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INTRODUCCION

La platea de cimentacion o platea de fundacion es también conocida como losa o placa de
cimentacion, se caracterizan por ser cimentaciones superficiales que se acondicionan en
plataformas, su principal objetivo es el de transmitir las cargas de la estructura al terreno
distribuyendo los esfuerzos de forma uniforme.

Estas cuentan con una armadura principal en su parte superior con el fin de contrarrestar la
contrapresion del terreno, también cuenta con una armadura inferior, exactamente debajo de
los pilares y de las paredes portantes, que se encarga de excluir las producciones de las
flechas desiguales en lo que mas puede. Se usan en el caso donde se presentan terrenos
con poca resistencia o con un nivel portante muy pobre, es decir, por debajo de 1 kg/cm?2.

Por medio de la presente monografia se da el concepto e indica los procedimientos
constructivos de plateas de cimentacion de concreto armado, donde se prevee la gestién de

produccion y seguridad permanente en obra, los cuales son de gran importancia.

Glosario

Replanteo.

Pasar de lo dibujado en el plano al terreno real.

Cimentacion

Elemento que transmite al suelo las cargas de la estructura.

Capacidad de carga.

Presion requerida para producir la falla del suelo por corte que sirve de apoyo a la
cimentacion.

Estratificacion

Disposicidon de las capas o rocas sedimentarias de un terreno.

Aditivos.

Los aditivos son productos capaces de disolverse en agua, que se adicionan durante el
mezclado en porcentajes no mayores al 5%, con el propdsito de producir una modificacién en
el comportamiento del concreto en su estado fresco y/o en condiciones de trabajo.
Aglomerantes.

Los aglomerantes son aquellos elementos que utilizamos para unir o pegar elementos de
varias sustancias en las construcciones, mediante las reacciones quimicas que ocurren con
la adicion de agua y aire, primero fraguan y endurecen después.

Agregados.

Son particulas minerales que se le adicionan a la pasta (cemento+ agua), para producir al
endurecerse un solido Unico o piedra artificial conocida con el nombre de concreto. La mayoria
de los agregados constituyen entre el 70 a 80 % del volumen de la mezcla del concreto. Los
agregados deben ser minerales inertes para que no se produzcan reacciones quimicas con
el cemento.

Cal.

Oxido de calcio alcalino y de color blanco, obtenido a partir de la calcinacién de la piedra
Caliza, se usa mezclandola con agua y pigmentos para preparar pinturas o bien mezclandola
con arena para preparar morteros.

Tipos de Cal:

Cal Arena
Cal Apagada
cal en Pasta
Cal Hidraulica
Cal Muerta
Cal Viva

O 0O o0 O O O

Descripcion Ampliada

La Cal es una sustancia alcalina de color blanco o blanco grisaceo que, al contacto con el
agua, se hidrata o se apaga, desprendiendo calor.

Su mayor aplicacién en la construccion es como componente, mezclada con arena, en la
elaboracién de Morteros de union o de revestimiento exterior o interior.

6
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OBJETIVOS

1.1. Objetivos Generales
Establecer las directrices permanentes que definan; el método, la documentacion, los
controles de calidad aplicables, peligros, analisis y control de riesgos que se contemplen
dentro de los procedimientos constructivos de plateas de cimentacion de concreto
armado.

1.2. Objetivos Especificos
Se plantea el siguiente objetivo especifico:
Indicar los procedimientos para realizar una efectiva y segura ejecucion de plateas de
cimentacion de concreto armado, para el proyecto que lo requiera.

Identificar los procesos constructivos que prevengan peligros y riesgos con el fin de
eliminar o disminuir las perdidas accidentales sean materiales o humanas.

Il. PLATEAS DE CIMENTACION DE CONCRETO ARMADO
Normativa

REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES (RNE), norma técnica de edificaciones,
E.050, E.060 y la G-050 que nos refiere a suelos y cimentaciones, elementos de concreto
armado y seguridad.

2.1. Definicion

La platea de cimentacion, es una zapata combinada, también conocida como losa o placa
cimentacion, se caracterizan por ser cimentaciones superficiales que se acondicionan en
plataformas, se define como una placa de concreto que sirve de soporte de muros y de
varias columnas o a toda la estructura de la edificacién, la platea de cimentacién
generalmente se utiliza cuando la capacidad de carga del suelo es baja, ya que disminuyen
la presién de contacto, al repartir las cargas de la estructura al terreno distribuyendo los
esfuerzos uniformemente. Ver fig. N° 01y 02

] [ L]

Fig. N° 01, Platea de cimentacion visto en planta, elaboracion propia
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Fig. N° 02, Platea de cimentacién, fuente geotecniafacil.com/tipos-cimentaciones-superficiales-o-directas/

Se usan plateas de cimentacién cuando el area cubierta por la cimentacién aisladas es
mas del 50% del area bruta de la edificacion. En suelos erraticos, donde existen lentes y
bolsones de materiales blandos y compresibles distribuidos al azar dentro del subsuelo, las
plateas de cimentacién se utilizan para minimizar los asentamientos diferenciales ya que,
por su resistencia y continuidad estructural, sirven de puente o arco sobre estos bolsones,
descargandolos y transfiriendo la carga a las partes mas rigidas del subsuelo, uniformizando
de esta manera los asentamientos.

2.2. Tipos de platea de cimentacién

Este tipo de cimentaciones son una buena opcién en los casos donde la construccién
posee una superficie pequefia en relaciébn al volumen, cuando del terreno tiene
estratificacion desigual y son previsibles asientos irregulares. Los tipos mas comunes de
plateas de cimentacion son:

— Platea de cimentacidn con espesor constante en toda su extension.
Se caracteriza por solo tener los refuerzos de acero y el espesor determinado, los
espesores van de 0.50 a 2.00, son doblemente armada en dos direcciones
ortogonales con acero tanto superior como inferior. Este tipo de solucién son las mas
usada, es apropiado cuando las cargas por columnas son moderadas y el
espaciamiento es uniforme y de poca luz. El espesor de la platea de cimentacion
esta calculado por el punzonamiento de las columnas. Ver fig. N° 03

|a O ] O O

e__ 0o g o o
Losa continua uniforme

Fig. N° 03, tipos de platea de cimentacién, fuente libro de disefio estructural.
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— Platea de cimentacién nervada o losa nervada.
Este tipo de platea permite aumentar el espesor bajo las columnas de mayor presion,
este tipo de platea nos da espesor necesario y son la que presentan nervios o vigas
conectando las columnas, los nervios pueden ubicarse junto al borde inferior o
superior de la placa, pero generalmente este Ultimo caso es el mas usual. Los nervios
pueden ser unidireccionales o colocados en forma cuadricula, ortogonalmente. Ver
figura N° 04 a) y b).

Nervios
unidireccionales a L a
4
A 2
. o Nervios
4| | cruzados r o {3 1
: [ ]
L] l—l-l}—-{ll
‘ CI ]
l - ryl fa
a) b) T——tr

Fig. N° 04, tipos de platea de cimentacion, fuente libro de disefio estructural.

— Platea o losa de cimentacién tipo cajon.
Este tipo de platea se utiliza para anular el asentamiento creando placas muy rigidas
en suelos débiles y compresibles. Por su gran rigidez es indudablemente capaz de
soportar grandes momentos y de minimizar los asentamientos diferenciales.

La platea tipo cajon o sotanos se deben disefiar para permitir que la subestructura
se use en varios propésitos como bodegas de almacenaje o estacionamientos
subterraneos: éstos requieren de areas razonablemente largas del piso sin paredes
muy cercanas o columnas, el piso, por lo general, debe consistir de una losa o de
vigas y losas de una construccion absolutamente pesada para dar el grado de rigidez
requerido. Ver fig. N° 05

|~ Superestructura

Cargas de la columnas

'Pluu tipo cajon

G I
Z 2

T
Zires //////’/1///’/1111

W
AN

’
z A A4 ’
Vrrrrrlrrrrlsrrrrerrrs

Hueco o relleno

Fig. N° 05, tipos de platea de cimentacién, fuente libro de disefio estructural.

— Platea o losa de cimentacién aligerada.
Este tipo de losa puede aumentar el espesor bajo las columnas mas cargadas esto
provee el espesor necesario y para evitar el punzonado, y disminuir el acero
negativo, ademas de caracteriza por disminuir el volumen de concreto a utilizar,
debido a que solo se emplea el espesor determinado en las secciones criticas
determinadas en el disefio. Ver fig. N° 06
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Losa aligerada
Fig. N° 06, tipos de platea de cimentacion, fuente libro de disefio estructural.

2.3. Disefio de plateas de cimentacién de concreto armado.

El objeto de la platea y losa de cimentacion es maximizar la superficie de apoyo, de forma
que las tensiones transmitidas al terreno sean lo mas bajas posible. Los disefios de las
plateas de cimentacion se pueden efectuar por dos métodos convencionales:

— Método rigido convencional.
Este método de disefio, la platea o losa se supone infinitamente rigida, y la presion
del suelo coincide con la linea de accion de las cargas resultantes de las columnas.
Ver fig. N° 07.

| Resultante de
| 1a presidn del suelo

Fig. N° 07, Disefio de plateas de cimentacion, fuente Braja M., 1999.

El método rigido convencional trabaja con mas exactitud cuando la platea de
cimentacion es rigida, permitiendo asi que este elemento trabaje como un todo en
cuanto a las deformaciones del mismo. Este método da resultados que se acercan a
la realidad cuando no hay mucha variacion en los valores de carga aplicados, con lo
cual, el centro de gravedad geométrico de la platea de cimentacion casi coincide con
el centro de gravedad de la resultante de la carga.

— Método flexible aproximado.
Este método de disefio representa al suelo mediante un niimero infinito de resortes
elasticos, por lo que es conocido como cimentacion de Winkler. La elastica de esos
resortes supuestos se denomina el coeficiente K de reaccion del suelo. Ver fig. N°
08.

10
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Fig. N° 08, Disefio de plateas de cimentacion, fuente Braja M., 1999.

2.4. Refuerzo de acero en plateas de cimentacion de concreto armado
Las plateas llevan una armadura principal en la parte superior para contrarrestar la
contrapresion del terreno y el empuje de las aguas subterraneas, y una armadura inferior,
debajo de las paredes portantes y pilares, para excluir en lo posible la produccion de flechas
desiguales. Ver fig. N° 09.

Los calculos mas frecuentes son:

— Por punzonamiento.
Se calcula el espesor de la platea comprobando el punzonamiento y la longitud de
desarrollo.

— Peralte de platea por longitud de desarrollo.
El espesor de la platea, debe cumplir los requisitos de longitud de desarrollo a
compresion y traccion del acero de columnas.

— Peralte de platea, considerando la relacion, separacion de columnas vs
Peralte vs K. Balastro, por razones de distribucién de presion.
Las ecuaciones pueden ser flexible y rigida.

Fig. 09, refuerzo de acero en plateas de cimentacion, fuente
proyectos.habitissimo.es/proyecto/cimentacion-y-estructuras-edificio-viviendas

11



2.5. Herramientas y equipos para la parte operativa.

Excavacidn, nivelacién y conformacion de terreno.

o O O O

Retroexcavadora.
Minicargador.

Volquete.

Herramientas manuales.

Corte, habilitacién y colocacion del acero de refuerzo.

O 0O O O 0O O O

Mesa de trabajo.
Tronzadora con disco.
Cizalla.

Arcos de sierra.

Tubos y tortoles.

Cinta métrica (wincha).
Comba y cincel

Encofrado y desencofrado.

@)
@)
@)

Matrtillo, barreta y clavos.
Alambre N° 8.
Paneles de madera reforzado.

Colocacién de concreto.

O O OO0 O O O O

TROZADORA

Camion mixer.

Bomba de concreto
Vibradora de concreto.
Cono de Abrahams.
Carretillas.

Molde de concreto.
Lampas y plancha de batir.
Balde, tablones y plastico.

VIBRADORA

ALISADORA WINCHA

SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
M PARALA INDUSTRIA DE LACONSTRUCCION

STSENEICO

LAMPA

TORTOL

12
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2.6. Materiales

Reglamento nacional de edificaciones (RNE), la norma E.060. Esta norma fija los requisitos
y exigencias minimas para el analisis, el disefio, los materiales, la construccion, el control
de calidad y la supervisién de estructuras de concreto armado. La determinacion de las
cargas actuantes se hara de acuerdo a lo indicado en la NTE E.020 Cargas y la concepcion
estructural debera hacerse de acuerdo a los criterios de estructuracién indicados en la NTE
E.030 Disefio Sismorresistente.

La cantidad de cada material en la mezcla depende de la resistencia que se indique en los
planos de estructuras. Siempre la resistencia de las columnas y de los techos debe ser
superior a la resistencia de cimientos y falsos pisos. El concreto es una mezcla de cemento
Portland o cualquier otro cemento hidraulico, agregado fino, agregado grueso y agua, con o
sin aditivos.

2.6.1 Aglomerantes

Son todos aquellos materiales, generalmente pétreos blandos, que mezclados con agua se
hacen plasticos, formando pasta y que al secarse alcanzan resistencia mecanica, siendo los
aglomerantes tipicos, el cemento, la arcilla, el yeso y la cal.

El cemento

El cemento se conoce como cemento portland. Es una mezcla de calizas y arcillas
pulverizadas a grandes temperaturas, con adicion de yeso que, al entrar en contacto con el
agua, desarrolla la capacidad de unir fragmentos de grava y arena, para formas un sélido
Unico o piedra artificial, conocida con el nombre de concreto hidraulico. EI cemento debe
cumplir con los requisitos de las NTP correspondientes.

El cemento portland

El cemento Portland es llamado asi puesto que tiene un parecido con una piedra natural
que se encuentra en Inglaterra, precisamente en Portland, se le denomina aglomerante
hidraulico ya que es capaz de desarrollar todas sus propiedades en presencia del agua
como son el Fraguado y Endurecimiento. La definicién es la misma que tiene el cemento
Actual. Esta formado a partir de una mezcla de caliza y arcilla calcinadas y posteriormente
molidas, que tiene la propiedad de endurecerse al contacto con el agua. Hasta este punto
la molienda entre estas rocas es llamada clinker, esta se convierte en cemento cuando se
le agrega yeso, este le da la propiedad a esta mezcla para que pueda fraguar y endurecerse.

Diagrama de flujo del proceso

Homogenizacion

Explotacion y Extracion
de materias prunas

Embolsado y despachado

R

Malino de Cemento

Fig. N° 10, cemento portland, fuente cemex

13
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Tipos de cemento:

— Cemento portland tipo I: Normal, es el cemento Portland destinado a obras de concreto
en general, cuando no se especifique la utilizacion de otro tipo, principales aplicaciones
edificios, estructuras industriales, conjuntos habitacionales. Este tipo de cemento libera
mas calor de hidratacion que otros tipos de cemento.

— Cemento portland tipo Il: De moderada resistencia a los sulfatos, es el cemento
Portland destinado a obras de concreto en general y obras expuestas a la accion
moderada de sulfatos o donde se requiera moderado calor de hidratacion, aplicacion
(Puentes, tuberias de concreto).

— Cemento portland tipo Ill: Alta resistencia inicial, como cuando se necesita que la
estructura de concreto reciba carga lo antes posible o cuando es necesario desencofrar
a los pocos dias del vaciado.

— Cemento portland tipo IV: Se requiere bajo calor de hidratacion en que no deben
producirse dilataciones durante el fraguado.

— Cemento portland tipo V: Usado donde se requiera una elevada resistencia a la accién
concentrada de los sulfatos (canales, alcantarillas, obras portuarias).

Ver fig. N° 11.

Figi. Ne 11, Tipos de cemento, fuente UNACEN
La cal

La Cal es una sustancia alcalina de color blanco o blanco grisaceo que, al contacto con el
agua, se hidrata o se apaga, desprendiendo calor. Su mayor aplicacion en la construccion
es como componente, mezclada con arena, en la elaboracién de Morteros de unién o de
revestimiento exterior o interior. Son de resistencia menor y fraguado mas lento que los
morteros de Cemento, pero asimismo mas trabajables que éstos.

El yeso

Sin duda, el yeso es considerado como uno de los primeros materiales usados en la
construccion, material muy abundante en la superficie terrestre, el cual es facilmente
transformado para ser utilizado. Debido a las enormes ventajas y posibilidades es empleado
en elementos decorativos, retoques y acabados.

Se obtiene a partir de piedras de yeso de canteras de superficie. Se tritura y se cuece a 450°
para des hidratarlo. Es barato porque no requiere mucha energia. Se adhiere muy bien
(menos a la madera) y en elementos férricos provoca oxidacion. Absorbe mucha humedad,
y puede ser: negro (paredes no vistas), blanco (mayor purezay paredes vistas) y escayola.
Ver fig. N° 12.
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Fig. N° 12

2.6.2. Agregados

Material granular, de origen natural o artificial, como arena, grava, piedra triturada y escoria
de hierro de alto horno, empleado con un medio cementante para formar concreto o mortero
hidraulico.

Se define como agregado al conjunto de particulas inorgénicas cuyas dimensiones estan
comprendidas entre los limites fijados en la NTP 400.011, NTP 400.037 y ASTM C33. Son
materiales pétreos, llamados también aridos. Son la fase discontinua del concreto y son
materiales que estdn embebidos en la pasta y que ocupan aproximadamente el 75% del
volumen de la unidad clbica de concreto. Para determinar las caracteristicas del agregado
es necesario conocer el origen, para poder identificar de qué roca se origino.

Tipo de agregados:

— Agregado denominado Hormigdn
Material compuesto de grava y arena empleado en su forma natural de extraccion.
— Agregado Fino
Agregado proveniente de la desintegracion natural o artificial, que pasa el tamiz 9,5
mm (3/8").
— Agregado Grueso
Agregado retenido en el tamiz 4,75 mm (N° 4), proveniente de la desintegracion
natural o mecéanica de las rocas.
— Agregado liviano
Agregado con una densidad cuando esté seco y suelto de 1100 kg/m3 o menos.

Clasificacion por el origen, formay textura superficial:

Por naturaleza los agregados tienen forma irregularmente geométrica compuestos
aleatoriamente por caras redondeadas y angulares. En términos descriptivos la forma de los
agregados puede ser:

— Angular: Poca evidencia de desgaste en caras y bordes.

— Sub angular: Evidencia de algo de desgaste en caras y bordes.
— Sub redondeada: Considerable desgaste en caras y bordes.

— Redondeada: Bordes casi eliminados.

Clasificacién por su densidad:

Se pueden clasificar en agregados de peso especifico normal comprendidos entre 2.50 a
2.75, ligeros con pesos especificos menores a 2.5, y agregados pesados cuyos pesos
especificos son mayores a 2.75.

Otras caracteristicas generales de los agregados:

El médulo de finura, también llamado modulo granulométrico por algunos, no es un indice
de granulometria, ya que un ndmero infinito de tamizados da el mismo valor para el médulo
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de finura. El médulo de finura se calcula sumando los porcentajes retenidos acumulados en
los tamices estandar y dividiendo la suma entre 100. Cambios significativos en la
granulometria de la arena tienen una repercusién importante en la demanda de agua y, en
consecuencia, en la trabajabilidad del agregado, por lo que si hubiese una variacién
significativa en la granulometria de la arena deben hacerse ajustes en el contenido de
cemento y agua para conservar la resistencia. Para no tener que recalcular la dosificacion
del hormigon el modulo de finura del agregado fino, entre envios sucesivos, no debe variar
en mas de #0.2. Los tamices especificados que deben usarse en la determinacion del
madulo de finura son:

— Numero 100, 50, 30,16, 8, 4, %", 12", 3"y de 6”

2.6.3. Agua

El agua es un di hidruro de oxigeno, es un liquido incoloro e insaboro, esencial para la vida,
asi como un solvente universal, El agua en el concreto se ha considerado cualquier agua
potable apta para producir y mezclar el concreto. El agua es una de las herramientas
principales para la construccion civil. Una construccion sustentable debe velar por aplicar la
cantidad idénea del agua en los procesos de mezcla para obtener su efectividad maxima.
Es empleada en la preparacion y curado del concreto debera ser, de preferencia, potable.
Las normas para la calidad del agua son variables de pais a pais, y también pueden tener
alguna variacién segun el tipo de cemento que se quiera mezclar. Las normas que se
detallan a continuacién son por lo tanto generales. Esta debera ser limpia y fresca hasta
donde sea posible y no debera contener residuos de aceites, 4cidos, sulfatos de magnesio,
sodio y calcio (llamados &lcalis blandos) sales, limo, materias organicas u otras sustancias
dafiinas y estara asimismo exenta de arcilla, lodo y algas.

Se podran utilizar aguas no potables sélo si:

— Estan limpias y libres de cantidades perjudiciales de aceites, acidos, alcalis, sales,
materia organica y otras sustancias que puedan ser dafiinas al concreto, acero de
refuerzo o elementos embebidos.

— La seleccion de las proporciones de la mezcla de concreto se basa en ensayos en
los que se ha utilizado agua de la fuente elegida.

— Los cubos de mortero para ensayos, hechos con agua no potable, deben tener
resistencias a los 7 y 28 dias, de por lo menos 90% de la resistencia de muestras
similares hechas con agua potable.

— La comparacion de los ensayos de resistencia debe hacerse en morteros idénticos,
excepto por el agua de mezclado, preparados y ensayados de acuerdo con la NTP

334.051.
Los limites maximos permisibles de concentracion de sustancias en el agua
| Sustancias vy Ph || Limite maximo |
Cloruros 300 ppm
Sulfatos 200 ppm
Sales de magnesio 125 ppm
Sales solubles 300 ppm
Solidos en suspension 10 ppm
Materia organica expresada en oxigeno consumido 0.001 ppm
Ph G<pH<8

Consideraciones:
— No debe presentar espuma cuando se agita.
— No debe utilizarse en otra cosa antes de su empleo en la construccién.
— El agua de mar no es apropiada para la preparacion del concreto debido a que las
sales que contiene y pueden corroer el fierro.
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2.6.4. Aditivos

Es un Producto quimico que se adiciona al concreto o al mortero antes o durante su mezcla.

El objetivo de utilizar un aditivo es producir una mejoria en la mezcla segln sea la necesidad que no
se puede obtener mediante el ajuste de la proporcién de la mezcla basica, sin producir un efecto
adverso en cualquier otra caracteristica del concreto, se empez6 a usar mediados del siglo XX y se
adiciona al agua o a la mezcla siempre en un % al peso del cemento.

Los aditivos son materiales organicos o inorganicos que se afiaden a la mezcla durante o luego de
formada la pasta de cemento y que modifican de forma dirigida algunas caracteristicas del proceso
de hidratacién, el endurecimiento e incluso la estructura interna del concreto.

Clasificaciéon de los aditivos para concreto

Para el desarrollo de los diferentes tipos de aditivos, los clasificaremos desde el punto de
vista de las propiedades del concreto que modifican, ya que ese es el aspecto basico al cual
se apunta en obra cuando se desea buscar una alternativa de soluciéon que no puede
lograrse con el concreto normal.

Aditivos acelerantes
Sustancia que reducen el tiempo normal de endurecimiento de la pasta de cemento y/o
aceleran el tiempo normal de desarrollo de la resistencia.

Proveen una serie de ventajas como son:

a) Desencofrado en menor tiempo del usual.

b) Reduccién del tiempo de espera necesario para dar acabado superficial.

¢) Reduccién del tiempo de curado.

d) Adelanto en la puesta en servicio de las estructuras.

e) Posibilidad de combatir rapidamente las fugas de agua en estructuras hidraulicas.

f) Reduccion de presiones sobre los encofrados posibilitando mayores alturas de
vaciado

g) Contrarrestar el efecto de las bajas temperaturas en clima frio desarrollado con
mayor velocidad el calor de hidratacion, incrementando la temperatura del concreto
y consecuentemente la resistencia.

En general lo acelerantes reducen los tiempos de fraguado inicial y final del concreto.

Aditivos incorporadores de aire

El congelamiento del agua dentro del concreto con el consiguiente aumento de volumen, y
el deshielo con la liberacion de esfuerzos que ocasionan contracciones, provocan fisuracion
inmediata si el concreto todavia no tiene suficiente resistencia en traccién para soportar
estas tensiones o agrietamiento paulatino en la medida que la repeticion de estos cielos va
fatigando el material.

A fines de los afios cuarenta se inventaron los aditivos incorporadores de aire, que originan
una estructura adicional de vacios dentro del concreto que permiten controlar y minimizar
los efectos indicados.

Existen dos tipos de aditivos incorporadores de aire:

1) Liquido, o en polvo soluble en agua.
2) En particulas sélidas.

Aditivos reductores de agua — plastificantes.

Son compuestos organicos e inorganicos que permiten emplear menor agua de la que se
usaria en condiciones normales en el concreto, produciendo mejores caracteristicas de
trabajabilidad y también de resistencia al reducirse la Relacién Agua/Cemento.
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Trabajan en base al llamado efecto de superficie, en que crean una interfase entre el
cemento y el agua en la pasta, reduciendo las fuerzas de atraccion entre las particulas, con
lo que se mejora el proceso de hidratacion.

Usualmente reducen el contenido de agua por lo menos en un 5% a 10%.

Tienen una serie de ventajas como son:

a) Economia, ya que se puede reducir la cantidad de cemento.

b) Facilidad en los procesos constructivos, pues la mayor trabajabilidad de las mezclas
permite menor dificultad en colocarlas y compactarlas, con ahorro de tiempo y mano
de obra.

c) Trabajo con asentamientos mayores sin modificar la relacion Agua/cemento.

d) Mejora significativa de la impermeabilidad.

e) Posibilidad de bombear mezclas a mayores distancias sin problemas de atoros, ya
gue actian como lubricantes, reduciendo la segregacion.

En general, la disminucién del asentamiento en el tiempo es algo mas rapida que en el
concreto normal, dependiendo principalmente de la temperatura de la mezcla.

La dosificacion normal oscila entre el 0.2% al 0.5% del peso del cemento, y se usan diluidos
en el agua de mezcla.

Aditivos superplastificantes

Son reductores de agua-plastificantes especiales en que el efecto anibnico se ha
multiplicado notablemente. A nivel mundial han significado un avance notable en la
tecnologia del concreto pues han permitido el desarrollo de concretos de muy alta
resistencia. En la actualidad existen los llamados de tercera generacion, que cada vez
introducen mejoras adicionales en la modificacién de las mezclas de concreto con
reducciones de agua que no se pensaba fueran posible de lograrse unos afios atras. Se
aplican diluidos en el agua de mezcla dentro del proceso de dosificacién y produccion del
concreto, pero también se pueden afiadir a una mezcla normal en el sitio de obra un
momento antes del vaciado, produciendo resultados impresionantes en cuanto a la
modificacion de la trabajabilidad, por ejemplo, para una mezcla convencional con un slump
del oren de 2” a 3", el afadirle superplastificante puede producir asentamientos del orden
de 6” a 8” sin alterar la relacion Agua/Cemento.

En efecto es temporal, durando un minimo del orden de 30 min a 45 min dependiendo del
producto en particular y la dosificaciéon, pero se puede seguir afiadiendo aditivo si es
necesario para volver a conferirle plasticidad al concreto.

La dosificacion usual es el 0.2% al 2% del peso del cemento, debiendo tenerse cuidado con
las sobre dosificaciones pues pueden producir segregacion si las mezclas tienen tendencia
hacia los gruesos o retardos en el tiempo de fraguado, que obligan a prolongar e intensificar
el curado, algunas veces durante varios dias, aunque después se desarrolla el
comportamiento normal.

Las mezclas en las que se desee emplear superplastificantes deben tener un contenido de
finos ligeramente superior al convencional ya que de otra manera se puede producir
segregacion si se exagera el vibrado.

Producen generalmente incremento de burbujas superficiales en el concreto por lo que hay
que optimizar en obra tanto los tiempos de vibrado como la secuencia de estas operaciones,
para reducir las burbujas al minimo.

Si se desea emplear al maximo sus caracteristicas de reductores de agua, permiten
descensos hasta del 20% a 30% trabajando con slump del orden de 2" a 3”, lo que ha
permitido el desarrollo de concretos de muy alta resistencia (750 kg/cm2) con relaciones
Agua/Cemento tan bajas como 0.25 a 0.30, obviamente bajo optimizaciones de la calidad
de los agregados y del cemento.
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Su empleo sélo como plastificantes permite como hemos dicho, el suministrar
caracteristicas autonivelantes a concretos convencionales, lo que los hace ideales para
vaciados con mucha congestion de armadura donde el vibrado es limitado.

En el Perl se han usado los de procedencia norteamericana y europea, pero es interesante
anotar que el Japdn tiene el liderazgo actual en cuanto al desarrollo de estos productos, con
versiones sumamente especiales. En nuestro medio se han utilizado relativamente poco los
superplastificantes, siendo uno de los casos mas saltantes en el concreto pesado del Block
del Reactor en Huarangal — Lima, donde la alta concentraciéon de armadura y elementos
metalicos embutidos, motivé a que se empleara, con excelentes resultados debido a sus
caracteristicas de mejoradores de la trabajabilidad, en el Proyecto Majes Secciones D y E,
se empled superplastificante como reductores de agua, para obtener Relaciones
Agua/Cemento bajas con trabajabilidad altas (Agua/Cemento < 0.50, slump 3” a 4”), al existir
estos condicionantes por razones de impermeabilidad y durabilidad de las estructuras
hidraulicas, ante el riesgo potencial de agresividad por cloruros y sulfatos de los suelos
circundantes. Los resultados obtenidos han sido muy satisfactorios.

Como complemento, debemos mencionar que son auxiliares muy buenos para las
invenciones o rellenos (grouting), por su efecto plastificante.

Aditivos impermeabilizantes

Esta es una categoria de aditivos que solo esta individualizada nhominalmente pues en la
préactica, los productos que se usan son normalmente reductores de agua, que propician
disminuir la permeabilidad al bajar la Relacion Agua/Cemento y disminuir los vacios
capilares. Su uso esté orientado hacia obras hidraulicas donde se requiere optimizar la
estanqueidad de las estructuras. No existe el aditivo que pueda garantizar impermeabilidad
si no damos las condiciones adecuadas al concreto para que no exista fisuracion, ya que de
nada sirve que apliquemos un reductor de agua muy sofisticado, si por otro lado no se
consideran en el disefio estructural la ubicacion adecuada de juntas de contraccion y
expansion, 0 no se optimiza el proceso constructivo y el curado para prevenir agrietamiento.

Hemos tenido ocasion de apreciar proyectos hidraulicos donde en las especificaciones
técnicas se indica el uso exclusivo de aditivos impermeabilizantes, lo cual no es correcto y
lleva a confusion pues esta connotacidn que es subjetiva, la han introducido principalmente
los fabricantes, pero en la practica no son en general otra cosa que reductores de agua.

Existe un tipo de impermeabilizantes que no actdan reduciendo agua, sino que trabajan
sobre el principio de repeler el agua y sellar internamente la estructura de vacios del
concreto, pero su uso no es muy difundido pues no hay seguridad de que realmente
confieran impermeabilidad y definitivamente reducen resistencia. Las sustancias empleadas
en este tipo de productos son jabones, butilestearato, ciertos aceites minerales y emulsiones
asfalticas. Otros elementos que proporcionan caracteristicas de incremento de
impermeabilidad son las cenizas volatiles, las puzolanas y la microsilice, que en conjuncién
con el cemento generan una estructura mucho menos permeable que la normal, pero su
uso es mas restringido.

Aditivos retardadores
Tienen como objetivo incrementar el tiempo de endurecimiento normal del concreto, con
miras a disponer de un periodo de plasticidad mayor que facilite el proceso constructivo.

Su uso principal se amerita en los siguientes casos:

a) Vaciado complicado y/o voluminoso, donde la secuencia de colocacién del concreto
provocaria juntas frias si se emplean mezclas con fraguados normales.

b) Vaciados en clima célido, en que se incrementa la velocidad de endurecimiento de
las mezclas convencionales.

c) Bombeo de concreto a largas distancias para prevenir atoros.
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d) Transporte de concreto en mixer a largas distancias.

e) Mantener el concreto plastico en situaciones de emergencia que obligan a
interrumpir temporalmente los vaciados, como cuando se malogra algin equipo o
se retrasa el suministro del concreto.

La manera como trabajan es actuando sobre el aluminato tricalcico retrasando la reaccion,
produciéndose también un efecto de superficie, reduciendo fuerzas de atraccion entre
particulas. En la medida que pasa el tiempo desaparece el efecto y se desarrolla a
continuacion el de hidratacion, acelerdndose generalmente el fraguado.

Hay que tener cuidado con las sobredosificaciones pues pueden traer complicaciones en el
desarrollo de la resistencia, obligando a adoptar sistemas de curado adicionales.
Usualmente tienen caracteristicas plastificantes. Los productos basicos empleados en su
fabricacion son modificaciones y combinaciones de los usados en los plastificantes y
adicionalmente, algunos compuestos de étercelulosa.

Se dosifican generalmente en la proporcion del 0.2% al 0.5% del peso del cemento.

Curadores guimicos

Pese a que no encajan dentro de la definicién clasica de aditivos, pues no reaccionan con
el cemento, constituyen productos que se afiaden en la superficie del concreto vaciado para
evitar la pérdida del agua y asegurar que exista la humedad necesaria para el proceso de
hidratacion. El principio de accion consiste en crear una membrana impermeable sobre el
concreto que contrarreste la pérdida de agua por evaporacion.

Es importante conocer sus caracteristicas, ya que se usan bastante en nuestro medio,
donde algunos fabricantes locales producen versiones excelentes. Existen basicamente dos
tipos de curadores quimicos:

- Emulsiones de cera, que al liberar el solvente acuoso dejan una pelicula protectora
sobre la superficie. Normalmente son pigmentadas con color blanco para reflejar los
rayos solares y reducir la concentracion local de temperatura. En otras ocasiones el
pigmento es de otro color sélo para poder controlar el progreso de la aplicacién. Al
cabo de un cierto nimero de dias el pigmento nhormalmente desaparece.

Este tipo de curadores tiene la particularidad que en climas muy calidos la pelicula
de cera permanece en estado semisdlido, debido a las temperaturas superficiales
del concreto y la accién solar, dependiendo su eficacia de la calidad del producto
en particular, ya que en algunos esto origina que sean permeables permitiendo la
fuga de agua, y en otros constituye una ventaja pues se vuelve menos viscosa la
ceray penetra en los poros capilares de la superficie sellandola.

Otra particularidad es que normalmente son dificiles de limpiar, por ejemplo en la
zona de las juntas de contraccién o expansion, donde se necesita tener una
superficie limpia para la colocacién de sellos elésticos, siendo necesario algunas
veces recurrir al arenado para eliminar la capa de curador.

- Soluciones de resinas sintéticas en solventes volatiles, que crean el mismo efecto
de una capa de laca o pintura sobre el concreto, sellandolo. A diferencia de los
anteriores, a mayor temperatura, el solvente se volatiliza mas rapido y la pelicula
protectora se vuelve mas rigida, dependiendo su eficacia del contenido de sélidos
en la solucién. Se fabrican también con o sin pigmento y normalmente se pueden
limpiar con escobilla metélica o con gasolina.

En cualquiera de los casos, es necesario hacer pruebas de la eficiencia del curador de
acuerdo a como lo recomienda el ACI 318, obteniéndose probetas cilindricas de concreto,

aplicandoles el curador de igual manera como se hace con las estructuras y dejandolas al
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pie de obra para que estén sometidas a las mismas condiciones ambientales. Paralelamente
se curan bajo condiciones controladas en laboratorio, otra serie de cilindros del mismo
concreto, ensavandose ambas series a los 28 dias. Se considera que el sistema de curado
es efectivo si la resistencia de las curadas en obra es mayor o igual al 85% del f'c de las
curadas en condiciones controladas, no siendo necesario el cumplimiento de esta condicién
si la resistencia de las curadas en obra supera en 35 kg/cm2 al f'c especificado.

La colocacion de estos productos con pulverizador, brocha o rodillo de acuerdo al caso
particular, debe realizarse lo antes posible luego del desencofrado, mojando previamente el
concreto para reponer pérdidas de agua, que hayan ocurrido antes de la operacion de
curado. Cuando se aplica sobre superficies frescas expuestas, debe ejecutarse apenas
haya desaparecido el agua superficial o esté por desaparecer. Ver fig. N° 13

Fig. N° 13, aditivos, fuente SiKa Peru.

2.6.5. Separadores de concreto

Separadores elaborados con concreto de alta resistencia, ideal para columnas, zapatas,
vigas cimientos, lozas, etc. Disponibilidad de 27, 2.5, 3", 3.5, 47, 5”, 6”, 7” y otros. Ver fig.
N° 14.

WGDa

W lascml Tscur Es‘mj 0,

SEPARLOURES O CONIRETC

Fig. N° 14, separadores de concreto, fuente aditivos especiales

Uso

Se utiliza en el espacio libre entre las barras de acero y el encofrado, llamado recubrimiento,
que debe mantener una separacion minima también normalizada, que permita el relleno de
este espacio por el concreto. Este espacio se controla por medio de separadores que se
colocan entre la armadura y el encofrado.

Ventajas

— De uso inmediato

— Ahorro de tiempo y mano de obra.

— Posee un gancho plastico el cual se fija al fierro manteniéndolo fijo.

— 100% inerte al concreto

— Se integra sin ocasionar fisuras

— No fomenta la entrada de ningan agente contaminante al acero.

— Por su base de 4 patitas permite que la lechada recubra no dejando a la vista el separador
en el techo.
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Tiempo de vida: llimitado.
Almacenar a temperaturas mayores de -5°C y menores de 60°C

2.6.6. Acero de refuerzo

Descripcién: Barras de acero rectas de seccion circular, con resaltes Hi-bond de alta
adherencia con el concreto. El acero corrugado o varilla corrugada es una clase de acero
laminado diseflado especialmente para construir elementos estructurales de concreto
armado. Se trata de barras de acero que presentan resaltos o corrugas que mejoran la
adherencia con el concreto, y poseen una gran ductilidad, la cual permite que las barras se
puedan cortar y doblar con mayor facilidad.

El peso del acero para fines de célculo de acuerdo con las longitudes indicadas en los planos
se basara en los pesos tedricos unitarios que se indican a continuacion.

Denominacion: Fierro Corrugado ASTM A615-GRADO 60.
Usos: Se utilizan en la construccion de edificaciones de concreto armado de todo tipo: en
viviendas, edificios, puentes, obras industriales, etc.

Normas técnicas:

Composicién Quimica, Propiedades Mecénicas y Tolerancias dimensionales:
— ASTM A615 Grado 60
— Norma Técnica Peruana 341.031 Grado 60.
— Reglamento Nacional de Edificaciones del Pera.

Presentacion: Se produce en barras de 9 m y 12 m de longitud en los siguientes diametros:
6 mm, 8 mm, 3/8", 12 mm, 1/2", 5/8", 3/4", 1", 1 3/8". Previo acuerdo, se puede producir en
otros diametros y longitudes requeridos por los clientes. Se suministra en paquetes de 2
toneladas y en varillas. Las barras de 6 mm también se comercializan en rollos de 550 Kg.
La armadura debera cumplir con lo establecido en las Norma Barras de Acero con Resaltes
para Concreto Armado (NTP 341.031)

Aceros Arequipa
DIMENSIONES Y PESOS NOMINALES:

%';"::; :: SECCION PERIMETRO "Ez%:ﬁ};'_m

(mm?) (mm) (kg/m)

- 6 28 18.8 0.220
- B 50 25.1 0.395
38 - 71 20,9 0.560
- 12 113 37.7 0.BE8
12 - 129 39.9 0.994
5/8 - 199 49.9 1.552
34 - 284 59.8 2.235
1 - 510 7.8 3.973
13/8 - 1,006 112.5 7.907

Acero dimensionado

Las barras de acero dimensionado son barras de acero para construccion previamente
preparadas, cortadas y dobladas, segun las necesidades de cada obra. Es un producto hecho a
la medida que no necesita transformacion adicional y llega a la obra listo para ser instalado, justo
en el momento requerido de acuerdo al avance de la obra, evitandole ejecutar procesos que no
agregan valor a su negocio.
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Son muchas empresas que realizan el servicio de acero dimensionado, que es aplicable a todo
tipo de obra y elemento estructural y permite el uso eficiente y ordenado de las barras corrugadas
en la obra.

Para iniciar el abastecimiento con acero dimensionado, el cliente hace la entrega de los planos
estructurales y de arquitectura, para que se elaboren los Planos de Detalle de Instalacion de
acero de cada una de las estructuras de la obra, en ellos se precisa la forma como deben ser
instaladas las barras de acero para cada estructura. El uso de los Planos de Detalle permite
determinar la cantidad exacta de acero que requiere la obra y, a la vez, incorpora estandares
internacionales de calidad en la partida del acero, mediante la especificacion de las dimensiones
de cada pieza de refuerzo. Es importante que la informacion del proceso constructivo, los
cambios de planos y el cronograma de avance, sean proporcionados por el cliente para asegurar
el abastecimiento oportuno del producto. Para esto se establece una estrecha coordinacion entre
el servidor y los ingenieros responsables de la planificacion de la obra. El acero dimensionado,
es una alternativa atractiva para las empresas constructoras, presentando ventajas como:

— Abhorro en el costo de instalacion de acero.
— Ventajas operativas en la obra.

— Ventajas administrativas.
Concentre su esfuerzo y creatividad empresarial en 1o suyo:
Construir de manera efectiva y eficiente dejando que los especialistas
atiendan los aspectos no estratégicos de su negocio.

VI
ACEROS
AREQUIPA
Elige Bief,
Elige 5?{5{5’!1/

2.7. Calidad del concreto
Del Reglamento Nacional De Edificaciones en la norma E. 060 CAPITULO 5 (Calidad del concreto).

2.7.1. Dosificacion del concreto

Relacion agua cemento: Todos los métodos de dosificacion destacan la importancia de la
relacién entre las proporciones de agua y cemento en el concreto. Ambos materiales forman
una pasta que al endurecer actda como aglomerante manteniendo unidos los gramos de los
agregados. A medida que aumente la dosis de agua la pasta de cemento se diluye, el
concreto se hace mas trabajable, sin embargo, disminuye su resistencia y durabilidad.
Dosificacion del concreto: La dosificaciéon implica establecer las proporciones apropiadas
de los materiales que componen el concreto a fin de obtener la trabajabilidad, resistencia
durabilidad requerida. La proporcion recomendable para obtener esta resistencia, es de una
bolsa de cemento (1pie®), con 1 buggy de arena gruesa (2.5pied), 1 buggy de piedra
chancada (2.5pie?) y la cantidad de agua necesaria para obtener una mezcla pastosa que
permita un buen trabajo. La cantidad de agua varia de acuerdo al estado de humedad en
gue se encuentre la arena y la piedra. Si éstas se encuentran totalmente secas, la cantidad
de agua para una bolsa de cemento podréa ser de 25 litros; pero si estan totalmente mojadas,
bastara con unos 20 litros.
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Balde 25 litros de agua. Bolsa de Cemento

2.5 p3 de piedra chancada

2.5 p3 de arena gruesa

2.7.2. Consistencia

Es una de sus propiedades del concreto al estado no endurecido. Nos indica la trabajabilidad
del concreto e indirectamente nos muestra su reaccion inicial (fraguado inicial); consta de
una muestra que se toma bajo ciertos parametros, la cual es ensayada en el cono de Abrams
y se reporta una medida en centimetros o pulgadas, dependiendo del sistema de medicién
gue aplique segun el pais. A mayor asentamiento mayor fluidez.

La medida de la consistencia de un concreto fresco por medio del cono de Abrams es un
ensayo muy sencillo de realizar en obra, no requiriendo equipo costoso ni personal
especializado, esto proporciona resultados satisfactorios, razones que han hecho que este
ensayo sea universalmente empleado, aunque con ligeras variantes de unos paises a otros.
En este ensayo el concreto se coloca en un molde metalico troncocénico de 30 centimetros
de altura 'y de 10 y 20 centimetros, superior e inferior respectivamente.

—H0A0 g

[ | | 2 —
: . 0.10

+ 0.15
030 | | r— 3‘: —
|II Ill .|I III .' III q ].I
| [

A
A
o,

| | f 1 ! !

A ) 1 Il. 'I
! 7= L L ! ! 1 A
s 020 pa
7

Descansa por asiento

I #
Molde metdico
Deda3cm De3aiscm De mas de 15 cm
Consishemncia Corsiskencia Consighencia Nuds
e berma humeda plastica o blanda
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2.7.3. Resistencia

Es la propiedad méas importante del concreto donde la resistencia a la compresién que
requiere un determinado tipo de concreto, la podemos encontrar en los planos estructurales
con el simbolo: f'c. (ejemplo: f'c = 210 kg/cm?2) y que sefiala la resistencia que debe alcanzar
el concreto a los 28 dias de su elaboracion en obra. La resistencia a la compresion simple
es la caracteristica mecanica principal del concreto. Se define como la capacidad para
soportar una carga por unidad de &rea, y se expresa en términos de esfuerzo, generalmente
en kg/cm2, MPa. y con alguna frecuencia en libras por pulgada cuadrada (psi).

Otro factor importante a considerar, es un ensayo de resistencia debe ser el promedio de
las resistencias de dos probetas cilindricas confeccionadas de la misma muestra de
concreto utilizadas en obra y ensayadas segun su edad en un laboratorio establecido, para
la determinacion de f'c.

Es de vital importancia que se cumpla con todos los requerimientos pues la resistencia del
concreto se encuentra influenciada por muchas variables tanto internas como externas. Se
deberan seguir las indicaciones internacionales de Practice for Making and Curing Concrete
Test Specimens in the Fieldll (ASTM C 31M).
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Muestra de concreto realizados en situ.

Ensayo de compresién en probeta de concreto

Control de ensayos de compresién axial en probetas

Las muestras de los ensayos de resistencia de cada clase de concreto cada dia deben
tomarse no menos de una vez al dia ni menos de una vez por cada 50 m3. Un ensayo de
resistencia debe ser el promedio de las resistencias de dos probetas.

EL cuadro del control de ensayos de los elementos horizontales de concreto de un Obra
ejecutada, con el Disefio Tedrico, Premezclado y Mezcla.
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2.8. Almacenamiento

Es importante identificar todo el material que hay en obra, para eso debemos tomar en
cuenta el producto y fechas de conservacion. Los agregados deben almacenarse de tal
manera que se prevenga su deterioro o la introduccion de materias extrafias. Ningun
material que se haya deteriorado o contaminado debe utilizarse en la elaboracién del
concreto.

Almacenamiento y manejo:
e Prevenir la contaminacion.
Apilar en capas delgadas de espesor uniforme y horizontales
Terreno plano y nivelado con pendiente para el escurrimiento del agua
Sobre plantilla de concreto o una capa perdida del agregado
Evitar el transito de vehiculos

Cemento portland
Con el cemento se adoptara las siguientes precauciones:

e Elcemento es sensible a la humedad. Si se mantiene seco, mantendra indefinidamente
su calidad.

e Las bolsas de cemento no deben almacenarse sobre pisos hiimedos, sino sobre
tarimas.

e Las bolsas se deben cubrir con mantas o con alguna cubierta impermeable.

e Se debe evitar sobreponer mas de 10 bolsas si el periodo de almacenamiento es
menor a 30 dias. Ver fig. N° 15

Proteger
de la lluvia

( No poner mas
]

‘ de 10 bolsas,

una sobre otra.

Proteger de la ) |

|

humedad del [

ambiente \

L
Protegerde la

ES IMPORTANTE
humedad del PROTEGER EL
suelo — CEMENTO.

Fig. N° 15, almacenamiento, cemento portland

Agregado grueso

Los agregados deben garantizar continuidad para la fabricacion del concreto, evitando los
siguientes desarreglos:

e Lamezcla de agregados de origen y tamafios diferentes.

La segregacion.

La contaminacion (suciedad) con sustancias perjudiciales.

Variaciones en el contenido de humedad.

Los agregados deben de colocarse en terreno duro y seco, limpiando el suelo de
materiales arcillosos o sustancias organicas.

Ver fig. N° 16.
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Fig. N° 16, agregado grueso

Barras de acero corrugado

Las barras de acero de refuerzo, alambre, tendones y ductos metdlicos se almacenaran en
un lugar seco, aislado del suelo y protegido de la humedad, tierra, sales, aceite y grasas

Los aditivos serdn almacenados siguiendo las recomendaciones del fabricante. Se impedira
la contaminacion, evaporacion o deterioro de los mismos. Los aditivos liquidos seran
protegidos de temperaturas de congelacién y de cambios de temperatura que puedan
afectar sus caracteristicas. Los aditivos no deberan ser almacenados en obra por un periodo
mayor de seis meses desde la fecha del dltimo ensayo. En caso contrario, deberan
reensayarse para evaluar su calidad antes de su empleo. Los aditivos cuya fecha de
vencimiento se haya cumplido no seran utilizados. Ver fig. N° 17

Manta o plastico que no deje pasar el agua o humedad.

Fig. N° 17, barras de acero corrugado, fuente aceros Arequipa
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l1l. PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS DE PLATEAS DE CIMENTACION

DE CONCRETO ARMADO
Para la realizacién de una platea de cimentacion de concreto primero se necesita tener los muros
portantes o los elementos verticales de concreto armado.

3.1. Trazo y replanteo
3.1.1. Trazo y replanteo de ejes.

Objetivo.

Establecer las directrices permanentes que definan el método y los documentos que se
deben elaborar como actividades previas a los trabajos de nivelacion, trazado y replanteo
en la edificacion, los controles de calidad aplicables a la actividad a realizar, asi como
identificar los peligros y controlar los riesgos con el fin de eliminar las perdidas
accidentales. El presente procedimiento contempla el proceso constructivo, control de
calidad, seguridad, salud y medio ambiente.

Alcance.
Es aplicable a todos los trabajos de nivelacién, trazo y replanteo que se requiera ejecutar
durante la ejecucién del proyecto, como:

Verificacion de condiciones topograficas del terreno.

Replanteo de obras.

Verificacion de planos topograficos.

Entrega de cotas, niveles y orientacion al equipo de construccion.

Toda otra actividad necesaria para la correcta y oportuna ejecucion incluida en el
proyecto.

Términos y definiciones.

Nivel topografico: Instrumento que tiene como finalidad la medicion de desniveles
entre puntos que se encuentran en distintas alturas.

Tripode: Aparato de tres partes que permite estabilizar un objeto, se usa para evitar
el movimiento propio del objeto, la palabra se deriva de la palabra griega tripous,
palabra griega que significa tres pies. El tripode tienes tres patas y su parte superior
es circular o triangular.

Flexémetro: Es un instrumento de medicién el cual es conocido con el nombre de
cinta métrica, con la particularidad que esta construido por una delgada cinta
metdlica, flexible, dividida en unidades de medicion y que se enrolla dentro de una
carcasa metélica o de plastico.

Bench Mark: Es el punto de referencia sobre un objeto fijo con su elevacién conocida
y desde donde se pueden determinar otras elevaciones, se le llama también banco
de nivel o cota fija.

Replantear: Es implantar en el terreno de forma adecuada e inequivoca la posicién
de los puntos béasicos y representativos de un proyecto, teniendo en cuenta
dimensiones y formas indicadas en el plano del proyecto.

Trazar: Es marcar en el terreno con estacas, hitos, referencias, los puntos que
desean replantear en el proyecto.

Cota: Numero que determina la elevacion de un punto del terreno respecto al nivel
del mar (cota absoluta) o a un Bench Mark establecido previamente (cota relativa).
Charla Pre/Post Operacional de Seguridad ATS (analisis de trabajo seguro):
documento equivalente a la charla pre operacional que es el registro documentario
gue consiste en inspeccionar la zona de trabajo, el entorno, EPP, equipos y
herramientas  para identificar  peligros/aspectos  ambientales, evaluar
riesgos/impactos ambientales y determinar las medidas de control para evitar la
ocurrencia de accidentes.
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EPP (Equipo de Proteccion Personal): Dispositivos, materiales e indumentaria
personal destinada a cada trabajador para protegerlo a uno o varios riesgos
presentes en el trabajo y que puedan amenazar su seguridad y salud.

3.1.2. Desarrollo.

Trabajos preliminares.

Identificar la zona a trazar, replantear y los riesgos potenciales.

Realizar la charla pre operacional. Ver figura 13

Sefializar la zona de trabajo.

Inspeccién de equipos de proteccién personal.

Verificar las herramientas a utilizar.

Verificar la vigencia y concordancia del certificado de calibracién de los equipos
topograficos.

Contar con planos aprobados para construccién, para su replanteo en obra.

Se contaréa con la presencia del supervisor (o estrecha coordinacién ante ausencia)
para validar cada hito o trazo marcado en el terreno.

Contar con el resguardo de efectivos policiales si fuera necesario.

Procedimiento.

Con dos puntos geo referenciados del proyecto en coordenadas se dara inicio al
replanteo topografico. Ver figura 14.

Con el uso de cal o pintura y cordel se demarcaran los trazos para identificar los
limites de excavacién, segun se especifica en planos. Asimismo, se instalaran los
puntos de referencia de cotas para controlar la profundidad de excavacién.

El replanteo podra hacerse antes o después de la nivelacion en bruto del terreno
segun convenga. En todo caso antes y después de las excavaciones.

Las demarcaciones deberan ser exactas, precisas, claras y tanto mas seguras y
estables cuanto mas importantes sean los ejes y elementos a replantear.

Los ejes en la construccidn y también los niveles, deberan materializarse sobre el
terreno en forma segura y permanente, mediante cerchas, (tarrajeos) o estacas.

Fig. N° 18, Charla pre operacional del dia.
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Fig. N° 19, Trazo y replanteo

3.2. Habilitacion y colocacion de acero.

Objetivo.
Establecer el procedimiento escrito de trabajo seguro de la Habilitacién y Colocacién de
Acero para el proyecto.

Alcance.
Es aplicable a todos los trabajos de Habilitacion y Colocacién de Acero que se ejecutaran
en el proyecto.

Términos y definiciones.

e Tronzadora o disco de corte.
Son equipos electromecénicos que se utilizan para cortar, devastar y pulir,
especialmente para mamposteria y metales.
Para el uso correcto de la amoladora se dan las siguientes recomendaciones:
o Al apagar el disco de corte, ésta no debe de soltarse hasta que deje de girar.
o Recuerda que siempre debes de revisar el equipo, accesorios y EPPs antes
de usar los equipos.

e Cizalla.
Una cizalla es una herramienta manual la cual se usa con el fin de elaborar distintos
cortes con materiales como: papel, laminas metélicas o plastico y fierro corrugado.

e Equipo de Proteccion Personal (EPP).
Dispositivos, materiales e indumentaria personal destinada a cada trabajador para
protegerlo a uno o varios riesgos presentes en el trabajo y que puedan amenazar su
seguridad y salud.

e Andamios.
Es una estructura provisional de metal, que permite mantener plataformas
horizontales y elevadas para sostener personas, materiales y herramientas
necesarios para la ejecucion de trabajos en altura.

e Trabajos en Altura.
Actividades que se realice por encima de 1.80 m de altura sobre el nivel del piso o
plataforma fija y donde exista el riesgo de caida a diferente nivel. En el presente
proyecto se considerard a partir de 1.80 m. (Excavaciones igual o superiores a 1.80
m).
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e Arnés de Cuerpo Completo.

Arnés de sujecion para detener la caida de una persona, siendo obligatorio su uso
para todo el personal que trabaja a una altura a partir de 1.80 m.

e Amortiguador de Impacto.

Dispositivo disefiado para disipar la energia del impacto en caso de caidas
reduciendo la fuerza maxima de suspension y ampliando la distancia de
desaceleracion. (Se usa para altura mayor de 5.5 m.)

e Charla Pre/Post Operacional de Seguridad ATS (analisis de trabajo seguro).
Registro documentario que consiste en inspeccionar la zona de trabajo, el entorno,
EPP, equipos y herramientas para identificar peligros/aspectos ambientales, evaluar
riesgos/impactos ambientales y determinar las medidas de control para evitar la
ocurrencia de accidentes.

e EPP (Equipo de Proteccion Personal)

Dispositivos, materiales e indumentaria personal destinada a cada trabajador para
protegerlo a uno o varios riesgos presentes en el trabajo y que puedan amenazar su
seguridad y salud.

3.2.1. Desarrollo.

Actividades preliminares.

e Verificar que el area este delimitado o Sefializar la zona de trabajo, con malla, cinta
y parantes de sefalizacion, delimitando los accesos a la zona de trabajo y colocando
letreros que indiquen “Ingreso” y “Salida” de la misma

o Verificar el buen estado del Equipo de proteccion personal basico (casco dieléctrico,
guantes de cuero, lentes de proteccion, zapatos dieléctricos con puntera reforzada)
y especifico (careta, tapén auditivo, mandil, guantes largo y escarpines de cuero)
como el sistema contra caida (arnés, soga semiestatica, freno vertical y mosquetén)
segun el formato de inspeccién correspondiente.

e Inspeccion o check list de las herramientas manuales y de poder (tronzadora,
amoladora) segun formato.

e Contar con especificacion técnico de las herramientas de poder.

e Contar con certificado de andamios y proceso de armado seguro.

o Realizar el llenado y firma del permiso de trabajo en altura, trabajo en caliente,
permiso de ingreso a zanja mayor de 1.50 m.

e Contar con autorizacién para uso de herramienta de poder (amoladora, tronzadora)
para montaje y desmontaje de andamio.

e El personal se debe de encontrarse en Optimas condiciones fisicas, mentales
ejecutar el trabajo.

e Verificar si se cuente con soga de servicio

e Contar con tarjeta, roja, verde para trabajo con andamio.

e Se debera de retirar o proteger toda material inflamable de la zona de trabajo por
posible amago de incendio por proyeccién de particulas.

3.2.2. Procedimiento.

Traslado y acopio de acero.

e El traslado del acero y armaduras se realizaran con el apoyo de camiones grda,
equipos y herramientas.

e Al trasladar el acero en forma manual debe hacerlo con buenas practicas en
manipulacién de carga.

e El acero de construccion que es transportado a la zona de trabajo no debera estar
en lo posible expuesto a fendmenos atmosféricos, principalmente precipitacion
pluvial (en caso que fuese inevitable su exposicion, debera asegurarse un medio de
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cobertura adecuado), y debera ser acopiado por encima del nivel del terreno para
evitar deterioro superficial (colocar sobre listén de madera).

Para el traslado del acero de longitudes mayores a 3.00 m o de peso considerable,
se requerira de dos personas como minimo. Todo traslado de acero sera efectuado
en posicion horizontal teniendo en cuenta que el maximo de carga manual por
persona es de 25 Kg.

Los paquetes de acero se almacenaran en posicion horizontal sobre durmientes de
madera, capa a capa, evitdndose superar el 1,50 m. de altura. Asi mismo se debera
dejar un espacio no menor a 80 cm, entre paquetes de acero.

Habilitacion/Corte de Acero con Herramienta Manual y/o Maquinaria Cortadora
(Tronzadora o disco de corte).

En el proyecto se habilitara un espacio dedicado al acopio, clasificado de los aceros
que estara proximo al lugar de habilitacion del acero.

Para realizar el corte se contarda una mesa de trabajo,

El acero debe estar colocado sobre listones de madera

Sobre la mesa de trabajo se marcara con tiza la varilla de acero las longitudes de
corte las cuales deberan ser acorde a lo especificado en los planos. El corte podra
ejecutarse con arco de sierra, cizalla en orden de una varilla a la vez.

Para el corte de las varillas de fierro sobre la mesa de trabajo se podra usar una
méquina de corte eléctrica (tronzadora o amoladora con disco de corte), la cual
debera ser operado por un trabajador que conozca como operar esta maquina.
Para el corte de fierro usando maquina de corte eléctrica (tronzadora o amoladora
con disco de corte), el trabajador deberd usar un traje de cuero adicional a su
uniforme basico, el cual consistira de mandil de cuero, mangas de cuero, guantes de
cuero y escarpines de cuero, lentes de proteccién, careta de proteccién y protectores
auditivos, asi mismo debera existir obligatoriamente en el &rea de corte un extintor
de PQS de 4 Kg. de capacidad como minimo y el permiso de trabajo en caliente.
Se realizara el corte del acero para las diferentes estructuras, considerando las
normas de traslapes ganchos y especificaciones técnicas.

Los desperdicios de acero se recogeran y se colocaran en un recipiente de color
amarillo o en un lugar prefijado delimitado y rotulado (area de acopio temporal) para
su posterior traslado al sitio de disposicion final.

haciendo uso de cizallas o arcos de sierra, una vez cortado el acero se realizard el
doblado con la machina o grifa segun el diametro del acero, este proceso se realizara
en un area destinada para dicho fin, la cual debera estar demarcada y sefalizada
adecuadamente.

Doblado manual del acero.

Respecto al doblado del acero, todas las varillas que lo requieran deberan ser
dobladas en frio y de acuerdo a las recomendaciones del Reglamento Nacional de
Edificaciones E.060. Estas actividades serdn realizadas sobre una mesa de trabajo
horizontal debidamente instalada.

Los fierros doblados se colocaran en un espacio dentro de la zona de trabajo, sobre
listébn de madera de tal forma que no obstaculice la circulacion, ni obstruya la salida.
Para realizar el doblado con la machina o grifa o tubo de fierro segun el diametro del
acero, este proceso se realizara en un area destinada para dicho fin, la cual debera
estar demarcada y sefializada adecuadamente.

Para realizar el doblado optar buena postura.

Se procedera a armar las estructuras que se pueden llevar hacia la zona de trabajo.
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Colocacién del Acero.

La colocacion y armado del acero se hara en el banco o en el punto de trabajo,
dependiendo del tipo de estructura (Ej. En losas armadas se colocara en el punto de
trabajo).

El acero debe estar apilado sobre liston de madera, cerca al lugar de ser colocado.
Se evitara que el acero se oxide si esto ocurriese se colocara transformador de 6xido.
Para la manipulacion del transformador de 6xido el personal debera de contar con
guantes de jebe o nitrilo y se posicionaran a favor del viento (viento en la espalda).
Para el traslado manual, se debera verificar el area de transito el que debera estar
libre y despejado.

Se debera de poner sobre aviso a los demas trabajadores cuando se traslade el
acero de forma manual para evitar sean golpeados.

Se protegera los extremos del acero con capuchones de plastico para seguridad de
los demas trabajadores.

De cargar varias varillas de acero, estas deberan ser amarradas por los extremos
para evitar la pérdida de control y centro de gravedad de la carga.

Antes de la colocacion del acero se revisara que las varillas estén libres de moho,
suciedad, lodo, escamas sueltas, pintura, aceite o cualquier otra sustancia extrafia
gue evite la buena adherencia entre el refuerzo y el concreto.

El personal debe desplazarse alejado (2.00 m.) del borde de lo excavado
(cimentacién).

Se realizara limpieza del area donde se colocaran las armaduras.

Marcar o trazar sobre el area en donde se colocaré el acero.

Para descender o ascender de las excavaciones mayores de 1.50 m. se debe usar
escalera simple o telescopica asegurada con el sistema contra caida (soga
semiestatica, freno vertical con mosquetdn u otro dispositivo de conexion, el cual el
personal debe usarlo conectado al arnés.

Para ingresar a lo excavado o subir sobre el piso a mas de 1.50 m. el trabajador debe
contar con el permiso de trabajo de altura.

El traslado del acero y armaduras se realizaran en forma manual, de tal forma que
habra una coordinacién visual o hablada entre los involucrados o entre que lleva y
recibe).

El personal que entregue el acero en forma directa o con soga de servicio tendré una
restriccién (uso de arnés, linea de anclaje y cdncamo como punto de anclaje o
baranda) para evitar la caida.

El acero se colocara sobre dados no se colocara directamente sobre el suelo o
Solado.

Cuando se coloque encofrado lateral se colocara dados para evitar que la armadura
se pegue hacia una la cara interior del encofrado.

Cuando los trabajos de colocacién de acero superen el 1.50 m del fondo de la
excavacion o piso de ser factible y necesario se deberan instalar adecuadamente
andamios para uso de los trabajadores.

Los andamios a emplearse deberan estar certificados y de ninguna manera se
permitira el uso de partes hechizas o autopartes de otros modelos de andamios.
Sélo personal entrenado y capacitado como andamiero podran realizar el respectivo
montaje y desmontaje de andamios, de solicitarse se deberd contar con los
certificados que avalen la capacitacion de los andamieros. Asi mismo deberan contar
con su respectivo entrenamiento y capacitacion en trabajos en altura.

Durante el armado de los andamios, se debera delimitar el area de trabajo con
parante (cachaco), malla y cinta de color amarillo.

Para el armado de andamio se deberd verificar la zona de armado la que debera
estar nivelada y libre de obstaculos.

Una vez terminado el armado del andamio por el andamiero, el supervisor civil
verificara el estado del andamio.
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¢ De encontrar en buenas condiciones el andamio se retirara la tarjeta de color amarillo
(en construccién) y se colocara la tarjeta de color verde (operativo), caso contrario
se mantendra la tarjeta inicial.

e Esta prohibido el subir a un andamio que no ha sido inspeccionado o que presenta
la tarjeta de color rojo.

e Para subir y bajar al andamio se deberd hacerlo por las escaleras de acceso,
aplicando los tres puntos de apoyo.

e Para subir o bajar herramientas y materiales, éstas deberan ser izadas mediante
cuerdas o sogas.

e De presentarse la cercania de lineas eléctricas aéreas, la parte mas critica debe
cumplir con la distancia minima de seguridad de 2.50 m.

¢ Durante todo el tiempo que se efectlen trabajos sobre un andamio, a partir de 1.50
m los trabajadores deberan estar anclados a las barandas con sus respectivos
sistemas de proteccion contra caidas

e Se usara linea de anclaje sin absorbedor de impacto hasta los 5.50 m.); de ser
necesario a partir de los 4.00 m.

e Cuando el personal este realizando trabajos a mas de 5.50 metros se deberd usar,
doble linea de vida con absorbedor de impacto.

e No se movera un andamio cuando sobre él se encuentre personas o materiales.

e Serealizaran inspecciones del andamio antes de su uso, al cambio de turno y cuando
las condiciones climaticas asi lo exijan.

e Se dejara con tarjeta roja el andamio al término de la jornada.

e Se dejara tapado lo excavado (camaras, fundaciones) con paneles para evitar caida
de terceros o animales.

Fig. N° 20, armado de columnas

3.3. Encofrado de elementos.
Objetivo.

Establecer las directrices para realizar los trabajos de Encofrado y Desencofrado en el
proyecto.

Alcances.
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Es aplicable a todos los trabajos de Encofrado y Desencofrado que se requiera ejecutar
durante la ejecucion del proyecto, como:

Encofrado de las diversas estructuras de concreto.
Toda otra actividad necesaria para la correcta y oportuna ejecucioén incluida en el
proyecto.

Términos y definiciones.

Charla Pre/Post Operacional de Seguridad ATS (andlisis de trabajo seguro).
Registro documentario que consiste en inspeccionar la zona de trabajo, el entorno,
EPP, equipos y herramientas para identificar peligros/aspectos ambientales, evaluar
riesgos/impactos ambientales y determinar las medidas de control para evitar la
ocurrencia de accidentes.

EPP (Equipo de Proteccion Personal)

Dispositivos, materiales e indumentaria personal destinada a cada trabajador para
protegerlo a uno o varios riesgos presentes en el trabajo y que puedan amenazar su
seguridad y salud.

Lesion

Alteracion fisica u organica que afecta a una persona como consecuencia de un
accidente en el trabajo o enfermedad ocupacional.

Lugar de trabajo

Todo sitio o area donde los trabajadores permanecen y desarrollan su trabajo o
donde tienen que acudir para el desarrollo

Encofrado

Es el sistema de moldes temporales que se utilizan para dar forma al concreto.

3.3.1. Desarrollo.

Habilitacion de paneles de madera.

Se acondicionara una zona en la obra o cercana a la habilitacion de acero (excavado)
para armar o modular los encofrados de acuerdo a dimensiones del proyecto.

La preparacion de paneles se hara sobre una mesa de trabajo.

Para corte de listones de madera se usaran herramientas manuales (serrucho) y de
poder (sierra circular eléctrico)

Para la sierra circular se usaran tapones u orejeras, mascarilla para polvo, y con su
EPP basico.

El uso de la sierra circular lo hara un personal capacitado con mayor experiencia.
Los paneles serdn de madera con marco y refuerzo con listones, las cuales seran
unidos mediante clavos. Los paneles seran modulados de acuerdo a dimensiones
del proyecto.

Una vez preparado los paneles, se aplicara desmoldante en toda la cara del panel.

Todo producto quimico (Desmoldante) empleado debera contar la hoja MSDS
debera permanecer en campo junto con su difusién.

o MSDS, Ficha de datos de seguridad (FDS) (en inglés, Material safety data
sheet o MSDS) es un documento que indica las particularidades vy
propiedades de una determinada sustancia para su uso mas adecuado. Esta
pensada para indicar los procedimientos ordenadamente para trabajar con
las sustancias de una manera segura.

Traslado de encofrado

Para el traslado de los encofrados, los paneles se armardn en paquetes en el
almacén o banco de carpinteria

Los paquetes seran asegurados con eslingas asegurando que los encofrados de un
paquete mantengan su integridad durante la carga y descarga.
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El paquete sera cargado con una gria y sera acomodado de tal forma que en obra
se pueda descargar con la misma maquina.

Para el carguio o descarga de los paneles de encofrado se cumplira con el
procedimiento traslado de materiales equipos y herramienta.

La carga y descarga manual de los paneles habilitados para el encofrado, se hara
minimo por dos personas, teniendo presente de no exceder los 25 kg. por persona.
Se pondra en sobre aviso al personal cercano al area de carguio o descarga.

3.3.2. Procedimiento.

Encofrado de estructuras

Fig. N° 21, colocacion de acero en Situ
Para la realizacion de trabajos de vaciado de volimenes significativos de concreto y
en estructuras regulares y dimensiones grandes, se utilizaran encofrados con
paneles de madera.

Los paneles para encofrado deben estar apilado sobre liston de madera, cerca al
lugar de ser colocado.

Para el traslado manual, se debera verificar el &rea de transito el que debera estar
libre y despejado.

El personal debe desplazarse alejado (2.00 m.) del borde de lo excavado (camara o
fundaciones).

Se realizara limpieza del area donde estan instalados los aceros y se colocaran los
Paneles de encofrado.

Para descender o ascender de las excavaciones mayores de 1.50 m. se debe usar
escalera simple o telescopica asegurada con el sistema contra caida (soga
semiestatica, freno vertical con mosquetdn u otro dispositivo de conexion, el cual el
personal debe usarlo conectado al arnés.

Se realizard la inspeccion en toda instalacién de acero para determinar la cantidad y
la forma de colocar los paneles de encofrado. Si es necesario se haran trazos con
cal o yeso en el solado o acero

El encofrado debera calcularse y asegurarse de tal manera que no permita que el
concreto contenido en ella se derrame o fugue o que el mismo falle por rotura por la
presion interna del concreto que contiene.

Para determinar la forma del encofrado se usaran separadores de pvc.

Una vez colocado los encofrados se procedera a alinear y aplomar utilizando unas
tornapuntas de madera y puntales, los cuales deben estar totalmente fijas a una
estructura existente.

Los encofrados se aseguraran con clavos y alambre N° 8

Cuando el encofrado se requiera alinear y/o aplomar y no se pueda dominar con las
tornapuntas se usara cables con tilfor o tecle.
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En el caso los trabajos de encofrado superan el 1.80 m. se considerara como trabajo
en altura, el cual se realizara bajo los estandares de trabajo en altura, no se iniciaran
trabajos de no contar con el permiso de trabajo en altura.

Para ingresar a lo excavado o subir sobre el piso a mas de 1.5 m. el trabajador debe
contar con el permiso de trabajo de altura.

El traslado del panel se realizara en forma manual, de tal forma que habra una
coordinacion visual o hablada entre los involucrados o entre que llevan y reciben.
Las personas que entregan el panel en forma directa o con soga de servicio tendra
una restriccion (uso de arnés, linea de anclaje y cancamo como punto de anclaje o
baranda) para evitar la caida.

Cuando los trabajos de colocacion de encofrado superen el 1.50 m. del fondo de la
excavacion o piso de ser factible y necesario, se deberan instalar adecuadamente
andamios para uso de los trabajadores.

Los andamios a emplearse deberan estar certificados y de ninguna manera se
permitird el uso de partes hechizas o autopartes de otros modelos de andamios
Sdélo personal entrenado y capacitado como andamiero podran realizar el respectivo
armado de andamios, de solicitarse se debera contar con los certificados que avalen
la capacitacion de los andamieros. Asi mismo deberan contar con su respectivo
entrenamiento y capacitacién en trabajos en altura actualizado para la obra.
Durante el armado de los andamios, se debera delimitar el area de trabajo con
parante, malla naranja y cinta de color amarillo.

Para el armado de andamio se debera verificar la zona de armado la que debera
estar nivelada y libre de obstéculos.

Una vez terminado el armado del andamio por el andamiero, el supervisor civil
verificara el estado del andamio.

De encontrar en buenas condiciones el andamio se retirara la tarjeta de color amarillo
(en construccién) y se colocara la tarjeta de color verde (operativo), caso contrario
se mantendra la tarjeta inicial.

Esta prohibido el subir a un andamio que no ha sido inspeccionado o que presenta
la tarjeta de color rojo.

Para subir y bajar al andamio se debera hacerlo por las escaleras de acceso,
aplicando los tres puntos de apoyo.

Para subir o bajar herramientas y materiales, éstas deberan ser izadas mediante
cuerdas o sogas.

De presentarse la cercania de lineas eléctricas aéreas, la parte mas critica debe
cumplir con la distancia minima de seguridad.

Durante todo el tiempo que se efectlen trabajos sobre un andamio, a partir de 1.50
m los trabajadores deberan estar anclados a las barandas con sus respectivos
sistemas de proteccidn contra caidas.

Se usara linea de anclaje sin absolvedor de impacto hasta los 5.5 mt.; de ser
necesario a partir de los 4.0 m se usara bloque retractil

Cuando el personal este realizando trabajos a mas de5.5 metros se debera usar,
doble linea de vida con absolvedor de impacto.

No se movera un andamio cuando sobre él se encuentre personas o materiales

Se realizaran inspecciones del andamio antes de su uso, al cambio de turnoy cuando
las condiciones climaticas asi lo exijan.

Se dejara con tarjeta roja el andamio al término de la jornada.

Al término de la jornada se dejara tapado lo excavado (camaras, fundaciones) con
paneles para evitar caida de terceros o animales.

39



STSENEICO

e
SERVICIO NACIONAL DE CAPACITACION
M PARALA INDUSTRIA DE LACONSTRUCCION

3.4. Instalaciones (elementos embebidos)

El presente procedimiento tiene el propésito de establecer un correcto procedimiento técnico
y seguro para la ejecucion de trabajos de las instalaciones que competen al proyecto. Los
conductos y tuberias podran ser embebidos en el concreto segln requerimiento del proyecto
y con la aprobacion del supervisor, siempre que se considere que ellos no reemplazan
estructuralmente al concreto desplazado. En las plateas de cimentacion, las tuberias de las
IIEE, estaran en el contrapiso con un espesor de 5.00 cm. De igual forma seré el sistema
de instalacion de agua fria y caliente, pero el sistema de desagiie, la tuberia que va a la red
desague publica, estara entre el refuerzo de acero superior y el acero inferior. Antes de la
colocacion del concreto se asegurard mediante pruebas de estanquidad y pruebas
hidrostaticas a presion en las lineas de agua, para que no existan pérdidas de agua en las
tuberias.

7

L
=)
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3.4.1. Eléctricas

Las instalaciones eléctricas deben de distribuir la energia eléctrica a los equipos conectados
de una manera segura y eficiente. En toda nueva instalacion debe preverse, tanto el
crecimiento de la demanda como la posibilidad de efectuar cambios futuros en las
instalaciones en condiciones seguras de trabajo. Ademas, algunas de las caracteristicas
que deben de poseer son:

a)
b)
c)
d)
e)

f)

g)

Confiables, es decir que cumplan el objetivo para lo que son, en todo tiempo y en toda
la extension de la palabra.

Eficientes, es decir, que la energia se transmita con la mayor eficiencia posible.
Econdmicas, o sea que su costo final sea adecuado a las necesidades a satisfacer.
Flexibles, que se refiere a que sea susceptible de ampliarse, disminuirse o modificarse
con facilidad, y segun posibles necesidades futuras.

Simples, o sea que faciliten la operacién y el mantenimiento sin tener que recurrir a
métodos o personas altamente calificados.

Agradables a la vista, pues hay que recordar que una instalacion bien hecha
simplemente se ve “bien”.

Seguras, 0 sea que garanticen la seguridad de las personas y propiedades durante su

uso

El proceso constructivo de las instalaciones eléctricas varia de acuerdo a la complejidad de
la edificacién y del tipo de sistema eléctrico, las principales actividades son: canalizacion,
cableado y equipamiento.

En la platea de cimentacion, las instalaciones eléctricas, tomas y enchufe del primer piso,
pasaran por el contrapiso de 5.00 cm. Estas irdn por tuberias de PVC., que bajara desde la
llave general.
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Fig. N° 22, IIEE

3.4.2. Sanitarias

Es el conjunto de tuberias, equipos y accesorios que permiten la conduccién y distribucion
del agua procedente de la red general. Asi como tuberias de desagie y ventilacién, equipos
y accesorios que permiten conducir las aguas de desecho de una edificacion hasta el
alcantarillado publico, o a los lugares donde puedan disponerse sin peligro. Todo este
sistema sirve al confort y para fines sanitarios de las personas que viven o trabajan dentro
de el.

En la platea de cimentacion, toda la red de agua pasara por el contrapiso de 5.00 cm, seran
revisadas mediante las pruebas correspondientes de servicio como: pruebas de
estanquidad y pruebas hidrostéaticas a presion en las lineas de agua.

Solo la tuberia de desagles del primer piso, pasara entre el refuerzo de acero superior y el
acero inferior.

ISOMETRICO
Escala 0,06 = 1,00 m

Fig. N° 23, 1ISS
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3.4.3. Varios
Referente a las instalaciones mecanicas, contra incendio, aire acondicionado, entre otros,
se les prevera unos pases para su equipamiento posterior.

3.5. Concreto armado

Objetivo.

Establecer el procedimiento para establecer los lineamientos en desarrollo del Vaciado
de Concreto Premezclado en la platea de cimentacién.

Alcance.

Es aplicable a todos los trabajos de Vaciado de Concreto Premezclado en la platea de
cimentacion.

Términos y definiciones.

Vaciado de Concreto.

Es el resultado del llenado del material de concreto a un area determinada.

Zanja: Excavacioén larga y estrecha que se hace en el terreno.

Hoyo: Concavidad efectuada en el terreno.

Charla Pre/Post Operacional de Seguridad ATS (analisis de trabajo seguro).
Registro documentario que consiste en inspeccionar la zona de trabajo, el entorno,
EPP, equipos y herramientas para identificar peligros/aspectos ambientales, evaluar
riesgos/impactos ambientales y determinar las medidas de control para evitar la
ocurrencia de accidentes.

EPP (Equipo de Proteccion Personal).

Dispositivos, materiales e indumentaria personal destinada a cada trabajador para
protegerlo a uno o varios riesgos presentes en el trabajo y que puedan amenazar su
seguridad y salud.

Sefializacién: Medidas de Control Preventivas para informar sobre riesgos existentes
en un determinado trabajo.

Lesidn: Alteracion fisica u organica que afecta a una persona como consecuencia de
un accidente en el trabajo o enfermedad ocupacional.

Lugar de trabajo: Todo sitio 0 &rea donde los trabajadores permanecen y desarrollan
su trabajo o donde tienen que acudir para el desarrollo

3.5.1. Desarrollo.

Actividades preliminares.

Charla Pre/Post Operacional de Seguridad ATS (andlisis de trabajo seguro).
Sefializar la zona de trabajo, con malla y cinta de seguridad y parantes de madera
con base de concreto.

Verificar que el personal, lleve sus implementos de seguridad segun registro de
verificaciéon de EPPs y herramientas.

Verificar el buen estado de las herramientas a utilizar, mediante formatos de
inspeccion.

El personal debe de encontrarse en 6ptimas condiciones fisicas y mentales para
ejecutar el trabajo.

Verificar la existencia y el buen estado de los elementos de control de calidad de la
mezcla: cono de Abrahams y base metélica, moldes para probetas de concreto.
Realizar la verificacion de los equipos mediante un check list: vibradora de concreto,
grupo electrogeno y luminarias (si fuera trabajo nocturno)

Definir y/o habilitar el acceso por donde se transportara la mezcla de concreto.
Verificar los niveles de vaciado, recubrimientos y contar con la aprobacién de la
supervision de obra.
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Verificar la no existencia de materiales extrafios en la zona a depositar la mezcla de
concreto.

3.5.2. Procedimiento.

Vaciado del concreto

Para el ingreso del camion mixer, un trabajador debera recibirlo en la entrada y
guiarlo utilizando paletas de Seguridad PARE (rojo) y SIGA (verde) hasta que se
encuentre estacionado en la zona de descarga autorizada. De igual modo, se guiara
al camidn a la salida de la zona de trabajo. De contar con acceso disponible hasta la
zona de vaciado, se acercara el camion en lo posible y se extendera el chute para
un vaciado directo, de lo contrario se utilizara carretillas y/o baldes.

Se revisara la hora de llegada a obra y hora de salida de la planta del camién mixer.
Asimismo, se verificara el nimero del precinto de seguridad del camién concordante
con el nUmero impreso en la guia. De no existir irregularidad se autorizard la rotura
del precinto de seguridad.

Para trabajos nocturnos, antes del vaciado de concreto se asegurara una correcta
iluminacion, de tal forma que toda el area de trabajo se encuentre iluminada y
aprobada por la supervision.

Para vaciados en altura se utilizara andamios para la operacion del personal y para
vaciado en zonas profundas se habilitard rampas y plataformas.

En caso que el acceso existente dificulte y retrase el proceso de vaciado, se utilizara
una bomba para concreto que permita un vaciado directo. De ser el caso, un operario
dirigira la manguera de expulsién.

Para vaciados de elementos con altura mayor a 1.0 m, se realizara la colocacion del
concreto por capas de 0.60 m y se procedera al vibrado de la mezcla antes de
continuar con la siguiente capa.

Si el elemento vaciado es una losa o capa final de alguna estructura, y se requiera
el pulido con plancha, se dejara que la mezcla alcance la fragua inicial y se evapore
el agua superficial de la misma para proceder al acabado.

Vibrado del concreto.

Para el uso de vibradora y vibrado de concreto se tendré personal con experiencia.
Se debera realizar el respectivo check list de la vibradora de concreto.

La vibradora de concreto deberd contar con su respectiva bandeja metalica anti
derrames y se debera contar a la mano con un extintor inspeccionado y operativo.
La vibradora debe colocarse directamente en la masa del concreto, en posicion
vertical. El vibrado debe terminar cuando ya no aparezcan burbujas de aire en la
superficie del concreto.

Se vibrara por capas de 0.60 m. Para evitar la separacion de la piedra de la mezcla
Después de colocar la primera capa de concreto se vibrara la misma en forma vertical
en diferentes puntos.

El vibrado no debe de realizarse por mas de 30 segundos en un mismo punto y la
distancia de vibrado entre puntos no debe de ser mayor a 0.6 m.

Se colocara la segunda capa de concreto y se volvera a vibrar evitando pasar a la
primera capa.
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Fig. N° 24, vaciado de concreto

Toma de muestra de concreto.

e Todas las probetas deberan estar rotulado.

e Se sacaran 2 probetas de cada estructura a vaciar.

e Se seleccionaréa al azar el mixer de la cual se sacaran las muestras para las probetas.

e Se colocard el concreto en los moldes de las probetas.

e Se debe asegurar el buen llenado del concreto en la probeta, evitando la presencia
de aire o segregacion del agregado.

e Al dia siguiente se realizara el desencofrado de la probeta.

e Se realizara el curado de probetas en una poza con agua.

e Se realizaran los ensayos de probetas a los 7 y 28 dias

e Se realizara la medicion del Slump en campo en presencia del Supervisor.

Fig. N° 25, Supervision para la toma de muestra.

3.5.3. Curado de concreto.

El curado es el proceso de controlar y mantener un contenido de humedad satisfactorio
y una temperatura favorable en el concreto, durante la hidratacion de los materiales
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cementantes, para el desarrollo de las propiedades para las cuales fue disefiada
la mezcla.

Es importante que el proceso de curado se realice inmediatamente después de haber
culminado las operaciones de acabado y la superficie del concreto haya perdido el brillo
del agua. Si no se procede de esta manera, se corre el riesgo de que el secado pueda
eliminar el agua necesaria para que se dé la reaccion quimica llamada hidratacion, de
modo que el concreto no podra alcanzar sus propiedades potenciales.

Mantener la humedad en el elemento de concreto a través de un adecuado curado no
solo evita que el sol y el viento estropee 0 resequen excesivamente el concreto recién
vaciado, también evita la generacién de fisuras por contraccion plastica las cuales se
producen debido a la pérdida de agua de exudacién por evaporacion.

Ademas, es importante considerar que el concreto alcanza un porcentaje significativo de
su resistencia a los siete dias de vaciada la mezcla. Digamos que se us6 un cemento de
tipo |, su resistencia en ese tiempo llegara aproximadamente al 70 % del f'c requerido o
sefialado. La resistencia adicional para llegar al 100% esté relacionada a la humedad
gue se le proporcione al concreto para hidratar el material cementante faltante, es por
eso que la superficie debe mantenerse himeda.

Si no se efectla el correspondiente proceso de curado, se corre el riesgo de perder hasta
un 30% de la resistencia por un secado prematuro y deficiente del concreto, lo que dara
como resultado un material de pésima calidad.

Para evitar este Gltimo resultado con nuestro concreto, debemos al menos realizar un
curado adecuado de la superficie del concreto durante siete dias y en casos en que se
requiera mayor cuidado unos quince dias.

El Objetivo final del curado entonces es garantizar un buen contenido de humedad en el
concreto, para que de esta forma desarrolle las caracteristicas que lo transformaran en
un material de alta resistencia y excelente calidad.

Principales tipos de curado:

e Curado temprano mediante aspersion de agua. Curado ideal para evitar dafios en la
superficie terminada del concreto.

e Aplicacion o riego directo de agua.
oD ,“' —

’.-

P

Fig. N° 26, Sistema de arroceras: (inundacién) para pisos o techos.
Es necesario evitar que el agua de las arroceras se caliente.
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3.6. Desencofrado de elementos.
3.6.1. Desarrollo.

Desencofrado de elementos.

Los encofrados deberdn retirarse cuando el concreto o la estructura haya
desarrollado una resistencia adecuada. Inmediatamente después de quitarse los
encofrados, la superficie de concreto debera ser examinada y cualquier irregularidad
de la misma deberd ser tratada.

El tiempo para la remocién del encofrado estd acondicionado por la edad y
localizacion de la estructura, el curado, el clima y otros factores que afecten el
endurecimiento del concreto. Los tiempos minimos recomendados a menos que la
supervision apruebe lo contrario, son los siguientes:

Costados de viga o cimentaciones 24 horas
Superficie de elementos verticales 24 horas
Losas (Fondos) 14 dias

En el caso de utilizarse aditivos acelerantes de fragua, los tiempos de desencofrado
pueden reducirse, de acuerdo al tipo y proporcion del aditivo que se emplee.

A medida que se retire el encofrado, se deberd inmediatamente retirar los clavos y
no esperar a hacerlo al final.

Al finalizar los trabajos se realizara orden y limpieza del area de trabajo.

El desencofrado se realiza también con el apoyo de la grda. El material desencofrado
se ubica en un lugar para realizar la limpieza y aplicar desmoldante, para poder
utilizar en otro punto de encofrado.

Para el caso de traslado de paneles para el encofrado, sera trasladado con personas
considerando que el peso de carga no exceda de 25 Kg para cada uno; para el
traslado en zona con desnivel en el terreno, los paneles seran deslizada mediante
sogas de sujecion de diametro 5/8” y utilizando tablones 2”X12”X3mm para su apoyo
inclinado sobre el terreno.

Al término de la jornada se dejara tapado lo excavado (cdmaras, fundaciones) con
paneles para evitar caida de terceros o animales.

CumAn i

Fig. N° 27, desencofrado de elementos
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IV. SUPLEMENTO TECNICO
4.1. Construccion de una platea de cimentacién de concreto armado.

4.1.1. Presupuesto

Se llama presupuesto al célculo, exposicion, planificacion y formulacion anticipada de los
gastos e ingresos de una actividad econdmica. Es un plan de accién dirigido a cumplir
con un objetivo previsto, expresado en términos financieros, el cual debe cumplirse en
determinado tiempo, por lo general anual y en ciertas condiciones. Este concepto se
aplica a todos y cada uno de los centros de responsabilidad de la organizacion.

Elaborar un presupuesto permite a las empresas, autoridades, entidades privadas o
familias establecer prioridades y evaluar la consecucion de sus objetivos. Para alcanzar
estos fines puede ser necesario incurrir en déficit (que los gastos superen a los ingresos)
0, por el contrario, puede ser posible ahorrar, en cuyo caso el presupuesto presentara
un superavit (los ingresos superan a los gastos).

En la ejecucion de una platea de cimentacidn de concreto armado, una vez obtenido el
resultado del estudio de mecanica de suelo y con la aprobacion del disefio estructural de
la platea de cimentacion, se iniciaré realizando los cortes del terreno a la profundidad
segun el plano, a este proceso se adicionara 0.05 m. de profundidad, una vez cortado y
nivelado el terreno, continuara el vaciado del solado de 0.05 m, luego se colocara el
acero, se encofrara los bordes y se terminara con el vaciado y curado correspondiente.

Toda esta funcién necesita tener una propuesta econémica, donde el presupuesto es la
estimacion de costos reales y representa uno de los pasos més importantes en lo que se
refiere la planificacién de una obra. La elaboracidn, tiene su base en la asignacién de un
precio unitario a cada una de las actividades que se desarrollan representadas por un
volumen de obra. El costo total es la sumatoria de la multiplicaciéon de los precios y
cantidad de cada partida.

- PRESUPUESTO

6 PROYECTO - Demolicion y construccion de vivienda multifamiliar proyectada a 05 pisos y 01 semisotano

7 UBICACION - Dist. de San Martin de Porres - Prov. de Lima - Region Lima

g |EJECUTORA - JR CONSTRUCCIONES, SERVICIOS Y CONSULTORIA S.A.C.

g |MODALIDAD  : Suma alzada FECHA Abril - 2015

10 ITEM PARTIDA

11 OBRAS PROYISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y z5,|

12 fo1, OBRAS PROYISIONALES ¥ TRABAJOS PRELIMINARES 78,

13 01,0001 CONSTRUCCION] ES 32,

14 .01 TAOVILIZACION Y DE EQUIFOS Y MAQUINARIA, GLE 100 £000, A

15 ALMACEN GFICIA E GUARDIARILA, M2 The2 12 X

18 2 B8R M2 4300 1z :

17 X LILEF & BARDE FOR IES] ES &) [ ¥

18 X T, M 4000 5. &

19 und ] 3,800 X

20 010102 3.000.0

21| 0010z MES & i 500,00

22 | oi 12 FICA PROVICIONAL CORNSUMO ¥ MARTENIMIERT MES £.00 B5000 3,300.00

23 [oi TRABAJOS PRELIMINARES ETET]

24 01 DEROLICION DOE CONCHE 10 ARMADD, COLUMNAS, MIGAS ¥ LOSAE Fa00 23! 12,396,

25 x DEMDLICIC OEMURDS 30780 2 7,941,

28 BESEROCE ¥ ELIMINACION DE ARCUST 08 3200 1 A

27 1 ACAFRED DE MATERIAL PROVERERT! e 210,

28 1 TELIMINACIEN DE MATERISL PROYENE i e B 450633

25 for.oz SEGURIDAD ¥ SALUD 46,5047
102,01 ELABORACION, IMPLERERTACION ¥ ADMINISTRACION DEL PLANDE

30 SEGURIDAD Y SALUD ENEL TRAEAJD GLE oo £00000 £.000.00

3 . EQUIPDS GE FROTECCION NOVIDED und 3500 330, 11,7547

32 EQUIPO DE PROTECCION COLECTIVA GLE 101 6,000, ;000,01

33 | SEAALIZACION TEMP DE SEGURIDAD GLE 1101 4,500, 500,00

34 . CAPACITP\C\ON EM S GLE 100 12,250, 12,250.0

. RECLRS0E FARAFE
a5 EMEL TRABAID GLE 100 600000 £,000.00

5 $43.20

THAZD?REPLANTED PRELIMIMAR 4] HBEG0 4§88 q.707.20 |
FEPLANTED DURAMTE EL PROCESO W2 176000 235 4136.00 |
EXCAVA 33050
EXCAVAC] i el R fi74as0 |
ENEA Feian
EXCAVACION Y PERFILADD MAMUAL ENPLATE; E D\MENTAEIDN mi E0.00 985 53100
CORTE ¥ EXCAYACION PARA EXPLANACH [REK]
CORTE 7 EXCAVACION ENATERIAL TERREND NOHMAL i i ST Ei5ed
CORTE ¥ EXCAYVACION EM ROCA FlA m3 180 47565 85617
148100
ANUAL COMPACT ADO CON MATERAL PROFID CADA T8em i D 6
o= B INTERIDFES ¢ YEFEDAS 4] 8.0 65,0
OR Y APISONADD
4] HEG0 TES
m3 480,00 52 B5
APLNTALA] i [ Fid ELAi]
GERAS DE Ci A LE
SOLADO
T oz 01 01 SOLADD, COMCRETO MEZCLA TH 132 E: it i 4] 0G0 F}
60 02,03 GERAS DE cuncnzm ARMADO
61 0202501
62 | 02.020101 CONCRETO P zsu kgicmZ mi 12000 28825

Fig. N° 28, hoja de presupuesto
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partida , CONCRETO ENCOFRADO
N° DESCRIPCION UND | can | LARGO |ANCHO ALTURA | ToTAL |orarluno | cant | LARGO |ANCHO (ALTURA( ToTAL |1o7ar
(L) (A) (H)  [pARCIAL (L) (A) (H) | PARCIAL
2.00|ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
PLATEA DE CIMENTACION | m3 17.03|m2 4.60
EJEA-B/1-3 1.00/ 7.20{ 430/ 055/ 17.03 1.00f 7.20{ 430/ 0.0 4.60
ACERO CORRUGADO
Partida N° DESCRIPCION
UND | CAPAS|N° VECES | LONG. /2" 5/8"
2.00| ESTRUCTURAS
CONCRETO ARMADO
PLATEA DE CIMENTACION kg
EJEA-B/1-3 2.00{ 48.00i 7.65 - 734.40
2.00; 30.00{ 4.75 - 285.00
Total (m) 1,019.40
Peso (kg/m) 0.99 1.55
Total (kg) - 1,580.07
Desperdicio  [5% - 79.00,
Total (kg) 1,659.07

Fig. N° 29, planilla de metrado.

4.1.3. Analisis de costos unitarios
Es el analisis de cada Partida donde se desagrega la mano de obra, los materiales y los equipos.

Analisis de precios unitarios

Fresuuesi [aLFLL AMPLACION DELOSADE UNA VIVIENDA LN FAMILIAR
Subprespuesn 00 OERACNIL Fecha 1212207
= TiIaint CERGO PROVEIONAL CON WALLA RASHELL
Remiimiens mOk MO 260000 EQ . 260000 Cosnunkaro drecopor:m 22322
© Sdigs Desarpaidn Revwss Uridad Cuadrilta Ganfidad Pragin 3. Parail &
Mang e Obra
A hh L
L} LKL}
nh 288
(L1L)
Water@les
L] L] 34
g 34
11328
Equipes
30 o8 o 3 < 3
[ E1]
[REELY MOVILIZACDN ¥ DESMOWILIZACION DE EQUIFOS
Qnon MO 1.0W0 Ea. 10W0 G o dreco por:gh BEO16
Desaripaidn Reyerss Unidad Cuaarila Cantizad Pregioal. Paroial 3.
Mano de Obra

Sno

anasT
= 010202 TRAZO ¥ REPLANTEQ DURANTE LA OERA
Remdimiens m2OK MO 120000 S 120m0 Cos unkarn drecnpor :m2 338
Ciodigo Desoripoidn Revwrsa Unidad Cuadrilla antidad Prenio 8/ Paroi | 3.
Mano de Obra
nn T 2382 19
nn 0 39
208
Waierales

bdl 024
L 015
und ozt
LEL]
nm 12
hm 13
o 0.0
LEL]

Fig. N° 30, analisis de costos unitarios.
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Furne (AR X4 EQUIFOSDEFROTECCDN NDWDUAL
R ] und DA MO 1 0ma EQ . 10000 Coxaunfann dreciapar - und 1ZEE4
g Diesaripoidn Reawso Umidad Cwmdrila Canfidad Fregio 8 Faroil &
Maeriales
aztotonas EBAREQUEIDS urd 10000 155 155
[P ) CASCODE 285 LRIDAD urd 10000 az0 a4z0
0270100010010 ROPA ESFECHAL DE TRASAND ur 1.0000 4o a1
QMTU00010011  POLD MANGALARGA urd 10000 1150 1150
0:\TIM001 LB SOEPOLICARED MA LUMA CLARA ur 3000 i7s 8125
aMTIz002 PROTECTOR DE QDD 2 TIPD TAPON urd 3.0oma L) a7
QWTISINTMIH RESFPRADOR DESCARTASLE CONTRA FOLWD [=L] 01sm S330 881
aMTI50005 GUANTES DE HILD per 3.0oma a7 1813
aATIman EBOTINES DE CUERD CONPUNTADE ACERD L 1.0m0 LD 3as0
128 84
il Pépina L]
Analisis de precios unitarios
Freupuesie 1102001 Viviends wnitamitar
Zumpresupussi 001 Estruamraz Fachs presupuests 12a3007
Farae 0108011 ACERQ CORAUGADO F¥= 4200 Kg/0M2 GRADO 80 enFLATEADE CIMENTACHN
Rendimkento kQ/DlA MO . 200000 EQ. 20000 Cosm unitark direck por - kg 5.85
céadigo Desoripoién Reaurso Unidad Cuadrilla Camtidad Preaio 8/ Paroialas.
Mamo de0bra
oiototo002 CAFATAL LL] 12000 0002 nie [ BE]
0101010003 nn 1oom omm [t LY
s101010004 nn oom =) R e
14
Materakes
02040100010002 ALAMERE @RO RECOCIDO N* 18 kg Lhc) am 042
nz08030001 ACERO CORRUGADO % = 4200 kgkmI GRADO 60 kg 1000 a1E fu
4
Equipes
31010008 HERRAMIENTAS MANUALES wma som0 114 o
3013300050001 AMOLADORA ANGULARDE§ nm S s LE um
o
Farage 01080102 ENCOFRADO DEPLATEA DECIMENTACON
Rendimients maou MO 100000 LR T ) Coswmunitar directn por-m2 44 89
cédige Desaripaisn Reaurso Unidae cuadrila cantidad Freaios! Paraials)
Wano de 0B
oiototo002 AFATATL LL] 01000 000 nie
s101010003 oFERRRID nn oom s 1w
s101010005 B nn oom nam 17
Uateriaies
nz08030001 ACERO CORRUGADO % = 4200 kgkmI GRADO 60 kg 088 a1E 28
D2061200010008 CLAVOS FARAM conca . e n1om am e
2081200010007 GLAYOS PARAMADERA OON OASE e im0 am [T
222180008 DESMOLDANTE FARA ENGOFRADD e no=m 1o o
023fot0001 MADERA TORNILLO 02 350 in Hu
7%
Equipes
301010008 TAE MANUALEE ma 30m0 =1 s
0
Farsae [IETETNT] CONGRETO EN FLATEA DE CMENTAGION T0=220 kgoam2
Rendimento LEE-T) MO W EQ. 1Emm COswW uniterg girecm por:m3 279.99
céadigo Desoripoién Reaurso Unidad Cuadrilla Camtidad Preaio 8/ Paroialas.
Mamo de0bra
0101010003 nn aom 1w
s1o1010008 nn 200m s )
s101010008 nn amm om0 nn
wa
Materakes
201030001 aASOLMA e nm 20 LEY
0208010001000t ALAMERE NEGRO RECOCIDO N* 8 kg 0400 am &
0208120000005 CLAYOS FARAMADERACONCASEZL @ e m e
2070100040002 FIEDRA CHANCADA 1127 ms3 L= EL) we
2070200010002 WA BRUESA m3 0sm EE] e
0213010001 ENTO FORTLAND TIFO 1 (425 kp) bol 9000 1am 1800
s
Parida a2ain10d CURADOD DE ELEMENTOS DE CONCRETO
] m2OA MO 120000 EQ. 1XN.000 Cosh unkaro drecho par: m2 R E-]
Codigo Diesarpaidn Reawss Umidad [=1"°F- i Canfidad Preais 30 Paraial &
Manio de Obra
gioi010002 hh oima 0007 2a82 019
0101010005 L1} 1.0m0 noeaT 1538 102
121
Maseraks
02010@00t ANTIEOLPARA CONCRETD &L SHA urd ooxn 3nas o
LR
Equpos
0301 010008 HERRAMIENTAS MANJALES Hno 5oma 1 ooa
K1)
Facha 1EH290T o2-lEd0am.

Fig. N° 31, analisis de costos unitarios.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo
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obre LT AMPLILZION DE LOSADE UNA VIVIENDA UNIFAMILIAR
SubprespuesT o OERA GV
Fecha 1212907
Lugar 1150 LI - LIWA - 38N EORJA
Todgo Fecuno Uniaad CanBasd PR B FErE
M AND DE OERA
TIOIRM0002  CAPATAZ hh FELEH 2282 a0t
001010003 OPERARI hh £1157 2030 3501
001010005 FEON hh 108383 1538 1625
T010100080G OPERARI CONCRETD hh 1.2300 2080 2082
0101010008008 FEON SO NORETO hh 78300 1538 1790
1101010008005 FEON ENCOFRADD hh 52m3 1538 3081
110101000800 OFERARI ENCOFRADD hh 52m3 2080 18 57
001010007 OFERARN ACERD hh £37E0 2050 180
00101000 FECN ACERD hh H R 1538 3Tas
TO10M0025  OFICHAL CONCRETG hh 1.2300 1895 273
B0
M ATERIALES
10008 BAREMUSIOS urd &m0 155 020
IDOWO0T  ANTISOL FARA CONCRETO &L 5MA urd LR H 3025 513
IZE0I00000N ALAMERE NEGRO RECOCDO N™3 e 0.5500 3.0 251
IZE0I00000E ALAMERE NEGRO RECOCDO N 18 e 2580 340 1015
U000 ACERDCORRUSADD % = £200 kphm2 GRADO 80 L 1 3750 231 27 87
02081 000G CLAK 5 FARA MADERA CON CAESZADE " e 1.8m0 3.0 857
02081 00000 CLAKD 5 FARA MADERA CON CAESZADE " L ez 340 180
ITO000O0E FEDRA CHANCADA 127 m3 0590 R FEEE
ITOAAIN0E ARENA GRUESA m3 [EE] annt ECRE
UHO0F00Z  MALLA RASCHEL L 02070 5800 15592
UHIOWO0  CEMENTO PORTLAND TFOD 1825 ko) bal 115880 1830 FEET
UHI0H00F  YEED ENSOLSADE I8 bal 03M3 950 HED
1306000100 DCRE RO L 0z0es 290 1352
UZITE00E  LAGADESMOLDANTE FARS ENCOFRADOS o nATIZ 3873 1851
UTB1010001  MADERA TORNILLD 0z 2t 8m0 5.0 11558
ITOIIO0N0E CASCO DE 556 URIDAD urd &m0 &30 1920
IATR000N0 ROFA ESFECHAL DE TRASAL urd & sz 1800
UTONO00H FOLD MANGALARE & urd & 1150 sn0n
UWTOWO0T  LENTES DE FOLICARED NA LUNA CLARA urd 12000 27 3300
UWTON00E  FROTECTOR DE 000 S TIFD TAFON urd 120m0 [T 1138
IATOSNITIN RESFRADOR DESCARTASLE CONTRA FOLYD da 0800 5230 3528
UWTOSNO0S  GUANTESDEHLD per 12000 475 5700
U|TOTAN B0 TINES DE CUEROD COM FUNT A DE ACERD per &m0 3850 1m0
0701001 MO WINCHA DE 30 M urd 0ozes 3000 153
IZOIE0I SEFARADOR PROMEDND mi LEE] 21000 angs
142118
EQUIFDS
UH100I0020E NVEL TOFDERAFICD CON TRPODE nm [ k] 550 1z
gmfamAes  TEanmEn m 04M3 s 23
UH1000020  CAMIONETA HYUNDAY ARATIS nm 3.0m0 5000 aman
UHIO00021  JALON nm 0507 350 251
UH10300H008 ESMERL ANGULAR 97 hm 12183 550 LR
UH1Z9001  WERADOR FARA CONCRETD nm [ 550 ERgl
UH1200003  MEECLADORA DE CONCRETO hm 1.2300 1500 1920
a3 54
Teml B 287163

4.1.5. Planos

Plano de estructura de la platea de cimentacién de concreto armado.
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V. PRINCIPALES DISTRIBUIDORES
5.1. Concreto premezclado

5.1.1. Unicon — unién de concreteras s.a.

Con més de 50 afios de experiencia, UNICON es la concretera peruana lider en
produccion y distribucion de concreto premezclado, productos y servicios afines. Ofrece
al mercado ademas de concreto premezclado, soluciones integrales hechas a la medida
de la obra y se encuentra a la vanguardia en el desarrollo tecnolégico del concreto y
productos relacionados. Su creacién fue dada en el afio 1996, con la fusion de dos
empresas lideres en la produccion de concreto premezclado en el pais, COPRESA
(fundada en 1956 - con mas de 4 millones de m3 vaciados) y HORMEC (fundada en
1976 - con mas de 2 millones de m3 vaciados). En el afio 1997 UNICON suscribe una
alianza estratégica con Master Builders Technologies (MBT) - lider mundial en el campo
de los quimicos para la construccion - convirtiéndose de esa manera en representantes
exclusivos en el Perd de sus productos.

En el afio 2000, forma una sociedad al inaugurarse en Lima la fabrica MBT — UNICON
S.A., creada para producir y abastecer el mercado de la construccion nacional con
aditivos y quimicos de ultima tecnologia.

& UNICON

-9—00
Profesionales en CONCRETO"

Fig. N° 32

5.1.2. Concremax

Fue fundada en 1995 como firth industries Peru, desde el inicio se rigié bajo los mas altos
estandares internacionales de la industria, se ha consolidado como uno de los principales
proveedores de soluciones en concreto y agregados para los sectores vivienda, oficinas,
mineria e infraestructura a nivel nacional. Cuentan con un equipo profesional, entregando
productos de calidad y garantizada con un servicio eficiente y rapido.

Actualmente Concremax se encuentra asociado a UNICON S.A.C y esta ubicada en lima.

=t

l“L“me
W N O

Fig. N° 33
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5.1.3. Mixercon.

Empresa de capital netamente peruana, fundada hace mas de 16 afios, con organizacion
y experiencia en la elaboracion del concreto premezclado. Tiene como principal
caracteristica su servicio personalizado a través de profesionales altamente calificados,
para brindar un asesoramiento técnico y comercial durante los vaciados.

Ofrece un concreto premezclado producido con materiales de 6ptima calidad que han
pasado un riguroso control de calidad en laboratorio y asi asegurar el cumplimiento de
la norma ASTM — 94. Vende un promedio de 5000000m3 de concreto al mes. Sus pilares
son: la confianza, servicio personalizado y la excelencia en el producto.

Fig. N° 34

5.1.4. Economix S.A.C.

Economix es una empresa que cuenta con un equipo de profesionales altamente
calificados y con una amplia experiencia en el rubro del concreto premezclado.

Se constituye en una buena alternativa a las ya existentes en el mercado. Brindandole
servicio personalizado, calidad y garantia de nuestros productos. Contamos con un
equipo de profesiones con mas de 6 afios de experiencia en el rubro, con una planta de
concreto con lo Ultimo en tecnologia y maquinaria totalmente nueva, la cual carga hasta
8 M3 cada 15 minutos. Nuestra experiencia nos permite mantener los estandares
establecidos seguin normas y disefios de mezcla. Brindandole un servicio de despacho
impecable.

F
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Fig. N° 35
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5.2. Acero
Principales distribuidores de acero en el Lima - Peru.

5.2.1. Aceros Arequipa

Empresa Siderurgica lider del mercado con mas de 50 afios de sélida experiencia
ofreciendo productos y servicios de calidad internacional. Nuestra clara vocacion de
servicio al cliente, filosofia de calidad y la mejora continua de nuestros procesos nos
permiten satisfacer la exigente demanda del mercado nacional e internacional, contando
con un amplio portafolio de productos y servicios para atender los sectores de
Construccion, Industria y Mineria.

Nuestro éxito estd basado en una clara vision empresarial, capital humano, innovacién
tecnoldgica, calidad total, preocupacion por el cuidado del medio ambiente y aporte a la
comunidad.

ACEROS
AREQUIPA

Fig. N° 36

5.2.2. Siderperu

SIDERPERU ofrece una linea completa de productos para la Construccion Civil,
ofreciendo calidad y productividad para todo el mercado. Nuestros productos son
certificados y cumplen con los estrictos estandares de calidad y sostenibilidad. es la
primera empresa del acero en el Peru.

Posee un complejo Industrial ubicado en la ciudad de Chimbote, instalado en un extenso
terreno de aproximadamente 600 hectareas y cuenta con una capacidad de produccién
superior a las 650 mil toneladas de acero. Produce y comercializa productos de acero de
alta calidad, destinados a los sectores de construccion, minero e industrial; tanto en el
mercado local como extranjero. Cuenta con la certificacion ISO 9001-2008.

ﬁ SIDERPERU

El acero del Peru

Fig. N° 37
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5.3. Aditivos

5.3.1. Chema Peru

CHEMA es la empresa peruana pionera en la fabricacién de aditivos y productos para la
construccion, industria y mineria, cuya innovacién y calidad de sus productos le ha
merecido el reconocimiento del mercado nacional, manteniendo su liderazgo por mas de
50 afios. Fue Fundada en 1968 por Fernando Maggi Vega, quien a su vez creo ITICSA,
empresa comercializadora de los productos CHEMA a nivel nacional. Desde entonces
Chem Masters del Pert (CHEMA) es protagonista y lider en su rubro, colocandose a la
vanguardia de este mercado por encima de competidores extranjeros y nacionales.
Desde su fundacion ha participado en las obras de ingenieria civil mas importantes y de
mayor relevancia en la historia de nuestro pais.

Calidad[que]Construy e =mNaes

5.3.2. Sika Peru

Sika es una compafiia global con una red de subsidiarias alrededor del mundo, activa en
los campos de especialidades quimicas para la construccion y la industria. Sika esta
comprometida con la calidad, el servicio, la seguridad y el cuidado ambiental. Son
productos de marca, lideres en el mercado mundial, son soluciones comprobadas que
crean valor para nuestros clientes. Tiene una gama de materiales de proceso para el
sellado, pegado, amortiguacion, refuerzo y proteccion de estructuras de carga, Sika
se esfuerza por lograr el liderazgo mundial y local en los mercados objetivos
claramente definidos.

CONSTRUYENDO
CONFIANZA Fig. N° 39

5.3.3. Z Aditivos.

Z ADITIVOS S.A. consideramos que la calidad es un factor clave para satisfacer las
necesidades y expectativas de nuestros clientes, por lo que la empresa esta
comprometida a:

e Proporcionarles productos que cumplan con las normas técnicas por ser
indicativos de calidad para su fabricacion.

e A la mejora continua de los procesos, y al desarrollo del personal, para contar
con un equipo humano competente y con vocacién de servicio.

e Asesoramiento técnico y puntualidad en la entrega de los productos.

ADITIVOS

Suministrando las grandes obras del Peri

Fig. N° 40
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5.4. Encofrados metélicos

En la actualidad en el Perd hay una variedad de servicio de alquiler y compra de
encofrado, que van desde los méas dinamicos hasta los méas basicos, esto es en todos
los elementos que se quiera dar forma, sean complejos o no. Por mi experiencia podria
recomendar algunos y claro, siempre considerando el presupuesto para esta partida.

5.4.1. Alsina

Encofrados Alsina del Pert S.A.C. es la filial del Grupo Alsina, con méas de 60 afios de
trayectoria y experiencia en el mercado global. Cuenta con instalaciones propias al sur
de Lima, en Lurin, almacén desde donde opera su servicio comercial, logistico y
administrativo. Tiene encofrado para columnas grades y andamio multidireccional, que
es un sistema aparte del encofrado. Para efectos de calidad se tiene que considerar el
tiempo de uso del encofrado metalico con panel de madera en la cara del concreto, ya
que debido al exceso del vibrado y fatiga, el panel siempre tiende a ceder y a bombearse,
quedando un concreto casi uniforme, pero sus bajos costos de alquiler, es considerable
para su uso en obra.

Alsinal

SOLUCIOMNES EN ENCOFRADOS |
Fig. N° 41

5.4.2. Unispan

Es una empresa internacional especializada en soluciones de encofrado y andamios
para la construccién e industria. Cuenta con mas de quince afios de experiencia en el
mercado latinoamericano y opera filiales en Perd, Colombia, Chile, México, Panama,
Centroamérica y Estados Unidos.

Es uno de los encofrados mas confiable con la alineacion y efectos del acabado de
concreto, no sufre de deformaciones por exceso de vibrado por ser totalmente metalico,
pero eso hace que tenga un peso por unidad de encofrado alto.

SOLUCIONES DE ENCOFRADOS Y ANDAMIOS

Fig. N° 42
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Los siguientes encofrados podria decir que son de los mejores que existen en el mundo,
sus altos precios de alquiler compensan el sistema de encofrado muy dinamico para todo
elemento, que incluye la plataforma de andamio para el llenado del concreto.

5.4.3. Doka

El asesoramiento y la asistencia profesional a empresas constructoras in situ es una
competencia esencial de Doka. Con mas de 160 centros de ventas y de logistica en mas
de 70 paises, Doka cuenta con una potente red de distribucion que garantiza la
disposicion rapida y profesional de material y de asistencia técnica, independientemente
del tamafio y la complejidad de su proyecto.

odokaor

Fig. N° 43

5.4.4. Peri

Es uno de los principales proveedores y fabricantes mundiales de encofrados y sistemas
de construccion. PERI conoce la importancia de poder construir sobre una base sélida,
utilizando materiales que permitan alta velocidad y rendimiento. PERI es un prefijo griego
y significa «alrededor de». De igual modo como los suburbios rodean una ciudad, PERI
es el encofrado que rodea el hormigdn o el andamio que abraza el edificio. La empresa
PERI fue fundada en 1969 en Weissenhorn, Alemania, y desde hace méas de 35 afos,
es considerada la «innovadora» en técnicas de encofrado y desde 1998 también en

técnica de andamios.

Perl se ha caracterizado por producir cemento de excelente calidad, brindando el mejor
material para la construccién, es por esto que, la venta de cemento en lima genera
grandes beneficios a las empresas que los fabrican, dandole a los clientes un producto
que brinda el mejor acabado y la mayor durabilidad.

Fig. N° 44

5.5. Aglomerantes

5.5.1. Maestro

Maestro es la primera empresa que desarrollé en el Peru el concepto de tienda de gran
formato especializada en el mejoramiento del hogar y la construccion. Su razén de ser
es facilitar la realizacion de los proyectos de sus clientes ofreciéndoles todo en un solo
lugar, con el mejor servicio y asesoria.
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Fig. N° 45

5.5.2. Cemensa.

Cemento y Acero SAC, es una empresa que incursiona en el campo de materiales para
la construccion en el afio 1995. cubriendo la demanda de nuestros productos: cemento
andino, Siderperu, fibraforte, matusita y prodac. Contamos con dos grandes almacenes
de despacho para su comodidad, ademas, tenemos unidades de Transportes de hasta
30 toneladas, para brindarles con toda comodidad el mejor servicio de flete para toda la
gran Limay al mejor precio.

G\

CEMENSA

Fig. N° 46
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. Conclusiones

En esta monografia se muestran los procesos constructivos que se tienen que considerar
antes, durante y después de la ejecucion. El proceso constructivo de plateas de cimentacion
tiene como referencia principal al Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma técnica
E.050 Suelos y Cimentaciones, Norma técnica E.060 Concreto armado y la norma de
seguridad G-050.

La consistencia del concreto es una de sus propiedades del concreto al estado no
endurecido. Nos indica la trabajabilidad del concreto e indirectamente nos muestra su
reaccion inicial (fraguado inicial), la consecuencia de esta propiedad, es que el concreto
pueda de ocupar todos los huecos del encofrado o molde donde se vierte.

El ensayo de resistencia a la compresion del concreto, el resultado debe ser el promedio de
las resistencias de dos probetas cilindricas elaboradas de la misma muestra de concreto y
debe ser mayor e igual a la resistencia requerida del elemento.

6.2. Recomendaciones

Se considera que, para obtener buenos resultados y durabilidad en el tiempo, tengan
presente la limpieza y el control de cada proceso, siendo la limpieza lo primordial en cada
proceso.

Tener presente las delimitaciones con cercos de seguridad y sefiales a fin de evitar
accidentes, antes, durante y después de la labor.

Valorar en cada momento de cada proceso, los largos, anchos y profundidad de la
excavacion, longitud del acero y doblez, respetando los recubrimientos minimos de estos,
orden y limpieza constante durante todo el proceso.

Todo el personal comprometido a la labor tiene que tener claro el procedimiento de platea
de cimentacion de concreto armado, las ordenes y responsabilidades, el supervisor tiene
que difundir con anticipacion el procedimiento a todo el personal comprometido a la labor.

En el vaciado de concreto tiene que ser de manera continua hasta finalizar el vaciado, la
vibracion de concreto tiene que efectuarse de manera que no exceda el tiempo de vibrado
en cada capa de concreto.

El curado de concreto tiene que realizarse como minimo siete dias para evitar pequefias
grietas durante su endurecimiento.
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