ANEXO 1
TOPOGRAFIA



1. En la parte de topografia solo se midi¢ la altura de la acera a la estructura

construida actualmente en el terreno que es igual a 1.00 m.
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INFORME
1 INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El presente informe contiene los resultados y conclusiones del Estudio Geotécnico solicitado
a nuestra Empresa de Laboratorio de Mecénica de Suelos “INGEOSUD” por la Univ.
Ximena Gallardo Galvan para el proyecto denominado “Disefio estructural "Centro de
Salud Villa Fatima"” el estudio fue realizado de acuerdo con los requerimientos del

proyecto de referencia.
1.2.  Objetivo

Determinar las caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo a partir de sondeos de campo y
ensayos de laboratorio en puntos y profundidad alcanzar preestablecida por el peticionario

(cliente).
2. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.  Geografia, delimitacién y drea del municipio de Tarija

El municipio de Tarija esta ubicado en el sur de Bolivia y ocupa el mismo territorio de la
provincia Cercado, limita al norte y oeste con los municipios de San Lorenzo y El Puente de
la provincia de Eustaquio Méndez, al suroeste con el municipio de Yunchara y al sur con el
municipio de Uriondo, ambos de la provincia de José Maria Avilés, al sureste con el
municipio de Padcaya de la provincia de Aniceto Arce. y al este con el municipio de Entre
Rios de la provincia O'Connor.

Figura 1. Ubicacién del municipio de Tarija
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2.2.  Ubicacion del punto de estudio

El punto de estudio se encuentra ubicado en la Avenida Jaime Paz Zamora entre calle Gral.
Sossa y pasaje Serapio Martinez, Barrio Villa Fatima, ciudad de Tarija, municipio de Tarija,
Provincia Cercado, Departamento de Tarija. (Fig. 2).

Figura 2: Ubicacién del punto de Estudio
s

De acuerdo a los requerimientos del proyecto se utilizé un GPS marca Garmin Vista para la
ubicacion del Sondeo. A continuacion, se muestra las siguientes coordenadas del estudio
(sistema WGS-84, huso 20) del lugar.

Tabla 1. Datos geograficos del punto de sondeo

COORDENADAS GEOGRAFICAS
SONDEO T S ZONA - COTA m.s.n.m
P1 321927,54 7616906,70 20K 1859.9

2.3. Fundamentos geolégicos

ZlIN UD

Segun mapa geoldégico proporcionado por SERGEOMIN la zona estd compuesta por

2.3.1. Geologia general del drea

sedimentos pertenecientes al periodo cuaternario. (Fig. 3)
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Las cubiertas de sedimentos cuaternarios existentes en la cuenca Tarijefia sufren grandes
variaciones, se compone de materiales aluviales y coluviales procedentes del altiplano y
cordillera oriental. Estos sedimentos se presentan como capas estratigraficas, compuestas en
su gran mayoria por arenas finas, limos y arcillas; también se han encontrado algunos niveles

con arenas gruesas, intercaladas con conglomerados.

Los mismos que han sido afectados por un intenso transporte, edlico y fluvial siendo re
trabajados y seleccionados durante su deposicion.

Figura 3. Ubicacion geologica del area de estudio
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2.3.2. Fallas geologicas

El empuje de la placa Sudamericana ha generado y puede generar sismos de magnitud. El
limite entre las placas Altiplano y Sudamericana divide al pais en dos partes, el empuje de la
placa Sudamericana es muy fuerte y estd activo, genera la concentracion de grandes
esfuerzos, los cuales pueden ocasionar grandes roturas y desplé.zamientos del suelo,

liberando gran cantidad de energia sismica. ) N
Z{ I N(%SU D
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La ciudad de Tarija esta ubicada entre la cordillera oriental y la faja subandina, presenta una
falla llamada falla Tarija que se halla ubicada al este de la ciudad de Tarija. Esta falla esta
ubicada dentro del cuadro de coordenadas -21,824 S -64,709 Oy -21,477 S -64,551 O; de

norte a sur la Falla Tarija es cercana a los poblados Carlaso, Cieneguillas, Tunal, y Padcaya.
(Fig. 4)
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Segtn el reporte del USGS (2000) La Falla Tarija esta dividida en tres segmentos, un

segmento inferido u oculto al norte (segmento amarillo), falla continua al centro (segmento

verde), y un segmento inferido u oculto al sur (segmento amarillo).

Figura 4. Falla Tarija cerca de zona de estudio

Esta falla tiene una longitud cumulativa de 56.1 km, rumbo promedio de 22.6°+22° e
inclinacién promedio de 70°O. El sentido general de movimiento es normal (USGS, 2000).
La tasa de movimiento de este sistema de fallas es desconocida, aunque se le atribuye un
movimiento (USGS, 2000). La edad del ultimo movimiento se estima sea del Cuaternario

(<1.6 Ma) (USGS, 2000).

Figura 5. Falla Tarija cerca de zona de estudio

]
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3. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realizo el 22 de marzo de 2023, consistié en la realizacion de un
sondeo dinamico con recuperacion de muestra con el ensayo SPT (Standard Penetration Test)
de penetrometro automatico, para el punto 1 el sondeo se realizo desde la cota -0,00 m hasta
-4,45m, el ensayo se realizo en las cotas -1,00m, -2.00m, -3,00m y -4,00m, se considera como

cota 0,00m nivel de terreno natural. En anexo C se presenta el reporte fotografico.
3.1. EQUIPO DE ENSAYO

Se utilizé una maquina de sondeo ARCA 01 Kuarso. Las caracteristicas de esta maquina de

sondeo se presentan en la Figura 6.

Figura 6. Penetroémetro SPT Autom:tico, ARCA 01 Kuarso

Sistema de golpeo automitico

Caida de masa 760 mm
| ' Peso de masa 63.5 kg
Motor
Marca/Modelo Honda GX390
Cilindros Eje horizontal
Potencia 13 HP
RpmM 3600
Sistema Hidraulico
Bomba 16 Lt/min
Motor 80 cc
Cilindro 1300 mm de carrera
Presion de trabajo 150 Kg/cm2
Capacidad de deposito 25Its
Herramientas compatibles
Barras
Diametro 50mm, 40mm
Largo 1000mm, 1500mm

Caracteristicas del muestreador - Cuchara de Terzaghi:
e Saca muestras bipartido punta de acero con cabeza de acoplamiento con dos orificios
y valvula de retencion de bola.

INGEGSU
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e Diametro externo 2 pulg. Zl
e Diametro interno 1 3/8 pulg.

e Longitud de cuchara 27 pulg.
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4. METODO DE TRABAJO

La metodologia de trabajo fue convencionalmente dividida en las siguientes tres etapas:

4.1. Trabajo de Campo

4.1.1. Reconocimiento Preliminar del Terreno

Se realiz6 el reconocimiento del terreno y la realizacion del sondeo de acuerdo a la ubicacion
dada por el peticionario (Cliente).
Tabla 2. Datos del sondeo

COORDENADAS COTA NIVEL
PROFUNDIDAD
SONDEO GEOGRAFICAS INICIAL FREATICO
ALCANZADA (m)
E S m.s.n.m (m)
P1 321927,54 | 7616906,70 1859,9 445 m No

4.1.2. Toma de Muestras

En la perforacion N°1 fueron extraidas 2 muestras con el empleo del muestreador Cuchara
de Terzaghi, en las cotas -1,00m, -2,00m, -3,00m y -4,00m. Las muestras retiradas en todo

caso han sido representativas.

Las muestras extraidas fueron descritas, debidamente identificadas y protegidas,

remitiéndose a laboratorio para su analisis correspondiente.
4.1.3. Ensayo de Penetracion Estindar

Se realiz6 un ensayo de penetracion estandar S.P.T. (Standard Penetration Test) en las cotas
indicadas en el punto 4.1.2. de acuerdo con las normas internacionales ASTM-1586
(AASHTO T-206-70). El ensayo consistio en hacer penetrar en el suelo un Muestreador (o
cuchara de Terzaghi) por medio de Golpes dados por el martillo (de peso 63.5 kg) en caida
libre desde 75 cm. El valor “Nspr” corresponde al niimero de golpes necesarios para que el

muestreador penetre en el suelo 30 cm.

2/
FIINGEBSUD
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4.2. Trabajo de Laboratorio

A partir de las muestras extraidas se realizaron los diferentes ensayos de laboratorio, cuya
relacion nominal es la siguiente:
e Contenido de Humedad Natural segiin ASTM D-2216-71
e Analisis granulométrico seguin ASTM D-422
e Limites de consistencia:
» Limite liquido segin ASTM D-4318
» Limite plastico segin ASTM D-4318
> Indice de plasticidad
e Clasificacion Unificada de Suelos (S.U.C.S.) ASTM D-2487-66

Tabla 3. Resumen caracterizacion de las muestras Punto N°1.

CONTENIDO
CLASIFICACION DE SUELOS | PORCENTAJE QUE PASA TAMIZ DE LIMITES DE ATE?:RG
muestra | FRO F:J::m'm mumepap | ™
SUCS-ASTM |  AASHTO .
D 2487 M-145 N°4 N'10 N40 | N°200 W% LL LP P

P1-01 1,00 CL A-6 (10) | 99,63 | 99,25 | 98,55 | 97.82 22,40 38,86 | 22,71 | 16,15
Pl1-02 2:00 CL | A-7-6(12) |100,00| 997 | 96,11 | 93,55 | 2224 4337 | 24,62 | 18,75
P1-03 3,00 CL A-7-6 (14) | 99.70 | 97,16 | 91,75 | 89,40 27,29 46,07 | 24,55 | 21.52
P1-04 4,00 CL A-6 (8) 099,94 | 99,91 | 99,59 | 99,32 26,50 3298 | 21,53 | 11,45

4.3. Trabajo de Gabinete

En gabinete se han realizado diversos trabajos, conjugando los resultados de los trabajos

de Campo y Laboratorio los que nos han permitido determinar los siguientes aspectos:

* Perfiles individuales de los sondeos, en los cuales se puede apreciar las
propiedades tanto fisicas como mecanicas.

e Correccion del nimero Nspr de campo.

e Variacion de esfuerzos efectivos verticales.

e Correlacion angulo de friccion interna y cohesion no drenada. ZI IN

e Conclusiones.

e Recomendaciones.
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4.3.1. Correcciones Nspr campo.

ERI x NSPT

~60=CBXCSXCRX 80

ER; = eficiencia del martillo
Cy = correccidn par didmetre del orificio
€5 = correccidn por muestreador

Cy = correccion por largo de barra
Los valores ER; Cg, Cs, Cry Cy (arenas) son calculados de las tablas mostradas en la
siguiente tabla:

Table 3. Recommended cortections for SPT blowcount values. taken from Robertson and Wnide
(1997). as modified from Skempton (1986).

Factor Equipment Vanable Term Correction
Overburden Pressure Cx (Pa ¢'w) butCy=2
Energy ratio Donut Hammer CE 0510 1.0
Safery Hamumer 071012
Automatic Hamumer 08tol.5
Borehole diamerer 65mmto 115 mm Cg 1.0
150 mm 1.05
200 mm 1.15
Rod length Imtodm Cr 0.75
4dmrto6m 0.85
6mto l0m 0.95
10m to 30 m 1.0
30m <]1.0
Sampling method Standard sampler Cs 1.0
Sampler without liners 1.1t 1.3

Se adoptaron los siguientes valores:

ERf= 60 Dato ya proporcionado.
Ca= 1,00 Para orificio de 100 mm.
Cs= 1,10 Para muestreador sin camisa interior

Cr= 0.75-1.00 Varia Segun profundidad:

3mad4m 0,75

4ma bm 0,85

CR= 6ma 10m 0,95
10m a 30m 1,00

LABCRATORIO DE MECAMICA D SLELOS

> 30m <1
Z‘INC%D
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Tabla 4. Correccioén por energia Neo Punto N°1

N spT
Prof. (m) uscs Suelos de: | Comportamiento N s0
(golpes)
1,00 CL 5 4,13
2,00 CL . 9 7,43
Cohesion
alta No Drenado
3,00 CL 8 6,60
4,00 CL 10 9,35

4.3.2. Peso Unitario del Suelo y Esfuerzo Efectivo Vertical.

Para los pesos unitarios utilizaremos las siguientes ecuaciones propuestas por Rahman (2017)
y Meyerhof (1956):

Para suelos de cohesion baja:

Arriba del N.F. Ymoist = 16 + 0,1 * Neg (1;.1”3)
i kN
Abajo del N F. Ysubmergea = 8,8 + 0,01 * Neg (F)
Para suelos de cohesion alta:
Arriba del N.F.
kN
Vmoist = (0,000062 * (Ngo)3 — 0,004 * (Ngg)? + 0,0918 * Ny + 1,3936) * 9,806 (ﬁ)
p kN
Abajo del N.F. Vsubmergea = (16,8 + 0,15 * Ngg) — 9,806 (=)

Tabla 5. Pesos Unitarios y esfuerzo efectivo vertical Punto N°1

P.U. Esf. Efectivo
'}:;' uUscs N 60 P‘l:"‘:}‘;':}d" Sumergido | Vertical
(KN/m3)- |  (KN/m2)
1,00 CL 4,13 16,75 - 16,75
2,00 cL 7,43 18,44 2 33,51

3,00 cL 6,60 18,07 : 51,94 Z IN(%D

LABORATORIO DE MECANICA DF SUELDS

4,00 CL 9,35 19,15 - 70,02
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Pagina 9 de 19
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Figura 7. Variacion de Esfuerzos Efectivos Verticales con respecto a la profundidad

Esfuerzo Efectivo (KN/m3)
0 50 100

Profundidad (m)

4.3.3. Calculo de (N1)6oen Arenas

El nimero Ng puede ser también corregido por efectos del esfuerzo efectivo en suelos
arenosos calculando de factor de correccion por sobrecarga y reemplazo en la siguiente

ecuacion;

(N1)eo = CyNeo

(V) ;5= valor N para un
valor estdndar de presion
atmosférica p, de 100 kPa

Cy = :—,8 Liao & Whitman (1986)

v

EL PUNTO DE ANALISIS NO PRESENTA SUELOS ARENOSOS, POR LO TANTO,
ESTA CORRECION NO SE APLICA.

J|INGEGSUD
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4.3.4. Correccion por Nivel Fredtico en arenas

Cuando los valores Nspt superan los 15 golpes en arena saturada, fina o limosa, densa o muy
densa pueden ser anormalmente altos debido a la tendencia de dichos materiales a dilatarse

durante el cizallamiento en condiciones sin drenaje.

La presion intersticial afecta la resistencia del suelo y por lo tanto el valor de Nspt. En esos

casos, se recomienda la siguiente correccion (Terzaghi y Peck, 1948).

1
(NiJso corm = 15+ 5[(Ni)go = 15]  Terzaghi and Peck (1948)

EL PUNTO DE ANALISIS NO PRESENTA NIVEL FREATICO EN ARENAS, POR LO
TANTO, ESTA CORRECION NO SE APLICA.

4.3.5. Angulo de friccion interna y cohesiéon no drenada

Se utilizaron las siguientes ecuaciones de correlacion:

@' =27+ 0.3(Ny)eo Peck et al. (1974)

Correlacion previa entre Su-N(SPT) Nassaji and Kalantari (2011).

Researchers Explanation Sy(kPa)

Sivrikava & Togrol (2002) Highly plastic soil 4.85Ngaq
68Ny

Low plastic soil 3.35Ngea

4.93Ng

Fine-grained soil 4.32Ngew

6.18Ngg

Por lo tanto, la cohesion no drenada:

cy(kPa) = qz—“ = 4,93 x Ngy Suelo de Baja Plasticidad

Tabla 6. Valores de Angulo de friccién interna y cohesion no drenada Punto N°1

Profundidad (N1)60 corr Anguioce | ‘Cohesion
(m) Nso (N1) 60 or N.E friccion |nodrenada
POFT | interna (9) | Cu (Kpa) _
1,00 4,13 . - - 20,27 7 | NG%
L LABORATORIO DE MECANICA LEJHB
2,00 7,43 - - - 36,49
3,00 6,60 4 = : 32,44
4,00 9,35 - - - 45,96
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomén Pagina 11 de 19
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4.4. Calculo de Capacidad de Carga Admisible

Se ha determinado la capacidad de carga admisible del terreno basados en teorfas o férmulas
universalmente conocidas, pero se deja a criterio del calculista si las considera ya que

existen distintas férmulas para el calculo de este valor.
4.4.1. Cailculo de Nspt de diseiio.

Se calculd el nimero de golpes de disefio en funcion al bulbo de presiones generados por la

estructura con los datos de numero de golpes corregidos, mediante la siguiente formula

propuesta por Rahman (2017):
n Ni
=172
NDesign = 7
i=172
Donde:

- n=Numero de capas en las que los valores N estan disponibles desde la base de
la zapata hasta 2B o a una profundidad en la cual los tipos de suelo son

aproximadamente iguales.

- N = Numero de golpes corregido de cada capa desde la base de la zapata.

Tabla 7. Valores de Npesing Punto N°1

CLASIF. DE Cohesion no | Angulo de
:";ﬂ'":”;d SUELOS - Peso Unitario | drenada friccion
¢ ;fn(n:;: n Desing (kN/m3) Desing efectivo
SUCS - ASTM D (kPa) )
2487
1,00 CL 5,00 16,75 24,65
2,00 CL 7,00 - 18,44 34,51
3,00 CL 7,00 18,07 34,51 -
4,00 CL 9,00 19,15 44,37
4.4.2. Terzaghi (1942) Z IN SUD
LABORATORIO D FCAMNICA DE SUELOS

Se ha determinado la capacidad de carga admisible en suelos cohesivos, mediante la Teoria

de capacidad portante de Terzaghi (1942):
Qu =qctqq + qy

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Pagina 12 de 19
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1
Qu=cxN.+qxN, + 3 XY X B x N,

Donde:
- qy = Capacidad de carga ultima
- € = Cohesi6n

- q = Sobrecarga

Nc¢,Ng, N, = Factores de capacidad de carga

50° T TTTTT
a5, ' !
:400'. i I
%35" |
&30° 1
& g0
£ 20°
'5150
3o
< g°

ot =

Simons and Menzies ( 1975)

Ne A

Yy

i3
/V
Pz /

AN

b
{,\

10
VolucsofNV.Nc,Nq

En funcidn a la estratigrafia se adopt una condicion no drenada para diferentes niveles de

fundacion, donde los factores de capacidad de carga son los siguientes:

Nc Ny

0

Nq
57 1

Capacidad portante ultima y admisible:
Tabla 8. Valores de Qadm mediante Terzaghi (1942)
Punto N°1 para Df de 1m, 2m, 3m y 4m.

4

Profundidad o=~ 2 ad
de"l)i‘::dac:m R N60 Desing Q "::2 FS Qad:; aQaumTr
Df (m) egicmz) glem2) 1 (egiem2)
SUCS - ASTMD
2487
1,00 CL, 5,00 1.57 0,52 0,45
2,00 CL 7,00 2,30 0,77 0,75
3,00
3,00 ClL; 7.00 2,49 0,83 0,80
4,00 CL 9,00 3,23 1,08 1,05

INC%S/UD
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4.5. Calculo de Modulo de Balasto

Se ha determinado el moddulo de balasto del terreno basados en teorias o formulas
universalmente conocidas, pero se deja a criterio del calculista si las considera ya que

existen distintas formulas y ensayos mas precisos para el calculo de este valor.

4.5.1. Bowles (1996)

Fsx
S
Donde:
Ks = Modulo de balasto.
Fs = Factor de seguridad. (generalmente 2 - 3)
qa = Capacidad de carga admisible.

S = Asentamiento esperado de la estructura.

Esta ecuacion se basa en ga = quit/FS en donde la presion ultima del suelo estd en un asentamiento 4H =
0.0254 m o | pulgada (1/12 pies) y ks = qult / AH. Por AH = 6, 12, 20 mm, etc., el factor 40 (o0 12) se
puede ajustar a 160 (o 48), 83 (0 24), 50 (o 16), etc.; 40 es razonablemente conservador, pero los
desplazamientos asumidos mas pequefios siempre pueden ser usados o modificados.

¢ Para un S=2.54 cm el modulo de Balasto sera:
Tabla 9. Valores de Ks mediante Bowles (1996) Punto N°1

Profundidad Ks
; Qadm S Ks

de Fundacion FS Recomendada
Df (m) (kgf/em2) (cm) (kgf/cm3) (kefiem3)
1,00 0,45 0,53 0,40
2,00 0,75 0,89 0,70
3.00 0,80 3,00 bkt 0.94 0.80
4,00 1,05 1,24 1,00

5. NIVEL FREATICO

No se evidencio la presencia del Nivel Freatico en el punto del Estddio, para el estudio se

ING%UD

LABORATORIO DE MECANICA € SUELOS *

considera como nivel 0,00m el nivel de terreno natural. Z

Se desconoce la variabilidad del Nivel Freatico en el tiempo, solo se informa el nivel
detectado a la fecha de exploracion, se desconocen su variacion estacional, nuevamente se

aclara que este tema escapa al alcance de este informe.
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6. CLASIFICACION DE SUELOS DE CIMENTACION SEGUN LA GUIA
BOLIVIANA DE DISENO SISMICO

Se clasifico el suelo realizando un promedio del N.° de golpes corregido y cohesion no
drenada, luego entrando a la siguiente tabla presentada por la guia boliviana de disefio
sismico (Tabla 5-2, pag. 17).

Tabla 10. Parametros del suelo

Yarametros del suclo

Tipo de suelo Vi (m/s) Noo (golpes) Su (kPa)
SO - 1500
SI To0 a 1500
82 ¢ 370 a To0 - 50 - 100
S3 180 a 370 15a50 50a 100
84 < 180 <15 < 50
S5 Estudio geotécnico v de mecinica de suclos

En caso de tener varios estratos de suclo, los valores promedio pueden ser calculados a través
de las siguientes formulas:

G It dy = T4 _ iy di
Vss0 = _u'l"‘," L Neo ‘T,,"L!,_ Su = _}i,"'xﬂ]‘
Li=1y Li=1y }-(:15_

st L] ui

n ¢s ¢l nimero de estratos v d, es ¢l espesor del estrato &

Los tipos de suelos se presentan en la tabla 5-1 de la guia boliviana de disefio sismico (pag.
15).
Tabla 11. Tipos de suelo

Tipos de suclo

Suelo Descripcion
S0 Roca dura
Si Roca
82 Suclo muy rigido - roca blanda
83 Suclo rigido
S4 Suelo blando
S5 Requiere un analists de respucsta de sitio
Los puntos de analisis se clasifican de la siguiente manera: i{ ’ | NGWJ ~
LABCRATORIO DE MECANICA. DE SUELOS
Cohesion no Tipo de L.
Punto drenada Cu | Descripcion
(Kpa) sueio
1 33,79 S4 Suelo Blando
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Péagina 15 de 19
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Segun la tabla 9 del presente informe:

El punto de analisis presenta un Suelo Blando (S4) con velocidades de propagacion de onda
menores a 180 m/s. Los suelos granulares con ensayos de penetracion estandar Ngo menores
a 15 golpes y suelos cohesivos con resistencia al corte en condicion no drenada Su menor a
50 kPa.

7. DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

El punto N°1 est4 constituido por un terreno regular, desde la cota -0,30m hasta el final del

estudio arcillas inorganicas de baja plasticidad en condiciones blandas.

El estudio alcanzo una profundidad de —4.,45m. Se desconoce la estratigrafia a mayores
profundidades.

En el anexo A (Registro de investigacion del subsuelo) se determinan las caracteristicas de

los perfiles, conjuntamente con los parametros geotécnicos.

En el anexo B (Trabajo de Laboratorio) presenta la granulometria, limites de Atterberg con

su clasificacion respectiva.

8. CONCLUSIONES

e Se logré obtener datos de campo y la extraccion de muestras representativas a
distintas profundidades en el punto, donde se realizo ensayo SPT en las cotas -1,00m,
-2,00m, -3,00m y -4,00m los suelos presentan condiciones blandas, se considera
como cota 0,00m nivel de terreno natural. Se desconoce la estratigrafia a mayores

profundidades.

NGE “'*‘UE?
LABORATORIO DE MEEANICA DF SLELGS

e No se encontro presencia de Nivel Freatico, se desconoce su variabilidad en el t rq

e EIl terreno esta constituido por un terreno regular, donde se evidencia ar(:1 1
inorganicas de baja plasticidad desde la cota -0,30m hasta el final del estudio, los
suelos presentan condiciones blandas y humedades altas, el suelo se comportara en

condiciones no drenadas.

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Péagina 16 de 19
Casal N.° §/N Barrio San Jorge I
Cel.: (591) 65804566



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Z INGEOSUD

e El punto de analisis presenta un Suelo Blando (S4) con velocidades de propagacion
de onda de corte menores a 180 m/s. Los suelos granulares con ensayos de
penetracion estandar Neo menores a 15 golpes y suelos cohesivos con resistencia al

corte en condicion no drenada Su menor a 50 kPa.

e Se debe considerar los riesgos asociados a la ubicacion de la estructura en funcién
debido a la cercania de la falla geoldgica Tarija, para considerar fendmenos sismicos
tales como: licuefaccion, densificacion del suelo, amplificacion por condiciones

geologicas, topograficas y desplazamientos por fallas.

e Los valores de Modulo de Balasto y Qadm descritos en el presente informe son
valores referenciales, con condiciones de profundidad de fundacion (Df) y ancho de
base (B) impuestas, el ingeniero estructural debera aplicar y calcular este valor con
las condiciones adecuadas de Df y B tomando como referencia la carga actuante de
la estructura para un optimo disefio de interaccion suelo-estructura en su cimentacion,
también es libre de optar por cualquier otro método que no esté descrito en el informe
para el cdlculo de los parametros obtenidos en el mismo u optar por otros ensayos
mucho mas precisos que se mencionan en la siguientes recomendaciones, esto para

tener una idea mas clara de los parametros de resistencia y deformacion a adoptar.

e Se debe considerar la variabilidad estacional en el afio, ya que los parametros de

resistencia de los suelos son susceptibles con los cambios de humedad.
9. RECOMENDACIONES

En el 4rea del proyecto presenta suelos de comportamiento no drenado, segun los datos
de caracterizacion del suelo (ver Anexo B), por lo tanto, cuando la carga es aplicada
sufren una pequeiia parte de su asentamiento y continiian consolidandose lentamente en

forma decreciente por largos periodos de tiempo, a medida que expulsan lentamente el P

agua de sus poros. E INGEZSUD
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Lo anterior implica que estos suelos son muy susceptibles a la humedad, y que sus
caracteristicas mecanicas y fisicas son afectadas por estos cambios. Quiere decir que si

se realizé un estudio de suelo en época seca y otro en tiempo de lluvia variarian en

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Pagina 17 de 19
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resultado por mas que se realizara en el mismo sitio, ya que su comportamiento es
variable en relacion a su contenido de agua, hace que fisicamente en estado seco aparenta
ser mayoritariamente de consistencia firme y cuando se humedece muestra plasticidad

con evidente apariencia cohesiva presentando una consistencia blanda.

El ingeniero estructural debera considerar el bulbo de presiones que actua en el suelo y
calcular o escoger la capacidad admisible en funcion a los parametros fisicos y
mecanicos del suelo, ancho de base y carga que baja de la estructura, para la eleccion de

una fundacion adecuada.

Se recomienda realizar ensayos de deformacion como el ensayo de carga de placa o de
consolidacion unidimensional para tener una idea clara para el calculo de asentamientos
totales y diferenciales, también ensayos que midan la resistencia no drenada, como
ensayos de compresion no confinada, triaxial UU (suelos cohesivos por debajo del NF)

y triaxial CU (suelos cohesivos por encima del NF).

En caso de fundar con cimentaciones superficiales se debe realizar un mejoramiento de
suelos con suelos de banco tipo A-1-a o A-1-b compactados a humedad 6ptima para
alcanzar una densidad maxima y que no presenten expansion, el espesor a mejorar debe
cubrir la mayor parte del bulbo de presiones generado por las cargas de la futura
estructura, el espesor a mejorar por debajo del nivel de fundacion a adoptar, se
determinara con la teoria de disipacion de esfuerzos propuesta por Boussinesq, también
se puede implementar vigas de arriostre y zapatas combinadas para tener una mayor

rigidez y evitar asentamientos.

En cualquier caso, se tendra en cuenta que las conclusiones y consideraciones hechas

unicamente seran validas para materiales con caracteristicas y propiedades similares a las

‘_,‘,J

memm DE MECANICA DE SUELOS

descritas en el presente informe. z_f

Si se encontrasen discordancias entre el terreno existente en algiin punto y los resultados
descritos en este informe, debera estudiarse detalladamente el caso y completar las

prospecciones si ello fuese necesario con un nuevo estudio geotécnico.
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Tar1ja, 31 de marzo de 2023.
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Ing. José Alejandro Flores Iriarte
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DEL SUBSUELO
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- REV: 01
7 | N G E : SU D REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO ———ye pram—— PUNTO N°
RO ATORIC) DE MECANICA DF SLELDS . REPORTE: PGS-18/23
bl (PERFIL GEOTECNICO)
PAG: 01de 01
CLIENTE / Client: Univ. Ximena Gallardo Galvan PROGRESIVA / Progressive: Ol
PROYECTO/ Project: DISENO ESTRUCTURAL "CENTRO DE SALUD VILLA FATIMA™ COORDENADAS / Coordinated E 321927,54 Zona: 20K
UBICACION / Location: Avenida Jaime Paz Zamora entre calle Gral. Sossa y pasaje Serapio Martinez, Barrio Villa Fatima, ciudad de Tarija s:__7616906,70 Cotamsnm _1859,9
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE PERFORACION
DIAMETRO EXTERNO | 2PULG. | PESO DEL MARTINETE | 140LB
DIAMETRO INTERNO | 13/8 PULG, | ALTURA DE CAIDA LIBRE | 30 PULG.
REGISTRO DE CAMPO REGISTRO DE LABORATORIO REGISTRO DE GABINETE
T
g o ANALISIS GRANULOMETRICO LIMITES DE CONSISTENCIA- PARAMETROS. Dgos co . e Indice de Resistencia a la Penetracion E
2 o S 3 = g~
s | . 5 32 GRAFICO DE o | cuasioe 52| % - £ | GRAFICODERESIS. A gq
5 | 88 | & | DESCRIPCION DEL MATERIAL B VARIACION somis | coms | somms | sons | B8 | B8 | yB [ ees g 5 | 55|53 e s GRQE'ECSR/%ESFUERZO g . o H 2 | LAPENETRACION g8
g | = H g %HUM. Vs, PROF. | Ao | Fmo | Eno | evo | 33 | 36 | 5E |'vaasuto | & |G2E | 3 E| B §< Vs PROF. SE -4 3 = g % | & | NUMDEGOLPES\VsPROF cg
g s s | v | e | meoo | 5O 35| 2% se |UPS | £5 | & 2 28 2 z 3 S £
g 3 g < ¢ |38 I & 73 z e z e g
= 2 Sg o
00 2 % o w0 T 5w n om o> m e 5 w5 o w » =
. 0,00
Manto Organico
1,00 "
2
cL -
22,40% 99,63 99,25| 0855 | 9782| 3886 | 2271|1615 o 0| - | 20 | 1675 - 2 5 4 - - 0,45
_____ B o N N SR Y S O O 3 o
oo
3351
CcL
9 100,00 - - - -
22,24% 9355| 4337 | 2462 | 1875 \ o 36 | 1844 | 4 9 7 ] 0,75
=
Arcillas inorganicas de [-—-—- T - T—1 ks il et et el S A S A S I - - T T
baja plasticidad,
condiciones blandas.
3,00
51,94
CL
27,29% , f , \ , - - -
6 99,70 | 97,16 | 91,75 | 89,40 AT6 (12) 32 | 1807 - 4 8 7 0,80
=
oo
70,02
CL
26,50% 9932 | 3298 | 2153 | 1145) oo | - | 46 |1915| - 5 10 9 - - 1,05
—
8017 sl
FIN DEL SONDEO
OBSERVACIONES:
FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO: 22/03/2023
No se evidencio la presencia del Nivel Freatico en el Estudio Geotécnico, para el estudio se considera como nivel 0,00 la boca del sondeo
realizado, donde se realizé ensayo SPT en las cotas -1,00m, -2,00m, -3,00m y -4,00m, los suelos presentan condiciones blandas y humedades
FECHA DE CONCLUSION DEL ENSAYO: 22/03/2023 Ing. Jose Alejandro Flores Iriarte altas. Se desconoce la estratigrafia a mayores profundidades. El calculo de los distintos parametros estan descritos en presente informe.
ENCARGADO DE LABORATORIO
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CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTQ M-145

. x " . i 9 S AV, JAIME PAZ, ENTRE C/GRAL.
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL "CENTRO DE SALUD VILLA FATIMA UBICACION: SOSSA Y PIE. SERAPIO
SOLICITANTE: XIMENA GALLARDO GALVAN FECHA: 22/03/2023
LABORATORISTA: ING. [RAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P1-01 | PROF, (m) 1,00
GRANULOA DE SUELOS
Peso Total Seco (gr.) 200 NoTma; ASTM. D 6313
n Tamalo Peso Ret. Ret. Acum e Ret 0 Que Pasa
(ma) igr) ign) ded Total
[Q 75 0,00 0,00 0,00 160,04 [&i] il A { 216)
7 50 0,00 0,00 9,00 100,00 [Capsuln N 1 2 3
1int 37.50 000 0,00 0,00 100,04 Peso de suelo hiunedo + Cépsula (gr) 80,14 76,62 69,41
I 25,00 000 0,00 0,00 100,04 Peso de suelo seco + Capsula (gr) 0,58 6B38 62,02
4" 15,0 0,00 0,0 0,00 100,040 Peso de ca | 1734 L1z 29384
1 12,50 0,00 0,00 0,00 100,08 Peso de suelo seco (gr) 43,24 37,26 32,18
" 250 000 0,00 0,00 100,00 Peso del agua (gr) 9.5 8,24 739
N4 473 112 112 037 98 Contenido de humedad (%) 11 1211 2.9
Wi 2,00 113 225 0,75 99,25 Contenido de humedad Promedio (%) 2240
N0 0425 209 M 145 98,55
200 1,075 1% 6,53 218 9182
BASE 253,47
CURVA GRANULOMETRICA
I B P N4 N*10 N4 N°200
100 & —0 > =
a0
80 1
70 '
B0
‘ |
o | |
E 50 + T
w
2 40
(=]
® 3
20 + -
10 1 !
0 | . S L S N e = 1
100,00 1000 1.00 010 om
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm]
TIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IP) ASTM D 4318
i inacion de Limite Liguido
Capsula N° 1 2 3 4 V=
N de goipes 18 [ 30 M UIE
Peso de Suele Hamedo + Cipsuls (gr) 39,18 41,50 4157 47,15 40,40
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr) 3L M1 .14 3836 )
Pesa del agua (g1) 14 740 743 579 5
Peso de la Capsula (gr) 14,06 1515 14,83 15,16 S 3900
Peso de Suelo Seco (gr) 17,98 18,95 1931 3.2 g
Porcentaje de Humedad (%) 39.71 19,05 1848 3789 EE L
Deter de Limite Plistico Limite Liguido (LL) £ w0
Cipaula 1 2 3 38,86 %
Peso de suelo hilmedo + Cipsula 19.26 16,18 1R Limite Plistico (LF) 3750
Peso de suelo seco + Cipsula 1895 1571 1852 2271 %
Peso de cipsula 1758 1366 1666 | Indice de pi Py W = .
Peso de suelo seco 137 205 1.86 16,15 % ne as.e:'ms J
Peso del agua 031 047 042 Indice de Grupe (IG) N -
[Contenido de humedad 2163 22,93 2258 10
SUCS - ASTM D 2487; L
CLASIFICACION DEL SUELO AL 48 AGan
DESCRIPCION ARCILLA INOGANICA DE BAJA PLASTICIDAD

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566
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CLASIF ICACION DE SUELOS ASTM D 2487 J’ AASHTO M-145

> : 2 % : . . ; : 'AV. JAIME PAZ, ENTRE C/GRAL.
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL "CENTRO DE SALUD VILLA FATIMA UBICACION: S0SSA Y PIE. SERAPIO MARTINEZ
SOLICITANTE: XIMENA GALLARDO GALVAN FECHA: 22/03/2023
LABORATORISTA: ING. IRAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P1-02 PROF. (m) 2,00
GRANULOD! DE SUELOS
Feso Total Seco (gr.) 308 Norma: AST.M D 6913
Tamb Tammfin Peso Ret. Rel. Acum T o Que Pass
fmm) [ ) ded Total
3* 75 0,00 0,00 0,00 104,00 mm NATURAL {ASTM D 2116)
> 50 0,00 0,00 0,00 104,09 [Capsula N° 1 2 3
1 3150 0,00 0,00 0.00 100,00 Peso de suelo himedo + Ciipsula (gr) TEIR 66,89 73,95
1 25.00 0.00 0.00 0.00 100,00 Peso de suelo seco + Capsula (gr) 69,58 60,24 66,08
3 19.00 0.00 000 0,00 100,00 Peso de cipsula (gr) 30,16 30,36 31
ur 1250 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso de suelo seco (gr) W A2 2088 W77
3 3,30 000 0,00 0,00 100,00 Peso del agua (gr} B.60 6,65 T8
T 075 0,00 0,00 0.00 100,00 Conterido de humedad (%) 21 82 1136 11,63
NI 2,00 0.63 063 0,21 99,79 {Contenido de humedad Promedio (%) 2.4
w40 0425 11,03 11,66 389 26,11
200 0,075 69 13,35 645 93.85
BASE 280,65
CURVA GRANULOM#I‘RICA
B J . 4 N°10
™ H T
s T'H—--d-._ |
80
80
70 1
&0 !
g™ a
w
2 40
o
# 3
20
10
Q
100,00 10,00 1,00 0,10 om
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm]
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IP) ASTM D 4318
Deter de Limite Liquido
Ci N 1 1 3 4
[N de golpes 15 a M 30 LiMIT
Peso de Suelo Himedo + Cép&uh Q‘J 4641 41,56 42,50 44,01 46,0
Pese de Suelo Seco + Cipsula (gr) 3102 31397 .57 35,61
Peso del agua (gr) 539 759 793 840 vidio
Peso de In Ciipsula (gr) 1614 1675 1633 1593 G b
Peso de Suelo Seco (gr) 20,88 17.18 1824 19.68 2
Porcantaje de Humedad (%) 4497 4418 43,48 4268 ¥
: de Limite Phistico Limite Liquido (LL} :.‘ S
Capsuls 1 2 3 4337 %
Peso de suelo himmedo + Capsula 17,73 18,60 192 Limite Phistice (LF) 4100
Peso de suelo seco + Capsula 1740 1830 18.64 24,62 %
Peso de oapsuls 15,96 16,58 1671 Indice de plasticidad (1P) o - il
Peso de suelo seco 144 162 193 18,75 % I AT GO o
Peso del agua 033 040 048 Indice de Grupo (1G) ; T
Contenido de humeadad 24,31 24,68 24.87 12
SUCS - ASTM D 2487: L
CLASIFICACION DEL SUELO AASHTO M-145: AT6(12)
DESCRIPCION ARCILLA INOGANICA DE MEDIA PLASTICIDAD ‘ G EOSU D

José A. Flores Iriarte
INGENIERD CIVIL

. R.N.l. 45,026
asiis SOCIEDAD OE INGENIEROS DE BOLIVIA
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CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145
: - i - 1 AV. JAIME PAZ, ENTRE C/GRAL.
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL "CENTRO DE SALUD VILLA FATIMA UBICACION: SOSSA Y PIE. SERAPIO
SOLICITANTE: XIMENA GALLARDO GALVAN FECHA: 22/03/2023
LABORATORISTA: ING. IRAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P1-03 |PROF. (m) 3,00
[ GRANULOMETRIA DESUELOS |
Prso Total Seco (gr.) 300 Norma: ASTM D 6913
T Twmaiio Peso Ret. et Acum o Ret e Que Pasa
fume) igr @ el Total
3 7% 0,00 000 0.00 100,00 [ CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
¥ s0 0,00 0,00 000 100,00 Ig@ N 1 2 3
112 3730 0.00 0.00 000 160,00 Peso de suelo himedo + Capsuls (gr) 67,96 63,18 735
[ 25,00 0,00 0,00 0,00 160, 041 Peso de suelo seco + Capsula (gr) 59,23 56,24 59,33
34" 19,00 0,00 0,00 00 1941, Peso de capsula (gr) 26,64 30,66 30,63
12 12,50 0,00 0,00 0,00 1,00 Peso de suelo seco (gr) 32,59 15,58 2870
" .30 0,00 0,00 0,00 100,00 Peso del agua (gr) BT3 6,94 8
N 475 0,89 089 030 9,70 Contenido de humedad (%) 26,79 27,13 1794
NELD 2,00 T 853 184 7,16 Conterido de humedad Promedio (%) 27,29
N0 0425 1621 M 823 91,78
N200 0,075 T8 3179 10,60 29,40
BASE 268,21
CURVA GRANULOMETRICA
At 3 J’f' 1% '1" " o W N4 N"10 e N=200
B > < o i
g Pttt
) |
& |
70
80
3
E 50
w
2 40
o
# 3
20
10 | |
0 | |
100,00 10,00 1,00 010 001
DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm]
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IF) ASTM D 4318
Deter de Limite Liquido
(Capsula N 1 2 3 4 y =341 tin{v) + 57 082
N° de galpes [ 0 2 35 IMITE L
Peso de Suslo Himedo + Capsula (gr) 4230 4264 4218 4358 .00
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr) 3392 M40 3358 35,07
Peso del agua (1) 838 824 827 851 e
Peso de la Capsula (gr) 16,40 16,78 1571 16,08
Peso de Suelo Seco (gr) 17,52 1762 1817 19.04
Porcentaje de Humedad (%) 47,83 46,77 45,51 44,70 ;
[ én de Limite Plistico Limite Ligquido (LL) E e
Capsuly 1 2 3 46,07 % :
Peso de suslo himedo + Capsila 17,91 1832 1865 Limite Plistico (LF) 00
Peso de suclo seco + Capsula 1749 17,85 1820 24,55 %
Peso de cipsuln 15,80 1553 16,33 Indice de p IP) a0 = -
Peso de suelo seco 1,59 192 185 21,52 % Rt
Peso del agun A2 047 045 Indice de Grupe (1G) - h
Contenido de umeadad 24,85 2448 2431 14
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CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145

: ; 7 A TIMEAR BICACION:  AV-JAIME PAZ, ENTRE C/GRAL|
PROYECTO: DISENO ESTRUCTURAL "CENTRO DE SALUD VILLA FATIMA' UBICACION: SOSSA Y PIE. SERAPIO
SOLICITANTE: XIMENA GALLARDO GALVAN FECHA: 22/03/2023
LABORATORISTA: ING. IRAIDA MENDOZA ARENAS IDENTIFICACION: P1-04 ‘PROF. {m) 4,00
| GRANULOMETRIA DE SUELOS
Peso Total Seco (gr.) 300 MNorma: AST.M D 6913
Thshdons Tamafio Peso Rel Ret. Acum o et o Que Pasa
) ) gr) e Total
[ 75 0.00 0.00 0,00 160,00 CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL (ASTM D 2216)
2 S0 0,00 0,00 1,00 100,00 Capsula N° 1 2 3
1iat 37.50 0.00 0.00 0.00 e, 0 Peso de snelo himedo + Capsula (gr) 75,65 B1,66 .58
" 25,00 000 0,00 0,00 1641, 040 Peso de suelo seco + Cipsula (gr) 65,87 71,94 64,10
Lo 19,00 oo 0,00 0,00 1041, 0 Peso dew g} 29,50 31,24 30,30
in" 12,50 000 0,00 0,00 160,00 Peso de sucho seco (gr) 36,37 40,70 33,30
g 5,40 00 0,00 0,00 100,00 Peso del 9,78 10,72 B8
W 4.7 018 018 0,06 99,94 (Conterido de humedad (%) 26,89 26,34 6,27
W10 200 [ 017 0.09 9,91 Contenido de humedad Promedio (%) 26,50
W40 0428 0g7 L34 041 9.5
NE200 0,078 080 1M 058 8
BASE 297,96
CURVA GRANULOMETRICA
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Deter him de Limite Liquido
(Capsuls N* 1 2 3 4 ¥ * 3534ln(s) - 48352
N de golpes s W T W LIMITE LiQuind #=0,9731
Peso de Suelo Himedo + Capsula (gr) 44.87 46,69 4125 44,79 3530
Feso de Suelo Seco + Capsula (gr) 3154 3858 M52 3755 s po
Peso del agua (gr) 733 741 643 7,
Peso de la Cipsula (gr) 1639 1552 1546 1511
Peso de Suelo Seco (gr) 2L1F 1.9 1936 2.4
|Porcentuje de Humedsad (%) 34,66 34,02 3311 3226
on de Limite Plistico Limite Liguide (LL)
|Cipsula 1 1 ] 32,98 %
Feso de suelo himedo + Cipsuln 1831 1845 1818 Limite Phistico (LF)
Peso de suzlo seco + Cipsula 173 184 17,85 21,53 %
Peso de capsuls 1639 16,12 1633 Indice de (P) el = e
Peso de sucko seco 158 192 152 1145 % ) G nr:—.—cl o N
Peso del agua 0,34 o041 0,33 Indice de Grupe (1G) . h
Contenido de humedad 11.52 2135 21.71 5
SUCS - ASTM D 2487: L
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Tabla 1. Sobrecargas de Servicio

SOBRECARGA
TIPO DE SERVICIO Uniforme Concentrada
KN/m? KN
Archivos (5) 7
Azoteas y terrazas (Donde pueden congregarse .
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
Bafos
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 45
Bowling, billar y areas recreacionales similares 4
Cielorrasos con posibilidad de almacenamiento
Areas de almacenamiento liviano 1
Avreas 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 75
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 (serén disefiados 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 demés destinos 5
Escotillas y claraboyas 1
Fébricas
Manufactura liviana 6 9
Manufactura pesada 12 14
Garajes
para automoviles solamente ”t
camiones y 6mnibus
Gimnasios, areas principales y balcones 5

Hospitales




Salas de operaciones, laboratorios 3 45
Habitaciones privadas 2 4.5
Salas 2 4.5
Corredores en piso superiores a planta baja. 4 4.5
Instituciones carcelarias
Celdas 2
Corredores 5
Lavaderos
viviendas 2
otros destinos 3
Marguesinas 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 5 9
previstos salones de entrada y corredores
Oficinas 2.5 9
Corredores en pisos superiores a planta baja 4 9
Pasarelas y plataformas elevadas (que no
corresponden a vias de escape) 4
Patios y lugares de paseo 5
Salones de reunion, teatros y cines
Asientos fijos, sujetos al piso 3
Salones 5
Asientos moviles 5
Plataformas (reunion) 5
Pisos de escenarios 7
Salas de proyeccion 5
Salones de baile y fiesta 5
Salidas de Incendio
En general 5
En viviendas unifamiliares Unicamente 2
Hoteles, casa multiformes y departamentos
Habitaciones privadas y corredores que las sirven 2 36




Habitaciones de reunién 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 tltimos - Coeficientes de minoracién de la resistencia de

los materiales

Material Coeficiente basico | Nivel de control Correccion
Reducido +0,05
Acero y, =LI5 Normal 0
Intenso -0,05
Reducido (1) +0.20
Hormigon y. =130 Normal 0
Intenso (2) -0,10
1EE|1°,E{: Caso de las piezas hormigonadas en vertical, la resistencia del proyecto del hormigon debera, ademas, minorarse en un
(1) Mo se adoptara en e calculo una resistencia de proyecto del hormigdn mayor de 15 MPa.
(2) En especial, para hormigones destinados a elemenios prefabricados en instalacidn industrial con control a nive! infenso.

Coeficiente Nivel de control y dafios previsibles Correccion
basico
Nivel de control en la Reducido +0,20
ejecucion Normal 0
Intenso -0,10
1,=16 Minimos y exclusivamente
Dafios previsibles en materiales -0,10
caso de accidente Medios 0
Muy importantes +0,20

El valor final de 7, sera el que se obtenga como resultado de la combinacion de las correcciones introducidas en el

coeficiente basico, en funcién del nivel de control adoptado y de la magnitud de los dafios previsibles.
Se tendra en cuenta que, en el caso de dafios previsibles muy importantes, no es admisible un control de ejecucion a nivel
reducido.
Se podra reducir el valor final de ¥y en un 5 %, cuando los estudios, calculos e hipotesis sean muy rigurosos, se consideren
todas las solicitaciones y sus combinaciones posibles y se estudien con el mayor detalle los anclajes, nudos, enlaces,
apoyos, etc.

— Deberan comprobarse, con especial cuidado y rigor, las condiciones de figuracion, cuando el producto Y, -y resulte

inferior a 1,65.

Fuente; norma boliviana CBH-87



Tabla 3.- Valores Limites

0 =0,3643

Fuente: MONTOYA JIMENEZ, Pedro.; Hormigén Armado. (15%ed.)

Tabla 4.-Tabla Universal Para Flexion Simple O Compuesta

Aceros De Dureza Natural

= & a

O,D816 (a l 0, 0308

L W= T 0.0 0,04 148

O, 1076 o.0s 0,052 i ]
O, 1194 o.oa D.0E27 o
O, 1306 a.o7 D,O0735 kA
a3, 14313 o.oa 0.084342 1
O, 1516 oo 0,55 r
O, 1625 o1 0, 1062 1
o, 1720 o. 11 D1177 o
O, 1836 .12 0, 1291

O, 1984 o.13 O, 1407

O, 20S o142 0, 15349 =
o.2185 a.1s 0, 1643
O.Z237TF .16 0, 1762

O, =391 a7 O, 1584

O, 2507 a.18 0, 200a

O, 250z a.1ara D, 2Craa

O, E36E .19 0. 2134

O, 2706 o= 0, 2365

O, 2056 o.21 0,2305
O,.5125 a2z 0, 2529
oZ2az .23 0. 2665 m ]
0,346 a.2a 0, 2Bl o
O, SE30 .25 0,205 kA
0,581 6 o.26 0, 3031 1
L BT al | .27 0,339 rd
O,.4180 o.28 0,359 1
O,4381 a.z29 0, 3545 o
0,45 o.2o61 0, 3643

O ASTT o3 0,370 =
0478 a.31 0, 3689

O, 4986 o3z 0, Sm3s
a,5202 o33 o,&711
0,5423 o.34 O, AT
0,585 .35 0,4578

O, 580 o.38 0, 4768
O,E137F .37 0, 2088
OE1GE a_3ri12 O, 2033

Fuente: MONTOYA JIMENEZ, Pedro.; Hormigén Armado. (15%ed.)



Tabla 5.- Cuantias Geométricas, minimas, referidas a la seccion total de hormigon,

en tanto por mil

Elemento Posicion AH 215 L AH 400 AH 500 AH 600
Pilares (*) 8 6 5 4
Losa (**) 2 1.8 15 14
Vigas (***) 5 3.3 2.8 2.3
Muros (****) Horizontal 2.5 2 1.6 14

Vertical 15 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 direccién 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 Hormigén Armado CBH-87

Tabla 6.- Abaco para soportes de Hormigon Armado

Ya X Ve Ya A Vg
© © —
®3.500 T'° 500-F © 100.0 -} 200FE 00 [ i00.0
10.0 4 E-100 50.0 - I I—50.0
5.0 = — 50 30.0 —+ 5.0 300
3.0 — -1 0 - 30 20.0 ~ 4+ a0 200
2.0 — 4 - 20 1 4 -
10.0 _| - -
R 903 T30 — 199
108 8.0 1 H— 38
1.0 — - 1.0 7.0 — 7
.g— 1 - 83 6.0 — + - 6.0
0.7— - 07 5.0 T — 50
0.6 — —4-0.7 — 06 4.0 —~4—20 l— 40
0.5 - o5 b 1 -

] s 3.0 +4 -
0.4 i = 04 . - 20
03+ — 03 2.0 - - 20

b _ —1— 1.5 L
0.2— Tos L 0.2 4

1 1.0 4 — 1.0
0.1 T — 0.1 ] T C

0 1.05 L0 0 1.0 L0
a) Porticos intraslacionales b) Pérticos traslacionales

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




Tabla 7.- Abaco En Roseta Para Flexién Esviada

ACERO
M M
M= ——ed Py= —bd . My B400S0B500S
Ac'a'fcd Ac'b'fcd d
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¢ lcd ¢ lcd a G5 =
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d,=0,10a;d,=0,10b
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N
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NAS N \‘ b A ALY
N A N N - A ams
-‘\ A A NAN g || /,', 4
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N N = 9 4
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Fuente: MONTOYA JIMENEZ, Pedro.; Hormigon Armado. (15%ed.)



Tabla 8. — Recubrimientos minimos en milimetros

Valores béasicos Correcciones para
Condiciones ambientales Hormigén
Armaduras ; H 125 H 40
Moderadam . losas 6
No severas sensibles a la . H 15 H 45
ente Severas » laminas
(mm) corrosion H17.5 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 util nominal de los diferentes tipos de estructuras

Tipo de estructura ‘ Vida atil nominal

Estructuras de caracter temporal® Entre 3y 10 afios

Elementos reemplazables que no forman parte de la estructura prin-

cipal (por ejemplo, barandillas, apoyos de tuberias) Entre 10 25 afios

Edificios (o instalaciones) agricolas o industriales y obras maritimas | Entre 15y 50 afos

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

- >, s : . 50 afios
cepto obras maritimas) de repercusion econdmica baja o media
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 funcion del tipo y caracteristicas de la construccion de las mismas.

" En funcion del propdsito de la estructura {exposicion temporal, etc.). En ningun caso se considerardn como estructuras
de cardcter temporal aquellas estructuras de vida Gtil nominal superior a 10 afios.

Fuente: Instruccion de Hormigon Estructural EHE-08




CLASE GENERAL DE EXPOSICION
Designacion

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

DESCRIPCION

EJEMPLOS

Mo agresiva I Nimguno — Interiores de edificios, no sometidos a condensaciones. | — Elementos estructurales de edificios, incluido los forja-
= Elementos de hormigdn en masa. dos, que estén protegidos de la intemperie.
Mormal Humedad alta lla Corrosion de — Interiores sometidos a humedades relativas medias | — Elementos estructurales en sdtanos no ventilados.
origen diferente altas (> 65%) 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 precipitacidn media anual superior a permeabilizar con precipitacién media anual superior
600 mm. 8 600 mm.
— Elementos enterrados o sumergidos. — Tableros de puentes impermeabilizados, en zonas con
sales de deshielo y precipitacién media anual superior
a 600 mm.
— Elementos de hormigdn, que se encuentren a la intem-
perie o en las cubiertas de edificios en zonas con pre-
cipitacidn media anual superior a 600 mm.
— Forjados en cdmara sanitaria, 0 eninteriores en cocinas y
baifios, 0 en cubierta no protagida.
Humedad media lib Corrosién de — Exteriores en ausencia de cloruros, sometidos a la ac- | — Elementos estructurales en construcciones exteriores
origen diferenta cion del agua de lluvia, en zonas con precipitacidn protegidas de la lluvia.
de los cloruros media anual inferior a 600 mm. — Tableros y pilas de puentes, en zonas de precipitacitn
media anual inferior a 600 mm.
Marina Agéres e Corrosién por — Elementos de estructuras marinas, por encima del ni- | — Elementos estructurales de edificaciones 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 la linea costera {a menos de § km). — Zonas aéreas de diques, pantalanes y otras obras de
defensa litoral.
— Instalaciones portuarias.
Sumergida b Corrositn por = Elementos de estructuras marinas sumergidas perma- | — Zonas sumergidas de digues, pantalanes y otras obras
cloruros 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- e Corrosidn por — Elementos de estructuras marinas situadas en la zona | — Zonas situadas en el recorrido de marea de digues,
rrera de mareas cloruros de salpicaduras o en zona de carrera de mareas. pantalanes y otras obras de defensa litoral.
y en zonas de — Zonas de pilas de puentes sobre el mar, situadas en el
salpicaduras recorrido de marea.
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 gue presente un contenido elevado de cloruros,
no relacionados con el ambiente marino.

Superficies expuestas a sales de deshielo no imper-
meabilizadas.

Pilas de pasos superiores o pasarelas en zonas de
nieve.
Estaciones de tratamiento de agua.

Fuente: Instruccion de Hormigén Estructural EHE-08




Tabla 11. Longitudes de anclaje para barras corrugadas aisladas valores de los
coeficientes m

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

(Nﬂ?;m‘) m, m, m; m, m, m, m, m,
20 14 20 10 14 19 27 13 19
25 12 17 8 12 15 21 11 15
30 10 14 7 10 13 18 9 13
35 9 13 7 9 12 17 9 12
40 8 12 6 8 1 16 8 1
45 7 11 5 7 10 15 7 10
50 7 10 5 7 10 14 7 10

Fuente: Hormigon Armado “Pedro Jiménez Montoya”, (152 Ed.)

Tabla 12. Sobrecargas de servicio

Sobrecargas

/ Tipo se servicio Unifornes Concen-

an kPa
c: ,-'::C} . [kN/m?) trada en kM

BES (Instituciones penalas)
T 25
- Eofbdodbn, 4.0
< Ver lugares
de
asamblea

uq-n{u:rras a plania bEua

- Comedores an p-lan‘la bajh'
- Talleres .

- Laboratorios
- Escalaras P
COGCINAS e

. Otros destinos /j;‘l 4.0

CUBIERTAS ] ] e

-  Cubderias livianas (Techos da calamina, tejas, plasti- @ _...,‘
. cas. | —
| - Techos mormales plamos, inclinados v curvados L T e

- Las areas del techo se utilizan para fines de reuniones {%f — {} .

w asambl=as

- _Techos vegelales y paisajisticos o
_o Mo estan destinadas para la chpal:u:rn humana

= Las areas del techo se utilizan para fines de reunio- 500
nes y asambleas !
= Las dreas de techo utilizedas para otras occupacio- Igual que la
nes oCupackin
samnvida
- Toldos y marquesinas, consiruccidn de tela apoyada 0.25
sobra una estruciura de armazsén "
- Todas las demas cubiartas 1,00
-  Eleameantos principales del techo, quea cubre a un piso de 0.25
_trabajo i i

= Punto del corddn inferior de la cercha de las estruc-
turas de techo o cualguier punio a lo largo de los
alemeantos estructurales principales que soporian a.00
los techos sobre la fabrica, almacenes y garajes de
reparacicn (galpdn)

o Todos kos otros elementos principales dal techo . B 1.50

Fuente: IBNORCA




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 funcion del peso especifico del material, en este caso los elementos

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

PP = Veiemento * YhHeae

Donde:

PP: Peso Propio

VElemento: VOlumen del Elemento Estructural

Yheao : Peso Especifico del Hormigon = 2500 kg/m?®

El programa que se utilizo 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

Baldosa ceramica Acero de distribucidn

Carpeta de compresion

2 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 hormigon pretensado

E Editar - [Forjado de viguetas de hormigaén] x
Referencia 'ﬁ | L
Geometria

Espesor capa compresion (a) 75 cm Ancho del nervio (d) II cm
Canto de bovedila (b) [ 200] em Ancho longitudinal [ 100] em
Intereje (c) [ 50| em Incremento del ancho del nervio E cm

T aEm G

Datos para célculo
[] Volumen de hormigén |0 114 ‘ m¥*m?

Tipo de bovedilla De poliestireno ~ | Peso superficial: 0.28 t/m?

Comprobacién de flecha Como vigueta pretensada -  Rigidez fisurada 50.0| % 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 Nivelacién
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 nivelacién de 2 cm. de espesor.
Peso de la carpeta de nivelacion: Pen = Ymortero ™ R
Pcn = 2100 kg/m? - 0.02 m = 42 kg/m?

- Peso de las Baldosas de Ceramico
Ppe = Ypc "€
Donde: Pyc = 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?3, para baldosa ceramica - Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma
Boliviana APNB 1225002-1)

e = Espesor a considerar para el disefio (2cm)
Poc = 1800 Kg/m3- 0.02m = 36 kg/m?

Qsa = Pcy + Pye = 42 kg/m? + 36 kg/m? = 78 kg/m2



Se empleara la carga de acabado Qsa= 0.08 Tn / m? (CYPE)

2.2.Cielo falso con placas de yeso

Peso del cielo falso de plagquetas 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 falso = 0.196 KN/m? (CYPE)

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

e Iz
e
= _
/

\
\A\

18 cm

- Junta Vertical =1 cm.

- Junta Horizontal = 2 cm.

- Mortero Dosificacion 1: 6

100 cm

Numero de ladrillos en 1 m horizontal = y—— 4 pza/m
Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical = 11040;” =714 pza/m

Conjunto de ladrillos en Im?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 cm®/m?
Vol. de mortero en m?= 100 - 100 - 18 — 148055.04 = 31944.96 cm3/m? = 0.0319 m3/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)



Peso especifico del mortero de yeso Ymot = 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 kg
28.56 —35—+ 21 1em + 12.5 1lem + 2100—0.0319 — = 200.45 —=
m2 Pza mZcm mZcm m3 m?2 m?2

La altura del muro de planta baja y primera planta que se tiene es de h = 3.85 m.
QMy.18 =3.85-200.45=771.73 Kg/m = 7.57 KN/m

Para la introduccion al programa QMa.1s = 7.57KN/m (CYPE)

La altura del muro de segunda planta que se tiene es de h = 3.20 m.

QMuy.18 =3.20 - 200.45= 641.44 Kg/m = 6.32 KN/m.

Para la introduccién al programa QMa.1g = 6.32 KN/m (CYPE)

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

12cm

- Junta Vertical =1 cm.

- Junta Horizontal = 2 cm.

- Mortero Dosificacion 1:6

100 cm

Numero de ladrillos en 1 m Horizontal = Py 4pza/m
Cifra de ladrillos en 1 m Vertical = 12000;;” =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 informacion del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.5 kg (unidad)

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

El peso de muro por m? es:

3

Pza k k k k m
z g g g g 0.0163— = 129.23

20—-35——+12.5 1lcm + 12.5 1cm + 2100 —
m2 Pza m2cm m2cm m3

kg
m?

La altura del muro para la jardinera que se tiene es de h = 0.60 m.

QM =0.60- 129.23 = 77.54Kg/m = 0.76 KN/m.

Para la introduccién al programa se carga QM = 0.76 KN/m (CYPE)
La altura del muro en el voladizo que se tiene es de h = 3.85 m.

QM= 3.85- 129.23 = 497.54Kg/m= 4.88 KN/m.

Para la introduccién al programa se carga QM = 4.88 KN/m (CYPE)
La altura del muro en voladizo que se tiene es de h =3.20 m.

QM =3.20- 129.23 = 413.54Kg/m = 4.05KN/m

Para la introduccion al programa se carga QM4 = 4.05 KN/m (CYPE)
Para pared interior h=3.85m y h=3.20m

QM= 3.85-129.23 = 497.54Kg/m = 4.88 KN/m

QM= 3.20- 129.23 = 413.54Kg/m.4.05 KN/m

Para la introduccion al programa se carga QM= 4.88 KN/m y QM= 4.05 KN/m

2.4.Carga de muro driwall (interiores)

Figura 4. Muro driwall.

Fuente: Construcciones de Driwall



Peso especifico del muro driwall = 40 kg/m? - Fuente: perfiles jma.

La altura del muro de planta baja y primera planta que se tiene es de h = 3.85 m.
QMgy.12 =3.85 - 40 = 154.00 Kg/m.=1.25 KN/m.

Para la introduccion al programa se carga QMa-12 = 1.25 KN/m (CYPE)

La altura del muro de segunda planta que se tiene es de h = 3.20 m.

QMa.12 =3.20 - 40 = 128.00 Kg/m = 1.25 KN/m

Para la introduccién al programa se carga QMa.12 = 1.25 KN/m (CYPE)

2.5.Carpinteria metalica con vidrio (entrada principal)

Figura 5. Puerta de entrada principal

Fuente: Plano Arquitectonico
Vidrios armados de 6 mm de espesor = 15 kg/m?

La altura del muro que se tiene es de h = 3.85m
PMuidrio = 15 kg/m? - 3.85m = 57.75 kg/m=0.57 KN/m

Para la introduccién al programa se carga QMyidrio = 0.57 KN/m

2.6.Carga de ventana de vidrio de fachada frontal
Quventana = Quvidrio + Qmuro
Vidrios armados de 6 mm de espesor = 15 kg/m?
La altura del muro que se tiene es de h =2.95m
Quidrio = 15 kg/m? - 2.95 m = 44.25 kg/m= 0.43 KN/m.
La altura del muro que se tiene es de h =2.3m
Quidrio = 15 kg/m? - 2.3 m = 34.5 kg/m= 0.34KN/m.



Figura 6. Ventana de vidrio de fachada frontal

25

‘0.5‘

Fuente: Plano Arquitectonico

Muro exterior de espesor = 18 cm

12cm

' 1H c ¥ 18 cm

Numero de ladrillos en 1 m horizontal = P 4 pza/m
Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical = 1104();” = 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 cm®/m?
Vol. de mortero en m? =100 - 100 - 18 — 148055.04 = 31944.96 cm3/m?2 = 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).

Peso especifico del mortero de yeso Ymor = 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?m de espesor

El peso de muro por m? es:



3

m kg
0.0319 — = 200.45
m

m2

Pza kg kg kg kg
28.56 —3.5—+ 21 1lecm + 12.5 1cm + 2100 —
m2 Pza m2cm m?cm m3

Peso para planta baja y primera planta

La altura del muro que se tiene es de h=0.9 m.

Qmuro = 0.9 - 200.45 = 360.41 Kg/m.

Quentana = 44.25 kg/m + 360.41 Kg/m

Quventana = 404.66 Kg/m=3.97 KN/m.

Para la introduccién al programa se carga Qventana = 3.97 KN/m (CYPE)
Peso para segunda planta

La altura del muro que se tiene es de h=0.9 m.

Qmuro = 0.9 - 200.45 = 360.41 Kg/m.

Qventana = 34.5 kg/m + 360.41 Kg/m

Quentana = 394.91 Kg/m=3.87 KN/m.

Para la introduccién al programa se carga Quentana = 3.87 KN/m (CYPE)

2.7.Carga de barandas
Figura 7. Barandas Metélicas

Fuente: Plano Arquitecténico

Diametro externo de tuberia: D=2"= 0051 m
Espesor de la pared: e=1/8"= 0003 m
Diametro hueco de tuberia: d=0.044 m
Peso especifico del acero galvanizado: Yacge = 1700 kg/m?®

NuUmero de barandas: N=6



Separacién entre ejes de tuberias: S=0.18 m

Altura total del barandado: h= 1.1 m

- (D? - d?)

) - N°barandas

Cargaparandado = YA°G® -

Cargaperandado = 21.95 kg /m=0.22 KN/m
Para la introduccion al programa Qventana = 0.22 KN/m (CYPE)

3. Sobrecarga de servicio o disefio
Las sobrecargas de disefio o cargas vivas seran aquellas referentes a la funcion que

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

La carga viva para la edificacion seré aplicada segin 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. Cubierta.

Cargas Consideradas para el disefio

Especificaciones de la calamina acanalada de perfil ondulado o trapezoidal de acero
zincado.

v Longitud a requerimiento, forma de calamina ondulada.
v' Ancho=0.9m
v' Peso = 0.010 t/m?, de la tabla 3.5 - Cargas Superficiales
v Espesor = 1mm

4.1 Sobrecarga de disefio:

Carga Viva de Mantenimiento = 0.10 t/m?, de la Tabla 12 —Sobrecargas de servicio
anexo 3.

4.2 Carga de Viento:

Figura 8. Velocidad baica del viento (basados en los datos recibidos del
SENAMIH)




1) Los valores se refieren a velocidad de rafaga de 3 sequndos en m/s a 10 m. sobre el terreno para Categoria

de Exposicion C y estan asociadas con una probabilidad anual de 0,02.
2) Es aplicable la interpolacion lineal entre contornos de velocidades del viento.

3) Islasy areas costeras fuera del ultimo contorno se deben usar este dltimo contorno de velocidad del viento del

area costera

4)  Los terrenos montafiosos, quebradas, promontorios marinos y regiones especiales de viento se deben exami-

nar para condiciones inusuales de viento.

La velocidad basica adoptada es V = 66 m/s.

Factor De Direccionalidad Del Viento “Kq”

Tabla 2. Factor de Direccionalidad Kd

Factor de
Tipo de estructura direccionalidad
Ka
Edificios
Sistema principal resistente a la fuerza de viento ,
Componentes y revestimientos
Cubiertas abovedadas ]
Chimeneas, tanques y estructuras similares
Cuadradas 0,90
Hexagonales 0,95
Redondas 0,95
Carteles llenos 0,85
Carteles abiertos y estructura reticulada 0,85
Factor de
Tipo de estructura direccionalidad
Kd
Torres reticuladas
Triangular, cuadrada, rectangular 08
Toda otra seccion transversal 0,95

NOTA

cadas en la norma NB 1225002

El factor de direccionalidad Ky se ha calibrado con las combinaciones de carga especifi-

Para el modelo se opt6 tomar Kq = 0.85.

Factor De Importancia “I”



Tabla 3. Categorias de estructura

Maturaleza de la Ocupacion Ca:teg
orsa

Edificios vy otras estructuras que representan un bajo riesgo para la vida hu-
mana en caso de falla incluyendo, pero no limitado a:
= Instalaciones Agricolas. I
= Chertas instalaciones temporarias.
= Instalaciones menores para almacenamiento.
Todos los edificios vy ofras estructuras excepto aquellos listados en n
Categorias 1, Il v V.
Edificios v otras estructuras gue representan un peligro substancial para la
wvida humana en caso de falla incluyendo, pero no limitado a:
= Edificios v otras estructuras donde se rednen mas de 300 personas en un
area.
= Edificios y otras estructuras con escuelas primaras, secundarias o
instalaciones para guarderias con capacidad mayor que 150 personas.
= Edificios v otras estructuras con instalaciones para el cuidado diumo con m
capacidad mayor que 150 personas.
= Edificios v oftras estructuras con una capacidad mayor que 500 para
universidades o instalaciones para educacion de adultos.
= Instalaciones para el cuidado de la salud con una capacidad de 50 o mas
pacientes residentes pero sin instalaciones para cirugia o tratamientos de
emergencia.
= Instalaciones para carceles v detenciones.

- . Cate:

Maturaleza de la Ocupacion red
oria

= Estaciones de generacion de energla y ofras instalaciones de utilidad
plblica no incluidas en la Categaoria 1V
Edificics y ofras estructuras gue contiensn suficientes cantidades de
substancias toricas o explosivas como para ser peligrosas al publico si se
liberan, imcluyendo, pero no limitado, a:
= Instalaciones petroguinmicas.
= Instalaciones para almacenamiento de combustibles.
= Plantss de fabricacion o almacenamisnto de productos gquimicos
peligrosos.
= Plantas de fabricacion o almacenamiento de explosivas.
Edificios y ofras estructuras equipados con contencidn secundaria de
substancias tdwicas. explosivas u ofras peligrosas (incluyendo, peroc mo
limitado a, tanques de doble pared. receptaculos de tamano suficiente para
contenser un demrame w otros medios de contencion de demmames o
explosiones dentro de los limites de la instalacién v prevenir la liberacion de
cantidades de contaminantes nocivas para el aire, el suelo, el agua freatica
o superficial) deben clasificarse como estructuras de Categoria 11
Edificios y otras estructuras disefadas como instalaciones esenciales, inclu-
yendo, pero no imitados a:
= Hospitales y ofras instalaciones para el cuidado de la salud que tiemen
instalaciones para cirugia o tratamientos de emergencia.
= Cuarteles de bomberos. centros de rescate. estaciones de policia y gara-
j&s para vehiculos de emergencia.
= Refugios disefiados contra sismos, huracanes y otras emergencias.
= Centros de comunicaciones y otras instalaciones nmecesarias para res-
puestas a emergendcias.
= Estaciones generadoras de energia y ofras instalaciones de utilidad pd-
blica necesaras en una emergemncia. e

= Estructuras auxiliares necesarias para la operacion de aquellas de Cate-
goria IV durante una emergencia (imcluyendo pero no limitado a tomres de
comunicacion, tangues de almacenamiento de combustible. torres de refri-
geracion, estructuras de sub-estaciones de electricidad, tangues de agua
para incendio u otras estructuras de alojamisnto o soporte de agua, otros
materiales o equipamients para combatir el fuego.

= Tomes de control de aviacidn, centros de control de trafico agreoc vy hamga-
res de emergemncia.

= Instalaciones de almacenamienio de agua y estruciuras de bombeo regue-
ridas para mantener la presion de agua para combatir incendios.

= Edificios y otras estructuras con funciones criticas de defensa nacional.




Tabla 4. Factor de Importancia “I”

Categoria TI
I 0,87
1 1.00
m 1.15
I 1,15

El factor de importancia para este caso es I[II = 1.15

Categorias De Exposicion:

Exposicion C. Terrenos abiertos con obstrucciones dispersas, con alturas generalmente

menores que 10 m. esta categoria incluye campo abierto plano y terrenos agricolas.

Coeficientes De Exposicion

Tabla 5. Coeficientes de exposicion K2y Kn

Alltur_a sobre EXPOSICION
S — g S —
Z (m) Caso1 | Caso2 | Caso1 | Caso 2 |Casos 1y 2|Casos1y2
0-5 0,66 0,33 0,72 0,59 0,87 1,05
6 0,66 0,36 0,72 0,62 0,90 1,08
7,50 0,68 0,39 0,72 0,66 0,94 1,12
10 0.66 0.44 0,72 0,72 1,00 1,18
12,50 0,68 0,48 0,77 0,77 1,05 1,23
15 0.66 0,51 0.81 0,81 1,09 127
17,50 0,68 0,55 0,84 0,84 1,13 1,30
20 0,66 057 0,88 0,68 1,16 1,33
22,50 0.66 0,60 0,91 0,91 1,19 1,36
25 0,66 0,63 0,93 0,93 1,21 1,38
30 0.66 0,68 0,98 0,98 1,26 1,43
35 0,72 0,72 1,03 1,03 1,30 1,47
40 0,76 0,76 1,07 1,07 1,34 1,50
45 0,80 0,80 1,10 1,10 1,37 1,53
50 0.83 0.83 1,14 1,14 1,40 1,56
55 0,86 0,86 1,17 1,17 1,43 1,59
60 0,69 0,89 1,20 1,20 1,46 1,61
75 0,96 0,98 1,28 1,28 1,53 1,68
90 1,05 1,05 135 1,35 1,59 1,73
105 1,12 1,12 1.41 1,41 1,64 1,78
120 1,18 1,18 1,46 1,46 1,69 1,82
135 1,23 1.23 151 1,51 1.73 1,86
150 1,29 1,29 1,56 1,56 1,77 1,89

Los coeficientes de exposicion: Kz = 1.05

Tabla 6. Constantes de Exposicion del Terreno.

Ly Zg A ~ _ T - Zmin
Exposicién | « (m) a b a b ¢ { I3 (m)
A 50 | 457 1/5 064 | 1/30 | 0,30 | 045 | 55 | 1/2 | 183

7,0 | 366 17 084 | 140 | 045 | 030 | 98 | 1/3 9,2
95 | 274 | 1/95 | 1,00 | 1/65 | 065 | 0,20 | 152 | 1/5 4.6
1,5| 213 (111,5| 107 | 19,0 | 0,80 | 0,15 | 198 | 1/8 2.1

Oo|l0O|m




Factor Topogréfico:

El efecto del aumento de la velocidad del viento de debe incluir en el calculo de las cargas

de viento de disefio mediante el factor de Kzt.
K= (1 + K1 K2 K3)?

Se adopto Kzt = 1.0
Presion Dinamica

q, = 0,613K, « K, «K; x V2«1
Donde:
Kd = factor de direccionalidad del viento.
Kz = coeficiente de exposicion para la presion dinamica.
Kzt = factor topografico.
gz = presion dindmica calculada a la altura z.
V = velocidad basica m/s.
I = factor de importancia.

q, = 0,613 * 1.05 % 1.0 * 0.85 * 662 » 1 = 2384 N/m?

Coeficiente De Presion Interna:

Tabla 7. Coeficiente de presion Interna GCpi

Clasificacién de cerramiento GCy;
Edificios abiertos 0,00
+0,55
Edificios parcialmente cerrados '
- 0,55
+
Edificios cerrados 0,18
-0,18

El coeficiente aplicado es GCpi=+/- 0.18
Figura 8. Cubierta a dos y cuatro aguas
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Tabla 8. Coeficiente de presidn para cubierta, Cp, para usar con gn Viento Normal
y Paralelo a la cumbrera

L Barlovento Sotavento
Eigﬁf;'on del Angulo & en grados Angulo & en grados
hiL 10 15 | 20| 25 | 30 | 35 | 45 | =60 | 10| 15| =20
07 | 05| 03] -02]| 02] oo
<025 — : : . : : 03| 05| 06
=5 00 | 02 | 0.3 03| 04| 04| 0018| . .
Efrggfér; “ 05 |22 0704103 | 02] 02] 00° 05| -05]| -06
para 6 > 10° ’ 0,0° | 02 02 | 03| 04| 0p18| : :
PN EEEE 07| 05| 03| 02| 00 o7 | 05| 06
=0 00| 02| 02| 03] 0p18| : :

Distancia horizontal desde

el borde a barlovento Co Se da el valor para fines de interpolacion

) Dah?2 09
Normal a la| =05 n2an 09 | -
cumbrera a 0, El valor puede reducirse linealmente con el
para 6< 10°y ha2h 0,5 | areasobre el cual es aplicable como sigue:
paralela a la =2h 03
cumbrera Area (m2) Factor de reduccién
para todo & Oah/2 -1,3* -
10 =10 1,0
- 25 0,9
zh/2 0,7
=100 0,8

p =qGC. — q;(GCp)
p=0.24 x 0.85 x (-0.7) — 0.24 x (+0.18) = -0.143 + 0.043 t/m?

p=0.24 x 0.85 X (0.0) — 0.24 x (+0.18) = + 0.043 t/m?
p=0.24x 0.85 X (-0.5) — 0.24 x (+£0.18) = -0.102 + 0.043 t/m
pviento = 0.043t/m?
4.3 Carga por granizo:
Considerando peso especifico del granizo de 750 kg/m® y una altura acumulada de 15.00
centimetros en superficie libre y plana, segin recomendaciones del instituto
meteorologico SENAMHI.
CG=yxh
Donde:
y = Peso especifico del granizo
h= Altura del granizo acumulado

CG = Carga de granizo

750 kg )

G = —3 0.15m = 112.50 kg/m

45°— @
45°

Qcorregido = 0-077t/m2

45° — 14.15°

) = 112.50 * ( =

Qcorregido = (G * ( ) =77.12 kg/m2

5. 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 el departamento de Tarija, provincia cercado, barrio villa

fatima.

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

tomaré el registro mas desfavorable.

- Los datos Obtenidos de las velocidades del viento para la Ciudad de Tarija se reflejan
a continuacion en la Tabla 9.

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 9. Velocidades Basicas del Viento en Ciudades

CIUDAD v (mis)
COCHABAMBA 44,3
LA PAZ 29,5
ORURO 29,4
POTOSI 30,2
SANTA CRUZ 42,6
SUCRE 32,4

TARIJA 24,0 |I
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 al proyecto que en este caso corresponde a la
etacion El Tejar.
- Provincia: Cercado Estacion: El Tejar

Departamento: Tarija Longitud Oeste: 64s 72' 19"

Latitud Sud: 21° 54' 56" Altura m/s/n/m: 1859



Tabla 10. Velocidad méxima de viento (km/h)

G VELOCIDAD DEL VIENTO
MAXIMA (Km/h)
2010 22,50
2011 25,50
2012 25,50
2013 -
2014 -
2015 -
2016 -
2017 -
2018 -
2019 40,00
2020 31,00
2021 -
2022 -
2023 -
VELOCIDAD MAXIMA 40 Km/h

Fuente: SISMET — SENAMHI

Maxima velocidad registrada en los ultimos afios = 40 km/h = 11.11 m/s

Se tomara como velocidad del viento:
v=24m/s

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 = 19.99 my el sentido Y = 22.92 m.

6. Accion sismica
La aceleracion sismica  probable para el barrio Villa Fatima es 0.08-0.10 Ao/
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-2023, por esta razon no se considero esta accion en

el andlisis de cargas ni en el calculo estructural.



Figura 9. Aceleraciones Sismicas en Bolivia
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ANEXO 5

JUNTA DE DILATACION



JUNTA DE DILATACION

Se denominan juntas de dilatacion, a los cortes que se dan a una estructura, con el objeto
de permitir los movimientos originados por las variaciones de temperatura, la retraccion
de fraguado, o los asientos de los apoyos. Excepto en el caso de los asientos, normalmente,
solo se tienen en cuenta los efectos de estos movimientos en direccion horizontal. Su
magnitud puede determinarse previamente, con exactitud, mediante el célculo. En
principio, las juntas de dilatacion deben afectar a todos los elementos de la estructura,
incluidos los secundarios, tales como muros medianeros o de fachada, por ejemplo, a no

ser que se trate de elementos rigurosamente estables.

Las juntas de dilatacion deberan asegurar la estanquidad y el aislamiento térmico y

acustico, de la misma manera que el resto de los elementos de la estructura.

En el caso de edificios corrientes, la separacion entre juntas de dilatacion, funcion de las

condiciones climatoldgicas del lugar en que estén ubicados, no sera superior a:
e En regiones secas o con gran variacion de temperatura (superior a 10 °C), 25 m.

e En regiones humedas y de temperatura poco variable (variacion no mayor de 10 °C),
50 m.

AL= a-L-AT
Donde:
o= coeficiente de dilacion térmica del hormigon

L= longitud de calculo

AT= variacion de temperatura

Los datos para la temperatura méaxima y minina se obtuvieron de SISMET — SENAMHI
usando los datos de la estacidn mas cercana al proyecto que en este caso corresponde a la

estacion El Tejar.

Provincia: Cercado Estacion: El Tejar
Departamento: Tarija Longitud Oeste: 64° 72' 19"
Latitud Sud: 21° 54' 56" Altura m/s/n/m: 1859



Tabla 1. Temperatura maxima y minima absoluta (°C)

GESTION TEMPERATURA MAXIMA | TEMPERATURA MINIMA
(°C) (°C)
2000 36,00 -6,50
2001 36,40 -6,00
2002 37,60 -3,00
2003 40,00 3,50
2004 38,50 -3,50
2005 38,50 -4,00
2006 36,50 -3,50
2007 37,50 -5,00
2008 37,50 -3,00
2009 38,00 -2,00
2010 39,00 -10,00
2011 40,00 -5,50
2012 32,00 -2,00
2013 -
2014 -
2015 -
2016 -
2017 -
2018 35,90 9,40
2019 38,50 -3,60
2020 37,00 -1,00
2021 36,90 -5,60
2022 34,80 -1,60
TEMPERATURA MAXIMA'Y
MINIMA 40,00 -10,00

Fuente: SISMET — SENAMHI
1. Calculo del delta de temperatura:

Tmax=40° (Tabla 1)
Tmin=-10° (Tabla 1)
AT= Tmax - Tmin =40° - ('10)0 =50°

Como nos dice que en regiones secas 0 con gran variacion de temperatura (superior a 10
°C), se pondria una junta a los 25 m. E n este caso tenemos una variacion de 50°Es este
caso no se construira con juntas de dilatacion ya que nuestras medidas son menores a los

25 metros.
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