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RESUMEN

El objetivo general de este trabajo es proponer el hormigén pulido en

residencias, comercios e industrias como terminado final de piso.

Como objetivos especificos, se describira el proceso constructivo que tiene el
hormigobn en residencias, comercios e industrias; se analizarad las
caracteristicas y propiedades que tiene el hormigobn como piso final y por ultimo
se detallara el proceso paso a paso que se cumple para llegar al hormigén

pulido.

En el desarrollo mismo del trabajo se presenta una breve historia del hormigon
a lo largo de las décadas; continuando con la unién del acero con el hormigén
(hormigén armado), los componentes del hormigon (cemento, aridos y agua).
Una explicacién breve de vigas, juntas de dilatacion y el desarrollo de la
construccion de losas y contrapisos, sus caracteristicas y propiedades.

Por ultimo se realiza la explicacion detallada de los pasos para llegar al
hormigon pulido (limpieza, pulido a maquina con discos de diamante del # 40 y
80, aplicacion de sellador, pulido con discos # 150, discos de resina #100,
200,400, 800,1500 y 3000, de acuerdo al requerimiento del piso); que es el

objeto primordial del trabajo.

Las ventajas del hormigdn pulido son muchas, dentro de las cuales anotamos,
que es un proceso rapido y facil, de costo bajo, con muchas facilidades a la

hora de mantenimiento o reparacion.

Las recomendaciones, se producen a la hora de realizar la construccion del
hormigon armado en contrapisos y losas, tomando en cuenta las caracteristicas
de usos gque se le va a dar, temperaturas a las que va a estar expuesto; las
juntas realizadas correctamente, la cantidad adecuada de agua en el hormigon,
etc.; son algunas de las acotaciones para que el hormigon pulido como tal

tenga un mejor aspecto a la hora del terminado.



ABSTRACT
The overall objective of this work is to propose polished concrete for

residences, businesses and industries as a final finished floor.

Specific objectives, we are going to describe the constructive process that has
the concrete in residences, businesses and different types of industries; some
of the characteristics of the final concrete floor process will be describe and
discuss, and as final step, the whole process step by step it's been detailed to

achieve the polished concrete.

In the developing work itself, it presents a brief history of concrete over the
decades; continuing with the binding of steel with concrete (reinforced

concrete), concrete components (cement aggregates and water).

A brief explanation of beams, expansion joints and the development of building

slabs and subfloors, its characteristics and properties.

Finally a detailed explanation of the steps to reach polished concrete (cleaning,
machine polishing with diamond discs of # 40 and 80, sealant application,
polishing discs # 150,resin discs # 100, 200.400, 800 , 1500 and 3000,
according to the requirement of the floor); which is the primary object of the

work.

The advantages of polished concrete are many, some of which are: quick and

easy process, low costs, and with many options for maintenance or repair.

The recommendations were made when making the construction of the
reinforced concrete in slabs and subfloors, taking into consideration the use that
will be given to the polished concrete, such as temperatures that will be
exposed to, that the joints were made properly, the proper amount of water in
the concrete, etc. This are some of the stage directions for a better-looking and

good finished polished concrete floor.
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INTRODUCCION

Tema o Titulo del proyecto:
Desarrollo de una Propuesta para el uso adecuado de Hormigén Pulido en

residencias, comercios e industrias.

Antecedentes:

Desde la Antigua Grecia hasta principios del siglo XVII, se emplearon
diferentes tipos de mezclas con el fin de unir los distintos mampuestos

utilizados para levantar edificaciones.

Es asi que alrededor del afio 1824 Joseph Aspdin y James Parker, presentaron
lo que hoy conocemos como “Cemento Portland”, el cual se obtiene a través de
caliza arcillosa y carbon, los cuales son sometidos a altas temperaturas, para

su obtencion.

La mezcla de cemento portland con arena, grava y agua, es lo que conocemos
como hormigén o concreto, el cual por sus caracteristicas soporta fuerzas de
compresion pero es fragil y se fisura si es sometido a torsion, traccion flexion o
cortante, por lo que es indispensable el uso de varillas metalicas para soportar
los esfuerzos mencionados y lo que actualmente conocemos como hormigoén

armado utilizado en obras de ingenieria alrededor del planeta.

Las losas y contra pisos en sus variadas maneras, constituyen el soporte de los
pisos, los cuales pueden ser de: ceramica, porcelanato, vinil, maderas,

aglomerados, etc., de acuerdo a nuestros gustos y necesidades.

Los recubrimientos que se deben dar como terminado al concreto se
descontindan en sus formatos, colores, tamafos, etc., y existira dificultad en

conseguir el mismo tipo al momento en que se dafian por alguna razon.



Los motivos antes mencionados nos llevaran a proponer la utilizacion del
Pulido de Hormigdbn o Concreto, éste podria ser utilizado en residencias,

comercios e industrias.

Formulacién del Problema

De acuerdo a lo comentado en el numeral anterior los recubrimientos que se
podrian dar al hormigbn o concreto serian: ceramicas, porcelanatos, vinil,
maderas, aglomerados, etc. Cada uno de ellos presenta dificultades a la hora

de ser reemplazados en el caso de dafio.

Uno de los motivos por los cuales no es dificil conseguir el mismo tipo de
recubrimiento a la hora de buscar reemplazo por dafio o deterioro es que los

distribuidores y mas aun los fabricantes descontintian su produccion.

Lo que lleva como usuarios finales a tomar la decision de colocar un
recubrimiento diferente en el area afectada, con las penosas consecuencias
estéticas y visuales; o por otro lado cambiar todo el revestimiento con molestias

temporales.

Objetivos:
Objetivo General:
Proponer el Hormigon Pulido en residencias, comercios e industrias, como

terminado final de los pisos.

Objetivos Especificos:

e Describir el proceso constructivo de los hormigones utilizados en
residencias, comercios e industrias.

e Analizar las propiedades y caracteristicas que tiene el hormigbn como
terminado final.

e Explicar el proceso que se realiza para llegar al hormigén pulido.



1 CAPITULO I. GENERALIDADES

1.1 Historia del Hormigoén.

1.1.1 Antes del Imperio Romano.

Cuando el hombre desea construir de forma duradera, procede a utilizar como
materiales minerales estables; una solucién asi consiste en tomar una piedra o
roca y tallarla, lo cual limita las dimensiones, a menos que se cobije en la
misma roca (cavernas, centrales subterraneas...). Esto fue lo que hicieron

nuestros antepasados en la prehistoria.

El autor (Simonnet, 2009) explica que ya en la época del Paleolitico y del
Neolitico “la técnica de la construccion mejoré y el hombre comenzé a unir
piedras por el método llamado de los muros de “mamposteria en seco”, que
consiste en la colocacién de piedras en hileras horizontales procurando que su
union sea lo mas homogénea posible, siempre y cuando lo permita la
morfologia de las propias piedras” (p.3), conformando muros sin el uso de
ningun tipo de conglomerante, lo cual multiplica la aparicion de gran cantidad
de tensiones en las uniones entre piedras y provoca en muchos casos la rotura

de las mismas.

Posteriormente se pasé a rellenar las capas entre piedras con un mortero cuya
mision fundamental era la de repartir las cargas de una forma mas equitativa.
El conglomerante que se utilizé6 con mayor asiduidad durante esta época, fue

una mezcla de arcilla apisonada con canto rodado.

El hormigon: Historia, antecedentes en obras y factores indicativos de su
resistencia.

Con el establecimiento de las primeras civilizaciones conocidas durante la
Edad Antigua, se descubren nuevos materiales a utilizar como conglomerantes

en las construcciones realizadas durante las mismas.



De esta manera, en Mesopotamia, al principio, se utilizaron las breas de
petrdleo hasta la época en que los egipcios descubrieron la cal.

1.1.2 Epoca del Imperio Romano.

Segun (Simonnet, 2009) Durante el Imperio Romano “el uso del hormigén
como elemento constructivo tanto en grandes como en pequefias estructuras e
infraestructuras alcanzé un grado de tal satisfaccién que no se volvio a lograr
hasta el siglo XIX".(p.5) Esto se debié posiblemente a la gran habilidad
constructiva de los romanos y a la facilidad de conseguir cerca de Roma
arenas volcanicas con propiedades cementicias, con las que preparaban un
mortero mezclando dichas arenas con piedras naturales (habitualmente cal y

guijarros).

Este mortero poseia unas propiedades fisicas y mecanicas practicamente
idénticas a las que posee el hormigdn utilizado en las construcciones erigidas
en la actualidad, y era utilizado en la construccion de estructuras enormes que

han probado ser muy duraderas con el paso de los siglos.

1.1.3 Laépocadel olvido.

Durante los afios del declive del todopoderoso Imperio Romano disminuy6 de
manera estrepitosa y mas que notable el uso del hormigon especialmente a
partir del siglo Ill después de Cristo, el uso del hormigbn como material
portante de grandes cargas en las diferentes construcciones realizadas desde

la fecha antes mencionada.

1.1.4 Milenio entre el Imperio Romano y la aparicion del hormigoén

armado.

Este es el periodo aproximado de tiempo transcurrido entre la gran era del

hormigon acaecida durante el Imperio Romano y su descubrimiento moderno



por parte de John Smeaton, considerado uno de los padres de la ingenieria

moderna.

De acuerdo con (Simonnet, 2009) Varios fueron los intentos fallidos de
construir un faro sobre Eddystone, una roca sobresaliente en la bahia inglesa
de Plymouth. “El fracaso en la ejecucién de la mencionada construcciéon fue
debido a que la roca era frecuentemente cubierta por las aguas y el mortero de

cal era lavado de las juntas de albaiiileria”. (p.7)

Al ya mencionado Smeaton se le encarg0, por parte de la Royal Society, la
construccion definitiva del faro de Eddystone. Este entendié rapidamente que la
cal blanca comunmente usada para el mortero era inferior en sus cualidades
hidraulicas (propiedad de endurecer bajo el agua) a la cal gris, que contenia
algunas impurezas de arcilla. Posteriormente observé que la Pozzelana tenia
todavia unas cualidades hidraulicas superiores a las de la cal gris gracias a la
combinacion de sus componentes mayoritarios; 6xido de calcio (cal) y silicato

de aluminio (arcilla).

Ni que decir tiene que el uso de este tipo de mortero fue un gran
descubrimiento en el ambito de la ingenieria civil y el inicio de la era de lo que

se podria denominar “El hormigébn moderno”.

1.1.5 Unidn de hormigo6n y acero: El hormigén armado.

De acuerdo con (Jiménez Montoya, 2010) los primeros paso “en el uso, de
manera consciente, de la asociacion hormigén y acero dando como resultado
un heterogéneo material conocido en la actualidad como hormigén armado, se

dieron a partir de la década de los 50 del siglo XIX.” (p.12)

Sin embargo, se tiene constancia de que durante la época del Imperio Romano
y del Renacimiento, si bien de manera mas practica que consciente, se recurria

de habitualmente a la utilizacion del recurso de reforzar la albafiileria y el



hormigbn con grampas de bronce o hierro cuando la traccion era excesiva,
usando particularmente en arcos y bévedas piezas de hierro en forma de U en
la cara traccionada evitando asi que se abriesen las juntas de los bloques de
piedra. (Jiménez Montoya, 2010)

Ya durante el siglo XIX se realizan dos producciones mas ornamentales que
practicas en las que se utiliza el hormigon reforzado con armadura. La primera
son las Cajas de Flores y Jarrones para decoracion de jardines obra de Monier,
en Francia en 1850, mientras que la segunda es la Barca de Lambot

presentada en la Exposicion Universal de Paris en 1855.

Es también en este periodo cuando la idea de aumentar la resistencia a la
flexion del hormigbn armado colocando armaduras se le ocurrid
simultdneamente a un cierto numero de personas en Europa, segun (Jiménez
Montoya, 2010) esas personas patentaron esas ideas: “William B. Wilkinson en
Inglaterra, 1854; y en Francia, Joseph Luis Lambot en 1855, Francois Coignet,
en 1861, Joseph Monier, en 1867, y Francois Hennebique, en 1892. De entre
todas las patentes enumeradas, merecen especial mencién las Francois

Coignet, Joseph Monier y Francois Hennebique respectivamente” (p.13).

Francois Coignet obtiene la primera patente de techos de hormigén con
armadura formada por barras de hierro cruzado. Por su parte, Joseph Monier,
considerado como uno de los precursores en el uso del hormigéon armado,
consigue la patente basada en sus jardineras, en el afio 1867, y la aplicara a
elementos constructivos tales como vigas, bévedas o tubos. En lo que a
Francois Hennebique se refiere, tres son las patentes que se le conceden, la
primera, de 1892, es la de una viga en T, la segunda se trata de una losa de
forjado aligerada y data de 1894, mientras que la tercera versa sobre pilotes
prefabricados, y la obtuvo en el aflo 1898. Hennebique desarrolla con el
conjunto de sus patentes un sistema integral de construccién, en el que plantea
por primera vez un sistema completo, desde la cimentacion hasta la cubierta,

es decir, una forma constructiva autbnoma.



Se acuerdo al autor (Jiménez Montoya, 2010) “hasta la mitad de la ultima
década del Siglo XIX los trabajos realizados en hormigobn armado eran
realmente intuitivos y experimentales; tenian como base de célculo la
comparacion con otros materiales y el sentido practico del constructor, pero su

técnica no estaba aun constituida ni normalizada en modo alguno”.(p.14)

Sin embargo, es a partir de este momento cuando aparecen los primeros
estudios racionales en materia de hormigbn armado. Los alemanes Bach y
Johann Bauschinger, presentan en los afios 1894 y 1895, respectivamente, una
serie de trabajos consistentes en la publicacion de un conjunto de
experimentos realizados con probetas de hormigbn en masa y con piezas
dotadas de armaduras, en las que fijaron los coeficientes de elasticidad
longitudinal de las piezas e introdujeron los conceptos de cuantias metalicas y

relacion de las deformaciones conjuntas.

Desde la concesion de las primeras patentes referidas a la técnica del
hormigén armado a mediados del siglo XIX hasta los inicios del siglo XX, el
calculo, disefio y ejecucion de obras y elementos de hormigén armado de
mayor o menor indole anduvieron sus pasos sin normas que las constrifieran
pero también sin reglamentaciones que las orientaran en lo que a célculo,

disefio y ejecucién se refiere.

Las normalizaciones en materia de hormigébn armado comenzaron a aparecer
en diferentes naciones, de entre las que destacan de acuerdo con (Jiménez
Montoya, 2010) “la de Suiza en 1903, la de Prusia (actual Alemania) en 1904,
la de Francia en 1906, la del Reino Unido en 1907 y la de los Estados Unidos
de América en 1910, a las cuales siguieron, por supuesto, las de muchos otros

paises en el mundo” (p.18).

Debe sefnalarse la anomalia de que Espafia no disfrutd6 de su primera

normativa de hormigén armado hasta el afio 1939.



Desde principios del siglo XX, algunos ingenieros intentaron pre comprimir los
elementos de hormigoén, atravesandolo de parte a parte con barras de acero
dulce trefilado, pretensandolo por la presion de una tuerca; pero estos ensayos
no sufrieron mas que reveses debido a la intervencion de la fluencia y la
retraccion del hormigén: el acortamiento diferido del hormigon, sensiblemente
igual al alargamiento inicial a que se sometian los cables, bastaba para anular

la traccion del acero, desapareciendo el pretensado al cabo de algunos meses.

(Jiménez Montoya, 2010) asevera que es “al francés Eugenio Freysinnet (1879-
1962), a quien se le debe el gran mérito de haber puesto a punto y desarrollado
la tecnologia del hormigén pretensado, obteniendo las principales patentes
relativas a dicho campo de investigacion en el afio de 1928”.(p.19) Sin
embargo, el pretensado no alcanzé su verdadero desarrollo practico hasta
después de la Il Guerra Mundial (1939-1945), momento en el que se hace
necesaria la reconstruccion de una ingente cantidad de edificios e

infraestructuras en un corto espacio de tiempo.

Destacar la contribucion realizada por parte del espafiol Eduardo Torroja en el
ambito del hormigdn pretensado, tanto por sus trabajos teéricos como por sus
prestigiosas realizaciones. Prueba de su fama Mundial en este campo, es la
fundaciéon conjuntamente con Eugenio Freysinnet de la Federacion

Internacional del Hormigdén Pretensado en el afio 1952.

Desde mediados del siglo XX hasta la actualidad, la investigacion en los
diferentes ambitos de utilizacion del hormigdn armado, especialmente obra civil
y arquitectura, ha avanzado a una velocidad realmente espectacular y
vertiginosa, de hecho, se han producido importantes descubrimientos en el
ambito de la potenciacién de determinadas caracteristicas del material con la
aparicion de nuevos aditivos, y también se han conseguido con estos
elementos puestas en obra del material en condiciones cada vez mas

extremas.



1.2 Componentes del Hormigoén.

El cemento es un producto que amasado con agua fraguan y endurecen
formandose nuevos compuestos resultantes de reacciones de hidratacion que

son estables tanto al aire como sumergidos en agua.

(Caballero, 2008) Indica que “hay varios tipos de cementos. Las propiedades
de cada uno de ellos estan intimamente asociadas a la composicion quimica de
sus componentes iniciales, que se expresa en forma de sus éxidos, y que
segun cuales sean formaran compuestos resultantes distintos en las

reacciones de hidratacion.” (p.37)

Cada tipo de cemento esta indicado para unos usos determinados; también las
condiciones ambientales determinan el tipo y clase del cemento afectando a la
durabilidad de los hormigones. Los tipos y denominaciones de los cementos y

sus componentes estan normalizados y sujetos a estrictas condiciones.

El cemento se encuentra en polvo y la finura de su molido es determinante en
sus propiedades conglomerantes, influyendo decisivamente en la velocidad de

las reacciones quimicas de su fraguado y primer endurecimiento.

Al mezclarse con el agua los granos de cemento se hidratan sélo en una
profundidad de 0,01 mm, por lo que si los granos fuesen muy gruesos el
rendimiento de la hidratacion seria pequefio al quedar en el interior un nacleo
inerte. Sin embargo, una finura excesiva provoca una retraccion y calor de
hidratacion elevados. Ademas, dado que las resistencias aumentan con la
finura hay que llegar a una soluciébn de compromiso, el cemento debe estar

finamente molido, pero no en exceso.

1.2.1 Cemento portland
Este se obtiene al calcinar a unos 1.500 °C mezclas preparadas artificialmente

de calizas y arcillas. El producto resultante, llamado clinker, se muele



10

afiadiendo una cantidad adecuada de regulador de fraguado, que suele ser

piedra de yeso natural.

Esquema de un horno rotativo donde se mezcla y calcina la caliza y la arcilla

para formar el clinker de cemento.

Clinker de cemento antes de su molienda.

Un clinker de cemento portland de tipo medio contiene:

Silicato tricalcico (3Ca0-SiO2)........uvvvvivviiiiiieeeaeannn. 40% a 50%
Silicato bicalcico (2Ca0:SiO2)........ccccvveeeeeriiiiireeennn. 20% a 30%
Aluminato tricélcico (3CaO-Al203)..........cevvvvvvveeennnn. 10% a 15%

Aluminato ferrito tetracalcico (4Ca0O-Al203:-Fe203)... 5% a 10%

Las dos principales reacciones de hidratacién, que originan el proceso de
fraguado y endurecimiento son:

2(3Ca0-Si02) + (x+3) H20 — 3Ca0-2Si02 x H20 + 3Ca (OH)2

2(2Ca0-Si02) + (x+1) H20 — 3Ca0-2Si02 x H20 + Ca (OH)2

Cuadro de: (Caballero, 2008)

El silicato tricélcico es el compuesto activo por excelencia del cemento pues
desarrolla una resistencia inicial elevada y un calor de hidratacion también
elevado. Fragua lentamente y tiene un endurecimiento bastante rapido. En los
cementos de endurecimiento rapido y en los de alta resistencia aparece en una

proporcidn superior a la habitual.

El silicato bicalcico es el que desarrolla en el cemento la resistencia a largo
plazo, es lento en su fraguado y en su endurecimiento. Su estabilidad quimica
es mayor que la del silicato tricalcico, por ello los cementos resistentes a los

sulfatos llevan un alto contenido de silicato bicélcico.

El aluminato tricalcico es el compuesto que gobierna el fraguado y las

resistencias a corto. Su estabilidad quimica es buena frente al agua de mar,
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pero muy deébil a los sulfatos. Al objeto de frenar la rapida reaccion del
aluminato tricalcico con el agua y regular el tiempo de fraguado del cemento se

afiade al clinker piedra de yeso.

El aluminato ferrito tetracalcico no participa en la resistencia mecénica, su
presencia es necesaria por el aporte de fundentes de hierro en la fabricacion

del clinker.

1.2.2 Otros cementos

Para (Caballero, 2008) “Existen los llamados cementos portland con adiciones
activas que ademas de los componentes principales de clinker y piedra de
yeso, contienen uno de estos componentes adicionales hasta un 35% del peso
del cemento: escoria siderurgica, humo de silice, puzolana natural, puzolana
natural calcinada, ceniza volante silicea, ceniza volante calcarea, esquistos

calcinados o caliza”. (.p.39)

Los cementos de alta resistencia inicial, los resistentes a los sulfatos, los de
bajo calor de hidratacion o los blancos suelen ser portland especiales y para
ellos se limitan o potencian alguno de los cuatro componentes basicos del

clinker.

El cemento siderlrgico se obtiene por molturacion conjunta de clinker de
portland y regulador de fraguado en proporcibn de 5-64% con escoria
siderargica en proporcién de 36-95%. Constituye la familia de los cementos
frios. La escoria se obtiene enfriando bruscamente en agua la ganga fundida
procedente de procesos siderurgicos; en este enfriamiento la escoria se vitrifica
y se vuelve activa hidraulicamente por su contenido en cal combinada. La
escoria por si sola fragua y endurece lentamente, por lo que para acelerarlo se

afade el clinker de portland.
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El cemento puzolanico es una mezcla de clinker de portland y regulador de
fraguado en proporcion de 45-89% con puzolana en proporcion del 11-55%. La
puzolana natural tiene origen volcanico y aunque no posee propiedades
conglomerantes contiene silice y alimina capaces de fijar la cal en presencia
de agua formando compuestos con propiedades hidraulicas. La puzolana
artificial tiene propiedades analogas y se encuentran en las cenizas volantes, la

tierra de diatomeas o las arcillas activas.

El cemento aluminoso se obtiene por fusibn de caliza y bauxita. El

constituyente principal de este cemento es el aluminato mono calcico.

1.3 Aridos

1.3.1 Acopio de aridos de tamafo

6-10 mm para la fabricacion de hormigén.

De acuerdo con (Caballero, 2008) “Los aridos deben poseer por lo menos la
misma resistencia y durabilidad que se exija al hormigon. No se deben emplear
calizas blandas, feldespatos, yesos, piritas o rocas friables o porosas. Para la
durabilidad en medios agresivos seran mejores los aridos siliceos, los
procedentes de la trituracion de rocas volcanicas o los de calizas sanas y

densas”. (p.42)

El arido que tiene mayor responsabilidad en el conjunto es la arena. Las
mejores arenas son las de rio, que normalmente son cuarzo puro, por lo que

aseguran su resistencia y durabilidad.

Con éridos naturales rodados, los hormigones son mas trabajables y requieren
menos agua de amasado que los aridos de machaqueo, teniéndose ademas la
garantia de que son piedras duras y limpias. Los aridos machacados
procedentes de trituracion, al tener mas caras de fractura cuesta mas ponerlos

en obra, pero se traban mejor y se refleja en una mayor resistencia.
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Si los aridos rodados estan contaminados o mezclados con arcilla, es
imprescindible lavarlos para eliminar la camisa que envuelve los granos y que
disminuiria su adherencia a la pasta de hormigon. De igual manera los aridos
de machaqueo suelen estar rodeados de polvo de machaqueo que supone un
incremento de finos al hormigén, precisa mas agua de amasado y daran

menores resistencias por lo que suelen lavarse.

Los aridos que se emplean en hormigones se obtienen mezclando tres o cuatro

grupos de distintos tamafios para alcanzar una granulometria éptima.

Para (Caballero, 2008) Tres factores intervienen en una granulometria
adecuada: el tamafio maximo del arido, la compacidad y el contenido de granos
finos. Cuando mayor sea el tamafio maximo del &arido, menores seran las
necesidades de cemento y de agua, pero el tamafio maximo viene limitado por
las dimensiones minimas del elemento a construir o por la separacion entre
armaduras, ya que esos huecos deben quedar rellenos por el hormigon vy, por

tanto, por los aridos de mayor tamafio.

En una mezcla de aridos una compacidad elevada es aquella que deja pocos
huecos; se consigue con mezclas pobres en arenas y gran proporcion de
aridos gruesos, precisando poca agua de amasado; su gran dificultad es
conseguir compactar el hormigoén, pero si se dispone de medios suficientes
para ello el resultado son hormigones muy resistentes. En cuanto al contenido
de granos finos, estos hacen la mezcla mas trabajable pero precisan mas agua
de amasado y de cemento.

En cada caso hay que encontrar una formula de compromiso teniendo en
cuenta los distintos factores. Las parabolas de Fuller y de Bolomey dan dos
familias de curvas granulométricas muy utilizadas para obtener adecuadas

dosificaciones de aridos.
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1.3.2 Los éaridos

Las principales variaciones que se introducen estan en la denominacion y en el

tamafio maximo del arido a utilizar en determinados casos. Los aridos se

denominan de acuerdo con el formato: d/D, donde d representa el tamafio
minimo y D el tamafio méximo en milimetros.

Respecto al tamafio maximo de los aridos, las modificaciones introducidas son

gue éste debe ser menor:

e A 1,25 veces (antes 1,30) la distancia existente entre un borde de la pieza y
una vaina o armadura que forme un angulo no mayor de 45° con la
direccién del hormigonado.

e A 0,4 veces (antes 0,5) el espesor minimo de la losa superior de los

forjados.

Tanto la EH-91 como la EP-93 establecian las cantidades méximas de
sustancias perjudiciales que podian contener los aridos. LA EHE afade a la
lista las siguientes limitaciones:

Tabla 1 Sustancias perjudiciales que podian contener los aridos

Cantidad maxima en % de
Sustancias perjudiciales anadidas peso total de la muestra

Arido fino | Arido grueso

Sulfatos solubles en acidos, expresados en
SO-, y referidos al arido seco, determinados
segun el método de ensayo de la UNE EN
1744-1:98

Cloruros expresados en Cl- y referidos al
arido seco, determinados segun el ensayo
de la UNE EN 1744-1:98, en hormigon 0,05 0,05
armado o en masa con armaduras para
reducir fisuracion

Tomado:(Caballero, 2008)

0,80 0,80

1.4 Agua

El agua de amasado interviene en las reacciones de hidratacion del cemento.

La cantidad de la misma debe ser la estricta necesaria, pues la sobrante que


http://www.construmatica.com/construpedia/Archivo:GuiaEHE_Tabla5_4.PNG
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no interviene en la hidratacion del cemento se evaporara y creara huecos en el

hormigon disminuyendo la resistencia del mismo.

Puede estimarse que cada litro de agua de amasado de exceso supone anular
dos kilos de cemento en la mezcla. Sin embargo, una reduccién excesiva de
agua originaria una mezcla seca, poco manejable y muy dificil de colocar en
obra. Por ello es un dato muy importante fijar adecuadamente la cantidad de

agua.

Durante el fraguado y primer endurecimiento del hormigon se afiade el agua de

curado para evitar la desecacién y mejorar la hidratacion del cemento.

Ambas, el agua destinada al amasado, como la destinada al curado deben ser
aptas para cumplir su funcién. El agua de curado es muy importante que sea
apta pues puede afectar mas negativamente a las reacciones quimicas cuando
se esta endureciendo el hormigdn. Normalmente el agua apta suele coincidir
con la potable y estdn normalizados una serie de parametros que debe cumplir.
Asi en la normativa esté limitado el pH, el contenido en sulfatos, en ion cloro y
los hidratos de carbono.

Cuando una masa es excesivamente fluida o muy seca hay peligro de que se
produzca el fendbmeno de la segregacion (separacion del hormigébn en sus
componentes: aridos, cemento y agua). Suele presentarse cuando se

hormigona con caidas de material superiores a los 2 metros.

1.5 Otros componentes minoritarios

Los componentes basicos del hormigbn son cemento, agua y aridos; otros

componentes minoritarios que se pueden incorporar son: adiciones, aditivos,

fibras, cargas y pigmentos.
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Pueden utilizarse como componentes del hormigén los aditivos y adiciones,
siempre que mediante los oportunos ensayos, se justifique que la sustancia
agregada en las proporciones y condiciones previstas produce el efecto
deseado sin perturbar excesivamente las restantes caracteristicas del hormigén
ni representar peligro para la durabilidad del hormigon ni para la corrosion de

las armaduras.

Las adiciones son materiales inorganicos que, finamente molidos, pueden ser
afadidos al hormigon en el momento de su fabricacion, con el fin de mejorar

alguna de sus propiedades o conferirle propiedades especiales.

Los aditivos son sustancias o productos que se incorporan al hormigén, antes o
durante el amasado, produciendo la modificacibn de alguna de sus
caracteristicas, de sus propiedades habituales o de su comportamiento. La
EHE establece una proporcién no superior a los 5% del peso del cemento y

otros condicionantes.

1.6 Que es el Hormigén.

De acuerdo (Leonhardt, 1985) “el hormigdn o concreto es el material resultante
de la mezcla de cemento (u otro conglomerante) con aridos (grava, gravilla y

arena) y agua. La mezcla de cemento con arena y agua se denomina mortero”
(p.16)

Existen hormigones que se producen con otros conglomerantes que no son
cemento, como el hormigén asfaltico que usa betun para realizar la mezcla. El
cemento, mezclado con agua, se convierte en una pasta moldeable con
propiedades adherentes, que en pocas horas fragua y se endurece tornandose

en un material de consistencia pétrea.

De acuerdo con (Leonhardt, 1985) La principal caracteristica estructural del

hormigon es que resiste muy bien los esfuerzos de compresién, pero no tiene
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buen comportamiento frente a otros tipos de esfuerzos (traccién, flexion,
cortante, etc.), por este motivo es habitual usarlo asociado al acero, recibiendo
el nombre de hormigbnh armado, comportandose en conjunto muy

favorablemente ante las diversas solicitaciones. (P.17-19)

Ademéas, para poder modificar algunas de sus caracteristicas o
comportamiento, se pueden afadir aditivos y adiciones, existiendo una gran
variedad de ellos: colorantes, aceleradores, retardadores de fraguado,

fluidificantes, impermeabilizantes, fibras, etc.

El hormigdén es una piedra artificial formada al mezclar apropiadamente cuatro

componentes basicos: cemento, arena, grava y agua.

Las propiedades del hormigén dependen en gran medida de la calidad y
proporciones de los componentes en la mezcla, y de las condiciones de

humedad y temperatura, durante los procesos de fabricacién y de fraguado.

Para conseguir propiedades especiales del hormigén (mejor trabajabilidad,
mayor resistencia, baja densidad, etc.), se pueden afiadir otros componentes
como aditivos quimicos, micro silice, limallas de hierro, etc., o se pueden
reemplazar sus componentes basicos por componentes con caracteristicas
especiales como agregados livianos, agregados pesados, cementos de
fraguado lento, etc.

El hormigdn ha alcanzado importancia como material estructural debido a que
puede adaptarse facilmente a una gran variedad de moldes, adquiriendo
formas arbitrarias, de dimensiones variables, gracias a su consistencia plastica

en estado fresco.

Al igual que las piedras naturales no deterioradas, el hormigon es un material
sumamente resistente a la compresion, pero extremadamente fragil y débil a

solicitaciones de traccion. Para aprovechar sus fortalezas y superar sus
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limitaciones, en estructuras se utiliza el hormigbn combinado con barras de

acero resistente a la traccion, lo que se conoce como hormigén armado.

1.7 Que es el Hormigén Armado.

(Jiménez Montoya, 2010) “menciona que el hormigdbn es una mezcla de

agregados (usualmente arena y grava o piedra triturada), agua y cemento”.
(p.13)

Existe el concepto erroneo de que el cemento y el hormigbn son la misma
cosa. El cemento es un componente en forma de polvo que proporciona el
pegamento para que los agregados se adhieran entre si en una masa
denominada HORMIGON.

El HORMIGON ELABORADO es aquel entregado al cliente como una mezcla
en estado no endurecido (mezcla en estado fresco).

El hormigdn elaborado es uno de los materiales de construccion mas populares
y versatiles, debido a la posibilidad de que sus propiedades sean adecuadas a
las necesidades de las diferentes aplicaciones, asi como su resistencia y
durabilidad para soportar una amplia variedad de condiciones ambientales.

(Jiménez Montoya, 2010) Menciona que las mezclas de hormigén son
disefiadas para obtener las propiedades requeridas para determinada
aplicacion. Deben tener la consistencia o el asentamiento correcto para facilitar
la trabajabilidad y la colocacién, asi como una adecuada resistencia y
durabilidad para soportar cargas, las condiciones ambientales que se anticipan

y las condiciones de servicio.

1.7.1 Antecedentes Histoéricos
(Simonnet, 2009) Menciona que en Francia tuvo su origen el hormigon armado.

En 1854 el industrial Lambot descubre un interesante hecho, el aumento de
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resistencia del hormigbn al armarlo con hierro y construye la primera
embarcacién con estos materiales, que aun se conserva y se exhibe en el

Parque de Miraval.

En 1861 el Ing. Coignet obtiene una patente ya para la ejecucion de ciertas
estructuras de hormigdn armado. En 1867, J. Monier, obtiene también la
patente para la construccion de cubos y tuberias con este material y consigue
reducir notablemente los espesores de las estructuras, debido a la adecuada y

razonable distribucién de la armadura metdlica.

En los afios posteriores al 1875 el Ing. Hennebicq estudia cientificamente este
nuevo tipo de construccion y llega asi a ejecutar obras de cierta importancia y

magnitud.

(Simonnet, 2009) Menciona que “en 1884 una Empresa constructora de
Alemania adquiere los derechos de la patente perfeccionada de Monier para
aplicar el hormigdon armado en ese pais. Mds o menos en esta misma época el
Ing. Emperger de la Universidad de Viena se interesa por el hormigon armado y
lo estudia, aplicandole las leyes y reglas de la Mecéanica aplicada” (p.24) a las
Construcciones llega asi a fundar la actual teoria del célculo, basandose
ademas en los resultados de numerosisimos ensayos mecanicos de
estructuras de hormigdn armado. Con todo derecho se le llama "abuelo del

hormigon armado

Paralelamente a los estudios e investigaciones de Emperger. Los profesores
Morsch y Probst, a su vez, contribuyeron eficazmente al estudio y
perfeccionamiento de métodos de célculo de este nuevo sistema de
Construccidn, llegando asi estos investigadores y muy especialmente el ilustre
profesor Dr. Ing. Marcus a formar una teoria cientifica para el calculo del

Hormigon Armado.
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En E.E.U.U. en el afio 1875 se inician los ensayos de aplicacion de este nuevo
material en las construcciones. En ese afio Ward aplica, por primera vez, el
hormigén armado en la construccién de entrepisos, como también Hyatt en
varias clases de estructuras. Pero recién en el afio 1890 se generaliza y se

adopta este sistema de construccion en las obras en general.

(Leonhardt, 1985) Afirma que una estructura de hormigon armado “esta
formada de hormigon (cemento portland, arena y pedregullo o canto rodado) y
de una armadura metalica, que consta de hierros redondos, la que se coloca
donde la estructura - debido a la carga que soporta - esta expuesta a esfuerzos
de traccién.” (p.9)

En cambio, se deja el hormigon solo, sin armadura metalica, donde este sufre
esfuerzos de compresion. Tal disposicidn de los dos materiales (hormigén y
hierro) estd basado en el hecho de que el hormigon resiste de por si muy bien
a la compresion (hasta 50 Kg. por cm?, siendo que el hierro presenta una gran

resistencia a la traccion, de 1000 a 1200 Kg. por cm: y mas).

1.7.2 Viga o losa simplemente apoyada.

Pieza prismatica AB (fig. 1), sometida a una-carga P y asentada libremente
sobre dos apoyos. Debido a la accion de la carga, la pieza flexiona, se defo

rma, se curvay toma la posicion indicada t p con lineas punteadas.

Figura 1 Viga o losa simplemente apoyada.
Tomado: (HALINCO, 2014)
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Observando la nueva posicion de la pieza, se nota que su plano inferior AB
sufrid un alargamiento y sus fibras resultan estiradas, debido a la traccién que

se desarrolla en esa parte de la pieza.

En cambio, el plano superior DE se acortd. Sus fibras resultan comprimidas por

desarrollarse ahi esfuerzos de compresion.

Si se toma una seccion normal (a) se ve que la flexion originé su giro relativo y
ella tomé la posicion (a'), teniendo como centro de giro el punto (0) y la
sucesion de estos puntos dara una linea (mn), llamada eje neutro -fibra neutra -
exenta de tensiones, quedando asi la pieza dividida en dos zonas, una

superior, expuesta a la compresion y la otra inferior, sujeta a la traccion.

La recta AB (fig. 2) es la seccién transversal de una pieza de hormigén. La
linea EE' limita las tensiones (representada linealmente en escala) originadas
en el material, bajo la accién de las fuerzas exteriores que actian sobre la
pieza. Las ordenadas de la linea EE', con respecto a la seccion AB,
son proporcionales a las intensidades de las compresiones y tracciones que se
desarrollan en el material. N6tese que las ordenadas, representativas de las
tensiones, van aumentando a medida que se alejan del eje neutro y resultan
proporcionales a la distancia a tal eje. Las areas AOE y BOE' son diagramas
representativos de los esfuerzos de Compresion y de Traccion
respectivamente, cuyas resultantes pasan por los centros de gravedad.

A E
| Ge_neutro :g?; o |
P : i Treccion T '
z B

Figura 2 Compresién y de Traccion de la losa
Tomado: (HALINCO, 2014)
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Para que haya equilibrio, ambas tensiones deben ser iguales entre si (C =T) Yy,
como son paralelas y de sentido contrario, forman una cupla cuyo brazo de

palanca es (z) - brazo eléstico.

Las tensiones de compresion van disminuyendo gradualmente desde la arista
superior - donde ellas son maximas, - hasta el eje neutro, donde se anulan. Las
de viga o losa, tensiones de traccion van aumentando gradualmente desde el

eje neutro hasta la arista inferior, donde ellas son maximas.

Si se construye la pieza de hormigon solamente, esta se agrietaria en su cara
inferior y hasta se romperia por causa de los esfuerzos de traccion, - por el
hecho de que el hormigén opone una resistencia insignificante a esta clase de
esfuerzos. Para evitar tales grietas o rotura se colocan, en la parte inferior de la
pieza, barras redondas de hierro, cuya mision es contrarrestar y absorber estos
esfuerzos de traccion. En cambio, en la parte superior, donde se, originan
solamente tensiones de compresion, no se colocan hierros, ya que el hormigén

ofrece una resistencia muy considerable a la compresion.

rmadura metslica
/[ é Aerras redondos .

| Jeccion J-3
kg~

Figura 3 Colocacion del acero en la losa
Tomado: (HALINCO, 2014)

La viga o losa quedaria construida en la forma indicada en la fig. 3 y asi
formaremos una pieza rigida, en la cual las tensiones de compresion seran

absorbidas por el hormigén y las de traccion por la armadura metélica.
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A medida que esta ultima va aumentando en su cuantia, la resistencia unitaria
global del hormigén armado va creciendo aproximadamente en la siguiente

forma:

Tabla 2 Resistencia del hormigon

Cuantiade la
armadura
metalica

C =

0% 0.25 0.5 0.75 1 1.25 | 1.5%

Resistencia

global del

hormigon 30 40 75 110 145 175 210
armado en

Kg./ cm?2

Tomado: (HALINCO, 2014)

El porcentaje de la armadura metélica o su cuantia (c) estd expresado con

respecto a la seccion del prisma de hormigon.

100
Sf

bo

1.7.3 Viga o losa en voladizo.

Veamos ahora como se comporta una viga ABED empotrada en uno de sus

extremos y libre en el otro y cargada con un peso P.
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Figura 4 Vigay losa en voladizo
Tomado: (HALINCO, 2014)

Bajo la accidn de la carga la pieza posicion AB'E'D observando la figura vemos,
en este caso, que las fibras de la cara superior se iran alargando, por estar
sometidas a traccidon. Mientras que las fibras de la cara inferior se han acortado
por la tension de compresion.
La viga quedaria construida en la forma en que se indica en la fig. 5, colocando
la armadura metalica en la parte superior. EI mismo criterio de construccion se

aplica en la ejecucion de losas en voladizo (balcén).

Armadura metdlics

Figura 5 Acero en las vigas en voladizo
Tomado: (HALINCO, 2014)
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1.7.4 Viga o losa empotrada.

Caso de una viga o losa empotrada en sus ambas extremidades. Bajo la accidn
de la carga la pieza tomard la posicion indicada con lineas punteadas.
Observando esta nueva posicién, vemos que en los apoyos se origina traccion

en la zona superior AB y compresion en la zona inferior CD. (fig. 6).

Figura 6 Vigay losa empotrada
Tomado: (HALINCO, 2014)

En cuanto en el tramo de la viga o losa, se origina la compresiéon en la
zona superior BB y traccién en la inferior DD. Recordando que la armadura
metélica debe colocarse donde hay esfuerzos de traccion, esta pieza se

construira en la forma indicada en la Fig. 7.

Figura 7 Colocacion de acero en viga y losa empotrada
Tomado: (HALINCO, 2014)

1.7.5 Viga o losa continua.

Es el caso de una viga o losa asentada sobre varios apoyos (mas de dos): 1 - 2
-3-4.

Bajo la accion de la carga, la viga o losa tomard la posicién indicada con lineas

punteadas (fig. 8) y observandola vemos: que sobre los apoyos, en las zonas
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superiores AB y EF, se originan tensiones de traccibn y en las zonas

inferiores MN, tensiones de compresion.

‘ ‘A"'“""."" "0"'"““""st a 4
-.h"'ﬁ‘.,' HATE e -nﬁo""..' ’
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Tt |y T

Figura 8 Viga y losa continua
Tomado: (HALINCO, 2014)

En los tramos (entre los apoyos) se originan tensiones de compresiéon en las
zonas superiores BE, FF, EB y de traccién en las zonas inferiores DM, NN y

MD. Obsérvese la direccion de las flechas en el dibujo.

En esta viga o losa continuas la armadura metalica debera colocarse en la
forma indicada en la (fig. 9), con objeto de contrarrestar las tensiones de

traccion.

Figura 9 Acero en viga y losa continua
Tomado: (HALINCO, 2014)
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1.8 PRESCRIPCIONES GENERALES

1°.- En resumen, en el hormigén armado se trata de que todos los esfuerzos de
traccion sean absorbidos por la armadura metalica y los de compresién por el
hormigon. El hierro queda sdlidamente unido al hormigén, formando asi una

pieza solidaria, sin que se produzca resbalamiento de un material sobre el otro.

Esta sélida union entre ambos materiales se debe a la adherencia entre el
hierro y hormigon, cuyo valor es de 25 kg/cm? de superficie lateral del hierro.
Pero, aun existiendo esta adherencia, es obligatorio doblar las extremidades de
las barras en forma de gancho (fig. 10) para evitar un remoto escurrimiento de

la armadura metalica dentro de la masa hormigon.

am ad d

Figura 10 Terminacion del acero en losas
Tomado: (HALINCO, 2014)

2°.- Si las barras son cortas y hay que unir dos para obtener el largo necesario,
se procede a colocar las dos barras 1 y 2 (fig. 11) yuxtapuestas con sus
correspondientes ganchos y se atan ambas con tres vueltas con alambre fino
cocido. Esta union se llama empalme por atadura. Se acostumbra también
hacer la unién por medio de soldadura, autbgena o eléctrica (empalme por

soldadura), la que debe ejecutarse con todo esmero.

Una vez enfriada naturalmente, se doblara la barra - en la parte soldada - sobre
un pivote de diametro igual al doble de ella, para cerciorarse de la robustez de

la soldadura.
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Figura 11 Longitudes de solape del acero en losas
Tomado: (HALINCO, 2014)

Este tipo de union llevara ademas una barra adicional soldada, de largo mayor
de 30 @ con sus ganchos terminales, o en su defecto se hara un "manchoén" de
6 a 8 cm., de largo sobre la unién (soldadura "a ufia"). Suelen también hacerse
empalmes por medio de tensores (manguito roscado con rosca en ambos

sentidos).

Los empalmes de las barras en las vidas o losas deben hacerse siempre sobre
los apoyos, 0 en suinmediata cercania, y no habra mas que un empalme

en una misma seccion de la estructura sometida a traccion.

3°. - El hormigbn armado es el material mas indicado para las construcciones
de puentes, alcantarillas, caminos, conductos para liquidos, tanques, muros de
contencién zapatas para fundacién de muros y columnas para esqueletos de
obras edilicias.
En este Gltimo caso, el inconveniente que presenta el hormigdn armado son las
dificultades y casi la imposibilidad de hacer una modificacion en el edificio, lo

gue no sucede siendo el esqueleto puramente metalico.
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4°, - La construccion en hormigén armado exige una ejecucion honrada de
mucha atencion en la preparacion del hormigon, en la confeccién y colocacion
de las armaduras metdlicas y en la preparacion del encofrado. La vigilancia

debe ser constante eficaz; operarios deben ser practicos en el oficio.

5°.- A fin de obtener el méximo resultado de resistencia de los materiales
empleados (hormigon y hierro), es absolutamente necesario tener el mayor
cuidado de que las armaduras metélicas sean ejecutadas de absoluto acuerdo
con lo indicado en el proyecto. Llenados los encofrarlos con el hormigén, es
imposible comprobar luego la posicion y el diametro de las barras y es por esto,
gue se hace imprescindible una vigilancia rigurosa durante la preparacion de la

armadura metalica y su colocacion en los encofrados.

6°- La demolicion de obras de hormigdn armado es costosa y el valor del
material de la demolicion es insignificante. Para demoler el hormigdén armado
se emplean: barrenos neumaticos para romper el hormigdén y sopletes

oxiacetilénicos para cortar el hierro.

7°.- En principio se preferiran barras de menor diametro en mayor nimero para
obtener mayor superficie de adherencia entre el hierro y el hormigdén. Debe
siempre procurarse que entre las barras haya suficiente separacion para que
pueda pasar el pedregullo del hormigén, evitandose asi la formacién de huecos
(nidos). Tal separacién debe ser como minimo de 2 cm. y la mayor dimensién
del pedregullo de 2,5 centimetros. Una piedra, atravesada entre dos barras,
impediria que, el hormigdn pasara entre las mismas, dando lugar a la formacién

de huecos en el interior de la estructura.

8°. - El espacio minimo libre entre las barras y el encofrado (recubrimiento)
debe ser de 2 a 3 centimetros para vigas y columnas y de 1,5 centimetros para
losas con lo que se consigue que los hierros no queden nunca al descubierto,
asegurandose asi su conservacion. Ademas, los hierros quedan asi bien

preservados de la accion del calor en caso de incendio.
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Figura 12 Amarre con acero entre vigas
Tomado: (HALINCO, 2014)
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Figura 13 Amarre entre vigas y columnas
Tomado: (HALINCO, 2014)

9°. — En el hormigén armado es indispensable obtener una union rigida de las
diferentes estructuras entre si. En estructuras puramente metalicas este
resultado se obtiene por medio de enlaces costosos con chapas y remaches;
mientras, que en el hormigbn armado basta prolongar las barras de una
estructura hasta el contacto o recubrimiento con las barras de la otra y el

hormigon que las envuelve hace solidarias ambas. ~ (Fig. 12 y 13).

1.9 JUNTAS DE DILATACION
Las estructuras de hormigdbn armado en edificios, por ser estructuras
monoliticas, no tienen libertad de movimiento en el sentido horizontal por

carecer de apoyos moviles, como por ejemplo en puentes.
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Este movimiento, debido a la dilatacién en las vigas (tratandose de grandes
luces), origina flexionamiento en las columnas susceptible de producir grietas
perjudiciales y hasta cortadura. Si las columnas son muy rigidas, este

movimiento se transmite a sus bases, haciéndolas girar.

Es de conveniencia prever "juntas de dilatacion” de pocos milimetros de
espesor que se rellenan con asfalto caliente, separando (cortando) la
estructura, y la distancia entre ellas varia de 15 a 25 metros. Las losas para
azoteas, que son mas expuestas a la dilatacion, deben asentarse libremente -
en el sentido de la armadura resistente - sobre su apoyo final. Si tal apoyo es
una pared, se hard una canaleta en todo el largo del asiento de la losa y para
hormigonar se colocara sobre la pared un carton emblecado, a fin de evitar la

adherencia del hormigon a la mamposteria (fig. 14).
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Figura 14 Colocacién de carton emblecado
Tomado: (HALINCO, 2014)
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Figura 15 Unidn entre viga y columna con acero
Tomado: (HALINCO, 2014)

Dicha canaleta tendra dos centimetros mas de profundidad que el extremo de
la losa, para libre movimiento de ella. En el sentido normal, la losa llevara
también juntas de dilatacion cada 12 a 15 m. y para separar un pafio del otro se

colocaréan tablitas delgadas de madera.

Una vez endurecido el hormigon, se retirardn las tablitas y las ranuras se

rellenan con asfalto caliente (fig. 15).

Es muy variable la manera de disponer y construir las juntas de dilatacion.
Anotamos la junta mas usual que consiste en una doble columna, asentandose

las vigas sobre cada media columna. La base de ambas es comun. (fig. 15).
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2 CAPITULO Il HORMIGON EN LOSAS Y CONTRAPISOS

2.1 Definiciéon de Losa.

“Estructura plana horizontal de hormigén reforzado que separa un nivel de la
edificacion de otro o que puede servir de cubierta. Llamada por el comun de la
gente, plancha. Elemento estructural fundido en hormigén reforzado

comunmente llamado plancha.” (Glosario, 2006)

La losa en la construccion es uno de los elementos mas importantes en la
edificacion, es una estructura monolitica, formada por hormigén y acero, la cual
es la que une todos los elementos estructurales, como vigas, columnas, otros.
Nos define o delimita el comienzo y terminacién de los pisos; dando soporte o
albergando sobre ellos todos los demas sistemas, como hidraulicos, eléctricos,

contra incendio, de comunicaciones.

2.2 Definicién de Contrapiso.

“El contrapiso comprende un sistema de hormigon ubicado entre el piso y la
parte natura del terreno. El principal objetivo del mismo es proteger el material
que se utilice como solado de grietas o posibles deterioros por el transito
continuo en el suelo” (ARQHYS, 2015)

El contrapiso, como su nombre lo indica no es mas que un pre piso que se
coloca para separar la futura estructura de la capa vegetal o sobre una losa.
Esto no significa que no sea monolitico, la diferencia del pre piso con la losa es
la calidad del hormigén a utilizar. El contrapiso lleva en su estructura acero,
cuando esta sobre capa vegetal, pero el hormigon a utilizar no es de gran
resistencia, por eso se le denomina hormigon pobre; pero las funciones u

objetivos del contrapiso, es empezar la construccion en piso nivelado, evitar el
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paso de la humedad del suelo a la futura construccion, ademas para la

nivelacion de una losa para la colocacion de pisos de cerdmica.

Figura 16 Contrapisos
Tomado: (ARQHYS, 2015)

2.3 Descripcion de hormigén en losas requerido para pulido de

Hormigoén.

El piso de cemento pulido con losas de hormigon armado que se realizan o
fabrican in-situ a pie de obra, se pueden utilizar endurecedores no metalicos; la
terminacién del alisado puede ser manual, mecanica o ambas dependiendo las
dimensiones del mismo. Tiene un espesor de entre 3 y 5 cm., y se compone
por un agregado grueso (blinder o piedra partida), un agregado fino (arena
especial) y el ligante (cemento puro).

Es recomendado en el momento de realizar o fabricar el mismo, los pafios no
excedan los 4 metros cuadrados, debido a que por lo general el hormigdn
utilizado en estos pisos es al aire libre y los cambios ambientales son muchos y
provocarian cambios irreversibles en la losa, como grietas, mala adherencia del

hormigdn, poros, rapido secado.

La mejor solucién para que no ocurran grietas en el momento de verter el
hormigon se coloca mallas electro-soldadas para asi una mejor adherencia del

mismo y evitar la mayor adversidad del hormigdon que son las grietas.
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El hormigdn en losas requeridos para pulido, no sobrepasa una resistencia de
175 kg/cm2, su acabado sera de 1 cm. con mezcla 1:2 de cemento y arena.
Antes de aplicar la primera etapa se debe apisonar bien el material de relleno
para una nivelacion efectiva. Después de ser vertida la primera etapa de
hormigon y ser aplanado se deja reposar unos 60 minutos para comenzar la
segunda etapa que después de vertido se deja reposar 30 minutos para ser
aplanado y ser llevado a los niveles segun planos. El primer aplanado se
realiza con paleta de madera y se culmina con paleta metélica para asi lograr

un pulido 6ptimo del mismo.

La superficie del piso recibira una cantidad abundante de agua por 21 dias
continuos, para el fraguado correcto del hormigon vertido en el piso, la capa de
agua no excedera e los 5 mm de espesor. Esta operacién sera dos veces al

dia.

Figura 17 Losas de hormigon pulido
Tomado: (Sinha, 2015)
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2.4 Descripcion de hormigdn en contrapisos requeridos para Pulido de

hormigon.

En los contrapisos sobre suelo natural se colocara una loseta de 8 centimetros
de espesor, con armadura de hierro entramado de 8 milimetros cada 15
centimetros, hormigon de fc = 175 kg/cm2 con impermeabilizante, sobre una
base de piedra basilica sellando las cavidades con material pétreo de
granulometria menor y una capa superior de arena.

Cuando la superficie de los contrapisos requiera un acabado pulido, alisado, o
escobillado fino debe hacerse de manera integral de acuerdo a las siguientes
indicaciones:

La superficie debera ser nivelada con maquinaria apropiada (alisador
de hélice), inmediatamente después de la fundiciébn antes que el hormigén
haya perdido su plasticidad por efecto del fraguado, espolvoreando finalmente
2 kg de cemento puro cada metro y dejando el acabado superficial rugoso listo
para recibir el recubrimiento del piso que los planos de detalle lo sefialen. Para

el caso de los subsuelos, se masillara con endurecedor de pisos.

2.5 Caracteristicas del hormigén en losas y contrapisos.

Hormigdén en losas:

Complementariedad mecanica de ambos materiales: La mezcla de
hormigébn mas el acero tienen complementariedad mecénica similar. Por el
principio de Navier- Bernoulli podemos decir que las deformaciones del acero
son similares a las del Hormigén que lo circunda, ya que, para fines practicos,
las secciones de la deformada siguen considerandose planas. El hormigon se
encarga de la compresion de las cargas y el acero se encarga de traccion de

las cargas.

Casi Uniformidad de Coeficientes de Dilatacion Térmica: El concreto u
hormigén es un material no muy bueno en cuanto a las fuerzas de tension

provocadas por la dilatacion térmica, pero con los valores muy similares con un
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valor de alrededor de 11.0 x 10 -6 C -1 para el aceroy de 10.8 x 10 -6 C -1
para el concreto, nos posibilita a hacer grandes mezclas de hormigobn armando

sin que este se agriete.

La adherencia que se desarrolla entre las varillas de acero y el concreto:
Gracias a la adherencia entre el acero y los aridos del hormigon, nos permite
hacer construcciones que sean monoliticas y se comporten como un solo
objeto; y por ello la reparticion de las cargas de traccidn y compresion

respectivamente.

El confinamiento del concreto por el refuerzo transversal: El concreto
qgueda confinado cuando los esfuerzos que se aproximan a la resistencia
uniaxial, las deformaciones transversales se hacen muy elevadas debido al
agrietamiento interno progresivo y el concreto se apoya sobre el refuerzo
transversal, el cual proporciona un apoyo pasivo que confina al concreto en el
nacleo. Muchos investigadores (Richart, lyengar, Bertero, Felippa y otros) han
demostrado bajo distintos modelos que este confinamiento mejora
considerablemente las caracteristicas de esfuerzo deformacion del concreto
para grandes deformaciones del concreto.

El Recubrimiento: EIl recubrimiento de las varillas de acero tiene como
finalidad fundamental proteger a las varillas de acero de la humedad y del
ataque quimico de otras sustancias corrosivas que se hallen presentes en el
ambiente. No colabora directamente al confinamiento del nucleo, ya que el
desconchamiento se produce generalmente cuando el concreto alcanza la

resistencia de confinacion, pero si ayuda en el desarrollo de la adherencia.

Hormigdn en contrapisos:

Las caracteristicas del hormigbn para contrapisos es similar a las
caracteristicas para losa, a diferencias que €l no posee acero o metal en su
estructura, pero su complementariedad mecanica es Unicamente para la

compresion, nunca para la traccion. En resumen, el hormigén utilizado en
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contrapisos es de menor resistencia, pero por lo demas usas las mismas

caracteristicas.

2.6 Propiedades del hormigén en losas y contrapisos.

El hormigdn se clasifica en:

e Tipificacion De Los Hormigones

e Caracteristicas Fisicas

e Caracteristicas Mecéanicas

e Caracteristicas Geoldgicas

Caracteristicas del hormigon en losas:

e Es hormigén armado (hormigdn mas acero)

e Resistencia mayor o igual a 250 kg/cm2 segun proyecto

e La consistencia es plastica para una mejor maniobrabilidad

e El arido fino sera con estas caracteristicas:

Tabla 3 Caracteristicas del hormigén en losas

Malla No. % que Pasa
3/8 100

4 95 -100

8 80 - 100

16 50 - 85

30 25-60

50 10 - 30

100 2-10




Tabla 4 El tamafio maximo del &rido grueso sera:

Tamiz que Pasa %

1-1/2" 100

1" 95 a 100
1/2" 25 a 60
No 4 O0alo0
No 8 0Oabs

Peso volumétrico fresco mayor a 2.2 ton/m3 (hormigon corriente)

Contraccion por secado max. 0.001

Fraguado 28 dias en condiciones normales

40

El agua sera preferiblemente potable y no contendré: &cidos, alcalis fuertes,

aceites, materias organicas, sales, cantidades apreciables de limos o

cualquier otra sustancia que perjudique la buena calidad del concreto

El hormigon es impermeable

Dilatacién térmica 0,01lmm/m igual a la del acero

Resistentes a la compresion y traccion

Caracteristicas del hormigdn en contrapisos:

Puede ser de hormigdén armado u hormigén en masa, segun proyecto.
Resistencia menor o igual a 175 kg/cm2 segun proyecto

La consistencia es plastica para una mejor maniobrabilidad

El arido fino sera con estas caracteristicas:

Tabla 5 Caracteristicas del hormigén en contrapisos

Malla No. % que Pasa
3/8 100

4 95 - 100

8 80 - 100

16 50 - 85

30 25-60

50 10 - 30

100 2-10
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Tabla 6 El tamafio maximo del &rido grueso sera:

Tamiz que Pasa %

2-1/2" 100

2" 95 a 100
1" 35a70
1/2 10a 30
No. 4 0Oab

e Peso volumétrico fresco entre 1400 a 1900 kg/m3 (hormigon liviano)

¢ Resistencias a compresion de 7 a 100 kg/cm?2

e Fraguado 28 dias en condiciones normales

e El agua sera preferiblemente potable y no contendra: acidos, alcalis fuertes,
aceites, materias organicas, sales, cantidades apreciables de limos o
cualquier otra sustancia que perjudique la buena calidad del concreto; se
podran emplear aguas que contengan menos del 1% en sulfatos.

e El Coeficiente de permeabilidad K =1 x 10-3a 1 x 10-2 cm / seg
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3 CAPITULO Il PROCESO CONSTRUCTIVO DE HORMIGONES

3.1 Descripciébn proceso constructivo de hormigones en losas vy

contrapisos residenciales.

La etapa constructiva de la losa es tan importante como todas las anteriores y
su correcta realizacion va a garantizar que el funcionamiento sea el calculado

para la cual fue disefiada.

Para la construccion de cada losa se debe tener y a mano los planos
estructurales de la misma; siguiendo las indicaciones y las especificaciones
gue realiza el calculista; para una vez finalizada la obra se hayan obtenido las
deseadas:

e Capacidad portante

e Solidez

e Capacidad de aislamiento acustico

e Capacidad de aislamiento térmico

¢ Resistencia al fuego

e Resistencia a las sacudidas sismicas

El proceso constructivo de una losa es:

1. Preparacién del sitio de obra: se debe tener un ambiente de trabajo limpio
y libre de obstaculos tanto para las personas que trabajaran en la obra
como para las maquinarias. Esto implica la deforestacion de la zona,
eliminacién de capa vegetal en cado que sea una losa en planta baja.

2. Preparacion de los materiales, herramientas y maquinarias: en el
momento de iniciada la obra se deben tener todos los implementos que se
van a utilizar, igualmente a disposicién todos los materiales que se utilizaran
en el proceso constructivo y las maquinarias listas para que no haya
paralizacion en la obra.

3. Apuntamiento y encofrado: Se deben armar los encofrados para darle la

forma a la losa y apuntalarlos adecuadamente de manera que resistan las
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cargas durante la construccion hasta que el mismo alcance la resistencia

propia de cada elemento.

a.

El encofrado: es la estructura que es la que da la forma a la losa en
este cado y todos los objetos de obra, tantas columnas, vigas, etc. La
funcién principal es la posible colocacion correcta del acero, darle la
forma al concreto y servirle de apoyo hasta que endurezca y tome la
resistencia propia, estd constituido por moldes y puntales que
pueden ser de madera o metalicos.

Tableros de madera: presentan la ventaja de que pueden ser
cortados para llegar a la forma deseada, sin embargo, esto acarrea
gran cantidad de desperdicios que no en ocasiones no pueden ser
utilizados. Para alargar la vida de esta madera se debe limpiar y
darle un tratamiento especial a la misma para que pueda ser utilizada
en varias obras constructivas.

Encontrados metdlicos: los mismos son mas duraderos, pero mas
costosos aunque presentan un desgaste minimo comparado con los
de madera, pero después de cada construccion también se les debe
dar un tratamiento especial para ser eliminados todo lo ajeno al
material para poder ser usados en otras construcciones.

Encofrados plasticos: uno de los mas usados, por su costo,
manipulacion por ser ligeros, su limpieza es mas rapida de los
demas; de todas formas, al finalizar la obra también deben ser
limpiados y llevar su tratamiento para poder ser usados en otras
obras.

Los puntales: son los elementos que soportan al encofrado hasta
que el concreto fragie y llegue a tomar resistencia calculada. Los
puntales pueden ser madera o de metal estos Ultimos serian
extensibles logrando la altura deseada de acuerdo a la obra que se

esta ejecutando.
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Figura 18 Puntales telescopicos
Tomado: (Ates, 2015)

Figura 19 Puntales y encofrado de madera
Tomado: (ALLBIZ, 2015)
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4. Colocacion del acero de refuerzo inferior: después de haber colocado el
encofrado y puntales se procede a la colacién del acero de refuerzo inferior
0 acero negativo, estos aceros deben estar bien fijados para que no haya
movimiento en el momento de vertido el concreto.

5. Colocacioén de las tuberias y conductos para instalaciones eléctricas e
hidrosanitarias: colocacion segun planos de las tuberias para
posteriormente la electricidad e hidrosanitarias, estas tuberias también van
amarradas en este caso al acero para evitar cualquier movimiento en el

momento de la fundiciéon de la losa.

Figura 20 Colacion de las tuberias para sistemas
eléctricos e hidrosanitarias
Tomado: (Sanchez, 2015)

6. Colocacion del acero de refuerzo superior: Se coloca el acero superior
con las mismas precauciones que el acero inferior, en caso de no llevar este
acero de acuerdo a los planos y el calculista se coloca la malla electro-
soldada.

7. Vaciado: después de haber hecho esto seis pasos anteriores se hace el
vertido del hormigon se puede hacer en el lugar de la obra o se puede traer
desde planta mezcladora.

8. Curado del concreto: el objetivo del curado es evitar la evaporacion del
agua de la mezcla, para evitar grietas de retraccion. Para evitar esto se
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debe humedecer por 7 dias. El curado va proporcionar al clima donde se
haga la losa, es relacionado con la humedad relativa, en lugares calurosos

se humedece mas que en lugares menos calidos.

Figura 21 Curado de la losa
Tomado: (TECNOPRECO, 2015)

9. Desapuntalamiento y desencofrado: el desencofrado se puede iniciar en
el momento de empezar el curado y paulatinamente de afuera hacia el
interior de la losa, hasta llegar al total desencofrado a los 21 dias después

de vertido el hormigon.

El proceso constructivo de un contrapiso es:

1. Colocacién del encofrado: para la colocacion del encofrado en un
contrapiso los pasos son los siguientes:
a. se retiratoda la capa vegetal donde se va a realizar el trabajo
b. cercar el contrapiso con tableros laterales de acuerdo a la altura por
disefio del mismo.
c. El encofrado de los tablones sera asegurado con madera semidura y

puntiaguda clavada al suelo y clavados entre si.
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Nivelar todo el encofrado y definir el nivel terminado del contrapiso.
Relleno de cascajo o material de relleno el lugar donde se fundira el
contrapiso y hacer la computacion del mismo.

Verificar el nivel de los rellenos compactados buscando uniformidad

en el contrapiso y evitando los hundimientos.

2. Colocacién del hormigon para contrapiso.

a.

Se humedece el relleno compactado y se colocan las maestras de
hormigon para poder llevar una linea de nivel en momento de verter
el hormigon.

Se espera que las maestras estén duras para asi empezar a verter el
concreto para hacer el contrapiso, siempre se comienza el vertido por
la parte mas alejada de la concretera 0 equipo que traiga el concreto
si es de una planta.

Se esparce y compacta el concreto utilizando la regla de aluminio o
un tablén que este a nivel y a escuadra.

Después de 30 minutos y se haya detenido la exudacion del
hormigon, con la paleta de madera se humedece y se comienza el
alisado.

Posterior al alisado se vierte agua sobre el contrapiso para evitar
grietas del mismo y lo recomendable es por 7 dias verter agua o
taparlo con plastico en los momentos de mayor sol o calor para evitar
la evaporacion del agua.

Si al contrapiso se le va a colocar un sobre piso se le debe barrar con
un escobillon u otra herramienta para crear rugosidad para el

momento de colocar el sobre piso brinde una adherencia adecuada.

3. Desencofrado: el desencofrado es a las 14 horas de haber terminado de

construir el contrapiso y se debe tener en cuanta:

a.

b.

Se retiran los cuartones de madera semidura, las cuales estaban
clavadas al suelo y al encofrado.
Con cuiias de madera dura se retira el encofrado cuidando mucho el

borde o esquina del contrapiso.



48

4. Curado: mantener el agua en el contrapiso por 7 dias continuos, y no retirar
al plastico en momentos de mucho sol, ni tampoco retirar la arena
humedecida. El agua se vierte 3 veces al dia, mafiana, al medio diay en la
tarde.

Nota: si el contrapiso que se esta fabricando de acuerdo a los planos llevara

acero, se colocaria entre el paso 1y 2 y cumpliendo las mismas normas que Si

fuera una losa de hormigon armado. Cuando los contrapisos son para interiores
la terminacion es paleta metalica y con colorantes no metalicos para hacer el

terminado o decoracién entregado en planos.

3.2 Descripcién proceso constructivo de hormigones en losas vy

contrapisos comerciales.

El proceso constructivo de hormigones en losas y contrapisos en centros
comerciales es el mismo procedimiento que se utiliza en zonas residenciales
digase viviendas; hay que tener en cuenta los planos y cargas disefiadas para
la edificacion; pero el proceso constructivo es el mismo. En centros
comerciales, las cargas permanentes seran mayores, las cargas temporales
también seran mucho mayor, el armoénico del caminar de las personas también
sera mayor, pero todo ello serd indicado en plano y calculado en el momento
de disefar y posteriormente ejecutado en la obra para que cumpla con las

normas de construccion de una edificacidn comercial.

3.3 Descripcion del proceso constructivo de hormigones en losas y

contrapisos industriales.

El proceso constructivo de hormigones en losas y contrapisos en industrias
también es similar al del sector residencia, solo tener en cuenta que el
hormigon debe ser resistente a quimicos, a mayor desgaste y otras cargas
mayores pero todo ello es calculado y analizado antes de construir la losa o el
contrapiso; pero el proceso de construccion es el mismo que los anteriores

expuesto.
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4 CAPITULO IV PROCESO DEL HORMIGON PULIDO

4.1 Solucion para pisos no aptos para el pulido

En ocasiones nos encontramos con pisos en muy malas condiciones técnicas

para poder pulido, generalmente sucede cuando una losa esta o ha sido

cubierta por mucho tiempo por pisos flotantes, pisos de maderas o alfombras;

estos pisos o losa armada en general estan propenso a una humedad relativa

superior a las normas, es por ello que cuando vamos a realizar este tipo de

trabajos en estos pisos es necesario:

retirar todo el material que era antes de piso

dejar que el piso se seque completamente

se barre el mismo para quitar todo tipo de suciedad y desecho del piso

anterior

se humedece el piso

se vierte un mortero de hormigon reforzado con grava no mayor a 1cmy el

espesor minimo del contrapiso que se esta vertiendo es de 5cm

realizar los pasos para lograr un piso pulido correctamente en los epigrafes

que contindan

4.2 Recepcion del piso de hormigén.

Vertido del hormigon, cuyo tipo varia segun especificaciones técnicas.
Extendido del hormigon, en la superficie a pavimentar, para obtener el
espesor deseado.

Armado del hormigén, mediante mallado, para conseguir la respuesta
deseada a solicitaciones mecanicas.

Afadido de fibra de polipropileno, para evitar fisuras por retraccion.
Nivelado del hormigén, para dejarlo a nivel o crear pendientes.

Vibrado del hormigén, mediante regla vibradora para conseguir una
mezcla compacta.

Anadido de endurecedores superficiales, para darle la dureza superficial
deseada.

Anadido de colorantes superficiales, para obtener el color deseado.
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1. Pulido, mediante maquinaria especial, para conseguir la terminacion
deseada, una secuencia tipica de manera regular es (Harris, 2010):

2. Utilizacion de diamantes de rugosidad grano #40

3. Utilizacion de diamantes de rugosidad grano #80

4. Aplicar sellador, endurecedor y densificador de silicato de litio para
concreto

5. Utilizacion de diamantes de rugosidad grano #150

6. Aplicar abrasivos de resina con rugosidad desde 100/200, 400, 800,
1500 y 3000 segun las condiciones del piso que se trabaja

7. Pulir a alta velocidad con una almohadilla impregnada de diamante

Nota: para todos los pasos, hasta la aplicacion de abrasivos de resina,

alternativamente se ejecuta una pasada de norte a sur del piso que se

esta puliendo y luego de este a oeste para minimizar las lineas de

pulido.

4.3 Limpieza.

La limpieza del hormigdn pulido es muy sencilla y muy rapida, solamente con
abrillantadores y cera se logra una limpieza y un acabado como el primer dia

que se pulio el piso.

Figura 22 Limpieza del piso pulido
Tomado: (IRIVERA, 2016)
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4.4 Vitrificado.

El vitrificado es uno de los ultimos pasos para el acabado del piso pulido, no es
mas que la utilizacion de acido cristalizador y lana de acero no muy gruesa, la
maquina pulidora que se utiliza hace el resto del trabajo, la combinacion
quimica de estos dos elementos y el accionar de la maquina pulidora hacer que
el piso quede pulido, con brillo y vitrificado de acuerdo a las exigencias al

cliente o en planos.

4.5 Aditivos.

El uso de aditivos en la construccion de pisos pulidos es valido y muy
importante, ejemplo se utilizan aditivos para ralentizar el fraguado del mismo
para poder tener una mejor maniobrabilidad del mismo en el momento del
amasado y su terminacion final, se recomienda Utilizar resinas mejora la
caracteristica de elasticidad en el pavimento reduciendo la cantidad de fisuras
gue puedan generarse, no es un aditivo pero si forma parte de la mezcla es la
fibra de polipropileno (900 gramos por m3 de cemento) para reducir la cantidad

de grietas y fisuras minimas.

4.6 Durabilidad

La durabilidad del piso pulido es mayor comparada con otros pisos ya que su
base de fabricacion es hormigén y no se astilla no se agrieta y con el proceso
de pulido y los agregados para llegar a ellos le da una vida mas larga. Es un
piso como se comentd en la base de hormigén y esto nos da una mayor
resistencia a cargas mayores a mayor trasiego de personas, ejemplo de ellos
en centros comerciales, en industrias en almacenes o bodegas. Un piso pulido
puede estar “hasta 6 meses sin hacerle ningun tipo de mantenimiento”

(Vallbona, 2015) en condiciones maximas de explotacion.
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Figura 23 Pisos pulidos en aeropuertos
Tomado: (Vallbona, 2015)

Figura 24 Pisos pulidos en parqueaderos
Tomado: (Vallbona, 2015)
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Figura 25 Pisos pulidos en oficinas
Tomado: (Vallbona, 2015)

4.7 Ventajas y Desventajas.

Alguna de las muchas ventajas de utlizar este material en nuestra

construccion:

e Obtén mas seguridad — Al utilizar este tipo de pavimento, tienes acceso a
un tratamiento especial que se le da a los pisos pulidos y cuya tecnologia
avanzada esta disefiada para brindarle una contextura antideslizante. Evitar
accidentes es vital en cualquier construccién, y el hormigon pulido te da
esta ventaja.

e Los costos de mantenimiento mas bajos — Cualquier tratamiento de limpieza
aplicado a este tipo de piso cumplird su objetivo de forma rapida y efectiva.
Debido a que la superficie es densa y dura, no hay cabida para que se
forme suciedad o haya grietas donde se esconda, asi que limpiar tu
pavimento sera mas facil que nunca.
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e Incrementa la luz ambiental — Como comentabamos antes, este tipo de
pisos pueden acabar con una superficie altamente reflectante que esparcira
la luz del ambiente por todo el lugar. Esto hara el ambiente mas agradable y
puede ayudarte a reducir costos de energia.

e Durabilidad — El pavimento pulido es extremadamente durable ya que se
integra directamente al concreto. No se astilla o genera grietas. Por ello
frecuentemente es elegido para colocarse en lugares de trabajos
industriales, ya que resiste mucho mas peso, a diferencia de sus
competidores que se rompen o dafian al minimo exceso de peso.

e Se reduce el nivel de ruido, no quedan marcas y gran resistencia al

desgaste

Podemos agregar que utilizar pavimento pulido puede tener una ventaja
adicional muy interesante: Es posible que tu pavimento se vuelva mas duro con
el paso del tiempo. Si tU pules ain mas tu pavimento pulido después de
limpiarlo y utilizas algo llamado densificador de concreto, la superficie del piso
se volvera incluso mas densa, y tendrd mucha mas resistencia ante manchas y
derrames. Ademas, una vez instalado, no es necesario colocar cualquier otro
tipo de revestimiento o sellador (a diferencia de otros pisos). Una vez que
hayas instalado tu pavimento con hormigon pulido, no tendras que

reemplazarlo.

Alguna de las muchas desventajas de utilizar este material en nuestra

construccion:

e El movimiento brusco de mesas, sillas u otro efecto que este sobre el
pudiera ser rallado el piso, viendo por su brillo a simple vista esta accion
negativa sobre él.

e En paises o ciudades calidas o frias el mismo no es aislante térmico por lo
gue transmitiria la sensacion de la misma temperatura que esta sometido.

e El brillo que tiene este piso se pierde con el tiempo no es duradero por lo
que seria cada cierto tiempo volver a ser tratado mecanicamente para llegar

a ponerlo como en sus origenes.
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4.8 Especificaciones Técnicas.

Pisos de hormigon pulido son muy eficaces gracias a sus caracteristicas
técnicas, el piso pulido se recomienda que tenga un espesor minimo de 6cm y
maximo de 10cm segun el uso que se vaya a aplicar y el lugar donde vaya a
hacer, la resistencia no es muy variable oscila entre 100kg/cm2 y 180 kg/cm2
también va a acorde a la explotacion que se le dard a ese piso y el lugar donde

se vaya a colocar el piso.

Figura 26 Amasado con paleta metalica para un piso pulido
Tomado: (Espada, 2014)

4.9 Juntas.

Las juntas en el hormigén pulido nos brindan o nos dan la posibilidad de que no
existan o disminuir los agrietamientos en el piso que se esta construyendo por
la dilatacién y contraccién del mismo. Se recomienda hacer juntas cada cinco
metros, es decir se recomienda hacer cuadros que ocupen areas entre 20 y 25
metros cuadrados; estas juntas garantizaran un espacio para que el piso pulido
tenga espacio para las dilataciones y contracciones y el mismo se agriete en el
proceso de curado y fraguado del mismo. En exteriores se recomienda cuadros

de 4x4 metros e interiores 5x5 metros.
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Figura 27 Colocacién de las juntas para eliminacion de grietas
Tomado: (COMATT, 2016)

Existen principalmente tres tipos de juntas dependiendo su funcion, ubicacién y
condiciones en obra. Los tres tipos de juntas comunmente utilizados en los
pisos de concreto son:

e Juntas de aislamiento.

e Juntas de contraccion (longitudinal y transversal).

e Juntas de construccion (longitudinal y transversal).

Los tipos de juntas comunmente utilizados en pisos industriales son
(Institute, 2005):

1. Junta Transversal de Expansion/Aislamiento: Estas juntas son colocadas en

donde se permita el movimiento de la losa sin dafar estructuras adyacentes
(estructuras de drenaje, muros, etc.).

2. Junta Longitudinal de Contraccién: Son las juntas longitudinales intermedias

dentro del area o franja del piso que se esté colando y controlan el
agrietamiento donde van a ser colados en una sola franja dos 0 mas losas de
concreto.

3. Juntas Transversales de Contraccién: Son las juntas que son construidas

transversalmente al sentido del colado y que son espaciadas para controlar el
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agrietamiento provocado por los efectos de las contracciones como por los
cambios de temperatura y de humedad.

4. Junta Longitudinal de Construccion: Estas juntas unen losas adyacentes

cuando van a ser coladas las franjas o areas en tiempos diferentes.

4.10 Andlisis de costos y tiempos; cuadro comparativo con otros

materiales.

El tiempo de realizacion o construccion de in puso pulido depende de varias
variables o términos los cuales son:

e de la dureza del hormigén

e de lo hundido que este el arido

e de las condiciones de la obra (superficies didfanas o con divisiones)
Buscando una norma constructiva el término medio podriamos establecer entre

70 0 100 m2 por jornada.

El costo de un piso pulido es uno de los mas baratos del mercado y como
solucién constructiva a los pisos, en ese precio se incluye hormigén, mallado,
fiboras de polipropileno. El hormigbn necesario hay que cubicarlo, el precio
medio por metro cubico es de 57 USD, si el espesor de la solera es de una
media de 10 cm, con un metro cubico se construyen 10 metros cuadrados, por
lo tanto el coste del hormigén por metro cuadrado suele rondar los 5.70 USD.
Comparado con pisos ceramicos es mas barato casi una mitad de lo que

costaria una losa econdmica.
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. s . Precio .
Tipo Caracteristicas | Superficie | Espesor | Juntas Peso (USD/mz) Ideal para:
Reformas sin
Revestimiento escombros,
Micro- continuo ;if:ses 2-3 ne(’:\leosita 0,01 38.0 cubrir
cemento aplicado con suelosy mm. ‘untas Kn/m2 ' azulejos,
llana ] revestimientos
de muebles...
Ideal para
Hormigén Tratamiento Como (e=10 pagqsue%sso
impreso | superficial de la . - P
0 losa de Suelos 5-10 cm | Maximo cm) 17.90 publicos. Con
e cada 25 2,50 ’ acabados
cemento hormigén en m2 Kn/m2 risticos
impreso | estado plastico :
simulando
piedra.
Tratamiento
Hormigon | superficial de la _ Con acabado
fratasado losa de n::é(;(Tmoo (i;nl)o liso, ideal para
o] hormigon suelos 5-10cm cada25 | 250 14.50 parkings y
cemento durante el m2 Kr{/mz grandes
alisado proceso de superficies
fraguado
Aspecto muy
. Tratamiento _ similar a un
Hormigdn - Como | (e=10 terrazo.
. superficial de .
pulido o Ia losa de Suelos 5-10 maximo cm) 9.70 Acabado
Cemento hormiaén va cm cada25 | 2,50 ' liso, ideal
pulido endurgecidyo m2 Kn/m2 para suelos
de grandes
superficies.
Revestimiento Como (e=2
Mortero del alisado Paredes o 2cm maximo cm)
fratasado manual a un suelos cada 25 0,50
enfoscado m2 Kn/m2
Revestimiento Paredes Tamatio
Ceramica . techosy lcm dela 19.00
con juntas o
suelos ceramica
Revestimiento De
Flotante . Suelos acuerdo 16.00
continuo -
al pafio
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los pisos pulidos en el siglo que vivimos son una solucion practica, econémica
y rapida a los problemas que no enfrentamos en cuanto a crisis internacional.
Los pisos pulidos son mucho mas baratos que las demas soluciones
constructivas que se han utilizado en todos los tiempos. Esta solucion
constructiva nos brinda una rapida colocacion y solucion al suelo o piso de una
vivienda, de un centro comercial, de bodegas e industrias; ademas los costos
de fabricacién son muy baratos en comparacion con los demas y no por tener
menor costo es de menor calidad todo lo contrario el piso pulido nos brinda con
sus cualidades fisicas y mecanicas un piso con durabilidad excelente,
resistente a los quimicos, resistente a la flexo-compresion, resistente al transito
(peatonal y vehicular), resistente a altas y bajas temperaturas, anti deslizante.
Todas estas caracteristicas son las que nos lleva a la conclusién que el piso
pulido es una solucién idénea para la colacion y utilizacion del mismo en
nuestras futuras construcciones; para lograr ello debemos también en cuenta
las siguientes recomendaciones para un perfecto funcionamiento del mismo:
1. Evitar alabeo excesivo de piso
e Colocar las juntas con separaciones mas pequefias entre ellas
e Utilizar mezclas de concreto con muy bajo contenido de agua, es
decir con bajo revenimiento y utilizar aditivos reductores de agua o
superfluidificantes.
e Aumentar el tamafio maximo del agregado; se recomienda utilizar
agregados de 38 mm.
e Dar un buen curado a la losa.
e No utilizar barreras de humedad.
2. Para evitar agrietamientos aleatorios no se debe realizar en estas
condiciones
e Juntas realizadas tardiamente o sin la profundidad requerida.
e Juntas muy separadas entre si.
e Inadecuados aislamientos de juntas en columnas, cimientos o

paredes.
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e EXxceso de viento durante la construccion que causa grietas plasticas.
e Un curado deficiente.
3. Para evitar el descaramiento revisar estas condiciones y ser diferentes a
ellas
e Concreto de baja resistencia.
¢ Revenimiento excesivo por mucho agua en el concreto.
e Trabajar en exceso el concreto humedo.
e Operaciones de acabado cuando hay agua de sangrado en la
superficie.

e Curado inadecuado.
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