (regularidad
superficial, homogeneidad del endurecedor en la superficie, etc.) y de ser el caso,
detectar y corregir oportunamente las observaciones o desviaciones que pudiesen
presentarse antes de continuar con los trabajos.

Se recomendara al propietario que los operadores de equipos (montacargas,
estocas cuenten con la capacitacion acreditada vigente, los aptos médicos
correspondientes y con un programa anual de refuerzo de capacitacion y
sensibilizacion en el uso de sus equipos, con la finalidad de que las mismas se
realicen en forma dptima desde el punto de vista de rendimientos, cuidado de los
equipos y cuidado de la losa, racks, etc., con lo cual, se reducira el potencial de
dafos a la losa y a los racks, con los consecuentes ahorros por reparaciones y
mantenimiento, con lo que también se estarian tomando acciones preventivas ante
posibles accidentes.

Se recomienda el empleo de sistemas para proteccion de bordes de juntas
(acorazado de juntas, mediante perfiles prefabricados, barras rectangulares,

angulos metalicos, juntas industrializadas, etc.).
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Anexo 1: Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

GENERAL

GENERAL

GENERAL

¢Cudl es el costo de ejecucidn, reparaciones y
mantenimiento anual de losas de concreto
hidréulico con y sin endurecedor superficial
mineral en naves industriales?

Determinar el costo de ejecucion, reparaciones y
mantenimiento anual de losas de concreto hidraulico con
y sin endurecedor superficial mineral en naves
industriales, en base a investigaciones bibliograficas,
normativa vigente, hojas técnicas de fabricantes y a la
descripcion de trabajos realizados en losas de concreto
hidraulico ya ejecutadas.

El empleo de endurecedores superficiales minerales
genera una disminucion de al menos un 25% del
costo de reparaciones y mantenimiento de losas de
concreto hidraulico de naves industriales.

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

ESPECIFICOS

¢Cual es la diferencia de costo de ejecucion de
losas de concreto hidraulico con y sin
endurecedor superficial mineral, considerando
condiciones climéticas desfavorables de
temperatura ambiente y velocidad del viento?

Determinar la diferencia de costo de ejecucion de losas
de concreto hidréaulico con y sin endurecedor superficial
mineral, considerando condiciones climaticas
desfavorables de temperatura ambiente y velocidad del
viento.

El costo de ejecucién y reparacion de losas de
concreto hidraulico expuestas a condiciones
climaticas desfavorables de temperatura ambiente y
velocidad del viento, aplicandole endurecedor
superficial mineral es al menos un 5% mas
econoémico con respecto al costo de ejecucion y
reparacion de una losa sin la aplicacion de este.

b) ¢Cual es la diferencia de costo referencial de
las reparaciones y mantenimiento anual de fallas
generadas por impacto y abrasidn de losas de
concreto estandar con y sin endurecedor
superficial mineral?

Determinar la diferencia de costo referencial de las
reparaciones y mantenimiento anual de fallas generadas
por impacto y abrasion de losas de concreto estandar
con y sin endurecedor superficial mineral.

Los mayores costos por reparaciones y
mantenimiento anual de losas de concreto hidraulico
son generados por las juntas, llegando a representar

hasta el 60% de dichos costos.
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Anexo 2: Acciones preventivas para evitar/minimizar la generacion de fallas durante la

etapa constructiva y/o dafios durante la etapa de operacién en losas de concreto hidraulico

ACCIONES PREVENTIVAS PARA EVITAR/MINIMIZAR LA GENERACION
DE FALLAS DURANTE LA ETAPA CONSTRUCTIVA Y/O DANOS DURANTE LA
ETAPA DE OPERACIONES

1. Capacitacion técnica especializada

Se debera gestionar y brindar capacitacion teérica y/o préctica en uso de equipos
(vibradora/esparcidora de concreto, cortadora para concreto, alisadores o helicopteros,
esparcidores de aditivos o materiales, etc.), manejo y colocacion de aditivos para
concreto hidraulico (endurecedores, curadores, selladores, etc.) al personal de
direccion técnica y obreros por instructores especializados acreditados en construccion
de losas de concreto hidraulico, representantes técnicos de los proveedores y/o
fabricantes de equipos y materiales, segun criterios o recomendaciones del ACI u otros

organismos técnicos aplicables vigentes.
2. Mantenimiento y preusos de equipos y herramientas

Se debera verificar el cumplimiento de los programas de mantenimiento preventivo de
todos los equipos antes de su uso.

Se deberd implementar formato de preuso de equipos y herramientas, los cuales,
deberan ser llenados diariamente por los operadores de equipos o usuarios de
herramientas, de detectarse cualquier anomalia, se debe reportar inmediatamente al
supervisor de trabajo y responsable de equipos, a fin de que se gestionen las acciones

correctivas/preventivas del caso antes de su uso.

3. Condiciones ambientales y/o del plataformado
3.1 Humedecimiento del plataformado de soporte

Previamente a los trabajos de colocacion de concreto, debera humedecerse con

agua potable el plataformado de soporte (sub-base, etc.).

3.2 Verificacion de condiciones climaticas
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Con anterioridad a la colocacion de concreto y con la finalidad de definir
procedimientos y equipos complementarios, se deberdn monitorear los siguientes

parametros:

e Temperatura del aire
e Humedad relativa

e Velocidad del viento
3.3 Temperaturas altas por radiacion solar

Se deberé prever el uso de toldos durante los trabajos de colocacion de concreto
en losas a la intemperie, a fin de protegerlas de radiacion solar intensa que genere
altas temperaturas en el concreto fresco.

En losas interiores a la nave industrial, preferentemente, se debera coordinar que
previamente a su colocacion, debe encontrarse colocada y sellada la cobertura, de
no ser posible, se podran emplear toldos.

Alternativamente, podran coordinarse los trabajos de colocacion de concreto en
horario nocturno. ElI empleo de toldos también podra ser utilizado para zonas

lluviosas.

3.4 Secado superficial por vientos y/o radiacion solar

Para losas a la intemperie, se debera minimizar el secado superficial de la losa
debido a la accién del viento, para lo cual, podrd emplearse cerramiento lateral
provisional con barreras de material adecuado, tela, etc.

En losas interiores a la nave industrial, preferentemente, se debera coordinar que
previamente a su colocacion, debe encontrarse colocado el cerramiento lateral
(muros de material noble o prefabricados), de no ser posible, se podra emplear
cerramiento lateral provisional con barreras de material sintético, tela, etc.

Para proteger del secado por radiacion solar intensa, considerar lo indicado en el
item 3.3.

3.5 Congelamiento del concreto

En zonas en las que se presenten temperaturas bajas, deberd evitarse el
congelamiento del concreto, empleando aditivos, proteccion fisica y térmica,

colocandolo en las horas de mayor temperatura, etc.
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3.6 Lluvias intensas

Para proteger la superficie del concreto de lluvias intensas, considerar lo indicado

en el item 3.3.

4. Refuerzo de losa y acorazado en juntas

Durante los trabajos de colocacion de concreto y previos, se deberé evitar alterar el
refuerzo de juntas (sistema de transferencia de carga (barras cuadradas o circulares,
dowels, placas), como también, el blindaje o acorazado en bordes de juntas con perfiles

metalicos hechos en taller o industrializados).
5. Curado adecuado y oportuno

El curado debera realizarse inmediatamente se haya producido el fraguado inicial del
concreto, en forma tal de reducir la evaporacion de agua (exudacion) y minimizar los
agrietamientos por contraccion de fragua.

Se debe llevar a cabo con los productos y equipos adecuados (segin expediente
técnico, procedimiento escrito de trabajo, segin normas aplicables, también
recomendaciones del proveedor o fabricante.

En caso de curadores quimicos o por membrana, se debera aplicar uniformemente
sobre toda la superficie y caras laterales de la losa, para el curado de las juntas, se
podra emplear arena himeda.

En el caso de curado con agua, debera emplearse agua potable con arroceras, en forma
tal que la superficie de la losa se mantenga permanentemente inundada durante un
minimo de 07 dias. Complementariamente, podran emplearse barreras plasticas o de
otros materiales (yute humedecido, etc.) a fin de evitar la exudacion del concreto, en

todo momento deberan mantenerse himedas las caras laterales de la losa.

6. Corte adecuado y oportuno

El corte de juntas de contraccion debe realizarse inmediatamente se haya producido el
fraguado inicial del concreto, con equipos para corte temprano (soff cut), en forma tal

de minimizar los agrietamientos por contraccion de fragua y secado.

El espesor del corte tiene gran influencia en la durabilidad de la losa en condiciones

de servicio, debiéndose evitar cortes de ancho excesivo (6 mm. 0 mas).
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Para juntas espaciadas entre 4 y 4.8 m. (de 20 a 24 veces el espesor de la losa), la
profundidad del corte debe ser de ¥ a 1/3 del espesor de la losa, el ancho del corte

promedio debe ser entre 2 y 4 mm.

7. Cargas prematuras excedidas

Inmediatamente después del fraguado inicial del concreto, se debera realizar el corte
de las juntas de contraccidn, para lo cual, el peso de la maquina cortadora de concreto
+ el peso del operador no deberén generar agrietamientos u otros dafios, para lo cual,
previamente se debe seleccionar méaquinas de corte de concreto de peso reducido (de
aluminio u otros), asimismo, minimizar en lo posible el peso del operador.

Ademas, deberan evitarse cargas sobre la losa (a temprana edad o luego del fraguado
inicial del concreto), como podrian ser: transito de personal, acopio concentrado de
materiales, equipos como alisadores o helicdpteros, etc.

De requerirse transito de vehiculos sobre la losa a temprana edad (por proceso
constructivo), se debera verificar la capacidad resistente de la losa para dicha actividad,

de ser el caso, consultar con el proyectista.

8. Vibracion de terreno adyacente a losa recientemente colocada

Se debera evitar vibraciones excesivas (compactacion con rodillos vibratorios, etc.) en

el area adyacente a las losas recién colocadas.
9. Otras acciones preventivas varias

a) Mejorar y dar mayor detalle de la calidad del concreto (prever el tiempo necesario
para la realizacion de ensayos de los agregados en el caso de canteras no conocidas
en zonas alejadas, uso de aditivos para concretos acordes a la trabajabilidad requerida
y aspectos climaticos).

b) Mejorar el disefio de juntas, por ejemplo, disminuyendo su cantidad, colocandolas
en lo posible debajo de los racks de almacenamiento u otras optimizaciones de

proyecto.

Alternativamente, podran considerarse en el disefio losas reforzadas con acero
corrugado, fibras o emplearse concreto de contraccion compensada, concreto

postensado para minimizar la cantidad de juntas y mejorar el desempefio de la losa.
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Asimismo, es de vital importancia seleccionar el procedimiento y materiales

adecuados para el sellado o relleno de juntas (considerando losas a la intemperie, losas

bajo techo, exudacion del concreto, hermeticidad, resellado, mantenimiento adecuado

segun recomendaciones de los proveedores o fabricantes).

Para trafico pesado, en losas planas y superplanas se recomienda el relleno de juntas,

lo que implica colocar el material de sello en toda la profundidad del corte.

a)

b)

Verificar los ensayos de compactacion y otros del plataformado (sub-base,
subrasante), como también su homogeneidad. También, en los casos que se
requiera, se debera proveer de una sub-base resistente a la erosion bajo transito
pesado, empleo de geosintéticos para refuerzo, etc.

Verificacion de registros histéricos del nivel freatico, de requerirse, se deberan
proyectar sistemas para abatimiento de la napa freatica, en forma tal que no afecte
la integridad del plataformado y losa (sub-drenaje u otros sistemas de drenaje,
canaletas perimetrales, etc.).

Consideraciones para losas atipicas (reforzamiento, disefio de juntas, etc.).
Verificar la colocacion adecuada del refuerzo de acero corrugado, mallas
electrosoldadas, etc. (verificar recubrimientos adecuados, armado segun detalles
en planos u otros lineamientos aplicables).

Antes de la colocacion de concreto, verificar la correcta fijacion y nivelacién de
los encofrados, a fin de cumplir con los requisitos de nivelacion u horizontalidad
(FL), para lo cual podra emplearse el equipo de medicion Dipstick operado por
personal calificado.

También es importante para este propdsito (cumplir con el coeficiente de

horizontalidad, FL) poner énfasis en los trabajos de colocacion y extendido del

hormigon con los equipos esparcidores/vibradores de concreto.

f)

9)

Poner especial atencidn durante los trabajos de acabado superficial con allanadora
0 helicoptero (uniformidad del endurecedor y su correcta incrustacion en la losa),
proceso durante el cual se define el valor del coeficiente de planeidad (FF).

Realizar el control de la regularidad superficial (FF/FL) lo mas temprano posible
(entre 24 a 72 horas luego del vaciado), a fin de tomar acciones correctivas en

forma oportuna en caso se requiera.
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Anexo 3: Hojas técnicas de endurecedores superficiales, selladores y relleno de juntas Masterplate Ff

BASF

The Chemical Company
ANEXO C1: MasterPlate

MASTERPLATE® Ff

Endurecedor de superficie con agregado metalico para mejorar la planeidad de pisos

USOS RECOMENDADOS

FE0s conrequenmenios de paneitad

Ruas de frafico de nontacangss paa
estnierts

Areas donde se utilicen reguiarmenie
equipos con ruedas de acero o de

Losas gue contengan flras de acern
Fantss demanufacira

Carios de distiucon v almacenes
Fasies y zonas de gio

P=sis AGY

Areas derecepcion y despacho de
producios

stabeines  de reparacion

DESCRIPCION

MASTERPLATEFFesunendurecedor netdicosnpolio
diefiado especiaimentz parala apcacin enpeos que
han sido deefiados para cunplr con cira planeidad

CARACTERISTICAS

especficadal Corsule las normas ACIH 117, ASTM E
T1EEMEGY CSA AZ31-00 paraver bs defalies del
sk de chsiicaciin F)

BENEFICIOS

Meiora |a pianeidad

+  Flede espovorearse

Rede sarapcado sobe bsas de concreo
NUEVES para LN piso plano o supsmiano de (FF
25+

: P

Se apica después oel enrasado o flotado mecanico

= Conagregado de ganubneria controiada
adives paieniados

Mejora el acabado

s LamessEnca d npach esdobe deladelbs Reskle cudo veces mayor que a de s
CONCIEdos NOMEes endurecedones conagregado ninera y ochoveces
mayor que & concreto noma

Acabados versaies gue no desprenden pavo

Vadesdelso angoso

«  (Crea una superficie mas densa

Aumenia la resstenci a lapeneracion de acetes
Y Orasas

FORMADE APLICACION

Aplicacion
1. Sisevaa aplicar mas de 4.9 kyn?(1.0 ft3 de

endurecedor desuperfice, apligueelmaeideno
s pases Aplgue /202 delacartidadiotal para
obtener una dierbucion unforme de endurecedor
en la superficie y apioue el resto enapicaciones
subsecueries. Noaplique mésde 4 9 kyint(10 1
5 en una pasada. Comsule al representante de
BASFparachiener recomendaciones Serecomenda
elusode unadsribudorade endurecedor enpovo
autormaicacomod méodonaseficents, econdmico
y preciso para la apicacion.

2 Despuésoued endurecador detaprimeraaplicacion
absorhalahumedad delalosa, fidlelasuperficiecon
unaaleradoramecanicade2400a3000mmiBal0
i) conzapatas defiolado, oconfioladoradenadera,
pulido perpendicuiar en rebeion d enrasado. (Se
prefiere eluso de una aplanadora mecanica con
dscos de madera paque tendena aurla losaen
lugar de cemark, lo que podria atrapar aguabajola
capa del endurecedor en povo). Para manener B
penetdad, evie sacudr lamanivela del fiotado.

1 Quandobbsapuedasoportar & pesodel aplcador,

4

sindefr depresones mayoresalda 6 mmi1/8a 14
n), flote la superficie con una fictadora mecanica
manual con discos cambiables. Recfique los hordes
amanoconlanademadera Perfiieopulanuevamenie
la superficie en ambas drecciones para lograr la
penetiad deseada

Sindemora, apiques!restodel producio. Nievamente
arrase s upafeisconnallanamecanca. Perfie si
fueranecesarn Si fueranecesaropubnuevamente S
desen enrase, Seguido de un enlucdo de acabado.

Nata Mo use alanadora mecanica para ncomporar el
endurecador en polvo ala hase de concreto, sinembargo,
pueden ser usado para el enrasado find para borar
pEcs més phnes. Brese Ios hordes a manocon ke
de madera, lana deniada. H uso de lanas de aumnio
puede causardecooracion.

5

ALLANADO FINAL: Segin sea spropiado haga
2 - 3 alanados mecanicos. En la primera pasada,
manengalaszapatss lo mis planas posbessnestar
perforandobs uperficie Enlamedida quelasupeiicie
vayaendurecendo, ate |as Zapaias pam obiener el
desendo acahado de la superfice. Sidesea puede
enlucr [a superfice comp acabao.

FRECAUCION L asupericieenLicd gpuedeser reshaiosa
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cuando esté mojada.

Curado

Cuando se termine el alarado final, y cuando la
superficie estés inrugesidad, apligue ura memirana
de curado aprobad, siouiendo rigurosamenie las
sirucciones en ks efquetas de bs embalaes. No
useagua, arplieracrecu brimenios depoidienopara
elproceso de curado, ConsLite a BASF parachiener
recomendacines de como apicar los méiodos de
curado seginAQH 08,

Juntas

OPCION 1: JUNTA DE RELLENO SBVLRIGDA
BOXICA

1. Después de un mnino de 90 dias®, nstake un
relleno de untas semi rigidoepdedco (consulea
sU representante bcal para recomendaciones),
en untas de control no dindmicas v juntss de
consfruccidn cortadas con siera Aplique el
relleno de junta siguiendo las nsrucciones del
fancanie.

* Forfavor consule la norma A CI302R96, capiub
9.10. Posponga ka aplicacion de Bjunta de relieno
lomes que pueda, paradar iempoaquelalosals)
curentoialmente Uncuradoadecuado reduciala
separacion entre la bsa yla unta de relenn.

CRCON 2 JUNTAS CON BLNDAE CE HERRO

1. Femuevad concreibdelsjuntas, mienfrasques|
concrednesigtodav Efresco Remuevad concreto
delalinea delajuntaaunaprofundidad de 13 mm
{12in),y rejunteal nivel de la superfice deando
ura cufiade 102 nm (4in) de ancho.

2 Mezce MASTERAATE R con suficente agua
para fomar un mortero casi seco. Flote la
superficie a mano donde haya sido refrado el
concredo, aplicando suficente pasia de morero
para asequrar una adhesion nieordl & concrein,

3 hmediatamente aplique el mortero de
MATERALATEF en la junta preparada, Lego

enrase & areanuevamente parachienerunnive|
uniforme. Lse 2.0 kg( 4.5 b por pielneal, lo que
equivaie a 1 kg(2.25 b) por pie paacada lado

e laina

PARA MEJOR DESEMPENO

+  NOapiique enaeas donde la superfitie del pso
estéexpuest a acidos, sales u oros maeriaks
COMoSivos (e puedanatacar rapiday serfaments
e camenio o hemo.

de cloruro decakioo quetengaagregados que
hayansido saurados conagua saobre.
NOapiique solre concreto que contenga mas de
¥ de conenidode are, segln medicion ASTM
C138, ASTMC 173, 0 ASTMC 231.

Mo aplique MASTERFLATE Ff scbre aguas
estancadss de kchada osobreconcretoque esté
exudando excesivamente.

Se recomienda el wso de llanas manakes de
madera enlugar de bs bBnas de megnesin.

Sise hubieran formado anpalas en el proceso
de acabado, aplare las pakktas de alanado
nnedatnert. Alane nuevamente para «abirs
lals ayretrabaje lasdreas afectadas a meEno con
lana Mo alce las zapatas de alanado hastaque
‘odas s anpoles hayansido removidas.
Moutilic eerdreas dondeks uperficiedelos peos
estara reguiarmenie expuesta a acurmuiacion de
aE

Sifueraposibie, consiruya kas osas de concreio
bajptecho Las condiciones delachraquenfiuyen
sohre el secado de |a superfcie y el fiempo de
fraguadode! concrel, tambénafectanbstiempos
paralaapicacion delencurecedorsupericiay los
procedimentss de acahaio.

Para limpiar los psos MASTERFLATE utilice
solmene souciones conalo pH

Se debe proporconar una ventiacion adecuada,
Un drea sin ventlacon, expuesta a gases de
calefacciones, yiudos deequipos, puedencausa
Bearbonatacion debsuperficiedelos pecs.Bsto
resuta en unasupafce débily poencalmente
poorEnt.

Mo es recomendado para aplicaciones en
estaciones debarberos.

Antes de comenzar |a obra solicte la reunion
CoNSU representant bed de BASFparadicut
los aspecios especicos de la apicacion del
endurecedor en polo, ncluyendo deefio de
mezcla Factores como el cemerto, amafio y
granulomeria del agregado, adiives v ofros,
pueden afectar el tiempo de fraguado v 1a
ncoporacion del endurecedor en polvo en la
losa, pueden afectar el tiempo de fraquado y
la incomporacion del endurecedor en pavoa la
bsa

Ares de iniciar la apicacion, los confratstas
debera hacer unamuesira decampode 21 3
m (10 % 10, usando los msMos productos y
Meiodos aprobades por & duefio y amuiech en

MASTERPLATEFf -pag. 2/3

la obra.

+ Esta Hoja Técnica describe como aplicar
eficientemente el endurecedor en polvo
MASTERALATE F. Sin enbargo, los resutados
ideales de éste, o cualquier producto de
consfruccion, dependen en alto grado de la
expefiencia del conratsta, las condiciones del
anbiente, equipo adecuado, procedimienios de
tabajoy aplicacion, curado adecuado y drcs
faciones.

+  Hconoldeltempoes esencialparabaplicacion
exios a de esteproducto. Siga los procedimenics
&n relacion a bs tienpo recomendados.

+ L3 apicacion adecuada es responsatilidad del
wsuaro. Las veitas de campo del personal de
BASFson para hacer recomendaciones écnicas
Y N0 pEra supensa 0 proporcionar comol de
calidad delachra

EMPAQUE

MASTERALATE Ff estadisponi e ensacos de 25k
reseentes a la humedad. No es necesaniopesaro
mezchr los ingredientes en la obr, porlo tanto se
hace mas eficiente el mansjo del materialy la mano
de o

ALMACENAMIENTO

En envases onginales camados, y dmacenados en
un sitio fresco y seco, MASTERALATE R mantene
sUs propiedaces durante un minino de 18 meses.
Mantenga a temperaiua de 10°Ca 32°C(50°Fa
90°F), v enun antiente seco protegido del sd

RENDIMIENTO

La dosk estandar de aplicacion del endurecedor
superficial MASTERALATER es ded 9a 14.6ko/in?
{1.0a30 b/f?) deldrea delpso. Sisevanaapkar
mas e 7.4 kg/n(1.0 s, apliueen 2 o més
pasadas. Consule a su represenfanie BASFpaa
recomendaciones especiicas ensu
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BASF

The Chemical Company

SEGURIDAD

Precaucion: MATERTOP 200 I contiene cemento
Partand, cacdreo, yeso, carbdn activado, drido de
TTRgNESD.

Resgos: B mitanke a bs ops v a [a pel Puede
casar quemBoiras e imiacion a los pulmones. Con
eposicion probngada y constanie, puede causar
enfenmedades pumonares,

Precauciones: Mantenga fuera del akance de
Ios nifios. Bvite contacto con bs dios. Use lentes
protectores. Evite el confacio prolongadoy repetido
con la piel Use guartes de proteccion y ropa
adecuada. Norespire elpolvo. Silaventibe bnfuera
reuficiente, Useuna mascaranespiaiona adecuada.
Lavela ropaanies deusara nuevamenie.

Primercs Awdios: Lave |as aneas expuestas con
aguay jahon. Si hubiera contacto con los ofps,
enuague abundaniemenie con agua. Sielresprar e
resuliara oftl, reffese al e e

Desecho del embalaje: Mo esta listado como

desechopeigneso Sinembanp, sigabsreguiacones
locaes de cudados ambentakes.

Preposicions: Esteproducionoconienematenaks
Istades por el Estado de Calfornia como sendo
conocioque cassen cancer, defecios congénitos U
oims dafios reprodlctives.

Contenido de COV: Este producto contiene Obs/
gdoOol

Para mayor informacion sobre Segunidad cons Lile
la Hop de Segurdad del Makerial (MSDS), 0 a su
represenianie bea de BASE

NOTRCACION CE GARANTIA LIMTALA, Torhesl e Garatices hetho [ aiarios KLses Sndaesde BASFtant an 3 thicaionds nests poduoscamoen |3 nbmain que expedis en B 36515 .oty su s NS
EEEOS OLE eSS PRdCT5S0n e DErBoatiad y 5L RLIEITTS, 03 NS TRdseen, ESThaIsIeTs 3l pEnD o2 T de clEUer Por.CDgLES S [LED: 26 dobrd (50 ] DTy EsUfais s/l 06 (5t 10 S 0 LB O (8
Aol Ce e G S| D ETEn s ‘SLELOTIES 0 BETIISCE HAS FHDGARANTIER, EXPLITACMALTANENTE NOLLWENDOGA RANTRSTEDESEWERID
FHRALNPRORCETOF AR LARCCMER OV BLEAS, CONFELACIONA SLEPRCTLICTCE YBASF N g 13 05 T, D Einaba debosen foduis (HEseredHopaesdn
= un1) o g ECEN & EfEpEROr MENE0dE IS Etan. EI L6 poarrep ,_ T y FUTIROCD & B
¥/3 EEpOEaTEn CTENNE 0 o.mmmmmoemnmmmmemmmunmmmwumpmmmmm
el comTT Dy SxpEETa A e BASFSN aThagn BASFN0 BLMENNOUE ESpoEapar e ey iy ool ataeina |3 o ddEinbIved iy SEsoaETD e STicrEEsa | s tes e
o atiade B, EspaaTETEGEd TR de T En U BASFTIaEInds A NI ES Y ARANTHS, SEAN SRS ML CTTAS, NELLVE DXOLAS GARANT A NPLTT A OSSP L mAA LNERCRCETD
OOMVERHELDAD ESPECHIE BASFNCESTARAS LETOHESPONGAEL DRORORDACENOCENT AL =5, NORECTOS 0D EERENDALSS ALY COPERTDALEGH ) TECLAOLERTPG BAGFSe Rt el o ooy

cLEE g0 ‘Esporeaicay ol gacn ayadanan iertien qEeds. 5 dsarpeio ) e
Qe dheser laaioa oo sETEtepr epeis callads i rachoy anardkhomean La OThESC E
g prace y oS )

PARA USO PROFESIONAL UMICAMENTE. NO ESTA DISPONIBLE PARA LAVENTA AL PUBLICO GENERAL.

BASF Corporation
Construction Chemicals
23700 Chagrin Blvd
Cleveland, OH, USA, 44122
1-216-839-7550

México Guadalajara Monterrey Mérida Tijuana
55-5800-3084 13-3811-7335 £1-B335-4425 099-025-6127 664-686-6655
www.basf-cc.com.mx

Costa Rica Panama Puerto Rico Rep. Dominicana
506-2440-9110 507-300-1360 1-T87-258-2737 809-334-1026

www.centroamerica.basf-cc.com www.caribbean.basf-cc.com  www.basf-cc.com.do
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We create chemistry Hoja Técnica

ANEXO C2: MasterTop 100

MasterTop® 100

Endurecedor superficial coloreado en polvo
con agregado minera

ANTES MASTERCRON
DESCRIPCION
RENDIMIENTO MasterTop® 100 durecedor al istn lorzad, que util ado mineral
Cuando la aplicacion de MasterTop® asterTop® es un endu superficial en polvo para Usarse, co , que utiiza agregado minera
100 es principalments para resistencia espacialmente gradado y dimensionado que al distribuirse y acabarsa sobre concreto fresco, recién nivelado y flotado,

al despaste, la dosificacion estandar
es 0e & a 10 ka/m? (1.0 a 2.0 Infft3),
Cuando la aplizacidn del enduracedar
&n poho g5 para colorear el piso,

la dosificacidén estindar es de 7.3
a0.8 kg/m# (1.5a 2.0 I, Para
recomendaciones especificas, consulte
42U representants local BASE

PRESENTACION

MaszterTop®™ 100 =& suministra en
sacos de 26 kg (55I0) resistentas a
humedad.

COLOR

Se ancuentra disponible en
formulaciones incluyenda light
reflactive para ahorros en energla y
high reflective. Consulte la carta de
Colores Estindar para pisos.

VIDA UTIL
18 meses si se almacena
comectamente.

ALMACENAMIENTO

En ervases arignales ceradoz, 2n
un sifio fresco y s2co. Mantenga
almacenado a una temperatura dz 10
a32°C

(50 a 90 °F) protegido del 2ol

CONTENIDO COV
0 a/L sin agua ni sokentes.,

colorea y mejora la resistencia al desgaste de los pisos de concreto,

CARACTERISTICAS Y BENEFICIOS

» Aumenta la resistencia a la abragidn de pisos de
concreto, Hasta dos veces mayor vida en s2rvicio del
cancreto normal

* Disponible en formulaciones de alta reflectancia,
disefiadas para reducr loz costoz de ensrgla

= Produce una superficie de alta densidad, resistents a
la penetracin de liquidos y facil de limpiar

= Elcolor integral elimina el costo de pintar el piso
periddicaments

* Disefiado para reducir el desgaste sup=rficial y el
desprendimients de polvo, reduciendo los costos
conatantes de mantznimiento y reparacién

US0S RECOMENDADOS
freas donde se requisra de un pisa de concretn
atractivo y coloreado para mejorar |a apariencia del
diraa de trabajo
Dende sea necasario aumentar la resistencia
al desgaste para piscs con tréfico de liviano a
moderads (centras comenciales, escuelas, teatms,
hospitakes, estacionamientos y patios)
Areas de almacenamiento de senvicio ligero a
moderado donde el trafico y el desgaste no requieran
de un endurecedor suparficial con agregado metdlico
Sobre concreto fresco recién nivelado y flotado

FORMA DE APLICACION

PREPARACION DE SUPERFICIES
Prepare la baze de concreto: coloque &l concreto
base, por bomben, vaciado y otra modalidad,
asagurandoze gue &l asentamiento no excada
127 mm (5 in) para bsas anivel (Consulte 3 su
representante BASF para obtener nformacidn zobre
aplicacitn con kosas suspendidas). Enssguida que
elconereto haya sido clocado, enmse y lu2go pase
la aplanadara mecAnica, con 2apatas de madera.
Permita que el sangrado suba a la superficie.
La pérdida temprara de humedad y fraguado
ripido alrededor del perimetm son normales,
controle k& osa con cuidado para azegurar que el
fiotada s=a hecho en el momento adecuado,

MASTER®

»BUILDERS

SOLUTIONS

Wzster Buiders Solutions de BASF
www.master-builders-salutions basf. com.mx
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Huja Técnica
MazterTop® 100

APLICACION 8. Mientras que avanza el flotado de & aplicacidn de proteja la superficie endurecida cubriéndola con

1. Mo apligue &l endurecedor de superficie sobre
la lechada. Si hubiera exudacion excesiva,
remueva el agua parada usando un jatadar u otro
procedimiznto aprobacio.

2. Cuando &l brillo del agua haya desaparecido y justo
antes del fraguado inicial {cuando un aplicador
pueda colocar tablas dejando no mas que 1B a M
* de depresidn, fiote la superficie para <abrir= la
losa con allanadora mecdnica utilizando zapatas de
madera sjustadas a un nivel plana.

3. BASF recomienda que i s8 va a aplicar mas de
4.9 kg/m® (1.0 %) de endurecedor de superficie,
apligue el materizl en 2 pasadas. Aplique % o 2/3
de [a cantidad total para obtener una distribuciin
unifiorme de endurecedor en ka superficie, y aplique
&l resio en aplicaciones subsecuentes. Mo aplique
més de 4.9 kg/m? (1.0 kvF7) en una pasada, ya
que puede perjudicar el resultade. En la mayoria
de |0s CaS08, CTEd UNa reaccion en |a base de
Ia losa demandando mas agua de la que estd
disponible para la absorcion de la incorporacicn
del endurecedor, Las dreas mds secas tenden a
agrietar o delaminar, dejando mencs agua para las
siguientes pasadas del endurecedor.

4. Digiribuya la primera aplicacidn del endurecedor
en |a supesficie de forma uniforme. Se recomienda
espolvorear con una distribuidora de endurecedor
2n pohwo automatica como el métode més eficients,
2condmico ¥ preciso para la aplicacion, Cuando el
espofvoren del endurecedor sea realizado a mano,
o utilizando una pala, apique cada pasada de
forma perpendicular a la anterior para asegurar un
cubnimiento completo.

5. Después que el endurecedor haya absorbido
suficiente humedad que causa con que B
superficie 52 oscurerca un poco. Flote la superficie
con una alkanadara mecdnica equipada con zapatas
reguiables de madera. Fote a mano con llana de
madera ks bordes.

NOTA. No use allanadora mecinica para incorporar
&l endurecedor en poivo a la bass de concreta,
5in embargo, pueden ser usadas para €
enrasado final para lograr piscs més planos.
Enrase los bordes a mano con una llana de
madera, llana dentada. El uso de lanas de
aluminio puede causar decoloracion

6. Mientras que el flotado de la primera aplicaciin de
endurecador en poko avanza, siga de inmediato
con la subsiguiente aplicaciin del lendurscedor.

7. Unawvez que la sequnda aplicaciin de endurecedor
haya absorbido suficients humedad (fa superficie
32 oecurecerd un fantd), fiole k2 superficie con
una allanadora mecanica equipada con Zapatas
reguiables de madera. Aote a mano con una lanz
los bordes.

endurecedoar, siga inmediatamente con ka aplicacion
de endurecedor, si fuera necesario.

NOTA. Cuando sz aplique mas de 4.9 kg/m? (1.0
Ib/ft?) de endurecedor en polvo en condiciones
calurosas o con viento, puede Ser necesario
aplicar mas de dos pasadas. BAJD NINGLINA
CIRCUNSTANCIA se debera aplicar agua,
aditivos retardadores de la evaporacion o
apentes de acabado para “ayudar a mojar” &l
endurecedor en palvo. La pérdida temprana
de humedad y fraguado rapido alrededor del
perimefro de losa son normales, y deben de
ser verificados de cerca para assgurar que la
operacion de allanado sea realizada dentro dal
tiempo adecuado.

ALLANADD

1. Segun sea apropiado, haga 2-3 alanades
mecénicos. Deje la superficie recién preparada sin
frabajar hasta que haya perdido su brillo y pueda
soportar ef peso del aplicador y de una allanadara
mecénica. En este momento haga el primer
allanad de la superficie. En la primera pasada,
mantenga las zapatas lo mds planas posibles sin
peerforar |a superficie.

2. Enla medida que la superficie vaya endureciendo,

ales las zapatas para dbéener el deseado acabado
de la superficie. Remueva todas las mancas y
huecos en la Gitima oparacitn de pulido, con las
zapatas levemenie elevadas. NOTA. Mo brufa fpulir
hasta ocasionar un brilks) los piscs coloreados con
endurecedor en polw, o reflectivos de he.

NOTA: Toda la humedad utilizada para incorporar
&l material del endurecedor superficial debera
venir de la losa. BAID NINGUNA CIRCUNSTANCIA
DERERA APLICARSE AGLIA PARA AYUDAR
EN LA INCORPORACION DEL ENDURECEDIOR
SUPERACIAL . Bajo las condiciones de secado
répido 0 severo, se podrd aplicar con aspersor
&l reductor de evaporacion Masterkure® ER 50
de acuerds con las instrucciones de aplicacitn
el endurecedaor superficial en poivo. El mal uso
de estos materiales puede afectar el color y
desempedio del endurecedor superficial en pabw.

CURADO

1. Cuando se termine el allanado final, y cuando la
superficis no esté empanada por trafico pedestre
de los operarios, aplique una membrzna de curado
aprobada por BASF siguiendo ks instrucciones.
Para cumpir con los requenmisntos COV en
pisos cokoridos, use cuzndo & color no S23 una
preocupacin, consulte a su representante local
BASE.

2. Después que el compuesto de curado seque,

papel resisiente de construccion

. Manienga los pisos cubiertos y libres de trifico y

canga por un pefiods minimo de 1 dia después de
la terminaciin

. Duranie &l proceso de curada, mantenga ka

tempratura ambiente & una temperatura minima de
10°C (50°F} o superior.

JUNTAS

1.

Después de un minimo de 30 dizs®, instale un
reliena de juntas semi rigido epdico (consulte a
5U representante bocal para recomendaciones),

€n juntas de control sin movimiento y junizs de
construccidn cortadas con sierma. Discuta los
tiempas de aplicacian y métodos para el core de
las juntas en una conferencia previa a ka aplicacidn
y en conformidad con ka norma ACI 302

. Pemita que & losa cure totaimente antes de

aplicar el refieno de junta. B curado completo
reducird |z semparacin entre |z losa y el relleno de
junia. Consufte Iz norma AC! 302R-96,

capitulo 9.10.

. Los pisos coloreados requisren de un cuidado

adicional duranie la construccidn. Deben ser
protegidos de posibles danos y manchado hasta
que |a estnuciura esté lista para entrar en servicio,
Muches factores como las condiciones de la cbray
los métodos de aplicaciin, pueden afectar el fono
final, el color y al apariencia de un pico de concrelo
coloreado.

PARA UN MEJOR PERFORMAMNCE

Para asegurar la consistencia y el rendimiento
apropiado a través de inda la aplicacion, coloque
los sanos del material alrededor del perimetro de la
lo=a.

Consuke las sacriones adecuadas del informe
302 del comité del ACI “Guia para la construccicn
de pisos y pavimentos de concreto” para acabados
unifizrmes con endurecedares en poivo oolonesdos.
Almacene los productos en un lugar seco. No use el
material 5 el embalaje eshuviera dafiado.

Antes de comenzar ka obra solicite una reunidn
can su representante local BASF para discutir

ks aspecios especiices de b aplicacitn del
endurecedor en pohvg, incluyendo e disefio de

la mezcia. Factores coma el cemento, tamano

y granulometnia del agregado, adiivos y otros,
pueden afectar el fiempo de fraguado y la
incorporacion del endurecadar en polwo en |z losa.
Antes de iniciar la aplicacion, los contratistas
deberfan hacer una muestra de campo de

333 m (10 x 10 1, usando kos mismos productes
y métodes aprobados por &l duehio y amuitecto
de lacba.
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Los pasos descritos en esta Ficha Técnica para

la aplicacitn del endurecedor en polvo coloreado
MasterTop® 100, han sido probades come siende
efertives. Sin embango, ks reaultadoes idesles

de éste 0 cusiquier producto de construccisn,
dependen en atto grado de k2 expenancia del
contrafista, las condiciones del ambiente, equipo
adecuade, procedimientre de trabajo y aplicaciin,
curado adecuado y otros factores.

H control del tiempo es esencial para la aplicaciin
eqifnza de este producto. Siga los procadimientos
en los tiempos recomendadeos.

Siempre que sea posible, vacie Ios pisos de
concrato bajo un techo. Las condiciones de b
cbra que influyen en & secado de k superficie y
tiempo de fraguado del concreto, fambien afectan
los fiempes para |a aplicacidn del endurecador
superficial, el procedimiento de acabado, y la
refiectividad de una kosa.

No apiique endurecedor superficial en polvo sobre
losas que no esién cubiertas por techo

Los pisos coloreadias requieren da cuidado especial
durante su construccidn. Deben protegerse de
manchads o dancs hasta que ka esturctura enfre en
senvicio. Muches factores, incluyendo condiciones
e la obra y kos métodos de aplicacion puedean
afectar el fono final, & color v la apariencia ded piso
coborido de concretn.

Se debe proporcionar una ventilacién adecuada.
Un érea sin ventilacion, expuesta a gases de
calefacciones y fluidos de equipos, pusden causar
la carbonataciin de la superficie de los pisos. Esto
resulta en una superficie débil y potencialmente
pohvorientz.

Consulte |as secciones relacionadas con acabados
para piscs monaliticos coloreados con endurecedor
superficial en polvo del Informe ded Comité del ACI
302 BASF recomienda siempre que se aplique

y fiote ¥ 0 213 del total del endurecedor en la
primera pasada. Aplique &l resto de |z canfidad en
las subsiquientes pasadas.

No aplique el endurecedor en polwo sobre agua de
la lechada o sobre un concrefo que esté exudando
eacesivamente.

No aplique sobre concreto que contenga clarurs
de calcie o concreto que contenga agregados que
hayan sido safurades con agua salina,

Lse llanas manuales de madera o con composicion
e fibwas para las aplicaciones del MasterTop 100
€n colores clans o reflectantes de lur.

Si aparecen ampollas duranie la operacion

o2 enlucido, aplane las zapatas de fiotado
inmediztzmente. Alce lzs zzpatas solamente
cuando ya no se formen mas ampolias

No use MasierTop® 100 donde las condiciones

de operacidn y de servicio requieran de un
desempedio mds resistente que demande el uso
d2 un endurecedor de superficie con agregados

metdlizos. Viea ks Fichas Técnicas de los producios

para gplicacionas con enduracedor en polwe con
agregades metihicos.
*  No utilice en dreas donde se necesile de una

superficie antichispas. Consulte ka Ficha Técnica de

MasterPlate.

+ Mo apligue en &reas donde |a superficie del piso
estE enpuesta a dcides, sales u olros materiales
que puedan atacar rpida y seramente el cemento
Péirthand.

+ Mo aplique en drezs sujetas a cicks de

» No apligue sobre concreto que contenga adicin de

cloruro de calcio.
+  Moinstake sohre concreto que comtenga més de
3% de contenido de aire, s2gin medicidn ASTM, C

138, ASTM C 173, 0 ASTM C 231, excepio cuando

sea aprobado por el servicio tcnico de BASE
+  |a aplicacidn adecuada es responsabilidad del

usuario. Las visitas de campo del personal de BASE

50N para hacsr recomendaciones tcnicas y no
para supenisar o proporcionar control de calidad
oz laohra

SEGURIDAD

Antes de usar lea, enfienda y siga la informacidn
contenida en ka Hoja de Datos de Seguridad (S05) y
en b efiqueta del producto. La SDS puede obtenarse
solicitando a su representante de ventas de BASF
Para confactos de emergencia solamente, llame a
ChemTrec® al 1(800)424-0300.

MOTIFICACION DE GARANTIA LIMITADA

BASF garantira que este producto esta exento de
defectos de fabricacitn y cumgle con fodas las
propiedades tEcnicas contenidas en 2 Hoja Técnica
vigente, s &l mismio se usa como se instruye dentro
de su vida (iiil. Resultades satisfactorios dependen

no solamente de |a calidad del producto sino tamibién
de muches factores fuera del control de BASFE BASF
MO EXTIENDE NINGLINA OTRA GARANTIA, 0 AVAL,
EXPRESA 0 IMPLICITR, INCLUYENDO GARANTIAS DE
COMERCIALIZACION O ADECUACION PARA UN AN
PARTICULAR COM RESPECTO A SUS PRODUCTOS.

La iinica y exclusiva compensacion del Comprador
por cuglquier reclamo redacionado a este producto,
incluyendo pero sin limitarse a, reclames retacionados
con incumplimiento de garantia, negligencia,
ressponisahilidad objetiva u ofra causa, es el envio al
compradar de un producto equivalents a ka canfidad de
producto que no cumple esta garantia o el reembalso
el precio onginal de compra del producie que no
cumple esta garantia, a decisitn exclusiva de BASE
Cualguier reciame relzcionado a este prducto debe
reciirse por escrite dentro de un (1) afio de ka fecha
el envio y cualquier reclama que no sea presentado
dentrg de ese periodo consttuird una renuncia por
parte del Comprador 2 realizar algin reclamo y

la aceptacion expresa de la calidad del producto.
BASF NO SERA RESPONSABLE PORNINGUN DARD
ESPECIAL, INCIDENTAL, COMSECUENTE (NCLLYENDD
LUCRO CESANTE) O PUNIBLE DE NIMGUN TIPD.

B Comgprador debe determinar b idoneidad de los
productos para el uso pravisto y asume todo rissgo v
ressponsabilidad asociada con ello. Esta informeacidn y
foda recomendacidn fécnica adicional estin basadas
&n & conocimiento y experiencia actuales de BASF. Sin
embargo, BASF no asume ninguna responsabilidad por
proponcicnar tal informacian y recomendacion, incluida
la medida en que tal informacion y recomendacion
puada estar relacionada a derechos intelechuales
existentes de tercenos, derechos de patente, tampoco
5e establecerd ninguna relaciin kegal por o surgird
de, proporcionar fal informacidn y recomendacidn.
BASF se resenva el derecho de hacer cualguier cambio
debido a progreso tecnaldgico o desarmolios futuros.

B Comprador de este Productofs) debe realizar

una prueba de este produciois) para determinar la
idoneidad para la aplicacidn prevista del productols).

B desempefio del producto descrito aqui debe
vesificarse por medio de prueba que debe realizarse por
profesionales calificades.

“A perfir dal 1= de enero de 2014, Masiercron® pasa a ser MasterTop® 100 como parte de |z marca Master Builders Solutions.
12 BASF Corporation 2044 - 01/14 @ Marca regisirada de BASF en muchos paises
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Anexo 4: Hojas técnicas de endurecedores superficiales, selladores y relleno de juntas Surflex

ANEXO C3: Surflex

SURFLEX®

ENDURECEDOR SUPERFICIAL NO METALICO PARA PISOS INDUSTRIALES

Q0O Descripcion

SURFLEX es una mezcla de agregados no metalicos de granulometria fina, en base a cuarzo seleccionado, plastificantes, pigmentos
¥y cementos, que confieren al concreto altas resistencias al impacto y a la abrasidn. SURFLEX es un endurecedor de piso econdmico
recomendado para usos en interiores y exteriores. Debido a sus componentes, puede mantener humedad en su superficie sin generar
oxidacion. SURFLEX se ofrece en colores no destefiibles, asi como en color natural.

QOO0 Aplicaciones principales

- Westibulos y antesalas de edificios publicos y comerciales.
- Pasillos y bafios en edificios pldblicos e institucionales.

- Restaurantes e instalaciones de alimentos.

- Pisos de exhibicién de automdviles y centros de senvicio.
- Pisos de fabricas y bodegas.

- Instalaciones comerciales e industriales

O0Q Beneficios

- Endurece piscs de concreto en una sola operacion.

= (Confiere altas resistencias al desgaste en la superficie de concreto.

= Aumenta la resistencia a la abrasién y al impacto

- Los materiales no oxidables hacen posible la utilizacion del SURFLEX tanto en exteriores como interiores.

- La formulacién de SURFLEX contermnpla aditivos dispersantes que permiten un acabado adecuado en la superficie de concreto
de bajo asentamientc dando como resultado resistencias excepcionalments altas para maxima resistencia al desgaste.

OQO Propiedades

- Apariencia - Palvo
- Color B Gris Plata, Natural y blanco
- Densidad : 165 kafl

OQO Rendimiento

SURFLEX puede ser aplicado a razén de 2.4 a 9.8 kg/m?. A mayor dosis de aplicacion mayor resistencia a la abrasion.

Para trafico liviano o moderado utilice entre 2.4 kg/m2 a 5 kg/m2. Para trafico pesado utilice entre 6 kg/m2 a 9.8 ka/m2.

Se puede utilizar dosificaciones mas altas bajo consideraciones especiales. Péngase en contacto con su representante de Quimica
Suiza Industrial 5.A para obtener informacian sobre los procedimientos recomendados
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CONDCEMOS SOLUCEONAMOS

SURFLEX®

ENDURECEDOR SUPERFICIAL NO METALICO PARA PISOS INDUSTRIALES

QOO Informacién técnica

8 250
Resistencia a la compresion (ASTM C109) S 200
7 dias : 65 MPa (690 kg/cm2) g 150
2B8dias 80 MPa (800 kg/cmz2) o

o 100
Resistencia a la abrasion ciclo 30 minutos E 50
[ASTM C775) & 0
Tdias - 048 mm Concreto  Recubrimients Surflex
28dias 0.33 mm convencional de Concreto

curado de alta
resistencia

000 Instrucciones deuso

Se recomienda gue el contratista y €l drea de ingenieria revisen el Instructivo para aplicacién de endurecedores en polvo para pisos
industriales. 5i el contratista no esta familiarizado con las técnicas de aplicacion estandar para endurecedores de piso en polvo,
e sugiers coordinar una reunion con Quimica Suiza Industrial antes de comenzar la obra para conocer el disefio de mezcla del
concreto del proyecto asi como detalles especiales de colocacion y curado afines al trabajo en particular. Pongase en contacto con
su representante de Quimica Suiza Industrial para cbtener informacién adicicnal.

El contratista debe considerar ko siguiente al instalar el SURFLEX:

El concreto de la losa debe tener una resistencia minima de 21 MPa (210 kg/cm2).

Los praductos de regado en seco pigmentados requieren atencion especial para obtener uniformidad de color. 5ila obra requiere la
colocacion de SURFLEX de color se deben tomar las siguientes precauciones:

Posponer la aplicacion del regado lo mas posible para lograr el maximo de saturacion del color en L2 superficie de 13 losa.

Aglicar el regado uniformemente y en dos aplicacienes para legrar una mayor uniformidad.

No pula la Gitima pasada de llana. 5e logra una mejor apariencia pasando la llana @ mano en el acabado final.

SURFLEX se aplica por espolvoreo directo sobre la placa de concreto o mortero antes de su fraguado incrustando el material con
llana de madera y dandole el terminado o afinade con llana metalica o mecanica. Las placas de piso deben ser fundidas en cuadros
de 10 m? aproximadamente para despuss cortar las juntas transversales, con sus respectivas dilataciones. De preferencia la aplicacien
del endurecedor debe realizarse con un eguipo mecanico.

Tan pronto como el agua de exudacion ha desaparecido de la superficie y la consistencia de la mezcla de concreto es tal que hace
perceptible la marcacion de una huella de manera gue no es tan blanda para que &l material se deposite en el fondo y no es tan dura
para no permitir incrustario, espolvorear la mitad de la dosis de SURFLEX dejando que absorba la humedad de la superficie hasta que
quede uniforme. Luego se incrusta con llana de madera golpeando repetidamente la superficie hasta la aparicion de una masilla,
inmediatamente después se espolworea la otra mitad de SURFLEX vy se incrusta como el paso anterior. Finalmente se da el terminado
o afinade dejando la superficie pulida.

Curado y sellado: Se recomienda consultar a su representante de Quimica Suiza Industrial 5.A sobre las recomendaciones respectivas
a 5u proyecto especifico.

Q0O Presentacién

SURFLEX se ofrece en sacos de 30 kilos con forro de polietileno como protector confra la humedad.
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CONOCEMOE SOLUCIONAMDS

SURFLEX®

ENDURECEDOR SUPERFICIAL NO METALICO PARA PISOS INDUSTRIALES

000 Precauciones / Restricciones

*  Sielconcreto de la losa tiene un porcentaje de aire incorporade mayor a 3% podria generar ampollas en la superficie. Pongase
en contacto con QUIMICA SUIZA INDUSTRIAL 5.A. para obtener instrucciones especiales.

000 Limpieza

Limpie las herramientas y equipc con agua antes de gue el material endurezca.

Q00O Manejo / Almacenamiento

SURFLEX debe almacenarse en su envase cniginal herméticamente cerrado y bajo techo.
Vida util en almacenamiento: & meses.
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Anexo 5: Hojas técnicas de endurecedores superficiales, selladores y relleno de juntas Sikafloor-3 Cuarzo

Top

Sikafloor®-3 Cuarzo Top
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Es un endurecedor de pisos listo para usar, gue se incorpora superficialmente al
concreto fresco. Esta compuesto de cemento, pigmentos especiales, aditivos y
agregados de cuarzo de gran pureza, especialmente seleccionados de acuerdo
con su forma, tamano, propiedades fisicas y mecanicas.

VENTAJAS

m5istema econdmico de alta prestacion y facil de instalar.

mExcelente resistencia al trafico, al impacto v al desgaste.

mBeduce costos de mantenimiento por desgaste.

m o es conductor eléctrico, ni se corroe.

mPermite obtener un acabado antideslizante (por ejemplo:
Acabado tipo barrido).

muplica la resistencia a |3 abrasidn de un concreto normal.

DESGASTE POR TRAFICO RESISTENCIA AL DESLIZAMIENTO
Y USO MECANICO IMPACTO
n La tecnologia Mayor resistencia Se pueden
@ Sika da mayor a3l impacto que W‘ obtener diferentes
resistencia a la una superficie L © grados de
abrasidn. de concreto sin / -~ resistencia al
proteccidn. deslizamiento,
pero se debe lograr un equilibrio
entre |a rugosidad de la superficie
Y [as exigencias de higiene.
AMBIENTALMENTE GAMA DE COLORES IMPERMEABILIDAD
AMIGABLE
Solucidn Para satisfacer Utilizando
cementicia las exigencias m endurecedor
libre de diseno, es A\ \ superficial se
de VOC's. producido en incrementa la

impermeabilidad
de la superficie.

diferertes colores.
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APLICACION DE Sikafloor®-3 Cuarzo Top

mSe aplica cuando el agua libre sobre 13 superficie del concreto fresco haya desaparecido

y cuando al presionar fuertemente |a superficie con un dedo no quede una huella de
mas de 3-5 mm de profundidad.

mEl espolvoreo manual se deberd ejecutar en dos etapas.

RENDIMIENTO
TRAFICO LIVIANO: 3 kg/m?
COLORGRIS
CEMENTO TRAFICO MEDIAND: 4 kg/m?
(NEUTRO)
TRAFICO PESADO: 5 kg/m?
OTROS COLORES 5-7 ke/m?
ACABADO

mEsperar hasta gque Sikafloor®-3 Cuarzo Top se humedezca uniformemente con el
agua contenida en el concreto.

mNunca rociar |a superficie con agua durante |a aplicacian.

mPara introducir adecuadamente Sikafloor®-3 Cuarzo Top, utilice allanadora o
paletas mecanicas tipo helicdptero con las aspas colocadas horizontalmente y a baja
velocidad. La aplicacién manual se efectuard en areas pequeias o de dificil acceso
para la allanadora.

mTerminada esta labory cuando el concreto haya endurecido suficientemente, se

podra efectuar un afinado con la allanadora y/o con llana manual hasta obtener un
acabado homogéneo.

mE| piso de concreto deberd continuar con su proceso de curado.

PRESENTACION
Bolsax 30 kg
COLORES
B Neutro (Gris Cemento)
W Gris Plata
m Blanco
04 sikfioor®3 Cuarzn Tap 190
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