
 

 

 

ANEXO 1 

TOPOGRAFÍA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1. En la parte de topografía solo se midió la altura de la acera a la estructura 

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

 

                                        

2. Fotografías del lugar  
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ANEXO 2 

ESTUDIO DE SUELOS. 

 

















































Univ. Ximena Gallardo Galvan PROGRESIVA / Progressive:

DISEÑO ESTRUCTURAL "CENTRO DE SALUD VILLA FÁTIMA" COORDENADAS / Coordinated: E: Zona: 20 K

Avenida Jaime Paz Zamora entre calle Gral. Sossa y pasaje Serapio Martínez, Barrio Villa Fatima, ciudad de Tarija S: Cota msnm: 1859,9
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ANEXO 3 

TABLAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Tabla 1. Sobrecargas de Servicio 

TIPO DE SERVICIO 

SOBRECARGA 

Uniforme 

KN/m2 

Concentrada 

KN 

Archivos (5) 7  

Azoteas y terrazas (Donde pueden congregarse 

personas) 
5  

Azoteas accesibles privadamente 3  

Azoteas inaccesibles 1  

Balcones 

Viviendas en general 

Casas de 1 y 2 familias, no excediendo 10 

Otros casos 

 

5 

3 

 

 

Baños 

Viviendas 

Otros destinos 

 

2 

3 

 

Bibliotecas 

Salas de lectura 

Salas de almacenamiento de libros (5) 

Corredores en pisos superiores a planta baja 

Corredores en planta baja 

 

3 

7 

4 

5 

 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

Bowling, billar y áreas recreacionales similares 4  

Cielorrasos con posibilidad de almacenamiento 

Areas de almacenamiento liviano 

Áreas de almacenamiento ocasional 

Accesibles con fines de mantenimiento 

 

1 

0.5 

 

 

 

 

1 

Cocinas  

Viviendas 

Otros destinos 

 

2 

4 

 

Comedores, restaurantes y confiterías 5  

Corredores (Circulación) 

Planta baja 

 

5 
 



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

excepto otra indicación en esta 

 

 

Cuartos de máquinas y calderas 7.5  

Comercio (Negocios) 

Venta al menudeo 

Planta baja 

Pisos superiores 

Comercio alpor mayor, todos los pisos 

 

 

5 

4 

6 

 

 

4.5 

4.5 

4.5 

Depósitos (serán diseñados para cargas más 

pesadas si el almacenamiento previsto lo requiere 

Liviano 

Pesado 

 

 

6 

12 

 

Entrepiso liviano, sobre un áre de 650 mm2  1 

Escuelas 

Aulas 

Corredores en pisos superiores a planta baja 

Corredores en planta baja 

 

7 

4 

5 

 

4.5 

4.5 

4.5 

Estrados y tribunas 5  

Estadios  

Sin asientos fijos 

Con asientos fijos (ajustados al piso) 

 

5 

4 

 

Escaleras y caminos de salida  

Viviendas y hoteles en áreas privadas 

Todos los demás destinos 

 

4 

5 

 

Escotillas y claraboyas  1 

Fábricas 

Manufactura liviana 

Manufactura pesada 

 

6 

12 

 

9 

14 

Garajes 

para automóviles solamente 

camiones y ómnibus 

 

2.5 
 

Gimnasios, áreas principales y balcones 5  

Hospitales   



Salas de operaciones, laboratorios 

Habitaciones privadas 

Salas 

Corredores en piso superiores a planta baja. 

3 

2 

2 

4 

4.5 

4.5 

4.5 

4.5 

Instituciones carcelarias 

Celdas 

Corredores 

 

2 

5 

 

Lavaderos  

viviendas 

otros destinos 

 

2 

3 

 

Marquesinas y estructuras de entrada a edificios 3.5  

Edificios para Oficinas 

Salas de computación y archivo se diseñarán 

para cargas mayoradas basadas en el destino 

previstos salones de entrada y corredores 

Oficinas 

Corredores en pisos superiores a planta baja 

 

 

5 

 

2.5 

4 

 

 

9 

 

9 

9 

Pasarelas y plataformas elevadas (que no 

corresponden a vías de escape) 
4  

Patios y lugares de paseo 5  

Salones de reunión, teatros y cines 

Asientos fijos, sujetos al piso 

Salones 

Asientos móviles 

Plataformas (reunión) 

Pisos de escenarios 

Salas de proyección 

 

3 

5 

5 

5 

7 

5 

 

Salones de baile y fiesta 5  

Salidas de Incendio 

En general 

En viviendas unifamiliares únicamente 

 

5 

2 

 

Hoteles, casa multiformes y departamentos 

Habitaciones privadas y corredores que las sirven 

 

2 

 

36 



Habitaciones de reunión y corredores que  

Veredas, entradas vehiculares y patios sujetos a 

entradas de camiones 

Vestuarios 

5 

12 

 

2.5 

Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1 

Tabla 2. - Estados límites últimos - Coeficientes de minoración de la resistencia de 

los materiales 

 

 

Fuente; norma boliviana CBH-87 



Tabla 3.- Valores Límites 

 

Fuente: MONTOYA JIMÉNEZ, Pedro.; Hormigón Armado. (15ª.ed.) 

 

Tabla 4.-Tabla Universal Para Flexión Simple O Compuesta  

Aceros De Dureza Natural 

                       

 
Fuente: MONTOYA JIMÉNEZ, Pedro.; Hormigón Armado. (15ª.ed.) 



 

Tabla 5.- Cuantías Geométricas, mínimas, referidas a la sección total de hormigón, 

en tanto por mil 

Elemento Posición AH 215 L AH 400 AH 500 AH 600 

Pilares (*)  8 6 5 4 

Losa (**)  2 1.8 1.5 1.4 

Vigas (***)  5 3.3 2.8 2.3 

Muros (****) Horizontal 2.5 2 1.6 1.4 

Vertical 1.5 1.2 0.9 0.8 

(*) Cuantía mínima de la armadura longitudinal 

(**) Cuantía mínima de cada una de las armaduras. Longitudinal y transversal. Las losas apoyadas 

sobre el terreno requieren estudio especial. 

(***) Cuantía mínima correspondiente a la cara de tracción. Se recomienda disponer, en la cara opuesta, 

una armadura mínima, igual al 30% de la consignación. 

(****) cuantía mínima de la armadura total, en la dirección considerada. Esta armadura total debe 

distribuirse entre las dos caras, deforma que ninguna de ellas tenga una cuantía inferior a un tercio de la 

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

Fuente: Norma Boliviana Del Hormigón Armado CBH-87 

Tabla 6.- Abaco para soportes de Hormigón Armado 

    

Fuente: MONTOYA JIMÉNEZ, Pedro.; Hormigón Armado. (15ª.ed.) 



 

Tabla 7.- Abaco En Roseta Para Flexión Esviada 

 

 

Fuente: MONTOYA JIMÉNEZ, Pedro.; Hormigón Armado. (15ª.ed.) 



Tabla 8. – Recubrimientos mínimos en milímetros  

Valores básicos Correcciones para 

Condiciones ambientales 

Armaduras 

sensibles a la 

corrosión 

losas ó 

láminas 

Hormigón 

No severas 

(mm) 

Moderadam

ente 

severas 

Severas 

H 12.5 H 40 

H 15 H 45 

H 17.5 H 50 

H 20 H 55 

15 25 35 +10 -5 +5 -5 

Fuente: Norma Boliviana de Hormigón Armado CBH-87 

Tabla 9. – Vida útil nominal de los diferentes tipos de estructuras 

 

Fuente: Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08 

 



 

Tabla 10. – Vida útil nominal de los diferentes tipos de estructuras 

 

Fuente: Instrucción de Hormigón Estructural EHE-08 



 

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

coeficientes m 

 
Fuente: Hormigón Armado “Pedro Jiménez Montoya”, (15ª Ed.) 

 

Tabla 12. Sobrecargas de servicio 

 
Fuente: IBNORCA 



 

 

 

 

 

 

 

ANEXO 4 

ANÁLISIS DE CARGAS 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



A.4 ANÁLISIS DE CARGAS 

Para poder realizar las hipótesis de cargas para el dimensionamiento las cargas deben 

cuantificarse por separado en carga permanente y la carga viva donde se describe en 

detalle a continuación. 

1. Peso propio de la estructura 

El peso propio de los elementos estructurales se calculará para cada elemento de acuerdo 

a su volumen, y en función del peso específico del material, en este caso los elementos 

estructurales serán de hormigón armado, los pesos se calcularán de la siguiente manera: 

𝑃𝑃 = 𝑉𝑒𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡𝑜 ∙ 𝛾𝐻º𝐴º 

Dónde: 

PP: Peso Propio 

VElemento: Volumen del Elemento Estructural 

γHºAº : Peso Específico del Hormigón = 2500 kg/m3 

El programa que se utilizó determina el peso propio de cada elemento estructural. 

1.1.Losa alivianada 

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

de acuerdo con la figura 1. 

Figura 1. Corte transversal del forjado de la vigueta. 

 

Fuente: Elaboración propia 

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

CYPECAD, con las características detalladas en la Figura 2. 

 

 



Figura 2. Forjado de viguetas de hormigón pretensado 

 

Fuente: CYPECAD 

2. Carga Permanente 

2.1.Sobrepiso y acabados 

La carga permanente calculada a continuación corresponde a los acabados considerados 

sobre la losa alivianada. 

- Carpeta de Nivelación 

El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como = 2100 kg/m3 - Fuente: 

IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1). Asumiendo una carpeta 

de nivelación de 2 cm. de espesor. 

Peso de la carpeta de nivelación:        𝑃𝐶𝑁 = 𝛾𝑚𝑜𝑟𝑡𝑒𝑟𝑜 ∙ ℎ 

PCN = 2100 kg/m3 ∙ 0.02 m = 42 kg/m2  

- Peso de las Baldosas de Cerámico 

𝑃𝑏𝑐 =  𝛾𝑏𝑐 ∙ 𝑒 

Dónde: Pbc = Peso de las baldosas cerámicas (Kg /m2) 

ϒbc = Peso específico del material a utilizar para el piso (se consideró un peso específico 

de 1800 kg/m3, para baldosa cerámica - Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma 

Boliviana APNB 1225002-1)  

e = Espesor a considerar para el diseño (2cm) 

Pbc = 1800 Kg/m3 ∙ 0.02m = 36 kg/m2 

𝑄𝑆𝐴 = 𝑃𝐶𝑁 + 𝑃𝑏𝑐 = 42 𝑘𝑔/𝑚2 + 36 𝑘𝑔/𝑚2 =  78 𝑘𝑔/𝑚2  



Se empleará la carga de acabado QSA= 0.08 Tn / m2 (CYPE) 

2.2.Cielo falso con placas de yeso 

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

kg/m2 

Figura 3. Cielo falso con placas de yeso 

 

Fuente: Plano arquitectónico 

Se empleará la carga de cielo falso Qcielo falso = 0.196 KN/m2 (CYPE) 

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

 

 

 

- Junta Vertical = 1 cm.  

- Junta Horizontal = 2 cm.  

- Mortero Dosificación  1 : 6          

Número de ladrillos en 1 m horizontal =  
100 𝑐𝑚

25 𝑐𝑚
= 4 𝑝𝑧𝑎/𝑚  

Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical =  
100 𝑐𝑚

14 𝑐𝑚
= 7.14 𝑝𝑧𝑎/𝑚      

 

Conjunto de ladrillos en 1m2 de muro =  4 ∙ 7.14 = 28.56 𝑝𝑧𝑎/𝑚2 

Volumen de ladrillo en 1 m2 de muro = 18 ∙ 12 ∙ 24 ∙ 28.56 = 148 055.04 cm3/m2 

Vol. de mortero en m2 = 100 ∙ 100 ∙ 18 – 148055.04 = 31944.96 cm3/m2 = 0.0319 m3/m2 

Se sabe por la información del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.5 kg (unidad) - Fuente: 

Catalogo INCERPAZ. 

El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como: ϒmort = 2100 kg/m3 - Fuente: 

IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1)  

Placas de yeso 



Peso específico del mortero de yeso ϒmort = 1250 kg/m3 - Fuente: IBNORCA, 

Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1). 

Revoque exterior de cemento = 2100 Kg/m3 ∙ 0.01m = 21 Kg/m2 cm de espesor 

Revoque interior de yeso se tiene = 1250 Kg/m3 ∙ 0.01m = 12.5 Kg/m2 cm de espesor 

El peso de muro por m2 es: 

28.56
𝑃𝑧𝑎

𝑚2 3.5
𝑘𝑔

𝑃𝑧𝑎
+ 21

𝑘𝑔

𝑚2𝑐𝑚
1𝑐𝑚 + 12.5

𝑘𝑔

𝑚2𝑐𝑚
1𝑐𝑚 + 2100

𝑘𝑔

𝑚3 0.0319
𝑚3

𝑚2 = 200.45
𝑘𝑔

𝑚2    

La altura del muro de planta baja y primera planta que se tiene es de h = 3.85 m. 

QM4-18 = 3.85 ∙ 200.45= 771.73 Kg/m = 7.57 KN/m 

Para la introducción al programa  QM4-18 = 7.57KN/m (CYPE)  

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

QM4-18 = 3.20 ∙ 200.45= 641.44 Kg/m = 6.32 KN/m. 

Para la introducción al programa  QM4-18 = 6.32 KN/m (CYPE) 

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

          

- Junta Vertical = 1 cm.  

- Junta Horizontal = 2 cm.  

- Mortero Dosificación  1 : 6          

Número de ladrillos en 1 m Horizontal =  
100 𝑐𝑚

25 𝑐𝑚
= 4 𝑝𝑧𝑎/𝑚  

Cifra de ladrillos en 1 m Vertical =  
100 𝑐𝑚

20 𝑐𝑚
= 5 𝑝𝑧𝑎/𝑚 

 

Cantidad de ladrillos en 1 m2 de muro = 4 ∙ 5 = 20 𝑝𝑧𝑎/𝑚2  

Volumen de ladrillo en 1 m2 de muro = 18 ∙ 12 ∙ 24 ∙ 20 = 103680 cm3/m2 

Vol. de mortero en 1m2 de muro = 100 ∙ 100 ∙ 12 ˗ 103680 = 16320 cm3/m2 = 0.0163 

m3/m2   



Se sabe por la información del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.5 kg (unidad) 

Peso específico del mortero de yeso ϒmort = 1250 kg/m3 - Fuente: IBNORCA, 

Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1).  

El peso de muro por m2 es: 

20
𝑃𝑧𝑎

𝑚2 3.5
𝑘𝑔

𝑃𝑧𝑎
+ 12.5

𝑘𝑔

𝑚2𝑐𝑚
1𝑐𝑚 + 12.5

𝑘𝑔

𝑚2𝑐𝑚
1𝑐𝑚 + 2100

𝑘𝑔

𝑚3 0.0163
𝑚3

𝑚2 = 129.23
𝑘𝑔

𝑚2 

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

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

Para la introducción 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 introducción 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 introducción 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 introducción 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 específico del muro driwall = 40 kg/m2 - Fuente: perfiles jma. 

La altura del muro de planta baja y primera planta  que se tiene es de h = 3.85 m. 

 QM4-12 = 3.85 ∙ 40 = 154.00 Kg/m.=1.25 KN/m. 

Para la introducción al programa se carga QM4-12 = 1.25 KN/m (CYPE)  

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

 QM4-12 = 3.20 ∙ 40 = 128.00 Kg/m = 1.25 KN/m 

Para la introducción al programa se carga QM4-12 = 1.25 KN/m (CYPE)  

2.5.Carpintería metálica con vidrio (entrada principal) 

Figura 5. Puerta de entrada principal 

 
Fuente: Plano Arquitectónico 

Vidrios armados de 6 mm de espesor = 15 kg/m2 

La altura del muro que se tiene es de h = 3.85m 

PMvidrio = 15 kg/m2 ∙ 3.85m = 57.75 kg/m=0.57 KN/m 

Para la introducción al programa se carga QMvidrio = 0.57 KN/m 

2.6.Carga de ventana de vidrio de fachada frontal 

Qventana = Qvidrio + Qmuro 

Vidrios armados de 6 mm de espesor = 15 kg/m2 

La altura del muro que se tiene es de h = 2.95m 

Qvidrio = 15 kg/m2  ∙ 2.95 m = 44.25 kg/m= 0.43 KN/m. 

La altura del muro que se tiene es de h = 2.3m 

Qvidrio = 15 kg/m2  ∙ 2.3 m = 34.5 kg/m= 0.34KN/m. 

 

 

 

 



Figura 6. Ventana de vidrio de fachada frontal 

 

Fuente: Plano Arquitectónico 

Muro exterior de espesor = 18 cm  

 

Número de ladrillos en 1 m horizontal = 
100 𝑐𝑚

25 𝑐𝑚
= 4 𝑝𝑧𝑎/𝑚  

Cantidad de ladrillos en 1 m Vertical = 
100 𝑐𝑚

14 𝑐𝑚
= 7.14 𝑝𝑧𝑎/𝑚

  

Conjunto de ladrillos en 1m2 de muro = 4 ∙ 7.14 = 28.56 𝑝𝑧𝑎/𝑚2  

Volumen de ladrillo en 1 m2 de muro = 18 ∙ 12 ∙ 24 ∙ 28.56 = 148 055.04 cm3/m2 

Vol. de mortero en m2 = 100 ∙ 100 ∙ 18 – 148055.04 = 31944.96 cm3/m2 = 0.0319 m3/m2 

Se sabe por la información del fabricante que 1 ladrillo pesa = 3.5 kg (unidad) - Fuente: 

Catalogo INCERPAZ. 

El mortero de cemento y arena puede ser cuantificado como: ϒmort = 2100 kg/m3 - Fuente: 

IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1). 

Peso específico del mortero de yeso ϒmort = 1250 kg/m3 - Fuente: IBNORCA, 

Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1). 

Revoque exterior de cemento = 2100 Kg/m3 ∙ 0.01m = 21 Kg/m2cm de espesor. 

Revoque interior de yeso se tiene = 1250 Kg/m3 ∙ 0.01m = 12.5 Kg/m2cm de espesor 

El peso de muro por m2 es: 



28.56
𝑃𝑧𝑎

𝑚2 3.5
𝑘𝑔

𝑃𝑧𝑎
+ 21

𝑘𝑔

𝑚2𝑐𝑚
1𝑐𝑚 + 12.5

𝑘𝑔

𝑚2𝑐𝑚
1𝑐𝑚 + 2100

𝑘𝑔

𝑚3 0.0319
𝑚3

𝑚2 = 200.45
𝑘𝑔

𝑚2    

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. 

Qventana = 44.25 kg/m + 360.41 Kg/m 

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

Para la introducción 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 

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

Para la introducción al programa se carga Qventana = 3.87 KN/m (CYPE)  

2.7.Carga de barandas  

Figura 7. Barandas Metálicas 

 

Fuente: Plano Arquitectónico 

Diámetro externo de tubería: D  = 2'' = 0.051 m 

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

Diámetro hueco de tubería: d = 0.044 m 

Peso específico del acero galvanizado: 
 

7700 kg/m3 

Número de barandas: N = 6  

𝛾𝐴°𝐺° = 



Separación entre ejes de tuberías: S = 0.18 m 

Altura total del barandado: h = 1.1 m 

 

            

 

 

 

Para la introducción al programa Qventana = 0.22 KN/m (CYPE)  

3. Sobrecarga de servicio o diseño  

Las sobrecargas de diseño o cargas vivas serán aquellas referentes a la función que 

desempeñara la edificación en su vida útil y carga de presión de viento. 

La carga viva para la edificación será aplicada según 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 tendrá los siguientes valores: 

Tabla 1. Sobrecargas de diseño 

TIPO DE SERVICIO SOBRECARGA 

Hospitales 

Salas de operaciones, laboratorios 300 kg/m2 

Habitaciones privadas 200 kg/m2 

Salas 200 kg/m2 

Corredores en pisos superiores a planta baja 400 kg/m2 

Escaleras 400 kg/m2 

Fuente: IBNORCA, Anteproyecto Norma Boliviana APNB 1225002-1 

                                             𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑏𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜 = 𝛾𝐴°𝐺° ∙
𝜋 ∙ (𝐷2 − 𝑑2)

4
∙ 𝑁°𝑏𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑𝑎𝑠 

          𝐶𝑎𝑟𝑔𝑎𝑏𝑎𝑟𝑎𝑛𝑑𝑎𝑑𝑜 = 21.95 𝑘𝑔/𝑚=0.22 KN/m 



4. Cubierta. 

Cargas Consideradas para el diseño  

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

zincado. 

✓ Longitud a requerimiento, forma de calamina ondulada.  

✓ Ancho = 0.9 m 

✓ Peso = 0.010 t/m2, de la tabla 3.5 - Cargas Superficiales  

✓ Espesor = 1mm  

4.1 Sobrecarga de diseño: 

Carga Viva de Mantenimiento = 0.10 t/m2, 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) 

 



 

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

 Factor De Direccionalidad Del Viento “Kd” 

Tabla 2. Factor de Direccionalidad Kd 

 

 
Para el modelo se optó tomar Kd = 0.85. 

Factor De Importancia “I” 

 

 

 



Tabla 3. Categorías de estructura 

 

 



Tabla 4. Factor de Importancia “I” 

 

El factor de importancia para este caso es III = 1.15 

Categorías De Exposición: 

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

menores que 10 m. esta categoría incluye campo abierto plano y terrenos agrícolas. 

Coeficientes De Exposición 

Tabla 5. Coeficientes de exposición K2 y Kn 

 

Los coeficientes de exposición:  Kz = 1.05 

Tabla 6. Constantes de Exposición del Terreno. 

 



Factor Topográfico: 

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

de viento de diseño mediante el factor de Kzt. 

 

Se adoptó Kzt = 1.0 

Presión Dinámica 

𝑞𝑧 = 0,613𝐾𝑧 ∗ 𝐾𝑧𝑡 ∗ 𝐾𝑑 ∗ 𝑉2 ∗ 𝐼 

Donde: 

Kd = factor de direccionalidad del viento. 

Kz = coeficiente de exposición para la presión dinámica. 

Kzt = factor topográfico. 

qz = presión dinámica calculada a la altura z.  

V = velocidad básica m/s.  

I = factor de importancia. 

𝑞𝑧 = 0,613 ∗ 1.05 ∗ 1.0 ∗ 0.85 ∗ 662 ∗ 1 = 2384 𝑁/𝑚2 

Coeficiente De Presión Interna: 

Tabla 7. Coeficiente de presión Interna GCpi 

 
El coeficiente aplicado es GCpi = +/- 0.18 

Figura 8. Cubierta a dos y cuatro aguas 

 



Tabla 8. Coeficiente de presión para cubierta, Cp, para usar con qn Viento Normal 

y Paralelo a la cumbrera 

 

𝑝 = 𝑞𝐺𝐶𝑐 − 𝑞𝑖(𝐺𝐶𝑝𝑖) 

             p= 0.24 x 0.85 x (-0.7) – 0.24 x (±0.18) = -0.143 ± 0.043  t/m2 

             p= 0.24 x 0.85 x (0.0) – 0.24 x (±0.18) = ± 0.043  t/m2 

p= 0.24 x 0.85 x (-0.5) – 0.24 x (±0.18) = -0.102 ± 0.043  t/m 

𝒑𝒗𝒊𝒆𝒏𝒕𝒐 = 𝟎. 𝟎𝟒𝟑𝒕/𝒎² 

4.3 Carga por granizo: 

Considerando peso específico del granizo de 750 kg/m3 y una altura acumulada de 15.00 

centímetros en superficie libre y plana, según recomendaciones del instituto 

meteorológico SENAMHI. 

𝐶𝐺 = 𝛾 ∗ ℎ 

Donde: 

𝛾 = Peso específico del granizo 

h= Altura del granizo acumulado 

CG = Carga de granizo 

𝐶𝐺 =
750 𝑘𝑔

𝑚3
∗ 0.15𝑚 = 112.50 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑄𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 𝐶𝐺 ∗ (
45° − ∅

45°
) = 112.50 ∗ (

45° − 14.15°

45°
) = 77.12 𝑘𝑔/𝑚2 

𝑄𝑐𝑜𝑟𝑟𝑒𝑔𝑖𝑑𝑜 = 0.077𝑡/𝑚² 

5. Acción 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 está en revisión 

ANTEPROYECTO DE NORMA BOLIVIANA APBN-1225003-1, la misma cuenta con 

datos de velocidades del viento para los distintos departamentos del país, estos datos se 

obtendrán para introducir en el programa para que realice el cálculo de la estructura. 

El proyecto se localiza en el departamento de Tarija, provincia cercado, barrio villa 

fátima. 

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

tomará el registro más desfavorable. 

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

a continuación en la Tabla 9. 

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

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

Tabla 9. Velocidades Básicas del Viento en Ciudades 

CIUDAD V (m/s) 

COCHABAMBA 44,3 

LA PAZ 29,5 

ORURO 29,4 

POTOSI 30,2 

SANTA CRUZ 42,6 

SUCRE 32,4 

TARIJA 24,0 

TRINIDAD 40,0 

COBIJA 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 estación más cercana al proyecto que en este caso corresponde a la 

etacion El Tejar. 

- Provincia: Cercado                                                    Estación: El Tejar 

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

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

 

 

 



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

GETION  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 

Máxima velocidad registrada en los últimos años = 40 km/h = 11.11 m/s 

Se tomará como velocidad del viento: 

v = 24 m/s 

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

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

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

planos arquitectónicos en el sentido X = 19.99 m y el sentido Y = 22.92 m. 

6. Acción sísmica 

La aceleración sísmica   probable para el barrio Villa Fátima es 0.08-0.10 Ao/ 

imperceptible para la mayoría de las personas y que no generaran daños severos en la 

estructura por la acción de este efecto sísmico, según los datos obtenidos de la Norma 

Boliviana de Diseño Sísmico NBDS-2023, por esta razón no se consideró esta acción en 

el análisis de cargas ni en el cálculo estructural. 

 

 

 

 



Figura 9. Aceleraciones Sísmicas en Bolivia 

 

Fuente: Norma Boliviana de Diseño Sísmico NBDS-2023 



 

 

 

 

 

 

ANEXO 5 

JUNTA DE DILATACIÓN 

 

 

 

 

 

 

 



JUNTA DE DILATACIÓN  

Se denominan juntas de dilatación, a los cortes que se dan a una estructura, con el objeto 

de permitir los movimientos originados por las variaciones de temperatura, la retracción 

de fraguado, o los asientos de los apoyos. Excepto en el caso de los asientos, normalmente, 

sólo se tienen en cuenta los efectos de estos movimientos en dirección horizontal. Su 

magnitud puede determinarse previamente, con exactitud, mediante el cálculo. En 

principio, las juntas de dilatación 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 dilatación deberán asegurar la estanquidad y el aislamiento térmico y 

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

En el caso de edificios corrientes, la separación entre juntas de dilatación, función de las 

condiciones climatológicas del lugar en que estén ubicados, no será superior a:  

• En regiones secas o con gran variación de temperatura (superior a 10 ºC), 25 m.  

• En regiones húmedas y de temperatura poco variable (variación no mayor de 10 ºC), 

50 m. 

∆𝐿 =  𝛼 ∙ 𝐿 ∙ ∆𝑇 

Donde: 

= coeficiente de dilación térmica del hormigón  

L= longitud de calculo 

T= variación de temperatura 

Los datos para la temperatura máxima y minina se obtuvieron de SISMET – SENAMHI 

usando los datos de la estación más cercana al proyecto que en este caso corresponde a la 

estación El Tejar. 

Provincia: Cercado                                                            Estación: El Tejar 

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

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

 



Tabla 1. Temperatura máxima y mínima absoluta (ºC) 

GESTION 
TEMPERATURA MAXIMA               

(°C) 
TEMPERATURA MINIMA            

(°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) 

T= Tmax - Tmin = 40° - (-10)° = 50° 

Como nos dice que en regiones secas o con gran variación de temperatura (superior a 10 

ºC), se pondría una junta a los 25 m. E n este caso tenemos una variación de 50°Es este 

caso no se construirá con juntas de dilatación ya que nuestras medidas son menores a los 

25 metros.  
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