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Haremos un breve camino para recordar
cuales son los hitos que han marcado
la historia del diseno y construccion de
los pisos industriales, para enumerar
después los retos del futuro.

No nos iremos hasta los Egipcios o
hasta los romanos, pero si repasaremos
los avances mas cercanos a las técnicas
actualmente empleadas
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Se introduce el concreto realizado en planta mezcladora (concreto
premezclado).

Las mezclas de concreto mejoraron muchisimo con este paso,
estandarizando las formulaciones. El uso de concreto premezclado en la
construccion de viales y calzadas mejoro su estudio y disefio, ademas de la
calidad y durabilidad de los pavimentos y pisos.
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En los afnos 70 se introdujo el uso de los niveles laser como herramienta
de trabajo para la nivelacion de los pisos industriales. La autonomia de los
equipos de trabajadores para nivelar sus losas fue esencial para la
seguridad y la confianza en su acabado. La ejecucion seguia siendo muy
manual, pero ya no se dependia de aparatos o medios poco fiables para la
nivelacion. La ejecucion de pisos se realizaba mayoritariamente por
franjas para obtener determinado nivel de planimetria.



~ 4 vo Congreso Iberoamericano

Tl acramenios deconcreo | Braye hjstoria sobre la evolucion de los pisos

) 2d0 Congreso Iberoamericano de

Pisos Industriales de Concreto

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee
del Hormigon Premezclado EOEACON e

1989 Lanzada en 1989, la extendedora de hormigon Laser Screed fue el
verdadero avance en la ejecucion de los pisos industriales. Con los
niveles laser incorporados en la maquina, los numeros de planimetria
subieron mucho y la ejecucion/dia empezo6 a tomar una importancia maxima.
La ejecucién por franjas se fue eliminando gracias a la accion de estas
maquinas, pasando a una ejecucion en paneles de gran formato que es el
tipo que predomina hoy en dia. La inclusion posterior de las espolvoreadoras
de capas de rodadura (topping spreaders) generalizé el uso de
endurecedores superficiales, estandarizando la ejecucion de los pisos.
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La inclusion de las fibras nos aporto:

- Mejora a la resistencia a fatiga del concreto, mejorando la cantidad de ciclos de
trafico a soportar (mayor durabilidad).

- Mejora del control de las tensiones de contraccion. Reduccion de juntas o su
completa eliminacién (jointless).

- Facilidad de puesta en obra facilitando la utilizacion de sistemas mecanizados,
mejorando las producciones.

- Mayor “ductilidad del concreto” permitiendo la optimizacion de las soluciones.
- Mayor resistencia al impacto y golpes.

- Una mayor versatilidad en el diseno y en las soluciones industriales.
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Después la aparicion de juntas
sinusoidales elimino el potencial
riesgo de impacto por las ruedas de
los montacargas, aliviando los
problemas.

Otro verdadero avance fue la introduccion en el mercado de las famosas
perfiles blindados (juntas metalicas) que protegian las juntas de construccién
y que garantizaban el traspaso de cargas de unas losas a otras mediante la
inclusiéon de los dowels en forma de diamante o trapezoidales, los cuales
permitian el doble movimiento de las juntas. Con ello se desplazo al uso de
barras como forma de traspaso de cargas.
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En la busqueda de la idoneidad de los materiales, aparecieron también los
agentes de control de volumen (aditivos volumétricos) que reducen la
contraccion del concreto y ayudan a la eliminacion de problemas como el
curling (alabeo) de las losas. LA presencia de estos aditivos ha aliviado la
cantidad de acero a colocar en las soluciones y ha permitido agrandar las
losas reduciendo la abertura de las juntas al mismo tiempo.

0,05 —

000 8 ——Sin aditivo
—m—15 kg/m3

005 /:: ’ : :i ——20 kg/m3

——25 kg/m3
—#—30 kg/m3
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Herramientas de control y diseino

En estas décadas han aparecido también herramientas de control para
determinar la calidad de los pavimentos y pisos.
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Los controles de calidad, las empresas especializadas, los protocolosde ===
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grandes cosas...
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Cambios en el consumo y en la forma de gestionar la logistica.

El mercado ha cambiado y con ello los tiempos de manejo de mercancias, los
problemas asociados, los vehiculos de entrega, las estrategias y, sobre todo,
el tipo de almacén.
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- Almacenes Multilevel (mayor capacidad de carga sobre la misma
superficie)

- Estanterias multinivel

- Robotizacion:
- AMR (robots sobre piso)
- Micro Fulfillment (robots sobre estante)
- AGV (montacargas/robots guiados)

- Automatizacion de los almacenes

- Interaccion hombre/robot/logistica tradicional
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Nuevos conceptos a aplicar en los pisos.

Todos los conceptos aplicados hasta ahora son aplicables a los nuevos dis
(planimetria segun normativas, resistencia a las cargas, minimo mantenimi

Pero han aparecido nuevos conceptos que deben tenerse en cuenta:

- Planimetrias fuera de normativas tradicionales (planimetrias Ad hoc seg
- Homogeneidad: caracteristicas en el 100% de la superficie.

- Estabilidad de las losas en el tiempo. Versatilidad para cambios.

- Posibilidad de remediacion (tanto en juntas y como de planimetria) a co:
- Resistencia especial a la abrasion. Puntos de abrasion intensa.

- Escala especial de brillo para facilitar la lectura de coédigos y ptos de gui
- Capacidad de eliminar cargas estaticas (pisos disipativos/conductivos).
- Rugosidad minima y capacidad de mantener efectos de friccion.

- Resbaladicidad (seguridad de operacion en pasillos elevados).

- Garantias, companias de seguros, chequeos periodicos y mantenimient
- Ausencia de mantenimiento tradicional. Garantia de servicio.
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El concepto de homogeneidad y estabilidad en la superficie del piso.

Como hemos visto en muchas fotos los robots caminan por toda la superficie del piso en direcciones
fijas pero distribuidas por toda la superficie.

Hasta ahora, las mediciones de, por ejemplo, planimetria se han medido con testeos estadisticos que
realmente median, como mucho, un 3% de la superficie total. Ahora este tipo de mediciones no son
adecuadas para este tipo de trafico.
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La gran pregunta es: ¢podemos disenar y construir
pisos con los sistemas tradicionales que vimos con
anterioridad sin olvidarnos de la ecosostenibilidad?

La respuesta es que si.

Pero aplicando las nuevas técnicas de disefio y conociendo en
profundidad tanto los requerimientos de cada nuevo sistema de
almacenamiento como los novedosos sistemas de control y
verificacion.

- Nuevos materiales y sistemas

- Uso de herramientas digitales y nuevos sistemas de
medicidn.

- Capacidad de analisis superficial.

- Capacidad de diagnoéstico y remediacion.
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No vamos a reinventar la rueda, pero podemos hacer una actualizacion:

La combinacion de sistemas de construccion de pisos ha aportado algunas de las mayores alegrias a la
hora de construir pisos adecuados a los nuevos edificios. Desatacamos dos de ellos:

- Combinacion de concretos de contraccion compensada + fibras metalicas
- Solucién que aporta menor movimiento de juntas, menor contraccién y mejora el
comportamiento de las losas ante el curling (alabeo) con un consumo bajo de materiales.
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Nuevos sistemas:

- Combinacion de postensado + fibras metalicas.

- Solucidn que aporta ausencia total de juntas (incluso en geometrias alargadas), ausencia de
alabeo, alta estabilidad de la solucién y reduccion de la seccion para altas cargas.
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Otras propiedades importantes  Nnivelacidn, brillo, resistencia a la abrasion,
friccion, rugosidad y conductividad.

Screed falls susface regularity test
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© apyrghs of O3 Serveding Lad ol sghty seserved.

S

- .-;E-ll-ﬂ-ill‘ | ]



f 4 vo Congreso Iberoamericano

de Pavimentos de Concreto é Qué hemos aprendido hoy?

do Congreso Iberoamericano de
Pisos Industriales de Concreto

eeeeeeeeeeeeeeeeeeee
del Hormigon Premezclado

- Digitalizacion de las superficies. Nuevos sistemas de medicién:

- Escaners3D, Mapas de calor y uso de nuevos aparatos de medicion.

- Toma en consideracion de la importancia de la “homogeneidad y estabilidad” incluyendo
nuevos sistemas de ejecucion y soluciones.
- Concreto + fibras
- Post tensado + fibras

- Entendimiento de los nuevos requerimientos.

- Inclusion de nuevos parametros como las escalas de brillo, la derivacion eléctrica, la
rugosidad, friccion y su importancia en el uso con sistemas robotizados.
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- La importancia de la regularidad superficial (planimetria) personalizada para cada proceso.
- Inclusidn de nuevos programas de analisis de superficies en el analisis

- Capacidad de remediacion y adecuacion de las superficies.

- Grinding de precision.
- Uso de morteros especiales
- Nuevas juntas para robotizacion.

- Nuevas técnicas de construccion:

- Escaner durante el proceso de construccion (wet scanning)
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