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Toda la aclividad industrial se desarrolla
sobre el svelo
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Esta afirmacion tan evidente toma
especial relevancia cuando el
pavimento necesita actuaciones de
reparacion complejas que suponen
paradas en la produccion industrial
con costes econdmicos
Importantes.
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ESTO ES LO QUE ESPERA.......
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UNA REALIDAD MUY DISTINTA...
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4 RENDIMIENTO ACTIVIDAD
INDUSTRIAL

CORRECTA PRESCRIPCION PAVIMENTO +
CONTROL DE LA EJECUCION

A\
!VCOSTES DE MANTENIMIENTO ‘ SEGURIDAD DE USO
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¢, Que factores condicionan el disefio?

Eleccién de la _ Método Protoqolo de -
Disefio seguimiento en Garantia final

solucion correcta

constructiv
. ____Obra -
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¢, Que factores condicionan el disefno?

-En funcion de la actividad, uso y durabilidad
del pavimento. Para ello debemos conocer
flelmente el tipo de industriay sus
necesidades.

Eleccion de la
solucidn correcta

Eleccion de la Método Pro’Fogolo go .
. : seguimiento en Garantia final
solucién correcta constructivo .
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¢, Que factores condicionan el disefno?

-Eleccion de materiales de calidad acordes a
la solucion planteada

-Realizacion de calculo estructural en funcion
de las cargas de uso.

-Realizacion de un disefo grafico adecuado
(detalles constructivos) que definan fielmente
la solucion.

-Prescripcion de la planimetria 6ptima al uso
especificado, evitando prescripciones por
exceso o por defecto.

Eleccion de la Metodo Protocolo de ,
> Disefo segwmlento en CEIETERIE]
solucion correcta constructwo obra

Disefio
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¢, Que factores condicionan el disefno?

’_8 Q -Utilizacion de metodos modernos y
ks mecanizados (industrializacion del proceso)
et
g g -Uso de maquinaria de extendido y de
D aplicacion de endurecedores.
= -Minimizacion del factor humano

Eleccion de la Método Pro’Foqolo de -
g . seguimiento en Garantia final
solucion correcta constructivo -
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¢, Que factores condicionan el disefno?

% o Control exhaustivo de la obra, de sus
©  condicionantesy de los materiales
000
3 5
2
O .=
0 5
5,
(7))

Eleccion de la Método Pro?ogolo de e
o . seguimiento en Garantia final
solucion correcta constructivo .
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¢, Que factores condicionan el disefno?

Garantia conjunta de todos los intervinientes
en el proceso (proveedores de materiales,
disenadores, empresas aplicadoras...)

Garantia final

Eleccion de la Método Pro’Fogolo de -
. ' seguimiento en Garantia final
solucion correcta constructivo o
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Lo que realmente condiciona el Diseino de un
uso al que esta destinado.

—
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La actividad (tipo de industria) a la cual estara destinado el pavimento
determinara un nivel de exigencias, como por ejemplo:




Luego...

No todos los pavimentos
Industriales sirven para los
MISMOS USOS...

....pero para un mismo uso
puede haber distintos
pavimentos industriales....
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La eleccidn mas adecuada tendra, por tanto, un
componente economico , no solo en el coste de
ejecucion, si no tambien en el coste de
mantenimiento , facilidad de reparacion y
limpieza a lo largo de su vida util.
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PROTOCOLOS DE CONTROL
¢, Qué controlamos? ¢ COMO LO CONTROLAMOS?
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SISTEMA ESPANOL DE MEDIDA: TROZOS, CACHOS, PEDAZOS, MIAJAS...
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Establecimiento de un protocolo de todo el proceso, seguido a pie de obra por técnicos
especializados. Utilizando documentos de control que finalmente verifiquen la idoneidad
de todo el proceso y que sirvan de testimonio de lo ocurrido en obra.

numeros F
LABORATORIO: ITC
| reca Jinco ki | rasmua | zona | asaranes |vimy [s 9 [e tom | Ao g | Fiskas b pron [P A7C T oens G I

14 SEF 2005 | 8:35 [ 13:50] 0185 ARG 3633034338 &b 9% 1650 47,12 | 30,73
15 5EF 2005 | 7:35 | 14:50 01 ARG 3637336474 213 319,58 5325 77.86 | 43,75
16 5EF 2005 | 740 [ 15:45 02 ARG J6428-36483| 262 393 6550 7296 | 47,77
17 SEP 2005 | 7-30 [ 15:45 03 ALMARCER | 36500-346555( 205 307 5125 5 1 1 81,36 | 60,30
18 5EF 2005 | 9:40 | 1&:30 04 ARG 657636623 267 3735 522 1 50,85 | 42,16
21 5EP 2005 | 740 | 15:50 5 ARG J6GIB-365F3| 249 373.5 622 60,37 | 38,56
22 5EP 2005 | 735 | 14:30 & ALMACEN | 36712-36761 244 386 5100 76,74 | 59,11
23 5EP 2005 | 740 | 1400 7 ALMACER | 36780-3681%( 243 3645 6075 i) 1 3 62,35 | 41,74
24 5EP 2005 | 705 | 135 g ALMACEN | 36833-368461( 243 3845 &075 5] 1 3 63,99 | 47,76
25 5EP 2005 | T05 | 12:30 G ALMACER | 368465-368%4( 237 LT 5025 g 1 3 7596 | 46,04
28 SEP 2005 | 710 | 1320 10 ALMACEN| 36890-36030 | 244 366 6100 5] 1 3 54,94 | 39,97
2% 5EF 2005 | TA0 | 1345 11 ALMACEMN| 36942-36073 [ 249 YR 6225 g 1 3 65,62 | 47,21
30 S5EF 2005 | 845 | 1515 12 ALMACEMN | 369958-3703% | 244 364 6100 5 1 3 82,81 | 48,26
01 OCT 2009 705 [ 13:00 13 ALMACEN]| 37045-37072 | 241 361,56 6025 g 1 3 77,90 | 46,91
02 OCT 200%( 705 | 1405 14 ALMACEMN| 37087-37123 | 250 ars G250 =] 1 3 64,51 | 44,65
05 OCT 2005 710 | 1345 15 ALMACEN| 37130-37163 | 237 3555 5025 g 1 3 68,71 | 50,54
06 OCT 200%( 850 | 12:02 | BjForjado AT195-37207 | 7B 114 1400 2 1 1

07 OCT 2002 700 | 15:20 16 ALMACEMN| 37224-37260 | 233 as7 5850 g 1 3 7453 | 41,92
08 OCT 2005 700 | 1240 17 ALMACEMN| 37271-37300 | 223 342 STDEI =] 1 3 7591 | 37,36
0% OCT 200%( 6:30 [ 1235 18 ALMACEN]| 37313-37347 | 241 3615 & 1 3 63,37 | 51,69
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CONTROLES PREVIOS
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A nivel general las subbases han de cumplir:

1) RESISTENCIA A LA DEFORMACION , Que debe ser tenida en
cuenta en el proceso de diseno y debe ser comprobada en fase de
ejecucion (coeficiente o modulo de Westergaard)

Este coeficiente se determina a través
del ENSAYO DE PLACA DE CARGA
(756 mm de diametro) o a través del
indice CBR (gracias a una relacion de
equivalencia entre ambos ensayos)
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El ensayo de placa de carga se realiza:

- Paso 1: Aplicamos diferentes estados de carga al terreno, en periodos
de tiempo normalizados y tomamos los datos de deformacion en esos
periodos. La relacion entre la carga aplicada y las deformaciones
(asentamientos) obtenidos nos aporta el modulo de deformacion a

primera carga (Ev,).

- Paso 2: Descomprimimos
el terreno, también de forma
escalonada y medimos su
deformacion (recuperacion)




MONQFLOOR -
g e PRESCRIPCION DE SOLUCIONES Y CONTROL EN OBRAS

El ensayo de placa de carga se realiza:

- Paso 3: Aplicamos de nuevo otro estado de carga al terreno, en
periodos normalizados y tomamos de nuevo los datos de deformacion.

Obtenemos el valor de deformacion a segunda carga (EV,).

Tension normal (MN/m 2)

0,00 0,05 0,10 0,15 0,20

0,00
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0,20 \
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PRESCRIPCION DE SOLUCIONES Y CONTROL EN

f_ (Qf'f/@fﬂ) ( \/|( er)/ 55

E1 5<=CBR <10 35 <=K <55
E2 l 10<=CBR <20 l 55<=K <70
E3 l CBR>=20 l K>=70
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VALORK | VALORK
TIPO DE SUELO MiNIMO

ARENA FINA O LIGERAMENTE COMPACTADA | 0015 | 003 |
ARENA BIEN COMPACTADA [ oos | o710 |

ARENA MUY BIEN COMPACTADA [ o010 | o15 |
ARCILLA HUMEDA [ o003 | o006 |

ARCILLA SECA [ oos | o710 |

ARCILLA ARENOSA [ oos | o10 |

TOSCA/ ZAHORRA / TERRACERIA [ o100 | o15 |
ARIDOS [ o020 | o025 |

ARIDOS BIEN COMPACTADOS [ 020 | o030 |

Valores mas habituales para del modulo de Westergaard K — N/mm3
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Tabla de equivalencia entre CBR y mddulo de Westergaard
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En la fase de disennio debemos considerar un modulo de reaccidn
adecuado:

- Para no sobredimensionar la solucion.

- Para que sea facilmente obtenible en fase de ejecucion.

El valor del modulo de
Westergaard en fase de
disefo debe no ser inferior
a7 kg/lcm3 =70
Mpa/m=0,07 N/mm3, el cual
se corresponde con una
subbase que no se deforma
al paso de un vehiculo
pesado.
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CONTROL PREVIO DE NIVELACION.

Para mantener un
espesor medio
adecuado del
pavimento de hormigon
y favorecer el libre
movimiento de la losa
sobre la subbase.

Deben de presentar
una nivelacion en torno
atlcm.(j...)
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2) DEBEN SER HOMOGENEAS, SIN PRESENCIA DE MATERIALES
DE DISTINTA NATURALEZA NI ZONA DE DISTINTO GRADO DE
HUMEDAD

h::__ =) ] Para garantizar el

ERNS
--._. ' mismo
| 5 _-_j’h:!-:.'..
Bk~ o :"i 5l [
B TRR IS l!!' .
1y F U S

comportamiento
(deformacion a
primera carga) en
toda la superficie de
la subbase.
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JUNTAS DE PERIMETRO Y PILARES

&)

HAY QUE CHEQUEAR SU
CORRECTA UBICACION
E INSTALACION,
REGISTRANDO EN UN
ESTADILLO (CHECK
LIST)
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JUNTAS DE CONTRACCION O RETRACCION

Se controlara su distribucién respecto al proyecto y su profundidad
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JUNTAS DE CONTRACCION O RETRACCION
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JUNTAS DE CONSTRUCCION. JUNTAS ALPHA

Hay que elegir las mas
adecuadas en funcion del uso

10mm wide cold drawn, square edge
10mm x 100mm shear steel® provides joint arris armouring
studs anchor AlphaJoint to

concrete

Frangible fixing system

(N Plate dowel sleeve to
; debond dowel

Plate dowel provides load

Sheet steel formwork
transfer across joint

*Also available in gatvanised and stainless steel

Se controlara su ubicacion exacta (segun proyecto)
y Su instalacion
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Sheet steel formwork B ke ardiane

Signature to concrete

Dowel bar sleeve to debond
dowel

o

/ Square dowel bar provides
Frangible fixing system load transfer across the
joint
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Continuously anchored to

B

Sheet steel formwork

>

PRESCRIPCION DE SOLUCIONES Y CONTROL EN OBRAS DE

JUNTAS DE CONSTRUCCION. JUNTAS ECLIPSE

~ Sharp edge for trowelling

N

Steel reinforcing bar provides
|E|II'\[ arns armounng

Frangible fixing system

Plate dowel provides load
transfer across joint
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MONOFLOOR 2 RIPCION DE SOLUCIONES Y CONTROL EN OBRAS

JUNTAS DE CONSTRUCCION.

Control de la alineacién y nivelacion.
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Correcta fijacion
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Se prestara especial atencion a las
zonas de cruces.
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CONTROLES DURANTE
EL HORMIGONADO
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EL HORIGON HA DE CUMPLIR UNA
SERIE DE CONDICIONANTES, NO
SOLO A NIVEL DE
RESISTENCIA SINO
TAMBIEN A NIVEL DE

HOMOGENEIDAD,
TRABAJABILIDAD,
VELOCIDAD DE FRAGUADO
Y SUMINISTRO OPTIMO
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DEBEMOS CONTROLAR:




ff—fﬂo?j,.- PRESCRIPCION DE SOLUCIONES Y CONTROL EN

. COMO CONTROLAMOS
LA CALIDAD DEL HORMIGON? E

 MEDIANTE ENSAYOS NORMALIZADOS

RESISTENCIA (COMPRE./FLEXOTRAC.

- MEDIANTE CONTROLA SU LEGADAA
OBRA, REALIZANDO ENSAYO, Y
REGISTRANDO HORA DE LLEGADA,
VOLUMEN TRASPORTADO

CONO CONSTANTE

SERVICIO, TIEMPOS DE
VERTIDO, VOLUMEN * HAY QUE LLEVAR UN ESTADILLO DE

TRANSPORTADO, CONTROLDONDE SE REGISTREN TODOS

DISTANCIAS DESDE LOS ASPECTOS DE LA OBRARELATIVOS AL
PLANTA, TIEMPOS DE SUMINISTRO.

FRAGUADO...




...CONTROILAR Y SELEC;C
BIEN EL HORMIGON..

NDAMENTAL

IES FL

PAV

MENTOS IN

PARA F

USTRIA

RECUERDEN

ONAR

ACER

ES
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INCORPORACION DE FIBRAS AL HORMIGON

DURANTE LA FABRICACION (EN LA PLANTA) MEZCLADA CON LOS ARIDOS
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INCORPORADAS EN OBRA (EN EL CAMION) MEDIANTE CINTA TRANSPORTADORA



MONOFLOOR 2 PRESCRIPCION DE SOLUCIONES Y CONTROL EN OBRAS DE

—

Aspecto del hormigén con fibras (ARMADO MULTIDIRECCIONAL)
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ACOPIO DE FIBRAS EN OBRA
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EL ARMADO CON FIBRAS FACILITA EL USO DE MAQUINARIA DE EXTENDIDO

L

Wy Vo
S
R
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CONTROL SOBRE LA MEZCLA DE FIBRAS
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CONSECUENCIA DE UN MAL CONTROL SOBRE LA MEZCLA



—
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¢, Como lo controlamos?

|
« Como los demas casos con un registro

consumo diario de los consumos y controlando Ia
metodologia de aplicacion.

J
Tlemp_os * Para determinar los tipos de acabado y
o=iellllelel 1 os intervalos de obra, evitando
y de aplicaciones tardias y delaminaciones
aplicacion (despegues). Tiempos de fraguado. ),
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Espolvoreo mecanico
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MORTERO HIDRATADOS
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Fratasado mecanico
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CONTROLES DE
COMPROBACION TRAS
LA EJECUCION
(PLANIMETRIAS)
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TAN IMPORTANTE COMO EL DISENO, ES EL CONTROL DE LA PLANIMETRIA
Y EL METODO DE MEDICION DE LA MISMA.

El proyectista debe conocer las tolerancias que son necesarias para el
correcto funcionamiento de la instalacion que disefia e incluirlas

claramente en sus especificaciones técnicas.

Unas tolerancias equivocadamente indulgentes produciran

pavimentos inadecuados para el uso deseado vy acarrearan
costosos arreglos una vez acabada la obra.

Por otra parte, tolerancias excesivamente estrictas normalmente
encarecen innecesariamente las obras de pavimentacié ____n.
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Pavimento nivelado pero no plano
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Pavimento plano pero no nivelado . 2
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Existen distintas normativas gque regulan la regularidad
superficial:

Normativas que se fundamentan en el uso de
reglas de longitud definida (reglas de 3 metros)
(NORMAS DIN)

Normativa ASTM E1155 (F NUMBERS)

Recomendaciones British Concrete Society
X = (o) r
74 F (Technical Report n°34 6 TR34)
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METODOS TRADICIONALES CON REGLAS DE
LONGITUD DEFINIDA. REGLA DE TRES METROS

Metodo de comprobacion:

¢, Comprobamos ahora una obra de 30.000 m??
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T Norma ASTM E1155

E) EL SISTEMA DE NUMEROS F (FACE NUMBERS).

El sistema de niumeros F utiliza dos parametros para caracterizar la
regularidad superficial de un pavimento: el nUmero FF que define la
rugosidad del pavimento y el numero FL que define la nivelacion u
horizontalidad (desviacion sobre un plano horizontal tedrico)

FF define la rugosidad (planimetria). Valores de 0 a 100.

FL define la nivelacion (altimetria). Valores de 0 a 100.
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»

La medida basica de los numeros FF y FL se realiza sobre lineas
rectas de la superficie del pavimento. Sobre cada una de estas
lineas es necesario realizar medidas de precision del perfil
longitudinal a intervalos de longitud constante que suele ser de 300
mm, en el sistema de unidades métrico, y de un pie en el sistema
americano.También se pueden utilizar otros intervalos de medida
como 250 mm o 333 mm pero siempre en torno a los 300 mm. El
meétodo de evaluacion de una instalacion es estadistico.

N
N

=
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1;2) PLANIMETRIAS NUMEROS F. Equipos de medicion. DIPSTI CK
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— FLOORPRO

lE) PLANIMETRIAS NUMEROS F. Equipos de medicion.
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%) EL SISTEMA DE NUMEROS F (FACE NUMBERS)

Segun las recomendaciones de la norma, existe una clasificacion de los
pavimentos en funcion del valor de los niameros F.

REGULARIDAD |  FF ]  FL

CORRIENTE | 20 | 15 (
NORMAL | 25 ( 20 (
PLANA | 35 ( 25 (
MUY PLANA | 45 ( 35 (
SUPER PLANA | >50 ( >50 (
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\%) No existe una equivalencia directa entre lareglad e tres metros

— vy los niumeros F.

Existe una tabla de equivalencias aproximadas que puede servir de
referencia.

]  FF ) DESNIVEL CON REGLA DE 3M

12 |\ 12mm l
20 |\ 8mm |
25 |\ 6mm l
32 |\ 5mm l

50 |\ 3mm l
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A\‘ '/A
k‘q,g METODO TR34 (CONCRETE SOCIETY)

Para el trafico aleatorio FM (Free movement) se establece una clasificacion
para los pavimentos. Vemos un ejemplo comparativo entre los FM (free
movements) y los numeros F de trafico aleatorio:

Flathess Levelness
CLASS TR34 property I TR34 property IV
95% (mm) 100% (mm) 95% (mm) 100% (mm)

FM1

FM2 special

FM2

FM3
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A‘ DA
\¢Q METODO TR34 (CONCRETE SOCIETY)

FM3: Recomendado para pavimentos con poco trafico rodado
(zonas de tienda y almacenaje manufacturado)

altura de estanterias inferior
a 8 metros.

FM2 especial: Para almacenes
con altura de estanterias
superior a 8 metros.
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A\‘ DA P
\ J METODO TR34 (CONCRETE SOCIETY)
4w

FM1: Se recomienda en altura de racks superior a 13 m.
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PASO 4.

RESULTADOS
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Resultados
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Resultados
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Resultados
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