ANEXO 1

TOPOGRAFIA



1. Fotografias del lugar — Tolomosa Grande







2. Curvas Topograficas

La ubicacién de los puntos se detalla en el plano 1/22 de los planos estructurales de

dicho proyecto, teniendo como puntos lecturados:

COORDENADAS DE LOS PUNTOS

PUNTO # COTA PUNTO # COTA PUNTO # COTA
1 1927.88 14 1927.53 26 1928.99
2 1928.23 15 1927.67 27 1929
3 1928.3 16 1927.38 28 1929.1
4 1928.65 17 1928.98 29 1929.13
5 1928.66 18 1928.83 30 1929.05
6 1928.78 19 1928.74 31 1929.43
7 1928.76 20 1928.81 32 1928.51
8 1928.55 21 1928.87 33 1928.3
9 1928.41 22 1928.89 34 1928.35
10 1928.32 23 1928.91 35 1928.05
11 1927.90 24 1928.97 36 1928.09
12 1927.82 25 1928.94 37 1928.35
13 1927.33 38 1929.22
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ANEXO 2
ESTUDIO DE SUELOS



1. Determinacion del 0,4, 2 2m de profundidad

Como se detalla en el informe de ensayo de S.P.T. plasmado con anterioridad, el estudio
fue realizado a una profundidad de 4 m siguiendo recomendaciones de que se debia de

conocer el esfuerzo a una profundidad considerable.

El diseno estructural cuenta con zapatas aisladas que deben de ser fundadas a 2m, por la
tanto se debe de encontrar un método para determinar la capacidad portante del terreno a

la profundidad indicada que se fundara.

Figura 1. — Esfuerzo admisible a 4m de profundidad
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Fuente: Elaboracion propia

Incremento del esfuerzo vertical en una masa de suelo causado por carga de

cimentacion ecuacion de Boussinesq

En 1885, Boussinesq desarrollo las relaciones matematicas para la determinacion de los
esfuerzos normal y de corte en un punto cualquiera dentro de medios homogéneos,

elasticos e isotropicos debido a una carga puntual concentrada localizada en la superficie,



como muestra la Figura 2. De acuerdo con su analisis, el incremento del esfuerzo vertical

(Ap) en el punto A (Figura 1) causado por la carga puntual de magnitud P es:

3P
2122 [1 + (2)2]5/2

Figura 2. — Esfuerzo vertical en un punto A, causado por una carga puntual sobre

Ap =

la superficie

Fuente: Principio de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das

Donde r=,r?+y?
X, Yy, z=coordenadas del punto A

Note que la ecuacion de Ap, no es una funcion de la relacion de Poisson del suelo.

Esfuerzo debajo de un area rectangular. — El procedimiento de integracion de la
ecuacion de Boussinesq también permite la evaluacion del esfuerzo vertical en cualquier
punto A debajo de una esquina de una superficie flexible rectangular cargada. Los
ingenieros en cimentaciones usan a menudo un método aproximado para determinar el
incremento del esfuerzo con la profundidad causado por la construccion de una
cimentacion, denominado método 2.1 (Figura 3). De acuerdo con este, el incremento del

esfuerzo a la profundidad z es:



Figura 3. — Método 2:1 para encontrar el incremento de esfuerzo debajo de una

cimentacion
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Fuente: Principio de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das

Ap = go XB XL
P=B+20L+2)

Donde:

Ap = Incremento de esfuerzo vertical

q, = Carga sobre el terreno

B = L = dimensiones de las zapatas

z = profundidad a la que se desea determinar el incremento del esfuerzo

Note que la ecuacion se basa en la hipotesis de que el esfuerzo se difunde después de la

cimentacion a lo largo de lineas con una pendiente de 2 vertical a 1 horizontal.

Aplicacion de la ecuacion de Boussinesq

El nivel de fundacién se realizara a 2m y se tomara la resistencia del pozo N°2 ya que

dicho estudio se realiz6 a 4m de profundidad, se tendrd un andlisis segun las relaciones



matematicas que desarrollo Boussinesq para la determinacion de los esfuerzos normal y
de corte en un punto cualquiera dentro de medios homogéneos:

qo"B-L

= BroltD

Figura 4. — Esfuerzo admisible a la profundidad de fundacién
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Fuente: Elaboracion propia
Entonces tenemos que el esfuerzo a una profundidad de 4m es:
Oaam = Ap + 4o
Qo = Oaam — Ap

A _(Gadm_Ap)'B'L
P="B+2L+2

Iterando y reemplazando datos de B =L=200 cm como dimensiones maximas, se tiene un
incremento de presion del terreno de:

_(1.90 — Ap) - 200 - 200
P= 200 + 200)(200 + 200)

= 0.38 kg /cm?



Entonces la carga admisible a los 2 m de profundidad sera de:
o = Ogam — Ap = 1.90-0.38
qo = 1.52kg/cm?

Dicho valor sera utilizado como resistencia admisible del terreno a 2m de profundidad ya

que se trata de un estrato homogéneo.

2. Teoria de la capacidad de carga de Terzaghi.

Terzaghi (1943) fue el primero en presentar una teoria completa para evaluar la capacidad
de carga ultima de cimentaciones superficiales. De acuerdo con esta, una cimentacion es
superficial si la profundidad Dr (Figura 5), de la cimentacidn es menor o igual que el ancho
de la misma. Sin embargo, investigadores posteriores sugieren que cimentaciones con D¢
igual a 3 0 4 veces el ancho de la cimentacion pueden ser definidas como cimentaciones

superficiales.

Figura 5. Falla por capacidad de carga en suelo bajo una cimentacion rigida

corrida

Peso especifico = y
Cohesion = ¢

Angulo de friccién = ¢

Fuente: Principio de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das

Terzaghi que para una cimentacion corrida (es decir, cuando la relacion ancho entre
longitud de la cimentacion tiende a cero), la superficie de falla en el suelo bajo carga

ultima puede suponerse similar a la mostrada en la Figura 5. El efecto del suelo arriba del



fondo de la cimentacion puede también suponerse reemplazado por una sobrecarga

equivalente efectiva ¢ = yDy . La zona de falla bajo la cimentacion puede separarse en

tres partes:

— La zona triangular ACD inmediatamente debajo de la cimentacion.
— Las zonas de corte radiales ADF y CDE, con las curvas DE y DF como arcos de
una espiral logaritmica.
— Dos zonas pasivas de Rankine triangulares AFH y CEG.
Se supone que los angulos CAD y ACD son iguales al dngulo de friccion del suelo, ¢.
Note que, con el reemplazo del suelo arriba del fondo de la cimentacion por una

sobrecarga equivalente g, la resistencia de corte del suelo a lo largo de las superficies de

falla GI y HJ fue despreciada.

Usando un analisis de equilibrio, Terzaghi expreso la capacidad de carga ultima en la

forma
1
qu = cN¢c +gNg + EyBNy (1)

Donde:

¢ = cohesion del suelo

y = peso especifico del suelo

q =vDs

Nc, Nq, N, = factores de capacidad de carga adimensionales que estan Unicamente en

funcion del angulo ¢ de friccion del suelo.

Para estimar la capacidad de carga ultima de cimentaciones cuadradas, la ecuacion (1),

puede modificarse:

qy = 1.3cN; + qN, + 0.4yBN,
Las variaciones de los factores de capacidad de carga se dan en la Tabla 1.
Determinacion de la capacidad de carga ultima

Datos:
¢ =35°
c=0



y = 1700 kg/m’

q =yD; =1700 -2 = 3400 kg/m?
De la Tabla 1, tenemos:

Ne=57.75

Ngq=41.44

N, =454

Tabla 1. Factores de capacidad de carga de Terzaghi

0 5.70 1.00 0.00 26 27.09 14.21 9.84
1 6.00 11 0.01 27 29.24 15.90 11.60
2 6.30 1.22 0.04 28 31.61 17.81 13.70
3 6.62 135 0.06 29 34.24 19.98 16.18
4 6.97 1.49 0.10 30 37.16 22.46 19.13
5 7.34 L.64 0.14 31 40.41 25.28 22.65
6 17.713 L8l 0.20 32 44.04 28.52 26.87
7 8.15 2.00 0.27 33 48.09 32.23 3194
8 8.60 221 0.35 34 52.64 36.50 38.04
9 9.09 2.44 0.44 35 57.75 41.44 45.41
10 9.61 2.69 0.56 36 63.53 47.16 54.36
11 10.16 2.98 0.69 37 70.01 53.80 65.27
12 10.76 3.29 0.85 38 77.50 6135 78.61
13 11.41 3.63 1.04 39 85.97 70.61 95.03
14 12.11 4.02 1.26 40 95.66 81.27 115.31
15 12.26 4.45 1.52 41 106.81 93.85 140.51
16 13.68 492 18z 42 119.67 108.75 171.99
17 14.60 5.45 218 43 134.58 126.50 211.56
18 15.12 6.04 2.59 44 151L.95 147.74 261.60
19 16.56 6.70 3.07 45 172.28 173.28 325.34
20 17.69 744 3.64 46 196.22 204.19 407.11
21 15.92 8.26 431 47 224.55 241.80 512.84
22 2027 9.19 5.09 48 258.28 287.85 650.67
23 21.75 10.23 6.00 49 298.71 344.63 831.99
24 23.36 11.40 7.08 50 347.50 415.14 1072.80
25 25.13 12.72 8.34
*Segin Kumbhojkar (1993)

Fuente: Principio de Ingenieria de Cimentaciones Braja M. Das
Introduciendo datos a la ecuacion planteada por Terzaghi tenemos:
q,=13-0-57.75+3400-4144+04-1700-1-4541

Gy = 171774.8 kg/m?



qy = 17.18 kg/cm?

Consideramos un factor de seguridad de 5, para calcular la carga admisible por unidad de

area (qadm):

17.18
Gadm = —5— = 3.44 kg/cm?

3. Método de Meyerjof

Al igual que con la cimentacion de un muro de contencion, hay varios casos en los que las
cimentaciones estan sometidas a momentos, ademas de la carga vertical, como se muestra
en la Figura 6.a. En tales casos, la distribucion de la presion ejercida por la cimentacion

sobre el suelo no es uniforme. La distribucion de la presion nominal es

Q 6M
Amax = ﬁ + ﬁ (2)
y
Q 6M
Amin = 5 ~ gaL 3)
Donde:

Q = carga vertical total

M = momento sobre la cimentacidon

El factor de seguridad para tales tipos de carga contra la falla en la capacidad de carga
puede ser evaluado utilizando el procedimiento sugerido por Meyerhof (1953), que se
conoce generalmente como el Método del area efectiva. El siguiente es el procedimiento
paso a paso de Meyerhof para determinar la carga ultima que el suelo puede soportar y el

factor de seguridad contra la falla de capacidad de carga.

— La Figura 2.b muestra un sistema de fuerza equivalente al mostrado en la Figura

2.a La distancia e es la excentricidad, o

Sustituyendo la ecuacién (4) en las ecuaciones (2) y (3) se tiene:



Q 6e Q 6e
Qmaxzﬁ(l'l'i) y Qmaxzﬁ(l_i)

La naturaleza de la distribucion de la presion sobre el suelo serda como se muestra

en la Figura 6.a. El valor de qmax €s entonces

_ 49
Imax = 31 (B _ 2¢)

Figura 6. Cimentaciones cargadas excéntricamente
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Fuente: Principio de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das
— Determinar las dimensiones efectivas de la cimentacion cuando

B’ = ancho efectivo = B — 2e

L' = longitud efectivoa = L

— Usamos la ecuacion para capacidad de carga ultima

1
q{l = C,Nchchchi + quFququqi + EVB’NyFysFdeyi



Para evaluar Fy, , Fys y F,s hacer uso de la Tabla 2 con las dimensiones de ancho y
longitud efectivos en lugar de L y B, respectivamente. Para determinar

Feq ,Fqq y Fyq usar la Tabla 3 (no sustituir B con B”).

— La carga ultima total que la cimentacidon puede sostener es

A’
— e

o = B’
Qull QH( )( ) A = area efeCti'Ua

El fator de seguridad contra la falla en la capacidad de carga es:

_ Qult

Q

Tabla 2. Factores de capacidad de carga

FS

&’ N: N, N, &’ Ne Ny N,
0 5.14 1.00 0.00 23 18.05 8.66 8.20
[ 5.38 1.09 0.07 24 19.32 9.60 9.44
2 5.63 1.20 0.15 25 20.72 10.66 10.88
3 5.90 131 0.24 26 2225 11.85 12.54
4 6.19 1.43 0.34 27 23.94 13.20 14.47
5 6.49 1.57 045 28 25.80 14.72 16.72
6 6.81 1.72 0.57 29 27.86 16.44 19.34
7 7.16 1.88 0.71 30 30.14 18.40 22.40
7.53 2.06 0.86 31 32.67 20.63 25.99

9 7.92 225 1.03 32 35.49 23.18 30.22
10 8.35 2.47 1.22 33 38.64 26.09 35.19
¥ 8.80 2.71 1.44 34 42.16 20.44 41.06
12 9.28 2.97 1.69 35 46.12 33.30 48.03
13 0.81 3.26 1.97 36 50.50 37.75 5631
14 10.37 3.59 2.29 37 55.63 42.92 66.19
15 10.98 3.94 2.65 38 61.35 48.93 78.03
16 11.63 434 3.06 39 67.87 55.96 92.25
17 12.34 477 3.53 40 75.31 64.20 109.41
18 13.10 5.26 407 41 83.86 73.90 130.22
19 13.93 5.80 468 42 93.71 85.38 155.55
20 14.83 6.40 539 43 105.11 99.02 186.54
21 15.82 7.07 6.20 44 118.37 115.31 224.64
22 16.88 7.82 7.13 45 133.88 134.88 271.76

Fuente: Principio de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das



Tabla 3. Factores de forma, profundidad e inclinacion recomendados

Factor Relacion Fuente
Forma Fy=1 +—Bﬁ De B 1970
i ‘cx LN, eer ( )
Fp=1 +$[:m¢|'
B
Fu=1-047
donde L = longitud de la cimentacidn (L = B)
Dy,
Profundidad E =1 Hansen (1970)
Para ¢ = 0:
)
Fs=1+04|—
od B
Ey=1
Para ¢’ > 0:
l == qu
Fy=Fy————
od qd N‘.land>'
5)
F,=1+2tan¢' (1 — seng’)’ | —
qd an ¢’ ( ¢') B
Fy=1
D]
— > 1
B
Para ¢ = O:
15)
F,y,=1+4+04 tan™"' | —
od a B
N —
radianes
Fu=1

Fyd: 1



Para ¢’ > 0:

: o - Fy
Fu = o N ¢

D,
Foa =1+ 2tan’ (1 — sen ') Lajf‘(!—;)

—
radianes

Fo= = (I _ B )3 Meyerhof (1963), Hanna
il 90° y Meyerhof (1981)

e (-5

donde 3 = inclinaci6n de la carga sobre
la cimentacion respecto a la vertical

Inclinacion

Fuente: Principio de Ingenieria Geotécnica Braja M. Das

Determinacion de la capacidad de carga ultima

Datos:
'=735°
¢’=0

y = 1700 kg/m’
q =yD; =1700 -2 = 3400 kg/m?
La ecuacion queda reducida a:
1
Gy = qNgFgsFgaFgi + EVB,NyFysFdeyi

De la Tabla 2, tenemos:

Ng=33.30
N, =48.03
Se tiene el calculo por unidad de area sin considerar excentricidad de la carga
B'= B =1m
L'=1m

Segun la relacion B’ /L' = 1 por lo tanto

Factores de forma



Fys = 1.70

E,s=0.6

Factores de profundidad
Faq =1

F,q =1

Factores de inclinacion
Fg; =1

F,; =1

Reemplazando valores en la ecuacion de q,, tenemos que:
q, = 216969.3 kg/m? = 21.69 kg /cm?

Consideramos un factor de seguridad de 5, para calcular la carga admisible por unidad de
area (qy,):
21.69
qy = —& = 4.34 kg/cm?

Nota: Con los resultados obtenidos por medio de la ecuacion planteada por Terzaghi se
tiene una carga ultima de 3.44 kg/cm? y con la ecuacion planteada por Meyerhof se tiene
una capacidad de carga ultima de 4.34 kg/cm?. Dichos valores tedricos son mucho
mayores al obtenido por ensayo de SPT (1.52 kg/cm?a 2m de profundidad), lo que nos da
a entender que el valor obtenido de manera practica es el adecuado en la utilizacion en el

disefio de las cimentaciones (Zapatas aisladas).



4. Analisis de la vinculacion de la estructura al terreno por medio de dos

softwares de diseno.

Para tener un analisis detallado de la vinculacion de la cimentacion, se modelo una
estructura cualquiera en dos programas de disefio, ambos disefios tienen las mismas
condiciones de carga cuyos resultados se plasman a continuacion. Para la incorporacion
de cargas de disefio, se utilizaron las mismas del disefio original que vendria a ser el Centro

de Salud de Tolomosa Grande.

Analisis por medio de Sap2000

Se realizo el modelado de una estructura con dos criterios de vinculacion al terreno, con
apoyos simplemente apoyados y con apoyos empotrados para posteriormente poder llegar

a una conclusion.

— Apoyos articulados

Figura 7. Estructura modela en Sap2000

Fuente: Sap2000



Teniendo los siguientes resultados en el portico 2

Figura 8. Resultados de diseiio del portico 2 — Apoyos articulados
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Apoyos empotrados

Figura 9. Estructura Modelada en Sap2000

Fuente: Sap2000



Figura 10. Resultados de disefio del portico 2 — Apoyos empotrados (kg-m)
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Fuente: Sap2000

Al realizar el analisis de los momentos que llegan a los apoyos en la estructura empotrada,
se llega a la conclusion de que son pequenos a comparacion de los que se producen en los
nudos de la estructura, por lo tanto se los podria despreciar al momento de realizar el
calculo manual. Dichos momentos se compararan con los producidos en CYPECAD para

poder llegar a una respuesta acerca de la vinculacion de la estructura con el terreno.



Analisis por medio de CYPECAD

Figura 11. Estructura modelada en CYPECAD

Fuente: CYPECAD



Figura 12. Resultados de disefio del pillar en la misma posicion de Sap2000
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Fuente: CYPECAD

Una vez concluido el analisis se tiene que el programa CYPECAD debe ser calculado
con vinculacién exterior, es decir toma a la estructura empotrada para poder determinar
los momentos en direccion X, Y y el esfuerzo normal que serdn transmitidos a las

zapatas.

Al ser los momentos pequeios, como se aprecian en la Figura 12, estos no se los toman
en cuenta al momento de realizar el dimensionamiento manual, inicamente se los
considera en las verificaciones de deslizamiento y al vuelco, ya que la Norma Boliviana

CBH - 87 exige dichas verificaciones.

Las fundaciones que se utilizaron son fundaciones superficiales (Zapatas aisladas), por
lo tanto, en el analisis de alternativas se puso apoyos articulados que simulan momento

nulo.
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C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

4.2.2. DESCRIPCION DE LAS MUESTRAS

La muestra obtenida en la cuchara de TERZAGHI una vez examinadas las caracteristicas
granulométricas, fue colocada en bolsa plastica para ser procesada en laboratorio de suelos.

4.2.3. ENSAYO DE PENETRACION DINAMICA

La muestra fue extraida por medio de la cuchara partida (TERZAGHI) la misma permite
ejecutar ensayos de penetracion dinamica S.P.T. mediante la percusién con caida libre del
martillo de 63.5 kg cada 76.2cm de altura registrandolos el nimero de golpes (N) necesario
para un total de 30 centimetros.

4.2.4. PROPIEDADES FISICO-MECANICAS
i. Distribucién Granulométrica

El procesamiento consiste en un analisis mecanico, del analisis realizado a las muestras
obtenidas en sitio del ensayo se obtuvo la siguiente informacion:

Profundidad Sondeo: S-01
(m) Descripcién
0,00-4,00 Gravas Limosas, mezclas de grava-arena y limo.
P Y .-Tf‘:“
Profundidad Sondeo: S-02 / (st ey
L P
(m) Descripcion ﬁs;z\e\e;\.\. P>
| 0,00-4,00 Gravas Limosas, mezclas de gr er
i
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INFORME ENSAYOS S.P.T.

CONSTRUCCION CENTRO DE SALUD DE TOLOMOSA GRANDE

1. INTRODUCCION

A solicitud del contratante, Lourdes Maribel Carrizo Fuentes, nuestra Empresa Consultora y
Constructora CEPAS, movilizé a campo el equipo de laboratorio de suelos y ha empezado con
los trabajos el dia 22 de Agosto de 2018 culminando esta actividad el mismo dia y se continué
con las siguientes fases que son los trabajos de laboratorio de suelos y gabinete.

El presente informe contiene los resultados obtenidos de los ensayos de suelos y el
relevamiento geotécnico del area de proyecto.

2. OBJETIVO

El objetivo principal de la investigacion geotécnica, es la determinacion e interpretacion de las
caracteristicas geotécnicas del terreno de fundacién que comprometan la estabilidad y la
seguridad de la estructura.

Dentro del presente trabajo se establece los siguientes cbjetivos:
a) Inspeccion Visual de la Calicata
b) Descripcién del perfil del suelo y deteccién de las anomalias

c) Deteccion del nivel freatico
d) Ejecucién del Ensayo de Penetracion Estandar
e) Extracciéon de muestras
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3. DESCRIPCION Y UBICACION DEL PROYECTO
El proyecto consiste en la construccién Centro de Salud de Tolomosa Grande ubicado en
Tolomosa Grande de la ciudad de Tarija.

4. GEOTECNICA

4.1. UBICACION DE LOS ENSAYOS

EL ensayo se realizé la exploracion preparada en el sitio, misma que se encuentra ubicada en
las siguientes coordenadas:

- Latitud 21°37'40.64" S
- Longitud 64°46'34.62" O

Esta ubicacion se muestra graficamente en los esquemas de los anexos.

4.2. TRABAJO DE LABORATORIO

El trabajo de laboratorio consistié en el procesamiento de las muestras obtenidas en campo
con la finalidad de determinar las caracteristicas y propiedades de las mismas.

4.2.1. ANALISIS FISICO-MECANICO

fue calculada la Tensién Admisible del Suelo.
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CE P AS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

ii Humedad Natural

E! contenido de humedad del terreno ensayado es medio, no se encontrd nivel freético en el
ensayo realizado.

Profundidad | Sondeo | Grado de Humedad
(m) S-01 % Promedio
4,00 25,42 % Alto

Profundidad | Sondeo | Grado de Humedad |
(m) S-02 % Promedio
4,00 26,44 % |Alto

5.-CALCULOS

Durante la realizacion de los ensayos de SPT, se obtuvieron los siguientes resultados:

ENSAYO N°1
Profundidad 4,00 metros
numero de golpes 33 /‘
Descripcion Gravas Limosas, mezclas ngf roi“
grava-arena y ligo. & : O
Humedad Natural 25,42% ‘
Resistencia Admisible 2,00 (Kglcpzf
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ENSAYO N°2
Profundidad 4,00 metros
namero de golpes 30
Descripcion Gravas Limosas, mezclas de

grava-arena y limo.
Humedad Natural 26,44%
Resistencia Admisible 1,90 (Kg/cm2)
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6.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

-La investigacion geotécnica, se ha realizado con el objetivo de determinar parametros fisico-
mecéanicos del subsuelo. '

-En funcién a los ensayos de SPT realizados, se determina que los valores del calculo de la
Tension Admisible se muestran los valores recomendados.

Muestra Profundidad | dAdm (Kg/cm?)

4,00 2,00
2 4,00 1,90

-En base a los resultados obtenidos en el presente informe de acuerdo a los ensayos realizados
en el sitic el Ingeniero Calculista debera considerar en su disefio el esfuerzo admisible del suelo
y la clasificacién del mismo a fin de proyectar la fundacién mas adecuada que compatibilice el
tipo de estructura y el tipo de suelo.

-Es responsabilidad del Ingeniero Calculista la definicion de las fundaciones mas adecuadas
para ala estructura en base a los resultados reportados en el presente informe.
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ANEXOS

Calle Iv Centenario TELEFONO 66 64059 - 72943000
N°2180 FAX 04 66 64059
Barrio Miraflores

CORREQ ELECTRONICO estebantarija@hotmail.com
Tarija - Bolivia




C E PAS CONSULTORA Y CONSTRUCTORA

UBICACION GENERAL
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INFORMES DE
LABORATORIO
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[[ e LABORATORIO DE SUELOS
CLASIFICACION DE SUELDS AASHTO M 145
PROYECTO: CONS. CENTRO DE SALLD DE TOLOMOSA GRANCE | DEPARTAMENTO: | TARLA
PROCEDENOIA: | WAT.NATURAL | FECHA - [ 22 de Agosto de 2018
DESTIND T "~ |ProRmoDaD x| T a00 i ——
PROGRESNVA __fnt N POZD E 9
REALZADD- ____Miguei Angel Soliz Avarade - =3
— Wmeded 0| WNTem | PeheT | PaseT | Ps | PT | Pes % Hum. |
Higros copica | 13 | 145,60 =7 z9 A xe | W 2544
| Peso Himedo totel | Agr. Gruess Ret. N° 4 P Suslo Hum W 4 | PSs<h 4 Peso Total
A | 2500 530 1670 | 1308 21616
GRANULOMETRIA AASHTO T 27
Poso totel seco (grs.) ] 261,57 mha-l-hfll 388,7
Tamic | PusoRetentio Feso Retenido % Hetento » Retendo %CQue | Abertura Espects
W | Tk (grs) Acumdado (grs ) Tawmiz Acumlsda Pasa | Mm
z o 00 00 00 wes s
TR = _00f oo 00 00 wes a0
r 3650 %9 169 1 2540
... A SN A 208 ™2 2 w6 2
B . _LNPE] pRS——— | 580, . W - W
4 2500, 8300 18 384, o8 4,800
v - a8 _”.'_‘1. 18 2 %7 0O Sty 0 a0 0
0 a7 73 22 mT 500 0,420
200 1100] 1853 51 a7.0 ne 0,074
LIMITES DE ATTERBERG (Limite AASHTO T- 89 Grifico Limite Liquido
£ Pmo T%L_i——h.u—l W 5
N Tam Suio | fE— | n Limite Liguido
B . W Wam | SeCONN| agm | Tam | Seas | | Gee |
10 ©em .o 44 1w 20 22w uw =
o A —
11 o080 sut;[ 318 1w ws0 w7, . o M \
| J g -
L-!Btﬁamm-- Plisiico) AASHTO T-80 : »a
... | We w25 035 1790 215 28| i - -
» : Wy wa| us vzl 2w wes e o —
CRANULOMETRIA
: : x : B e ¥
100
r 4
] £
=0 —?
70 !
l 80
l 50
z ® -
2 | =
2
10
0
&
OBSERVACIONES : SPTPOZO N1
B S
= _1!2 |Pléslico
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a|| s LABORATORIO DE SUELOS
CLASIFICACION DE SUELDS AASHTO M 145
PROYECTO: COMS CENTRO DE SALLD DF TOLOMOSA GRANCE | DEPARTAMENTO: TARLA
PROCEDENCIA: WAT. NATURAL | - FECHA : 22 de Agosio de 2018
PROGRESIVA. oiten N POZD | 2
REALIZADD=
M T2 Pas +7 Pa PT | Pes | %Hm |
' 7 | W 1211 DA ®6 WS HM
Tatad :h“_i Agr. Groeso flet. N° 4 P Suslo Hum N° 4 PEs<h 4 Peso Total
| 2500 | B30 - 1@_0 13208 250,54
GRANULOMETRIA AASHTO T 27
Poso total 3060 [grs.) 1 2150,78 |Musstr pans tamie w4 295,4)
Tami | PesoRetendo FetoRstentlo | W Rmendo | % Fmlendo %Que | Abemura >
W | T fgrs) dudc (gs.) Tamic | Acomsdsdio Pasa | Mm
z ' o [ [0 00 wes
= AEES e 00| 00 a0 00 wes 3410
" | 300/ 360,0 0.7 %7 [t 2540
e - M50 40 207 ™3 1w 000
SRR . SRR I .. 55,0 L T2  TIA| 955 |
4 1 2550 8400/ g 301 sa9  4pm0
SO N SR | [ _.a-;a}._ RSN SeiencEes) | BESE | S -
40 | 480 a5 22| 505 @5 0420
200 | 11,7 1862 52| 1) 232 0,074
LIMITES DE ATTERBERG (Limite Liquido) AASHTO T- 89 Grifico Limite Liquid
[ oo Susls P Pess | Pome Peao | Wdohsm | W oe
T | Suwio | Samtn g Lim iv= Lig usdo
W Tam (SOOI | agun | Tam | Gecs Choipern
| IR = s " iaa] -
8 N _4_1._“}_ w0 4 1aw we 2013 wff "
° | n.mi 040, 310, 1930 17,10 1813 2 =
e S B -
| "\
LIMITES DE ATTERBERG (Limite Plisico) AASHTO T-90 s =
" | %) 04s 170 15.79 ¥ a
i i [ ' i -
12 “r w30 020 172 198 1532 1778 Nimero de Gojpes
8 GRANULOMETR(A
H3 : 3 ; B | g ? 9
100
/!
20 # —
80 e A
70 —A
! &0 o
50 ——
l e P
ez 0 y
0
2
10 K aﬂf"
S
0 q pors EJ‘
& b b = B ' . “\E\"J' s
o Tarmicss Aberturs (mm.} = "

- 4 - — - ‘{ (-L
1ne Limite 172 hdice | 14 1.0\\)'
L |Pustieo Paatide A-2-p ey s
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Proyecto. (OONS.CENTRO DE SALUD DE TOLOMOSA GRANDE Laboratorista: Miguel Angel Scliz Alvarado |
Procedencia: Temeno Natural Profundidad 4,00 m Identificacion de Muestra: M-1

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (SP.T.)

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de penefracion 30ecm N° de Golpes de 04 30cm 33
Peso del Martillo 65 kg
\Altlura de caida 75cm
Pozo Produndidad N° Rodﬂieflcis Tipo de Suelo
N° mis Golpes Admisible L
4 4,00 13 20 Gravas Limosas, mezclas de grava - arena y limo
Kgicm2

DESCRIPCION GRAFICA

1,00 m
|
-
400 m

| S.P.
i v *®
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Proyecto: CONS CENTRO DE SALUD DE TOLOMOSA GRANDE Laboratorista: Miguel Angel Soliz Alarado [
Procedencia: Terreno Natural Profundidad 4,00 m Identificacion de Muestra: M-2

ENSAYO DE CARGA DIRECTA (S.P.T.)

Datos Standarizados del Equipo Datos de Campo
Altura de peneftracion 30 cm IN° de Golpes de 0a 30cm 30
Peso del Martilio 65 kg
Altura de caida 75 cm
. .
Pozo |Produndidad N Resistencia Tipo de Suelo
N° mts Golpes Admisible 3
2 4.00 0 19 Gravas Limosas, mezclas de grava - arena y limo
Kglem2

DESCRIPCION GRAFICA

= 1,00 m =
L
4,00 m
S.P.

v e
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PERFIL GEOTECNICO
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4 00m

=
o
-
o

E
(=]
3
a ]

PERFIL GEOTECNICO

ITAESTRATOS DEFINIDOS DE ¢

SONDEO N°01

RMA VISUAL

SONDEO N°02

4,00m

Gravas Limosas, mezclas de grava- -

arena y limo
- E "
PENETRACION DE GUIA 1.
F TRACION ENSAYO SPT (j g
<)
Lo 38
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REPORTE FOTOGRAFICO
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FOTOGRAFIA N%1

Calle IV Centenario |  TELEFONO 6 640597~ 72943090
NO2180 FAX 04 56 64059
Barrio Mirafiores CORREQ ELECTRONIC® eStebantarija@hotmail.com

Tarija - Bolivia




ANEXO 3

TABLAS



Tabla 1. Sobrecargas de Servicio

SOBRECARGA
TIPO DE SERVICIO Uniforme Concentrada
KN/m? KN
Archivos (5) 7
Azoteas y terrazas (Donde pueden congregarse s
personas)
Azoteas accesibles privadamente 3
Azoteas inaccesibles 1
Balcones
Viviendas en general 5
Casas de 1 y 2 familias, no excediendo 10 3
Otros casos
Bafios
Viviendas 2
Otros destinos 3
Bibliotecas
Salas de lectura 3 4.5
Salas de almacenamiento de libros (5) 7 4.5
Corredores en pisos superiores a planta baja 4 4.5
Corredores en planta baja 5 4.5
Bowling, billar y areas recreacionales similares 4
Cielorrasos con posibilidad de almacenamiento
Areas de almacenamiento liviano 1
Areas de almacenamiento ocasional 0.5
Accesibles con fines de mantenimiento 1
Cocinas
Viviendas 2
Otros destinos 4
Comedores, restaurantes y confiterias 5
Corredores (Circulacion)
Planta baja 5




Otros pisos, lo mismo que el destino al que sirve,

excepto otra indicacion en esta

Cuartos de maquinas y calderas 7.5
Comercio (Negocios)
Venta al menudeo
Planta baja 5 4.5
Pisos superiores 4 4.5
Comercio alpor mayor, todos los pisos 6 4.5
Depositos (seran diseniados para cargas mas
pesadas si el almacenamiento previsto lo requiere
Liviano 6
Pesado 12
Entrepiso liviano, sobre un are de 650 mm? 1
Escuelas
Aulas 7 4.5
Corredores en pisos superiores a planta baja 4 4.5
Corredores en planta baja 5 4.5
Estrados y tribunas 5
Estadios
Sin asientos fijos 5
Con asientos fijos (ajustados al piso) 4
Escaleras y caminos de salida
Viviendas y hoteles en areas privadas 4
Todos los demas destinos 5
Escotillas y claraboyas 1
Fabricas
Manufactura liviana 6 9
Manufactura pesada 12 14
Garajes
para automoviles solamente
camiones y 6mnibus >
Gimnasios, areas principales y balcones 5

Hospitales




Salas de operaciones, laboratorios
Habitaciones privadas
Salas

Corredores en piso superiores a planta baja.

AN DNDW

4.5
4.5
4.5
4.5

Instituciones carcelarias
Celdas

Corredores

Lavaderos
viviendas

otros destinos

Marquesinas y estructuras de entrada a edificios

3.5

Edificios para Oficinas
Salas de computacion y archivo se disefiaran
para cargas mayoradas basadas en el destino
previstos salones de entrada y corredores
Oficinas

Corredores en pisos superiores a planta baja

2.5

Pasarelas y plataformas elevadas (que no

corresponden a vias de escape)

Patios y lugares de paseo

Salones de reunion, teatros y cines
Asientos fijos, sujetos al piso
Salones
Asientos moviles
Plataformas (reunion)

Pisos de escenarios

Salas de proyeccion

Salones de baile y fiesta

DNl v 9 W»h »h h W

Salidas de Incendio
En general

En viviendas unifamiliares tinicamente

Hoteles, casa multiformes y departamentos

Habitaciones privadas y corredores que las sirven

36




Habitaciones de reunion y corredores que 5
Veredas, entradas vehiculares y patios sujetos a 12
entradas de camiones

Vestuarios 2.5

Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1

Tabla 2. - Estados limites ultimos - Coeficientes de minoracion de la

resistencia de los materiales

Material Coceficiente basico Nivel de Correccion
control
Reducido +0.05
Acero Ys= 1.15 Normal 0
Intenso -0.05
Reducido (1) +0.20
Hormigén Ye= 1.50 Normal 0
Intenso (2) -0.10

En el caso de las piezas hormigonadas en vertical, la resistencia del proyecto del hormigén deberd,

ademas, minorarse en un 10 %.

(1) No se adoptara en el calculo una resistencia de proyecto del hormigén mayor de 15 MPa.
(2) En especial, para hormigones destinados a elementos prefabricados en instalacion industrial con

control a nivel intenso.

Fuente: Norma boliviana CBH — 87

Tabla 3.- Valores Limites

fy (kp/cm?) 2200 2400 4000 4200 4600 5000
fyd(kp/cm?) 1910 2090 3480 3650 4000 4350
§lim 0.793 0.779 3.48 0.668 0.648 0.628
plim 0.366 0.362 0.679 0.332 0.326 0.319
W lim 0.546 0.536 0.467 0.46 0.446 0.432

Fuente: Formulario Ing. Victor Mostajo, Hormigon Armado U.A.J.M.S.




Tabla 4.-Tabla Universal Para Flexion Simple O Compuesta

Aceros De Dureza Natural

3 u ® w/fya x 10?

0,089t 0,03 0,031
0,1042 0,04 0,0415
0,1181 0,05 0,0522
0,1312 0,06 0,063
0,1438 0,07 0,0739
0,1561 0,08 0,0849
0,1667 0,0886 0,0945 ~
0,1685 0,09 0,0961 %
0,181 0,1 0,1074 §
0,1937 0,11 0,1189
0,2066 0,12 0,1306
0,2197 0,13 0,1425

0,233 0,14 0,1546
0,2466 0,15 0,1669
0,2593 0,1592 0,1785
0,2608 0,16 0,1795
0,2796 0,17 0,1924
0,2987 0,18 0,2055
0,3183 0,19 0,219
0,3382 0,2 0,2327
0,3587 0,21 0,2468
0,3797 0,22 0,2613 é
0,4012 0,23 0,2761 g
0,4233 0,24 0,2913 e
0,4461 0,25 0,307

0,45 0,2517 0,3097
0,4696 0,26 0,3231
0,4938 0,27 0,3398
0,5189 0,28 0,3571




0,545 0,29 0,375

0,5722 0,3 0,3937

0,6005 0,31 0,4132

0,6168 0,3155 0,4244 0,0929

0,6303 0,32 0,4337 0,1006

0,6617 0,33 0,4553 0,1212

0,668 0,3319 0,4596 0,1258

0,6951 0,34 0,4783 0,1483

0,7308 0,35 0,5029 0,1857 <
0,7695 0,36 0,5295 0,2404 %
0,7892 0,3648 0,543 0,2765 §
0,8119 0,37 0,5587 0,3282

0,8596 0,38 0,5915 0,4929

0,9152 0,39 0,6297 0,9242

0,9844 0,4 0,6774 5,8238

Fuente: MONTOYA JIMENEZ, Pedro.; Hormigén Armado. (14°ed.)
Tabla 5.- Cuantias Geométricas, minimas, referidas a la seccion total de hormigon,

en tanto por mil

Elemento Posicion AH215L AH 400 AH 500 AH 600
Pilares (*) 8 6 5 4
Losa (**) 2 1.8 1.5 1.4
Vigas (¥*%) 5 33 2.8 2.3
Muros (¥**%) Horizontal 2.5 2 1.6 1.4

Vertical 1.5 1.2 0.9 0.8

(*) Cuantia minima de la armadura longitudinal

(**) Cuantia minima de cada una de las armaduras. Longitudinal y transversal. Las losas apoyadas
sobre el terreno requieren estudio especial.

(***) Cuantia minima correspondiente a la cara de traccion. Se recomienda disponer, en la cara
opuesta, una armadura minima, igual al 30% de la consignacion.

(****) cuantia minima de la armadura total, en la direccion considerada. Esta armadura total debe
distribuirse entre las dos caras, deforma que ninguna de ellas tenga una cuantia inferior a un tercio de la

indicada. Los muros que deben cumplir requisitos de estanquidad. Requieren estudio especial.

Fuente: Norma Boliviana Del Hormigon Armado CBH-87




Tabla 6.- Abaco para soportes de Hormigon Armado

Ya = VB
® = - 1.0 s00-F ©
100 - 00 ]_ =—10.0
50 =3 — 50
3.0 — T 09 - 30
2.0— o B — 20

—+-o08
495 - 48
8 — T — 08
0.7 — — 07
0.6 — —4—0.7 — Q6
0.5— — 05
0.4— 1 — 04
03— - 03
0.2 =106 L 02
0.1 — -4 r 0.1
0 L.05 Lo

a) Porticos intraslacionales

Ya X ¥B
@ - @ p— @O
100.0 — e 100 L 1000
50.0 - —50.0
30.0- 50 —30.0
20.0 — 40 —20.0

10.0 _ -
203 30 — 199
7.0 i
6.0— — 6.0
5.0 — 50
4.0 2.0 — 4.0
3.0 — 3.0
2.0 - 20
| 1.5 |
1.0 — — 1.0
0 1.0 0

b) Porticos traslacionales

Fuente: MONTOYA JIMENEZ, Pedro.; Hormigon Armado. (15°ed.)



Tabla 7.- Abaco En Roseta Para Flexion Esviada
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Fuente: MONTOYA JIMENEZ, Pedro.; Hormigén Armado. (15%ed.)



Tabla 8. — Recubrimientos minimos en milimetros

Valores basicos Correcciones para
Condiciones ambientales Hormigon
Armaduras ) H 125 H 40
Moderadam . losas 6
No severas sensibles a la o H 15 H 45
ente Severas B laminas
(mm) corrosion H175 H 50
severas
H 20 H 55
15 25 35 +10 -5 +5 -5

Fuente: Norma Boliviana de Hormigon Armado CBH-87

Tabla 9. — Vida 1til nominal de los diferentes tipos de estructuras

Tipo de estructura

Estructuras de caracter temporal?

‘ Vida atil nominal
Entre 3y 10 afios

Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura prin-
cipal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias)

Entre 10 y 25 afios

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras maritimas

Entre 15 y 50 afos

Edificios de viviendas u oficinas y estructuras de ingenieria civil (ex-

cepto obras maritimas) de repercusion economica baja o media ARanGs
Edificios de caracter monumental o de importancia especial 100 afios
Puentes y otras estructuras de ingenieria civil de repercusion econo- 100 afios

mica alta

" Cuando una estructura esté constituida por diferentes partes, podrd adoptarse para tales partes diferentes valores de

vida (til, siempre en funcitn del tipo y caracteristicas de la construccion de las mismas.

I En funci6n del propdsito de la estructura (exposicin temporal, etc.). En ningtn caso se considerarén como estructuras

de caracter temporal aquellas estructuras de vida Gtil nominal superior a 10 aiios.

Fuente: Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08




Tabla 10. — Vida til nominal de los diferentes tipos de estructuras

CLASE GENERAL DE EXPOSICION
- - DESCRIPCION EJEMPLOS
Clase | Subclase | Designacitn Tipo de proceso ‘
No agresiva | Ninguno — Interiores de edificios, no sometidos e condensaciones. | — Elementos estructurales de edificios, incluido los forja-
~ Elementos de hormigdn en masa. dos, gue estén protegidos de |z intemperie.,
Normal Humedad alta Ila Corrosidn de — Interiores sometidos a humedades relativas medias | — Elementos estructurales en sétanos no ventilados.
origen diferente zltas [> §5%] o a condensaciones. ~ (Cimentaciones.
de los cloruros — Exteriores en ausencia de cloruros, y expuestos a llu- | — Estribos, pilas y tableros de puentes en zonas, sin im-
via en zonas con precipitacion media anual superior 3 permeabilizar con precipitacién media anual superior
00 mm. 8 800 mm.
— Elementos enterrados o sumergidos. — Tableros de pusntes impermeabilizados, en zonas con
sales de deshielo y precipitacién media anual superior
8 500 mm.
— Elementos de hormigln, que se encuentren a la intem-
perie o en las cubiertas de edificios en zonas con pra-
cipitacidn media anual superior a 600 mm.
— Forjados en cdmeara sanitaria, o en interiores en cocinasy
bafios, 0 en cubierta no protegida.
Humedad media I Corrosion de — Exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la ac- | — Elementos estructurales en construcciones exteriores
origen diferente cion del agua de lluvia, en zonas con precipitacidn protegidas de la liuvia.
de los cloruros media anual inferior a 600 mm. ~ Tableros y pilas de puentes, en zonas de precipitacion
media anual inferior a 600 mm.
Marina Agres llia CorrosiGn por — Elementos de estructuras marinas, por encima del ni- | — Elementos estructursles de edificeciones en las proxi-
cloruros vel de pleamar. midades de la costa.
- Elementos exteriores de estructuras situadas en las | — Puentes en las proximidades de la costa.
proximidades de ls linea costera {a menos de 5 km). ~ Zonas aéreas de diques, pantalanes y otras obras de
defensa |itoral,
- |nstalaciones portuarias.
Sumergida b Corrositn por - Elementos de estructuras marinas sumergidas perma- | — Zonas sumergidas de diques, pantalanes y otras obras
clorures nentemente, por debajo del nivel minimo de bajamar. de defensa litoral.
— Cimentaciones y zonas sumergidas de pilas de puen-
tes en el mar.
Enzona de ca- lilic Corrosidn por — Elementos de estructuras marinas situadas en la zona | — Zonas situadas en el recorrido de marea de digues,
rrera de mareas cioruros de salpicaduras o en zona de carrara de mareas. pantalanes y otras obras de defensa litoral.
y @n zonas de — Zonas de pilas de puentes sobre el mar, situadas en el
salpicaduras recorrido de mares.
Con cloruros de origen diferente v Corrosidn por ~ Instalaciones no impermeabilizadas en contacto con | - Piscinas e interiores de los edificios que las albergan.
del medio marino cloruros agua que presente un contenido elevado de cloruros, | — Pilas de pasos superiores o pasarelas en zonas de
no refacionados con el ambiente marino, niave,
— Superficies expuestas a sales de deshialo no imper- | — Estaciones de tratamiento de agua.
meabilizadas.

Fuente: Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08




Tabla 11. Coeficientes para el disefio de losas nervadas rectangulares sustentadas

perimetralmente, sometidas a cargas distribuidas uniformes

Losa Formula Coef Lx/Ly

1.00 | 0.90 | 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50

T [4=0.0001 5L/ ED) |5 200 241| 281| 315| 336| 339

¥ M. =0.0001 qmy Ly |my 564 659 752| 830| 878 887

/ My~ =0.0001 q.my. L,: My 258 319 378 428 459 464

# Ly | Mc-=0.0001 q.m 122 |m, 564 577 574 559 538 520

(|7 [ Me=00001 qme L |me | 258 242 208 157| 126 123
1
#

T |a=0.0001q5L}/EW)|s 265| 347| 443 s45| 635 691

/ M, =0.0001 qm, LS |m, 597 736| 899 1071| 1222 1317

[ | [M.=00001qmg. L’ |my | 269| 362| 473 590| 694| 759

Ly [M,_=00001 qm, L |m. | 718| 779| 819| 829| 808| 773

(| | Me=0.0001 qme L |my | 354| 368 359| 318 239| 179
4
A

. Lot T [2=0.0001 5L/ (ED) |5 265| 297| 322| 339 345 339

- T'ﬁ: M, =0.0001 qmy L¢ |my 718 790| 850| 888| 902 888

fﬁ' }% I Thf | [Me=00001qmy. L |m,. | 354| d01] 439| d64| 473| 464

);_ 1 ?: . ;; Ly | My-=0.0001 qm,_ 2 ok 597 586 568 548 532 520

AT semps T M,.=0.0001 qm . -Lx: m,. 269 240 205 185 167 177
A q-—{m‘f —++—¥
-5-H y

A=0.0001 q.5L,/ (EH})[5 323 456| 644| 894 1191] 1479

M,.=00001 qmy. L |my, | 231| 340| 496 705 952| 1191

M, =00001qm, L  |me | 853| 985 1119| 1232| 1288 1268

M. =0.0001 qmy. Ly |mye 440 498| 547| 566 525( 400

A A=0.0001 8L/ (EL) |5 323| 340 3s1| 354] 348 335

+H - M,_=0.0001 qm,_ 12 my. 853 891 914 921 909 878

LB | [Me=00001qmp LY [m,. | 40| d65| 481| 45| 477| 4s8

W RN ;; Ly [ Me=0.0001 qmy. L,° |[my 231 199| 183 174 165| 178
L ormks
e NS 4
t IS SEEE---
e

Lx




Losa Formula Coef Lx/Ly
1.00 | 0.90 | 0.80 [ 0.70 | 0.60 | 0.50
#f-‘ T |A=0.0001 ¢35/ (EL) |5 406 489 572| 644 693 712
Pl [M.=00001qm,. L |[m, | 39| 980| 1120| 1240( 1323 1353
b +¥V o q ¥ b ¥
, i. /| [M-=00001qmy L |m,. | 428 525\ 62| 704| 761|782
11 ;F ! 3 Ly [M-=00001 qmy L |m, | 839| 857| 852| 827 793| 764
DR L M =0.0001 qmy Ly [my. 428| 409 369| 310 271 238
YViNT]
r=anmnnun A
T [4=0.0001 5L/ (ER) (S 569 630 681| 715| 729 718
/| |M,.=00001qm, L} |m, | 1118 1220 1303| 1360 1382| 1364
0| |M.=00001qmy L’ |my | 616 687 746| 785 802| 790
Ly | M. =00001 qm,. L} [me | 433 375| 311 269 252 238
A
4
4
V
A=0.0001 q.5.L,/ (EH%) |5 569 754 979 1230 1469 1644
M,;.=00001 qmy L |my | 433| 587| 775 984| 1183| 1329
M,-=0.0001 qmy L |m, | 1118 1225| 1304| 1334 1308| 1246
Ly [Me-=00001 qme L |me | 616 654 659 615 527| 434
A=0.0001 q.3L, / EL) |5 969| 1170 1371 1550| 1684| 1749
M,.=00001 qmy. L7 |my | 765 932/ 1101| 1250| 1361| 1416
M. =00001 qm. L> |me | 765| 737| 665| 547| 439| 397
Ly
-:_egﬁgeu T |A=00001q5L/(EDL)|s 355| 567| 944| 1637 2935| 5348
1 Iﬁﬁ M, =0.0001 q.m . 14 m, | 542 664| 834| 1084 1494| 2205
%‘ N M;-=00001 qmy L’ |my | 113| 128 125| 86| 14 7
4. ! ? t_t; Ly | Mz =0.0001 q.m ,142’ m, | 698 800| 925| 1086 1298| 1552
A Eeom f H M, =00001 qm, L] |my, | 898| 1132| 1452 1886| 2456 3131
10)- ' o] M,.=0.0001 qmy. L |mg 344| 384| 432 490 563| 639
yELCANRL 2 M. =0.0001 qmy L} |my. | 471| 596| 766 993 1278| 1575

77777777




Losa Formula Coef Lx/Ly
1.00 | 090 [ 0.80 | 0.70 | 0.60 | 0.50

A=0.0001 q.5.L,‘ / (E.hj) ) 355| 337 327 326| 326 326

M,.=0.0001 q.m,. L,: my. 698 746| 791 829| 853 856

My =0.0001 q.m. L; my 898| 877| 859 858| 857| 856

M. = 0.0001 q.m . Lx my. 344 374| 403 428| 442 445

My = 0.0001 q.m - 32 M. 471 457 446 445| 445| 445

M. =0.0001 q.m,- ) K 542| 543| 542 538 532 522

M. =00001 qm,. L} [mg 113 122 124 1251 127 127

A=0.0001 q.5. /(E. h3) ) 789 | 1230| 1768| 3216| 5298 8520

M,.=0.0001 q.m,. I_,,l m, 768 | 943 | 1196 1584| 2201( 3133

M,.=0.0001 qm,, 1,x m,. 126 113 87 42 7 4
M,.=0.0001 q.m,_ Lx’ My 914 1039 1194| 1388 1607| 1799

Mg =0.0001 q.m,. L? |my [ 1390 1721 2145( 2668 3254| 3760

M- =0.0001 q.m - LY |l 484| 538 603| 681| 758 800

Mg =0.0001 q.m L} |mg. | 807| 1000 1241) 1527 1816| 1977

A=0.0001 q.s.l.qt4 / (E.h}) ) 789 758| 718 679 674 672

M,.=0.0001 q.m,. L,l m,. 914| 990 1074| 1159| 1233| 1278

My = 0.0001 q.my. L; My 1390 | 1369 | 1335 1296| 1287 1285

M. =0.0001 q.m . 12 my. 484| 536 593| 651 701| 733

M- =0.0001 q.m yp- Lx M. 807| 793 771 744 739 737
M,.=0.0001 qm, L.} [m, 768| 775| 780| 780 775 764

M,. =0.0001 q.m,. ,L‘? My 126 151 165 176 174 179

5 A=0.0001q.5.L, /(Eh3) 5 1937 2866 | 4277 6355| 9192]12510
y SEEENE M, =0.0001 qmy L} |my | 1191] 1486| 1912 2522 3343| 4292
‘] ""':i{ o M,.=0.0001 qm,. ]_,x My 88 52 16 0 0 0
M. =0.0001 q.m - 32 b 698 770| 998| 907| 916 8187

M- =0.0001 q.m LS [mg. | 1406| 1665| 1941 2183| 2284| 2093

A=0.0001 qSL, /(Eh’) ) 1937 1941 1895| 1800| 1676| 1620

M. =0.0001 q.my. 3 My 698 776| 870| 983| 1108| 1225

M- =0.0001 q.m - L; my. [ 1406 | 1430 1426| 1394 1341] 1309
M;-=0.0001 q.m, LS |m, | 1191| 1189| 1196| 1208| 1214| 1208
M,.=0.0001 qm,. L’ [mg. 88( 138| 196 239| 267| 262




Losa Formula Coefl Lx /Ly

1.00 0.90 0.80 0.70 0.60 0.50

TTTTTTTTT] T | A=0.0001 q.8.L}/ (ERY) |5 2005| 3182 5274 924117450 36620
My = 0.0001 q.my L [my. 337 368 393| 409| 415 409
M,. = 0.0001 qmy. L, |my | 1078| 1150 1248 | 1384| 1580 1873

|Ly | Mxp+ = 0.0001 0:1.111,{..,[.,.12 m xp- 1533 | 1945 2521 | 3353| 4622| 6703

NE
K5

-==$iui"6"6 F
| AN

A

S
L,s -1 T |A=0.0001qd.L/(Eh’)|5 2005| 1908| 1795 1678 | 1654 1651
b i. - M,.=0.0001 qm L |m, | 1078| 1128| 1187| 1250| 1304 1334
. ﬁ‘ . M. = 0.0001 qmy. Ly’ |my [ 1533| 1482| 1422 1357| 1336| 1334
E T [Ly | Mxs = 0.0001 qmy L [my. 337| 369 302| 3906| 407| 406
—FF MR+
borieiiii]
IT|
T |Aa=0.0001q5L" (ER)|5 11330 | 13660 | 15920 | 17770 | 18820 | 18680
M,.=0.0001 qm, .L;> |[m, | 1720| 2026| 2358| 2709 | 3095| 3572
My, = 0.0001 q.m . L’ my | 3528 | 4113] 4692| 5191| 5527 5625
: [ (Mo~ 00001 ame L, |me | (08| 3621 se26| 3ses| 3503|3508
j?ﬁ_j M- =0.0001 qm, Ly" |my
I Emss |
Lx
Fuente: Hormigon Armado Escuela Politécnica del Ejercito
Simbologia:
d: valor adimensional para determinar la deflexion maxima en la losa
k: division entre la distancia entre nervios y el ancho de los nervios (b / b,)
' % deflexion maxima en la losa
Lx: longitud mas corta de la losa rectangular
Ly: longitud mas larga de la losa rectangular
E: modulo de elasticidad del hormigén
h: espesor de la losa maciza equivalente en inercia a la losa nervada
q: carga uniformemente distribuida por unidad de superficie de losa
my. :  valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo alrededor
del gje y
my,. . valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo de borde
libre alrededor del eje ¥
my: : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo
alrededor del eje y
My, © valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de borde
libre alrededor del eje ¥
my. . valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo alrededor
del gje x
myy- - valor adimensional para calcular momento flector negativo maximo de borde




my. : valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de tramo
alrededor del gje x

My, © valor adimensional para calcular momento flector positivo maximo de borde
libre alrededor del eje x

M,.: momento flector negativo maximo alrededor del eje y, por metro de ancho de
losa

Myp. : momento flector negativo maximo de borde libre alrededor del eje y, por metro
de ancho de losa

My. : momento flector positivo maximo alrededor del eje y, por metro de ancho de
losa

Myp: : momento flector positivo méximo de borde libre alrededor del eje y, por metro
de ancho de losa

M;.: momento flector negativo maximo alrededor del eje x, por metro de ancho de
losa

M,p. : momento flector negativo maximo de borde libre alrededor del eje x, por metro
de ancho de losa

My: : momento flector positivo maximo alrededor del eje x, por metro de ancho de
losa

M- : momento flector positivo maximo de borde libre alrededor del eje x, por metro
de ancho de losa

Tabla 12. Longitudes de anclaje para barras corrugadas aisladas valores de los

coeficientes m

Hormigén Acero B400 Sy B 400 SD Acero B500 Sy B 500 SD

rN{rmo:rF) m, m, m, m, m, m, m, m,
20 14 20 10 14 19 27 13 19
25 12 17 8 12 15 21 1 15
30 10 14 7 10 13 18 9 13
35 9 13 7 9 12 17 9 12
40 8 12 6 8 11 16 8 1
45 7 1 5 7 10 18 7 10
50 7 10 5 7 10 14 7 10

Fuente: Hormigon Armado “Pedro Jiménez Montoya”, (14°Ed.)



Tabla 13. Viga T multiples continua

b‘ = bv
Tabla de valoresde ,
b-b,
Valores de Valores de 21/
h, I Valores de b,
b
h - 0 1 2 3 4 6 8
Cabeza de
compresion sin - 0 0,19 0,38 0,57 0,71 0,88 0,96
rigidez a flexion
10 0 0,19 0,38 0,72 0,89 0,96 1 1
50 0 0,19 0.39 0,73 0.89 0,96 1 1
0,1 100 0 0,21 0,42 0,75 0,89 0,96 1 1
150 0 0,24 0,45 0,75 0,9 0,96 1 1
200 0 0,27 0,48 0,77 098 0,96 1 1
10 (o] 0,19 0,39 0,72 0.89 0,97 1 1
50 0| o023 0,44 0,74 0.9 0,97 1 1
0,15 100 0 0,31 0,53 0,78 0,91 0,97 1 1
150 0 0,37 0,61 0,83 0,92 0,97 1 1
200 0 0,41 0,66 0,87 0,93 0,98 1 1
10 0 0.21 0,42 0,74 0.9 0,97 1 1
50 0 03 0,54 0,82 0,92 0,97 1 1
0,2 100 0 0,41 0,66 0,87 0,94 0,98 1 1
150 0 0,44 0,71 0,91 0,96 0.98 1 1
200 0 0,45 0,74 0,93 0,97 0,99 1 1
10 0 0,28 0,5 0,77 0,91 0,97 1 1
50 0 0,42 0,69 0,88 0,93 0,97 1 1
03 100 0 0,45 0,74 0,94 0,96 0,98 1 1
150 (o] 0,46 0,76 0,92 0,95 0,97 0,99 1 1
200 [¢] 0,47 0,77 0,92 0,96 0,98 0,99 1 1

Fuente: Norma Boliviana del Hormigon Armado CBH-87




ANEXO 4

ANALISIS DE CARGAS



A.4 ANALISIS DE CARGAS

Para poder realizar las hipotesis de cargas para el dimensionamiento las cargas deben
cuantificarse por separado en carga permanente y la carga viva donde se describe en

detalle a continuacion.
1. Peso propio de la estructura

El peso propio de los elementos estructurales se calculara para cada elemento de acuerdo
a su volumen, y en funcién del peso especifico del material, en este caso los elementos

estructurales seran de hormigdén armado, los pesos se calcularan de la siguiente manera:

PP = Veiemento * YHeae

Donde:

PP: Peso Propio

VElemento: VOlumen del Elemento Estructural

Yreao : Peso Especifico del Hormigon = 2500 kg/m®

El programa que se utilizé determina el peso propio de cada elemento estructural.
1.1. Losa alivianada

Las cargas consideradas para la losa unidireccional son las que a continuacion se detallan

de acuerdo con la figura 1.

Figura 1. Corte transversal del forjado de la vigueta.

Carpeta de nivelacion I L
Baldosa ceramica Acero de distribucién

Carpeta de compresion

: Vigueta pretensada 1 Plastoformo l

Placas de yeso

Fuente: Elaboracién propia

La carga muerta correspondiente al forjado de viguetas es calculada por el programa

CYPECAD, con las caracteristicas detalladas en la Figura 2.



Figura 2. Forjado de viguetas de hormigén pretensado

E Editar - [Forjado de viguetas de hormigon] X
Referencia |m l L
Geometria
Espesor capa compresion (a) 5| em Ancho del nervio (d) 12 em
Canto de bovedila (b) [ 20.0] cm Ancho longitudinal [ 100] em
Intereje (c) 50| em Incremento del ancho del nervio | 3.0/ em
a L= L= 3 = L= L=y L= oy o
b d
| N
| c H
Datos para calculo
[] Volumen de homigén |U.l14 ‘ m¥/m?
Tipo de bovedila De poliestireno ~ Peso supericial: 0.28 t/m?
Comprobacién de flecha |Como vigueta pretensada Rigidez fisurada ’ SD.D| % rigidez bruta
Aceptar Cancelar

Fuente: CYPECAD
2. Carga Permanente
2.1. Sobrepiso y acabados

La carga permanente calculada a continuacion corresponde a los acabados considerados

sobre la losa alivianada.

- Carpeta de Nivelacion

El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como = 2100 kg/m® - Fuente:
IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1). Asumiendo una carpeta de

nivelacion de 2 cm. de espesor.
Peso de la carpeta de nivelacion: Pen = Vmortero ™ R
Pen = 2100 kg/m?® - 0.05 m = 105 kg/m?

- Peso de las Baldosas de Ceramico

Ppe = Vpe " €



Donde:
Poc = Peso de las baldosas ceramicas (Kg /m?)

Ybe = Peso especifico del material a utilizar para el piso (se considerd un peso especifico
de 1800 kg/m?®, para baldosa cerdmica - Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma
Boliviana APNB 1225002-1)

e = Espesor a considerar para el disefio (2cm)
Poc = 1800 Kg/m?®- 0.02m = 36 kg/m?
Qsa = Pen + Py
Qsa = 105 kg/m? + 36 kg/m? = 141 kg/m2
Se empleara la carga de acabado Qsa= 0.15 Tn/ m? (CYPE)
2.2. Cielo falso con placas de yeso

Peso del cielo falso de plaquetas de yeso, montadas sobre armadura de aluminio = 20

kg/m?

Figura 3. Cielo falso con placas de yeso

\
Placas de yeso

.

Fuente: Plano arquitectonico

Se empleara la carga de cielo falso Qcielo faiso = 0.02 tn/m? (CYPE)



2.3. Carga de muro de ladrillo 6 huecos e=18 cm (exterior)

N
N
18 Cm

- Junta Vertical =1 cm.

- Junta Horizontal = 2 cm.

- Mortero Dosificacion 1:6

Numero de ladrillos en 1 m horizontal = 12050;;” =4 pza/m
Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical = 11040;:11 = 7.14 pza/m

Conjunto de ladrillos en 1m?de muro = 4 - 7.14 = 28.56 pza/m?
Volumen de ladrillo en 1 m? de muro = 18 - 12 - 24 - 28.56 = 148 055.04 cm3/m?
Vol. de mortero en m? = 100 - 100 - 18 — 148055.04 = 31944.96 cm®/m? = 0.0319 m®/m?

Se sabe por la informacién del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.5 kg (unidad) - Fuente:
Catalogo INCERPAZ.

El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como: Ymort = 2100 kg/m? - Fuente:
IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1)

Peso especifico del mortero de yeso Ymort = 1250 kg/m? - Fuente: IBNORCA, Anteproyecto
Norma Boliviana APNB 1225002-1).

Revoque exterior de cemento = 2100 Kg/m? - 0.01m = 21 Kg/m? cm de espesor

Revoque interior de yeso se tiene = 1250 Kg/m? - 0.01m = 12.5 Kg/m?cm de espesor



El peso de muro por m? es:

Pza _ kg kg kg kg m3
28.56 3.5 + 21 Iem + 12.5 1cm 4+ 2100—0.0319—
m? Pza m?cm m2cm m3 m?
k
= 200.45-2
m

La altura del muro que se tiene esde h=4m.
QMy.18 = 4 - 200.45= 801.8 Kg/m.
Para la introduccién al programa QMa.1g¢ = 0.81 Tn/m (CYPE)

2.4. Carga de muro de ladrillo 6 huecos e=12 cm (interior)

- Junta Vertical = 1 cm.

- Junta Horizontal = 2 cm.

- Mortero Dosificacion 1:6

, . . 100

Numero de ladrillos en 1 m Horizontal = ” CCT;" =4 pza/m
. . . 100

Cifra de ladrillos en 1 m Vertical = — CCT;" = 5pza/m

Cantidad de ladrillos en 1 m? de muro =4 -5 = 20 pza/m?

Volumen de ladrillo en 1 m? de muro = 18 - 12 - 24 - 20 = 103680 cm®/m?

Vol. de mortero en 1m? de muro = 100 - 100 - 12 - 103680 = 16320 cm*/m? = 0.0163
m3/m?

Se sabe por la informacién del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.5 kg (unidad) - Fuente:
Catalogo INCERPAZ.



Peso especifico del mortero de yeso Ymort = 1250 kg/m? - Fuente: IBNORCA, Anteproyecto
Norma Boliviana APNB 1225002-1).

El peso de muro por m? es:

Pza __ kg kg kg kg m3
20—-35—+ 125 Icm+ 12.5 1Icm + 2100—0.0163 —
m?2 Pza mZcm m2cm m3 m?2
k
= 129.23 -2
m

La altura del muro que se tiene esde h=4m.
QMy.12 =4 - 129.23 = 516 Kg/m.
Para la introduccién al programa se carga QMa.12 = 0.52 Tn/m (CYPE)

2.5. Carga de muro de ladrillo 6 huecos e=18 cm (terraza)

24 cm
12cm

CEO
OE0

18 cm

- Junta Vertical =1 cm.

- Junta Horizontal = 2 cm.

- Mortero Dosificacion 1:6

100 cm

Numero de ladrillos en 1 m horizontal = P 4 pza/m
Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical = 11?;1;” = 7.14 pza/m

Conjunto de ladrillos en 1m?de muro = 4 - 7.14 = 28.56 pza/m?
Volumen de ladrillo en 1 m? de muro = 18 - 12 - 24 - 28.56 = 148 055.04 cm3®/m?

Vol. de mortero en m? = 100 - 100 -18 — 148055.04 = 31944.96 cm®/m? = 0.0319 m®/m?



Se sabe por la informacion del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.5 kg (unidad) - Fuente:
Catalogo INCERPAZ.

El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como: Ymort = 2100 kg/m? - Fuente:
IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1).

Revoque exterior de cemento = 2100 Kg/m? - 0.01m = 21 Kg/m?cm de espesor.
Revoque interior de cemento = 2100 Kg/m?® - 0.01m = 21 Kg/m?cm de espesor.

El peso de muro por m? es:

3

Pza kg kg kg kg m
28.56 3.5 + 21 Iecm 4+ 21 Iecm+ 2100—0.0319 —
m?2 Pza mZcm mZcm m3 m?2
k
= 208.95-2
m

La altura del muro que se tiene esde h=1m.

QM1 =1-208.95 = 208.95 Kg/m.

Para la introduccion al programa se carga QMi-1s8 = 0.21 Tn/m (CYPE)
2.6. Carpinteria metalica con vidrio (entrada principal)

Figura 4. Puerta de entrada principal

(B

Fuente: Plano Arquitectonico

Vidrios armados de 6 mm de espesor = 15 kg/m?



La altura del muro que se tiene es de h = 3m
PMuidrio = 15 kg/m?- 3m = 45 kg/m

Para la introduccién al programa se carga QMuidrio = 0.045 Tn/m
2.7. Carga de ventana de vidrio de fachada frontal
Qventana = Qvidrio + Qmuro

Vidrios armados de 6 mm de espesor = 15 kg/m?

La altura del muro que se tiene es de h =2.5m
Quidrio = 15 kg/m? - 2.5 m = 37.5 kg/m

Figura 5. Ventana de vidrio de fachada frontal

2.5

0.5

Fuente: Plano Arquitectonico

Muro exterior de espesor = 18 cm

12cm

18 cm



100 cm

Numero de ladrillos en 1 m horizontal = v 4 pza/m

Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical = % = 7.14 pza/m

Conjunto de ladrillos en 1m?de muro = 4 - 7.14 = 28.56 pza/m?
Volumen de ladrillo en 1 m? de muro = 18 - 12 - 24 - 28.56 = 148 055.04 cm3/m?
Vol. de mortero en m? = 100 - 100 - 18 — 148055.04 = 31944.96 cm®/m? = 0.0319 m®/m?

Se sabe por la informacién del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.5 kg (unidad) - Fuente:
Catalogo INCERPAZ.

El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como: Ymort = 2100 kg/m? - Fuente:
IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1).

Peso especifico del mortero de yeso Ymort = 1250 kg/m?®- Fuente: IBNORCA, Anteproyecto
Norma Boliviana APNB 1225002-1).

Revoque exterior de cemento = 2100 Kg/m? - 0.01m = 21 Kg/m?cm de espesor.
Revoque interior de yeso se tiene = 1250 Kg/m? - 0.01m = 12.5 Kg/m?cm de espesor

El peso de muro por m? es:

Pza __ kg kg kg kg m3
28.56 3.5 + 21 1ecm + 12.5 1ecm + 2100—0.0319 —
m2 Pza m2cm m2cm m3 m2
k
= 200452
m

La altura del muro que se tiene es de h =0.5 m.
Qmuro = 0.5 - 200.45 = 100.225 Kg/m.

Quentana = 37.5 kg/m + 100.225 Kg/m

Quentana = 137.725 Kg/m

Para la introduccion al programa se carga Qventana = 0.14 Tn/m (CYPE)



2.8. Carga sobre la Cubierta de policarbonato

Figura 6. Cubierta de policarbonato

1:8

Fuente: Plano Arquitectonico

La cubierta de policarbonato funciona como un tragaluz, por lo tanto, se realizard un
calculo estimativo y referencial de la misma, para poder determinar la carga que se

transmitira a la viga de la parte superior de la losa.

. Peso Radio min. Factor U Transmision de luz (%) ASTM D1003 (%) Tarnano
Policarbonato Alveolar curvaturaenfrio ASTM C 1 77
82 42 1,05x290
[ENENRNENENARREERRRENNE|

6 1300 105 36 80 - 18 2 210x250
2,10x5,80

8 1500 14 33 80 25 18 42
ENEEEEEEEE} H0ra70
10 1700 175 30 79 25 18 42 2,10 11,60
2,10x5,80

TF—F—F—F 6 | 7w 28 23 n 3 18 2
2,10x11,60

Fuente: Catalogo de cubiertas de policarbonato

Las placas de policarbonato estan disefiadas para soportar la presion de viento, por lo

tanto, solo se adopta un espesor recomendado de 16 mm.

A continuacion, se detalla el tipo de perfil a utilizar:

PERFIL HCLIP 16 mm

580m 3012110022060 ©
11,60 m 3012110021060 ©

Fuente: Catalogo perfiles para cubiertas



Peso de policarbonato Alveolar = 2.7 kg/m?
Peso lineal que considerar:

kg
Carga ypierta = 2.7W - 1.8m

Cargacypierta = 4.86 kg/m

La cubierta sera inaccesible debido a su forma peculiar, por lo tanto solo se considerara
una sobre carga de instalacion y el peso de los perfiles de aluminio donde se apoyara la

cubierta de policarbonato tipo domo, para la introduccion al programa tendremos:
Para la introduccién al programa se carga Qcubierta = 0.5 Tn/m (CYPE)
2.9. Carga de barandas

Figura 7. Barandas Metélicas

-
Fuente: Plano Arquitectdnico

Diémetro externo de tuberia: D=2"= 0051 m

Espesor de la pared: e=1/8"= 0.003 m

Diametro hueco de tuberia: d=0044 m

Peso especifico del acero galvanizado: 7700 kg/m?®

Yaece =



NUmero de barandas: N= 6
Separacidn entre ejes de tuberias: S=0.18 m

Altura total del barandado: h= 1.1 m

- (D% — d?)
4

Cargaparandado = YA°G® - N°barandas

Cargaparandado = 21.95 kg/m

Para la introduccion al programa Quventana = 0.022 Tn/m (CYPE)

3. Sobrecarga de servicio o disefio

Las sobrecargas de disefio o cargas vivas seran aquellas referentes a la funcion que

desempefara la edificacion en su vida util y carga de presion de viento.

La carga viva para la edificacion sera aplicada segun norma, en la Tabla 1 se refleja un
resumen de los valores de carga viva que se adoptaron de acuerdo con la Tabla 1 del

Anexo 3.

Se tendra los siguientes valores:



Tabla 1. Sobrecargas de disefio

TIPO DE SERVICIO SOBRECARGA
Hospitales
Salas de operaciones, laboratorios 300 kg/m?
Habitaciones privadas 200 kg/m?
Salas 200 kg/m?
Corredores en pisos superiores a planta baja 400 kg/m?
Escaleras 400 kg/m?

Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1
4. Accion del viento

En Bolivia no contamos con una normativa de vientos aprobada es por eso que no se
cuenta con datos fehacientes de las acciones que el viento puede producir en una
estructura, sin embargo se cuenta con una normativa que estd en revision
ANTEPROYECTO DE NORMA BOLIVIANA APBN-1225003-1, la misma cuenta con
datos de velocidades del viento para los distintos departamentos del pais, estos datos se

obtendran para introducir en el programa para que realice el calculo de la estructura.
El proyecto se localiza en la comunidad de Tolomosa Grande, departamento de Tarija.

Para poder determinar la velocidad del viento se tomaran dos criterios, de los cuales se

tomara el registro mas desfavorable.

- Los datos Obtenidos de las velocidades del viento para la Ciudad de Tarija se reflejan

a continuacién en la Tabla 2.

Los valores obtenidos de esta norma boliviana que esta en revision de la velocidad del

viento para la ciudad de Tarija es de 24 m/s.



Tabla 2. Velocidades Basicas del Viento en Ciudades

CIUDAD vV (m/s)
COCHABAMBA 443
LA PAZ 29,5
ORURO 29,4
POTOSI 30,2
SANTA CRUZ 42,6
SUCRE 324
TARLJA 24,0
TRINIDAD 40,0
COBIIA 26,5

Fuente: ANTEPROYECTO DE NORMA BOLIVIANA APBN-1225003-1

Los datos de la velocidad del viento se obtuvieron de SISMET — SENAMHI usando
los datos de la estacion mas cercana a Tolomosa Grande que en este caso corresponde

a San Jacinto Sud.

Provincia: Cercado Estacion: San Jacinto Sud
Departamento: Tarija Longitud Oeste: 645 43" 12"
Latitud Sud: 21° 36' 37" Altura m/s/n/m: 1820

Tabla 3. Velocidad méxima de viento (km/h)

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC | ANUAL
1979 FkkK Fkkk Fekkk FhkK Fkkk Fokkk FhkK FdkK Fokkk FhkKk FhkK Fkkk Hkkk
1980 FhkK Fkkk Fhkk FhkK Kkkk Fhkk FhhK FhkK Fkkk FhhK FhkK Fkkk KkKK
1981 KkhK Fkkk Fkkk KkkK KkkK Fkkk FkhK KkkK Fkkk FhhKk KkkK Fkkk KkkK
1982 KkkK Fkkk Fkkk FkkKk KkKkk Fkkk FkkKk KkkK Fkkk FkkKk FkkK Fkkk Fkkk
1983 Hdkk Fokkk Fekkk Fdkk Hkkk Fokkk FhkKk Fdkk Fokkk Fhkk Fdkk Fokkk Hkkk
1984 FhKkK Fkkk Fhhk FhkK *kkK Fkkk FhkK FhKK Fokkk FhkKk FhkK Fokkk Fkkk
1985 FhkK Fkkk Fhkk FhkK Kkkk Fhkk FhhK FhKkK Fkkk FhhK FhkK Fkkk KkKK
1986 KkkK Fkkk Fkkk KkhK KkKkk Fkkk FkkK KkhK Fkkk FkhKk FkkK Fkkk KkkK
1987 FkkK Fkkk Fkkk FkkKk KkKkk Fkkk FkkKk KkkK Fkkk Fhkk FkkKk Fkkk Fkkk




1988 | ek | weir | woer | sk | ddeer | sk | obce | ek | deiee |k | doioior | e [IRBcERY
1989 | wwwk | ek | sk | ek | ek | s | e | seeoe | sk | sk | sk | | sk
1990 | wwwk | dkwk | deewk | dekak | dekkx | kx| ek | wkkk | kx| wkek | wer | ke I
T T T T T T T T TR e SRR e
1902 | wwk | ewak | dekwk | dekwx | kx| kkk | kx| kx| wdkk | sk | ek | ek | ek
1993 | ook | wbir | sk | sk | x| odooek | obkcke | ek | deiee | ke | doioior | o |ReERY
Lo I I R T B e I I T B I I R IR
1995 | wwrk | kwk | dekwk | dekwk | dekkk | ek | ek | kx| kx| kkkk | akk | seer I
1906 | wwwk | ewwk | dekwk | dekwx | ekkx | ekkk | kx| kx| wdkk | wkkk | ek | ke | oewe
1997 | wwk | dewk | dekwk | dekwk | dekkx | kx| ek | ek | wdkk | sk | ek | ek | e
1998 | ook | x| sk | sk | ddeer | odooek | obkcke | ek | deioe | ke | doiior | o [RcEEY
eI IR T I IR I IR O Il B I I B L IR
2000 | wwwx | owmmx | o |k | | s | | odker | e | s | e | e e
2001 | Hwwx | kx| ek | wkx | wkk | wkek | ek | ke | ek | ek | ek | dekwk | ek
b0 I I I I il I I I R I e B I
2003 | wwr [k |k | e | e | sk | sk | | sk | | sk | ke
2008 | wx | kx| wkkx | mkx | wkk | wek | wkek | ek | ke | ek | ke | ke I
2005 | wx | ik | wkkx | mkkx | wkk | mkk | wkk | e 31 295 30 31 -
2006 95 95 95 155 | 225 | 225 | 225 31 225 | 405 | 225 | 225 405
2007 | 185 | *xxx | 155 | 155 | w*xx [ 225 | wxxx | 495 | 225 31 225 155 soxk
2008 | 155 155 | 155 | 155 155 | 225 | 495 60 60 31 30 225 60
2009 | 225 | 225 | 225 | 225 31 225 | 715 | 225 40 225 | 225 | 225 715
2010 31 155 | 155 | 155 155 | 155 | 155 155 | 225 | 155 | 155 155 31
2011 | w225 | 155 | 155 155 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 31 225 Sk
2012 | wex | 225 | 225 31 225 | wewe | e 40 225 31 225 40 ok
2013 | 155 | 225 | 225 | 225 | 225 | 225 31 225 | 225 | 155 | 225 155 31
2014 | 225 155 | 225 | 225 155 | 225 | 315 | 225 | 225 | 225 | 155 155 315
2015 | 225 155 | 225 | 155 155 | 225 | 225 31 225 | 315 | 315 | 315 315
2016 | 315 | 255 | 225 | 225 | 225 | 225 | 315 31 225 | 225 | 225 | 225 315
2017 | 225 | 225 | 155 | 155 | 225 | 495 | wwwk | x| ook | osoeer |k | oo | ook
Maéxima velocidad registrada en los dltimos afios | 71.5

Fuente: SISMET — SENAMHI

Maxima velocidad registrada en los altimos afios = 71.5 km/h = 19.86 m/s

Se tomara como velocidad del viento:

v=24mls




La carga de viento para la introduccién al programa requiere como datos los anchos de

banda que son las longitudes de la fachada expuestas en direccion perpendicular a la

accion del viento y la velocidad de referencia. Los anchos de banda se obtienen de los

planos arquitectonicos en el sentido X =32 m y el sentido Y =32 m.

Entonces introduciendo al programa los datos mencionados anteriormente quedan de la

siguiente manera:

Figura 8. Datos introducidos al programa CYPECAD

= (O Espafia 11 O Guatemala

HE OUuE = (O Honduras

@ (O Método general I:0 O México

B () Alemania = O Nicaragua

1 1 O Bélgica =™ O Panama

wm () Bulgaria = O Paraguay
() Chipre B0 OPeni

11 O Francia £2 (O Replblica Dominicana

10 Othalia = (O Unuguay

Bl O Portugal 3 O Venezuela

(O Reino Unido I*l OCanada

I 1 O Rumania E5 (O USA

mm () Rusia i@ O China

B O Amgelia = Olndia

(O Mamuecos G () Singapur

= O Sudafiica

1 O Argentina

= @ Bolivia

O Brasi

B (O Chile

il (O Colombia

= (O Costa Rica

E OCuba

i O Ecuador

= O B Salvador

(®) NB 1225003-1

NORMA BOLIVIANA NB 1225003-1

Accidn de viento segin X +X -X | 1.00
[#] Accion de viento segin Y Y =Y E
Anchos de banda: Y Iﬂ[ X M Por planta @
Categoria de uso (7]

O1r O @m Ow

Edfficios y otras estructuras que representan un peligro substancial para |a vida humana en caso de falla

Datos del emplazamiento

Velocidad basica del viento (m/s) | 24.00 - @
Tipo de estructura

Direccién X OA OB ®C OD
Direccién Y OA OB @®c QD

Tipo 'A’: Estructura de contraviento constituida por muros de mamposteria o de hormigén simple.
Tipo 'B': Estructura de contraviento constituida por tabiques de homigén amado.

Tipo 'C': Estructura de contraviento constituida por porticos de hormigon amado

Tipo 'D": Estructura de contraviento constituida por pétticos metalicos.

Categoria del temreno

(® Unica () Segin direccion

Oa O ®c OD

Temenos abiertos con obstrucciones dispersas. con alturas generalmente menores que 10 m. Esta categoria incluye
campo abiertto plano y temenos agricolas.

Orografia del terreno
@ Uano

() Escarpaduras

(O Colina 2D (slineacién)
(O Colina 3D (sislada)

5. Accion sismica

La aceleracion sismica

Fuente: CYPECAD

probable para la comunidad de Tolomosa Grande es 0.07 Ao/g

con esta aceleracion pertenece a un espectro TIPO 1, imperceptible para la mayoria de

las personas y que no generaran dafios severos en la estructura por la accion de este efecto




sismico, segun los datos obtenidos de la Norma Boliviana de Disefio Sismico NBDS-2006,
por esta razon no se considerd esta accion en el analisis de cargas ni en el calculo

estructural.

Figura 9. Aceleraciones Sismicas en Bolivia

Fuente: Norma Boliviana de Disefio Sismico NBDS-2006



Figura 10. Aceleraciones Sismicas en Tarija

aceLenaciones sismicas en /2 [E3]] JJ/A)

Aold

C_joo0d-005
[J0.05-006

0.06 - 0.07
[ 0.07 - 0.08
0.08-0.09
I 005 - 0.10
g 0.10 - 012

Fuente: Norma Boliviana de Disefio Sismico NBDS-2006

6. Tanque elevado de Agua

Debido a que no se cuenta con datos exactos de la demanda de agua del centro de salud,

se asumird una demanda diaria de 10 000 litros/dia, segun ficha técnica de Tank — Burg,

distribuidora oficial.

Tabla 4. Especificaciones Técnicas de Tanques de Almacenamiento

CAPACIDAD (L)
ALTURA (mm)
DIAMETRO (mm)
ANCHO (mm)

LARGO (mm)

300 450 650 900 100(*)*

730 930 1210 1200 1220

850 850 930 1040 -

S I I B 00

= S & - /1200

1200 1 506. 2000 2500 3000 3500 5000 10000 20000 25000

1290 1250 1530 1935 1700 1880 2030 2610 3234 3829

1200 - 1400 1400 1750 1750 2000 2320 2957 2957
o AR = = = = = = =

N (1600 Bl BRI B I R R

Fuente: http://www.plaxburg.com/folletos-pdf/folletoTanques



http://www.plaxburg.com/folletos-pdf/folletoTanques

Figura 11. Tanques de Almacenamiento Tank - Burg

L

__ K
25.000 Litros

TANK-BURG) IR TANK-BURG

Fuente: http://www.plaxburg.com/folletos-pdf/folletoTanques
El tanque de almacenamiento se encontrard apoyado sobre la losa que corresponde a los
bafios del centro de salud para una distribucion mucho mas eficiente al area sanitaria.

Figura 12. Ubicacién del Tanques de Almacenamiento

Fuente:CYPECAD


http://www.plaxburg.com/folletos-pdf/folletoTanques

Célculo de la carga superficial segun capacidad y dimensiones del tanque de

almacenamiento

Se considerard como una sobrecarga de uso ya que estarad en uso constante y dicha carga
estara presente en su totalidad solo en algunos momentos donde no se haga uso de

artefactos sanitarios.
Capacidad = 10 000 litros = 10 000 kg
Diametro=2.32 m

capacidad

QTanque = Area

10 000 kg

T, 2
7 2.32

Qranque = 2.36 tn/m?

QTanque = = 2 365.56 kg/mz

Para la introduccion al programa Qrgnque = 2.5 tn/m? (CYPE)



	ANEXOS A (1).pdf (p.1-47)
	ANEXO 1. TOPOGRAFIA.pdf (p.1-5)
	ANEXO 2. ESTUDIO DE SUELO.pdf (p.6-27)
	ESTUDIO DE SUELOS.pdf (p.28-47)
	img20190505_08113104.pdf (p.1)
	img20190505_08131728.pdf (p.2)
	img20190505_08182404.pdf (p.3)
	img20190504_23020293.pdf (p.4)
	img20190504_23053150.pdf (p.5)
	img20190504_23080034.pdf (p.6)
	img20190505_07575684.pdf (p.7)
	img20190505_07585396.pdf (p.8)
	img20190505_07593812.pdf (p.9)
	img20190505_08002980.pdf (p.10)
	img20190505_08012034.pdf (p.11)
	img20190505_08021941.pdf (p.12)
	img20190505_08032117.pdf (p.13)
	img20190505_08040413.pdf (p.14)
	img20190505_08045831.pdf (p.15)
	img20190505_08072002.pdf (p.16)
	img20190505_08081046.pdf (p.17)
	img20190505_08085621.pdf (p.18)
	img20190505_08093830.pdf (p.19)
	img20190505_08102378.pdf (p.20)


	ANEXO 3. TABLAS.pdf (p.48-64)
	ANEXO 4. ANALISIS DE CARGAS.pdf (p.65-85)

