INTRODUCCION

+ Antecedentes

La tecnologia de los pavimentos se ha desarrollado principalmente en torno a las
estructuras de tipo flexible, con capas asfélticas como superficie de rodamiento, las cuales
han experimentado con el tiempo innovaciones en cuanto a materiales y espesores para
incrementar su resistencia, antes que recurrir a soluciones con concreto paratal fin, pese a
gue hay casos en que claramente podria establecerse que la solucion técnica'y economica
més adecuada seria un pavimento de tipo rigido.

Posiblemente han influido en lo anterior conceptos mal definidos, entre los que conviene
sefialar el costo, falta de equipos, carenciade experiencia, que estancaron el desarrollo de la
tecnologia de pavimentos de concreto en € pais.

Puede mencionarse por otra parte, que esta situacion se capta con mayor intensidad en el
campo de aplicacion de las carreteras, pues no es sino a partir del afio 1996, que se inicid
con la construccion de los primeros pavimentos rigidos construidos inicialmente en las
ciudades de Santa Cruz y en Cochabamba; posteriormente, se sumaron a estas iniciativas, la
ciudad de Potosi, Tarija, La Paz y Oruro. Otras ciudades pequefias también apostaron al
pavimento rigido, como Y acuiba, Bermejo, Entre Rios y Cobija que construyeron muchos
miles de metros cuadrados de pavimento durable y aln contindan en la busqueda de
proyectos y financiamiento para nuevas necesidades demostrando que el pavimento rigido
es lamejor opcion de pavimentado, embellecimiento y modernizacion de una ciudad.

Adquirida la experiencia en estructuras viales y demostrando que el pavimento rigido es la
mejor opcion de pavimentado, se inicia con la busqueda de nuevas aplicaciones del
pavimento rigido, desarrolldndose asi la construccion de estacionamientos y pisos
industriales.



Inicialmente la informacién con la que se contaba para este tipo de aplicacion era
insuficiente para realizar adecuadamente la funcion a la que estaban destinadas, por lo que
los constructores se veian forzados a estimar cargas de disefio o hacer conjeturas sobre la

funcién prevista.

Con el paso de los afios, se fue perfeccionando y mejorando los procedimientos de calculo
y construccion, llegando asi a obtener a través de estudios y practicas, mejor disefio,
especificaciones y mejor tecnologia.

Algunos de los disefios de los pavimentos en pisos industriales fueron: La bodega de
almacenamiento de partes para vehiculos en Australia, La Planta de vidrios en Ingleburg -
Australia, el Laboratorio Alcon en Argentina, La planta Bayer en Argentinay El centro de
distribucion de Nestlé en Chile.

En Bolivia, el caso de pisos industriales y estacionamientos de pavimentos de concreto degja
mucho que desear ya que no siempre ha estado en manos de especialistas, produciéndose
deficiencias importantes en el conocimiento de los principios basicos de disefio, lo que ha
ocasionado fallas prematuras en el disefio, ya que el proyecto se manga en muchas
ocasiones mediante la aplicacion de recetas 0 recomendaciones practicas, utilizando

concretos convencionales.

Es conveniente sefillar  que en la gran mayoria de los casos no se cuenta con

especificaciones y metodologia adecuadas para el proyecto de los pavimentos de este tipo.

w+ Justificacion

La situacion actual boliviana en la construccion de estacionamientos y pisos industriales de
pavimento rigido, muestra grandes deficiencias y una ausencia notable de conocimiento de
los principios béasicos de disefio; este problema, obliga a elegir las mejores alternativas de
pavimentacion, por 1o que debemos instruirnos sobre el tema para aplicar las nuevas
aternativas de construccion asegurando un soporte exitoso sin asentamientos ante la



presencia de cargas iguales o menores a las cargas de disefio. Para ello, € pavimento rigido

surge como la mejor opcién y lamejor decision de inversion.

Las excelentes caracteristicas de esta tecnologia, tales como, un minimo costo de
mantenimiento, seguridad al usuario, menores costos de operacion vehicular y gran
durabilidad, permiten asegurar las inversiones realizadas.

El pavimento rigido se consolide como el lider, llegando a ser la alternativa nimero uno en
cualquier proyecto de construccién de estacionamientos y pisos industriales, pues ya
empez6 a dar sus primeros frutos: es reconocida como la mejor tecnologia en construccion
de vias; es valorada como generadora de empleo, de ingresos y sobre todo de mejores
condiciones de vida para aquellos sectores que toman buenas decisiones que no solo
solucionarén las grandes necesidades que tienen en el presente, sino que afectaran la vida
de las futuras generaciones con mayor bienestar, progreso y confianza a momento de

asegurar lasinversiones realizadas.

La experiencia en el disefio y construccién de losas de concreto para estacionamientos y
pisos industriales en los paises vecinos revolucionaron la construccion industrial,
demostrando la efectividad del pavimento rigido, desarrollando y mejorando la resistencia
a desgaste y a impacto de pavimentos sometidos a condiciones severas.

Cumplir con las demandas de la industria boliviana, donde muchas de las instalaciones
fabriles, mineras, talleres de mantenimiento e industriales en general, demandan
requerimientos de resistencia a la abrasion y desgaste que econdmicamente no se puede
cumplir con una simple solera de hormigon, es asi que los pavimentos de estacionamientos
y pisos industriales ofrecen especificaciones acordes a los requerimientos de servicio de
aplicacion especifica, durabilidad a largo plazo que rentabiliza la inversion inicial durante

su vida Gtil.

Los pavimentos de los estacionamientos y pisos industriales son superficies construidas en

areas internas o0 a la intemperie encontrandose expuestas a constantes agresiones quimicas



como son las producidas por derrames de aceites, carburantes, restos de liquidos de freno o
refrigeracion, &cidos, gases de didxido de carbono y las condiciones climéticas como la
humedad, lluvia, cambios térmicos y la radiaciéon UV que forman un ambiente corrosivo,

cuyos efectos empeoran a pavimento.

El pavimento de estacionamientos y pisos industriales es la Unica superficie que no puede
eliminarse, es la via de la produccion, las mercancias transitan por €ella, desde la que se
cargan productos, sobre la que se derraman liquidos, donde por las condiciones del servicio
es sometida a distintos tipos de abusos que pueden ir desde moderados a pesados como ser

altos impactos causada por la caida de objetosy trénsito pesado como maquinaria.

Los beneficios que se obtiene al emplear pavimentos de estacionamientos y pisos
industriales son evitar tiempo de inactividad, que sufra interrupciones, reducir los costos de
mantenimiento al minimo, mantener una apariencia estética atractiva, acabado resistente a
desgaste creando un ambiente de seguridad que preserve la estructura y proteger el total de
la inversion son aspectos vitales para que permanezca en servicio de manera duradera y

continua.

+ Objetivos

* Objetivo General

Redlizar un andlisis sobre e dimensionamiento de pavimentos rigidos para
estacionamientos y pisos industriales aplicando metodologias establecidas, las cuales
puedan ser aplicadas en nuestro medio para obras donde se tenga la necesidad de este tipo
de pavimentos. Elegida la metodologia mas adecuada a nuestro medio, redlizar una

aplicacion préactica que demuestre la aplicabilidad de la misma.



* Objetivos Especificos

Analizar los aspectos generales de los pavimentos rigidos en lo que se refiere a sus

caracteristicas, propiedades, tipologia y procesos constructivos.

Andizar los principios en e dimensionamiento de pavimento rigidos en

estacionamientos y pisos industriales.

Establecer las caracteristicas y especificaciones de los componentes de los
pavimentos rigidos para estacionamientos y pisos industriales con sus respectivas

particularidades.

Determinar las caracteristicas de la zona en estudio.

Cuantificar los pardmetros de disefio necesarios para €l estudio de los pavimentos
rigidos en pisos industriales y estacionamientos.

Caracterizar los tipos de cargas en estacionamientos y pisos industriales, ademas de

otros parametros.

Estudiar diferentes metodologias para €l dimensionamiento de pavimentos rigidos
especiales para pisos industriales y estacionamientos. La metodologia aplicada seré

através de la Asociacion del Cemento Portland (PCA).

Aplicar metodologias establecidas las cuales puedan ser aplicadas en nuestro medio,
en obras que tengan esta necesidad de pavimento.

Andlizar €l proceso de dimensionamiento de la geometria de losas, espesor de losa,
juntasy €l tipo de hormigén, de acuerdo alatipologia establecida.



+ Alcance

Setienen los antecedentes del tema en estudio a nivel internacional, asi como nacional. El
temadel proyecto esé debidamente justificado, lajustificacion estécnicay profunda.
Contiene el objetivo general y objetivos especificos, los medios y la metodologia a ser
desarrollada.

Describir €l conjunto de capas y los elementos que congtituyen los pavimentos rigidos
como ser las losas de concreto, capa subbase, capa subrasante, acotamientos, asi también es
indispensable establecer sus principales funciones y comportamiento que depende de la
calidad y del tipo de materiales.

Ademés de los elementos que congituyen un pavimento rigido se hara mencion de las
caracteristicas estructurales y funcionales de las losas que dependen fundamentalmente de
su espesor y de la calidad del concreto empleado.

Se redlizara la tipificacion de los pavimentos de concreto utilizados en losas y de sus
principales caracteristicas, ya que constituye el elemento de mayor responsabilidad
estructural y funcional, teniendo las capas inferiores, como la subbase y |a capa subrasante,
la funcién de asegurar un apoyo uniforme y estable al pavimento.

Se debe conocer los principios y componentes de los pavimentos rigidos para
estacionamientos y pisos industriales. De los componentes del pavimento rigido que se hara
mencion de la subrasante, su funcion y caracteristicas, la resistencia del conjunto base
subrasante, capa base o sub base y finalmente la capa de rodadura.

Se estudiara los elementos que constituyen el pavimento rigido para estacionamientos y
pisos industrialles como ser € acero de refuerzo en la losa y su propésito ya que su
presencia tendra como consecuencia un mejor desempefio que aquellas losas que no se
refuerzan. Se estudiara también la transferencia de carga que podemos definir como la



habilidad de la junta de transferir una parte de la carga aplicada de uno al otro lado de la

junta

Se deberan establecer los pardmetros de dimensionamiento como ser cargas de vehiculos,
del cual es necesario conocer la carga de gje maxima, nimero de repeticiones de carga, area
de contacto de la llanta. De las cargas de racks, se debe conocer la carga maxima de poste,

area de contacto de la carga, espaciamiento entre postesy otros parametros.

Se indicara los procedimientos de disefio, métodos y procesos de dimensionamiento de la
losa y carga en poste para pisos industridles o estacionamiento para luego redlizar la

valoracion de los resultados.

La parte principal del estudio es la aplicacion y materializacion del contenido tedrico del
proyecto, serd redlizado aplicando metodologias establecidas las cuales puedan ser
aplicadas en nuestro medio, en obras que tengan esta necesidad de pavimento; una vez
establecido € lugar de estudio se procedera a caracterizar los tipos de cargas en
estacionamientos, pisos industriales, ademés de otros parametros.

Existen diferentes metodologias para €l dimensionamiento de pavimentos rigidos especiales
para pisos industriales y estacionamientos. La metodologia empleada para el desarrollo del

tema sera a través de la Asociacion del Cemento Portland (PCA).

Seiniciara con €l proceso de dimensionamiento de la geometria de losas, espesor de losa,
juntasy €l tipo de hormigén, de acuerdo alatipologia establecida.

Las conclusiones seran los resultados a los objetivos planteados, los cuales se determinaran

una vez realizaday finalizada la aplicacién practica.

L as recomendaciones deberén nacer de la experiencia de larealizacion del proyecto.



+ Mediosy Metodologia

Para iniciar con la elaboracion del proyecto sera necesario realizar la investigacion del
suelo de la subrasante de los lugares en estudio, con el propdsito de conocer |as propiedades
de los materiales que lo constituyen, las exploraciones se practicardan mediante pozos a
cielo abierto, preferentemente hasta una profundidad del orden de los sesenta centimetro
bajo el nivel del terreno natural, de donde se obtendran muestras representativas a las
cuales se efectuaran los ensayos necesarios para conocer €l valor relativo de soporte CBR;
conociendo dicho valor, se hard uso de tablas de correlacion entre el valor relativo de
soporte CBR y e modulo de reaccién k de la subrasante, con la finalidad de conocer el
mabdulo de la reaccion k de la subrasante el cual es el principal pardmetro necesario parael
disefio de pavimentos rigidos.

Una vez constituido en €l lugar de estudio se realizara larecopilacion de los parametros de

dimensionamiento como ser:

- Cargas de vehiculos, se debe conocer la carga de ge maxima, numero de
repeticiones de carga, area de contacto de la llanta, espacio entre ruedas, ancho de

rueday presion de inflado de larueda de carga.

- Cargas de racks; se debe conocer la carga maxima de poste, &rea de contacto de la
carga, espaciamiento entre postes, altura de postes.

- Cargasdistribuidas; se debe conocer la carga maxima, area de contacto de lacargay
otros parametros.

Determinados los pardmetros, la metodologia empleada para el desarrollo del tema serd a
través de la Asociacion del Cemento Portland (PCA); el cual es exclusivamente un método
de disefio desarrollado para pavimentos de concreto.



El método de disefio de la PCA considera dos criterios de evaluacion en el procedimiento
de disefio, €l criterio de erosiéon de la subbase por debajo de las losas y la fatiga del
pavimento de concreto.

Los medios necesarios para la elaboracion del proyecto son:

- Visitas de campo: En las cuales se realizara larecopilacion de informacion necesaria
para la aplicaciéon del méodo de disefio, como también la provision de muestras de
suelos de los lugares en estudio.

- Trabgjo de laboratorio: Donde se realizaran los ensayos de Contenido de humedad,
Limites de Atterberg, Granulometria, Clasificacion de suelos, Compactacion y
CBR.

- Trabgjo de gabinete: En el cual serealizardn los célculos para determinar los valores
de los ensayos readlizados, asi como los célculos para el dimensionamiento de
pavimentos rigidos, a través, del método de la PCA para estacionamientos y pisos
industriales de acuerdo a los tipos de cargas.



