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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 Mecdnica de Suelos “INGEOSUD” por el Ing.
Christian Echart para el proyecto de grado denominado “CONDOMINIO PALERMO”, 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 preestablecidos por el peticionario (cliente).
2. CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

2.1. Geografia, delimitacién y area 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 Jos¢ 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.
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2.2.  Ubicacion del punto de estudio

El punto de estudio se encuentra ubicado en la Calle Mario Cossio Cortez, barrio Luis de

Fuentes, ciudad de Tarija, municipio de Tarija, Provincia Cercado, Departamento de Tarija.
(Fig. 2).

Figura 2: Ubicacion del punto de Estudio

De acuerdo a los requerimientos del proyecto se utilizo 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. T UL
Tabla 1. Datos geograficos del punto de sondeo ,fy _ DRI 35
SONDEO COO;!DENADAS GEOGR:FICAS JONA COTA msom
PI 319366,91 7617147,68 20K 19132

2.3. Fundamentos geoldgicos
2.3.1. Geologia general del drea
Segun mapa geologico proporcionado por SERGEOMIN la zona esta compuesta por

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, eélico y fluvial siendo re
trabajados y seleccionados durante su deposicion.
Figura 3. Ubicacion geoldgica del drea de estudio
X
Geologia. 2683

Geologia

« PROVINCIAS: O1

« SIMBOLO:Q

« PROV_FISIO: Cordillera Octidental
Ajtiplano y Cordillerra Criental

« ERA_GEOLO: Cuaternario

» DESCRIP: Depi’sitos aluwales
fluno lacustres. luvioglaciales
coluviales, lacustres, momenas y
dunas

2.3.2. Fallas geolégicas ;F‘\y\ \[7,5%5)

- 1}

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 desplazamientos del suelo,

liberando gran cantidad de energia sismica.

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 O y -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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Segun 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
inclinacion promedio de 70°0. 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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BO-12 Falla de Tarija
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3. TRABAJO DE CAMPO

El trabajo de campo se realizé el 29 de mayo de 2024, consistié en la realizacién de un sondeo
dindmico con recuperacion de muestra con el ensayo SPT (Standard Penetration Test) de
penetrometro automatico, en el punto el sondeo se realizé desde la cota -0,00 m hasta -8,45m,
el ensayo S.P.T. se realizé en las cotas -4,00m, -5,00m, -6,00m, -7,00m y -8,00m se considera

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

Se utiliz6 una maquina de sondeo ARCA 01 Kuarso. Las caracteristicas de esta maquina de

sondeo se presentan en la Figura 6.

Figura 6. Penetrometro SPT Automitico, 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
Rpm 3600
. Sistema Hidradlico
Bomba 16 Lt/min
Motor 80 cc
Cilindro 1300 mm de carrera
Presion de trabajo 150 Kg/cm2
Capacidad de deposito 25 Its

Herramientas compatibles
Barras

Diametro S50mm, 40mm
Largo 1000mm. 1500mm
= e n i
Jf || INAS=RA0 -
Caracteristicas del muestreador - Cuchara de Terzaghi: L5 | uacRmnR0 I RACA T SE

e Saca muestras bipartido punta de acero con cabeza de acoplamiento con dos orificios

y valvula de retencion de bola.
¢ Diametro externo 2 pulg.
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 realizo 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 319366,91 7617147,68 1913,2 8,45 m No

4.1.2. Toma de Muestras

En la perforacion fueron extraidas 5 muestras con el empleo de muestreador cuchara Terzaghi
en las cotas -4,00m, -5,00m, -6,00m, -7,00m y -8,00m. 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 Estandar —UNEC

Se realiz6 un ensayo de penetracion estandar S.P.T. (Standard Penetration Test) en las cotas
indicadas en el punto 3. de acuerdo con las normas internacionales ASTM-1586 (AASHTO
T-206-70). El ensayo consistié 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 numero de golpes necesarios para que el muestreador

penetre en el suelo 30 cm.

4.2. Trabajo de Laboratorio

A partir de las muestras extraidas se realizaron los diferentes ensayos de laboratorio, cuya

relacion nominal es la siguiente:
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Contenido de Humedad Natural segiin ASTM D-2216-71
Analisis granulométrico segin 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
PROFUNDIDAD | CUASIFICACION DE SUELOS | - PORCENTAJE QUE PASA TAMIZ mwll;iémmo mg‘;:’“’;‘i';?:’m
PUNTO N* | MUESTRA (@) HUMEDAD
SUCS oM | ASies | Na | N0 | Nwo [ nezoo [ wee L | e | 1P
P1-01 4,00 cL A-6(8) |10000(100,00| 9964 | 7772 170 | 31,18 20,18 | 11,00
P1-02 5.00 SM A-2-4 (0) [100,00|100,00| 9429 [ 16,00 | 95 | 0,00 | 0,00 | 0,00
1 P1-03 6,00 sC A-2-6 (1) [10000| 99,88 [ 8371 [ 3193 | 192 | 33,57 | 2042 | 13,15
P1-04 7,00 cL A-6(9) [10000| 9994 | 9482 | 8005 | 248 |35672354 12,14
P1-05 8,00 CL | A-7-6 (12) |100,00{100,00| 9837 | 9148 | 248 | 42,82 | 2335 19,47

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:

e Perfiles individuales de los sondeos, en los cuales se puede apreciar las
propiedades tanto fisicas como mecénicas. ‘:" 1IN
e Correccion del namero Nspr de campo. £ | e IS
e Variacion de esfuerzos efectivos verticales.
e Correlacion angulo de friccion interna y cohesion no drenada.
e Conclusiones.
e Recomendaciones.
Tarija- Calle 1 esq. Pasaje Salomon © Pagina7del9
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4.3.1. Correcciones Nspr campo.

Moo =TT N ER, = eficiencia del martillo

Cy = correccion por diametro del orificio
ERf X Ngpr

Ngo = Cg X € % CpX %0

C = carreccion por muestreador

Cy = correccion por largo de barra

Los valores ER; Cp, Cs, Cry Cy (arenas) son calculados de las tablas mostradas en la
siguiente tabla:

Table 3. Reconuuended conrecnions for SPT blowcount values. taken from Robertson and Wnde
i 1997). as modified from Skempton ( 1986)

Facto Equipment Vanable Term | Correction
| Overburden Pressure | - Cx [(Pa ') but Cy=2
Energy ratio Donut Hammer Ce [05101.0
Safery Hammer 071012
Automatuc Hanumer | 081015
Borehole diamerer 65 mmto 15 mm Cp 110
150 mm | 1.08
- 200 nun _|115 o
Rod length Imtolm Cy | 0.75
fmrfto6m | (8%
omtol0m | 0.95
10m 1o 30 m | 1.0
30m = | <10
Sampling method Standard sampler Cs 1.0
sampler without liners | Llwol3

Se adoptaron los siguientes valores:

ERf= 70 Dato ya proporcionado.
Ce= 1,00 Para orificio de 100 mm.
Cs= 1,10 Para muestreador sin camisa interior
Cr= 0.75-1.00 Varia Segtn profundidad:

3madm 0,75
4m a 6m 0,85
CR= 6m a 10m 0,95
10m a 30m 1,00
> 30m <1

Tabla 4. Correcciéon por energia Neo

Prof. (m) Uscs Suelos de: | Comportamiento i N 60
(golpes)

4,00 cL Cohesion | 5. Brenado 19 20,7
alta

5,00 SM Coheslon |\ brenado 18 19,6
baja

6,00 sc Cohesion 14 15,3
baja

7,00 CL . No Drenado 17 20,7

Cohesion
8,00 c = 20 24,4
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Pagina 8 de 19
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4.3.2. Peso Unitario del Suelo y Esfuerzo Efectivo Vertical.

Para los pesos unitarios utilizaremos las siguientes ecuaciones propuestas por Rahman (2017)
y Bowles (1997):

Para suelos de cohesion baja:

Arriba del N.F. Vmoise = 16 + 0,1 * Neg (%)
Abajo del N.F. Ysubmergea = 88 + 0,01 * Neg (%)

Para suelos de cohesion alta:

Arriba del N.F.
0>N>19 Vmoise = (80 +2+ N) +0,1571 (X5)

20>N>40  ¥moise = (120) % 0,1571 %)
41>N>51  Ymoise = (120+2xN) £ 0,1571(3)

N>5l Ymoise = (140) * 0,1571 (X%)
s kN
Abajo del N.F. Ysusmergea = (16,8 + 0,15 * Neo) — 9,806 (%)

Tabla 5. Pesos Unitarios y esfuerzo efectivo vertical

Prt. UsCS N N 60 P4 Mascomito Sun:::s-ldo Es:}::xw

(m) (golpes) (KN/m3) (KN/m3) (KN/m2)

4,00 cL 19 20,73 18,54 - 74,15

5,00 SM 18 19,64 17,96 - 92,69

6,00 sC 14 15,27 17,53 - 110,65

7,00 CL 17 20,73 17,91 - 128,18

8,00 cL 20 24,38 18,85 - 146,09
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salongn_ - - - Pagina 9 de 19
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Figura 7. Variacion de Esfuerzos Efectivos Verticales con respecto a la profundidad

PUNTO N21
Esfuerzo Efectivo (KN/m2)

Profundidad (m)

4.3.3. Cilculo de (N1) 60 en Arenas

El niimero 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:
(N 1)y valor N para un ki Liao & Whitman (1986)

_ valor estandar de presion NT T
(N 1 ) 60 — CN Nﬁﬂ atmosférica p, de 100 kPa ’

Tabla 6. Correccién por sobrecarga en Arenas

Prof. Esf. Efectivo
’ USCS N 60 Vertical CN (N1) 60

(m) (KN/m2)

4,00 CL 20,73 74,15 - -
5,00 SM 19,64 92,69 1,03 20,19
6,00 SC 15,27 110,65 - -
7,00 CL 20,73 128,18
8,00 CL 24,38 146,09 - -

Se observa con la ecuacion que el factor de sobrecarga CN incrementa cuando los esfuerzos
efectivos son menores a 100Kpa por lo tanto se adopté un valor limite de CN=1,20 para la
correccion por sobrecarga (F. Schnaid, 2012).

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon Pagma 10 de ]9
Casal N.° S/N Barrio San Jorge [
Cel.: (591) 65804566



Z INGEOSUD

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

4.3.4. Correccion por Nivel Freaitico 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
(Ny)so (corry = 15 +E[[N1 Joo — 15]  Terzaghi and Peck (1948)

LOS PUNTOS DE ANALISIS NO PRESENTA NIVEL FREATICO, POR LO TANTO,
ESTA CORRECION NO SE APLICA.

4.3.5. Angulo de friccion interna y cohesion no drenada
Se utilizaron las siguientes ecuaciones de correlacion:

(P' =27 + 0.3(N1 )60 Peck et al. (1974)

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

Researchers Explanation S,(kPa)
Sivrikava & Togrol (2002) Highly plastic soil 4.85Nga4
- o 6.82Nso e
Low plastic soil 3.35N§geu
_ ~ 493Ng uy
Fine-grained soil 4.32Nged
6.18Ngg

Por lo tanto, la cohesion no drenada:

cy(kPa) = q?“ = 4,93 x Ng, Suelos de baja plasticidad

el
Tabla 7. Valores de Angulo de friccion interna y cohesién no drenada /[

1

Profundidad Angulo de | Cohesion
(m) USCs Nso (N1) 60 friccion |nodrenada
interna (2) | Cu (Kpa)
4,00 CL 20,73 - - 102,18
5,00 SM 19,64 20,19 32,94 -
6,00 sC 15,27 - - 75,29
7,00 CL 20,73 - - 102,18
8,00 CL 24,38 - - 120,21
Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomon 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 formulas
universalmente conocidas, pero se deja a criterio del calculista si las considera ya que

existen distintas formulas para el calculo de este valor.
4.4.1. Cilculo de Nspt de diseiio.

Se calculé 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
Z?:]_?L

NDest‘gn —
n
I=

1
132
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 8. Valores de Npesing

Angulo de

Protmdided | Sotpros Peso Unitarko | COPesion no | - fricclon
de Fundacion COMPORTAMIENTO N Desing Humedo Ir:’:‘; efe:tr:':

DF (m) SUCS - ASTMD GimN (kPa) Desing

2487 (°)

4,00 CL NO DRENADO 20,00 18.54 98.60 -

5.00 SM DRENADO 19,00 17,96 - 32,99 |

6,00 SC 16,00 17.53 78,88 - =

7.00 CL NO DRENADO 21.00 17,91 103,33 -

8.00 CL 23,00 18,85 113,39 -

4.4.2. Terzaghi (1942)
Se ha determinado la capacidad de carga admisible en suelos de comportamiento No drenado,
mediante la Teoria de capacidad portante de Terzaghi (1942):

qu=qc+Qq+qY

Tarija— Calle 1 esq. Passje Salomén Pagina 12de 19
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G 1.3 em N, Sgotlly 4 %xy x B x N, zapatas cuadradas
Qu = cxN. +q9xN, + %xy X B x N, zapatas continuas
Donde:
- q, = Capacidad de carga ultima
- € = Cohesion
- q = Sobrecarga

- Nc,Ng,N, = Factores de capacidad de carga
AEmERnii D=

ed
§
3\
<
AN

- NL

/
= % e
ap

250 2T Vg

D(':/ . f('. I

10 100 500
— Values of%ﬂg

En funcién a la estratigrafia se adopté una condicion no drenada en el punto de estudio,

donde los factores de capacidad de carga son los siguientes:

Nc Nq Ny
5,7 1 0

4.4.3. Budhu (2010)

Se ha determinado la capacidad de carga admisible, mediante la Teoria de capacidad portante

de Budhu (2010) para suelos no cohesivos con comportamiento Drenado:

Quir =32 % (Nl)w x B [kPa] Presentada en Budhu (2010)

*  Introducir B en (m)
(N,),, es el promedio hasta una profundidad de 1.58

Se impone un factor de correccion adicional a los valores de (N1)so Desing si el nivel del
agua subterranea esta dentro de una profundidad B debajo de la base de la zapata. El factor

de correccidn del agua subterranea es:

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomén Pagina 13 de 19
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4.5.1. Bowles (1996)

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 = qult/FS en donde la presion ultima del suelo estd en un asentamiento AH =
0.0254 m o 1 pulgada (1/12 pies) y ks = gult / AH. Por AH = 6, 12, 20 mm, etc., el factor 40 (o 12) se
puede ajustar a 160 (o 48), 83 (o 24), 50 (o 16), eic.: 40 es razonablemente conservador. pero los
desplazamientos asumidos mis pequefios siempre pueden ser usados o modificados.

e Para un S=2,54 cm el modulo de Balasto sera:
Tabla 11. Valores de Ks mediante Bowles (1996)

Profundidad Qadm S Ks Ks

de Fundacion FS Recomendada
Df (m) (kgflcm2) (cm) (kgflcm3) (kgfiem3)
4.00 1,80 2.13 2,00
5,00 1,80 213 2,00
6,00 1,55 3,00 2,54 1,83 1,70
7,00 2,00 2,36 2,20
8,00 2,30 2,72 2,60

*Nota: No se recomienda adoptar este valor a partir de paré.rhetros de resistencia al corte,

mas bien se recomienda obtenerlo a partir de parametros de deformacion.

5. NIVEL FREATICO

No se evidencio la presencia del Nivel Freatico en el punto del Estudio Geotécnico, para el

estudio se considera como nivel 0,00m el nivel de terreno natural. r

| RS
Se desconoce la variabilidad del Nivel Freatico en el tiempo, sélo se informa el nivel
detectado a la fecha de exploracién, 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 12. Parametros del suelo

Tipo de suelo Vi (mis) Neoa l_gulpril Sa (kPa)
S0 1500
51 7ol a 1500
52 370 a To0 - 50 104
S3 180 a 370 15a50 S0a 100
54 < |80 15 < 30
S5 Estudio geotécnico v de mecanica de suelos

Los tipos de suelos se presentan en la tabla 5-1 de la guia boliviana de disefio sismico (pag.
15).
Tabla 13. Tipos de suelo

Suelo Descripcion
S0 Roca dura
Sl Roca
s2 Suelo muy rigido - roca blanda
S3 Suelo rigido
S4 Suelo blando
S5 Requiere un analisis de respuesta de sitio

El punto de analisis se clasifica de la siguiente manera:

Cohesion no Ti e
Punto N2 Nso prom drenada Cu ¥o d Descripcion
(Kpa) suelo
1 - 64,85 S3 Suelo Rigido

Segun la tabla 12 del presente informe:

L5, | ueeasiac

El punto de analisis presenta un Suelo Rigido (S3) con velocidades de propagacion de onda
entre 180 a 370m/s. Los suelos granulares con ensayos de penetracion estandar Neo entre 15
a 50 golpes y suelos cohesivos con resistencia al corte en condicion no drenada Su entre 50
a 100kPa.

Tarija - Calle 1 esq. Pasaje Salomén

Casal N.° S/N Barrio San Jorge I
Cel.: (591) 65804566
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7. DESCRIPCION ESTRATIGRAFICA

El punto N°1 est4 constituido por un terreno regular, desde la cota -0,40m hasta -2,70m
presenta gravas arcillosas con bolones, de -2,70m hasta -4,90m arcillas magras de mediana
plasticidad con arena, desde -4,90m hasta -5,80m arena limosa, desde -5,80m hasta -6,60m
arena arcillosa, desde -6,60m hasta el final del estudio presentan arcilla magra de mediana

plasticidad.

El estudio alcanzo una profundidad de -8,45m. 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

¢ Se logré obtener datos de campo y la extraccion de muestras representativas a
distintas profundidades en el punto, donde se realiz6 el ensayo SPT en las cotas -
4,00m, -5,00m, -6,00m, -7,00m y -8,00m, se considera como cota 0,00m nivel de
terreno natural, el estudio alcanzo una profundidad de -8,45m. Se desconoce la

estratigrafia a mayores profundidades. TUNG
¢ No se encontré presencia de Nivel Freatico, se desconoce su variabilidad en el tiempo.

e Existe presencia de material rigido hasta el final del estudio los suelos presentan
humedades altas, los suelos segtn sus valores de humedad y limites de consistencia

se encuentran o estan cerca de un estado plastico, ver Anexo A.

e Los suelos en general tendran un comportamiento No Drenado, con asentamientos a

largo plazo.

Ta.n'ja —Calle 1 esq. Pasaj; Salomoén | Pagina 17 de 19
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e El punto de analisis presenta un Suelo Rigido (S3) con velocidades de propagacion
de onda entre 180 a 370m/s. Los suelos granulares con ensayos de penetracion
estandar Neo entre 15 a 50 golpes y suelos cohesivos con resistencia al corte en
condicion no drenada Su entre 50 a 100kPa. Los suelos tendran un comportamiento

drenado con asentamientos a largo plazo.

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

geologicas, topograficas y desplazamientos por fallas.

e Los valores de Qadm y modulo de balasto 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 calcular este valor con las condiciones
adecuadas de Df y B tomando como referencia la carga actuante de la estructura y la
disipacion de esfuerzos mediante el analisis del bulbo de presiones para un 6ptimo
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 calculo 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.

9. RECOMENDACIONES | oE

En el area del proyecto presenta suelos de comportamiento no drenado, segun los datos
de caracterizacion del suelo (ver Anexo B), para el caso de suelos en condiciones no
drenadas, cuando la carga es aplicada sufren una pequefia parte de su asentamiento y
continuan consolidindose lentamente en forma decreciente por largos periodos de

tiempo, a medida que expulsan lentamente el agua de sus poros.

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

Tarija — Calle; 1 esd. Pasa_je:_S_alomén Pagina 18 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 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 CU (suelos cohesivos por encima del NF).

Se recomienda fundar en la cota -4,00m teniendo en cuenta que el edificio tendra sub
suelo, también se debera tener en cuenta el cambio estacional antes de escoger una Qadm

o modulo de balasto adecuados teniendo en cuenta que el estudio se realizé en época seca.

Solo en caso de ser necesario se deberd implementar vigas de arriostre, zapatas

combinadas o losa radier, para tener una mayor rigidez y evitar asentamientos futuros.

En cualquier caso, se tendra en cuenta que las conclusiones y consideraciones hechas
Gnicamente seran validas para materiales con caracteristicas y propiedades similares a las

descritas en el presente informe.

Si se encontrasen discordancias entre el terreno existente en algin 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 ge
Tarija, 05 de junio de 2024.

Ing. José Kl;/j}pléw) Flores Iriarte
ENCARGADO DE LAB. DE MEC. SUELOS.

“INGEOSUD”

Tarija— Calle 1 esq. Pasaje Salomén Pagina 19 de 19
Casal N.° §/N Barrio San Jorge [
Cel.- (591) 65804566



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ZIINGEOSUD

Tanja Cal]e 1 esq. Pasaje Salomoén
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566

ANEXOS

0E SEMX



Z‘INGEOSUD

IRATO DE ME ICA DE SUELC

ANEXO A

REGISTRO DE INVESTIGACION
DEL SUBSUELO

Tarija — Calle 1 esq. Pasaje Salomoén
Casal N° §/N Barrio San Jorge [
Cel.: (591) 65804566



LABORATORIOD [E MECANICA DE SUELOS

Z‘INGEOSUD

-
L8

!
e e e e e
= 3T 2D, + B)

Donde:

Cw = Factor de correccion del agua subterranea.
Df = Profundidad de fundacion.

Z = Profundidad del Nivel Freatico.

B = Ancho de base de la fundacion,

4.4.4. Capacidad portante ultima y admisible para cargas verticales

Tabla 9. Valores de Qult y Qadm para zapatas cuadradas

CLASIF. DE
:er;wuﬂlﬂm R Prena— e sang Qs FS — (Iu'cwﬂqm}
I im (kgfem) (legem2) ASIUMIR
SLACE - ANTM [
1 4ET
I 4,00 CL  |[NODRENADO| 20,00 7,49 2,74 2.50
500 sSM | DRENADO | 19,00 7.31 263 | 250
600 sC 16,00 639 | 3,00 240 | 220
7.00 CL  |[NODRENADO| 21,00 $.39 3,10 2.80
8,00 CL 23,00 9,30 3.20 3,10

Tabla 10, Valores de Qult y Qadm para zapatas continuas

CLAXIF, DE
Profundidad | g oo Gl e Qadm
e Fupdacion COMPORTAMIENTD N Desieg Fs {lgefemld)
BCE - ASTM D
1487
4,00 CL NODRENADO| 20,00 5.80 1,93 1,80
5,00 SM DRENADO 19,00 5,70 1.90 1.80
6,00 sSC 16,08 5.04 3,00 1.68 1.55
7.00 CL MO DRENADO| 21,00 .62 2,21 2,00
£, CL 23,00 T.36 245 2.30

4.5. Cill:ulc_h de Modulo de Balasto

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

existen distintas formulas y ensayos mas precisos para el calculo de este valor,
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- REV: 01
7 I N G EOS U D REGISTRO DE INVESTIGACION DEL SUBSUELO TECHA P PUNTO N°
Lana, I ETASHCA [ SLTLAY . REPORTE: PGS-5324
¥ (PERFIL GEOTECNICO)
PAG: 01 de 01
CLIENTE / Client: Ing. Christian Echart 01
0 / Project: CONDOMINIO PALERMO COORDENADAS / Coordinated: E: 319366.91 Zo 20K
Calle Mario Cossio Cortez, barrio Luis de Fuentes, ciudad de Tarija s 7617147.68 Cota 1913.2
CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE PERFORACION
DIAMETRO EXTERNO I 2 PULG. I PESO DEL MARTINETE I 140 LB
DIAMETRO INTERNO | 1 3/8 PULG. ALTURA DE CAIDA LIBRE | 30 PULG
REGISTRO DE CAMPO REGISTRO DE LABORATORIO REGISTRO DE GABINETE
ANALISIS GRANULOMETRICO | LIMITES DE CONSISTENCIA o~or —1. - — N =
a Los JE s Indice de Resistencia a la Penetracion 9
24 e CLASIF.DE Té P £ 2
| EH GRAFICO DE ol us 2 LD — 2| éq GRAFICO DE = E | GRAFICO DE RESIS. A k)
;| g% DESCRIPCION DEL MATERIAL ze VARIACION s | s | wwss [ owewns | B 2188 Ast z3 Z £ | 32 |ESFUERZOEFECTIVO| £ s H % | LAPENETRACION <
I EZ | wmomverror | me | mel | o | mo | 22 | 25| 2R TGRS iz AR 3g| = s | 2| £5| 2| wwoccourmsvernor | £
® 2 = | %32 EH “E|z EE z z z zE S
& °2 z <
o0 o IS IEEEEEE EN I
Capa Organica
Gravas
arcillosas con
bolones
Arcilla magra
de mediana
«|lam | [plasticidad con "y
8
arena oL i
17.0% 100.00{ 10000] 99.64| 77.72| 3118 | 20.18 | 1100| o - | 1022|185 | - 9 19 21 - - i i 250
n )
F ﬂ ol 10 ass
o | 5.00 00}
4
0 M
9.5% 100.00{ 100.00| 94.29| 16.10| 0.00 | 0.00 | 0.00 329| - 18.0 - 8 18 20 20 - 2.55
Arena limosa 5 Ao N
PR = O 9
o [6.00 600 i
4
11 sc
Arena arcilosa| av 10000 9988 | 8371 | 31.93| 33.57 | 2042 | 13as| o | 753 07s |- 6 14 15 - -
645 | E ﬂ = 9 645 I
o | 7.00 700}
3
cL
24.8% 100.00] 99.94 | 0482 | 80.05| 35.67 | 2354 | 12.14] o 0| - | 1022] 179 | - 8 17 21 - - i T 2.80
745 | o S @4 9
Arcilla magra
‘ de mediana
o | 8.00 .. .00
plasticidad 4
cL
248% 100.00/ 100.00 98.37| 91.48 | 42.82 | 23.35 | 19.47 - (1202 189 | - 3 20 24 - -
A-7-6 (12) -
OS5 4
Lo | 9.00 i i o0}
FIN DEL SONDEO
(OBSERVACIONES:
FECHA DE REALIZACION DEL ENSAYO:  29/05/2024
No se evidencio la presencia del Nivel Freatico en el Estudio Geotécnico, se considera como nivel 0,00 la boca del
sondeo realizado, donde se realizo ensayo SPT en las cotas -4,00m, -5,00m, -6,00m, -7,00m y -8,00m, en general existe
; presencia de arcillas magras mediana plasticidad, los suelos presentan humedades altas y condiciones rigidas. Se
FECHA DE CONCLUSION DEL ENSAYO:  29/05/2024 Ing. Jose Alejandro Flores Iriarte desconoce la estratigrafia a mayores profundidades.
ENCARGADO DE LABORATORIO
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TRABAJO DE LABORATORIO
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CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145

C/MARIO COSSIO CORTEZ,
PROYECTO: CONDOMINIO PALERMO UBICACION:  B°LUIS DE FUENTES,

CIUDAD DE TARIJA
SOLICITANTE:  ING, CHRISTIAN ECHART FECHA: 29/05/2024

LABORATORISTA: TEC. LAB. OLIVER MARTINEZ

IDENTIFICACION: P1-0] |P1101'- (m): 4,00

Tarija — Calle | esq. Pasaje Salomon

Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (591) 65804566

GRANULOMETRIA DE SUELOS A.S.T.M. D 6913 CURVA GRAN ULOMETR'CA
Peso Total Seco (gx) o 3 214 1IN KT N N'10 N40 N"200
Tamaiio | Peso Ret. | Ret. Acum) % Que 100 o o R e et = -
Tamices % Ret | Pasa del | N |
(mm) (gr) (er) Total_| 90 | |
3" 75 0,00 0,00 0,00 104,00 80 - 1 ¥
2" 50 000 | ooo [ 000 | 100,00 70 | :
1127] 3750 [ 000 [ ooo | 000 [10000]| o | | !
1" [ 2500 ] 000 [ 000 [ 000 [10000]|2 _ | !
34" | 1900 | 000 | 000 | 000 | 10000|]| & | |
12 | 1250 | 000 | 000 | 000 | 10000 | & ] i |
3/8" 9.50 0.00 0,00 0,00 100,00 * | J| |
N4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 0 i
N°10 | 200 | 000 | 000 | 000 | 100,00 10 + ! :
N°40 0,425 1,08 1,08 0,36 99,64 ol i
N200 0,075 65.76 66,84 2228 77,72 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
BASE 233.16 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm]
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IP) BS 1377-2
Determinacion de Limite Liquido v = 10.33In{x) + 0,2321
Capsula N° 1 2 3 4 LIMITE LIQUIDO R*=0,8782
Penetracion (mm) 16,58 19.87 22.72 26,01 5.0 i
Peso de Suelo Himedo + Cépsula (gr) 4041 43,79 48.91 4773 g b
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr) 3467 | 3683 | 4073 | 3920 e l
Peso del agua (gr) 5,74 6.96 8,18 8.53 o 330 i _
Peso de la Capsula (gr) 15,19 14,14 15,65 14,10 g [ :
Peso de Suelo Seco (gr) 1948 | 2269 | 2508 | 2500 | | 5 320 |
Porcentaje de Humedad (%s) 2947 30,67 32,62 33.98 % 21,0 |
Determinacion de Limite Plastico Limite Liquido (LL) ; wp I [
Capsula 1 2 3 31,18 % | ]
Peso de Sh + Capsula 18,01 18,74 | 1822 | Limite Plistico (LP) 290 |
Peso de Ss + Cépsula 1764 | 1833 | 17.83 20,18 % 50 | B |
Peso de capsula 15.82 16,30 15.88 | Indice de plast. (IF) 1,00 10,00 100,00
Peso de suelo seco 1.82 203 195 11,00 % PENETRACION (mm)
Peso del agua 037 041 039 |Indice de Grupo (1G)
Conienido de humedad 20,33 20,20 20,00 8
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ASTM D 2214 CLASIF.DEL SUCS - ASTM D 2487: CL
Capsula N” 1 SUELO AASHTO M-145: A-6 (8)
Peso de suelo hiimedo + Capsula (gr) 102349 DESCRIPCION ARCILLA MAGRA CON ARENA
Peso de suelo seco + Cépsula (gr) 88624
Peso de cépsula (gr) 79.14 OBSERVACIONES 4 ol L i
Peso de suelo seco (gr) 807,10 ’
Peso del agua (gr) 13725
Contenido de humedad (%) 17,0
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CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145

C/MARIO COSSIO CORTEZ,

PROYECTO: CONDOMINIO PALERMO UBICACION:  B° LUIS DE FUENTES,
CIUDAD DE TARIJA

SOLICITANTE: ING, CHRISTIAN LCHART FECHA: 29/05/2024

LABORATORISTA: TEC. LAB. OLIVER MARTINEZ

IDENTIFICACION: P1-02 |mr. (m): 5,00

GRANULOMETRIA DE SUELOS A.S.T.M. D 6913 CURVA GRANU LOMETRICA
PCED Tﬂml Seco (gr.) m 3" 2"INT 1N ONT N ON'e N'10 NE&0 N°200
) Tamafio | Peso Ret. | Ret. Acum| % Que 100 Jop e gl et e .
Tamices % Ret | Pasadel | t
(mm) (gr) (er) Total % T
3" 75 0,00 000 | 000 | 100,00 80 ' \
iy 50 0,00 0,00 0.00 100,00 70 \
1172" 37,50 0.00 0,00 0,00 100,00 < 6 \
25,00 0.00 0.00 0.00 100,00 ] 0 \ .
34" | 1900 | 000 | 000 | 000 [ 10000]| & \
12" | 1250 | 000 | 000 | 000 | 10000 || & * \
38" | 950 | 000 | 000 | 000 | 10000]| F * K
N4 4,75 0.00 0,00 0,00 100,00 0 T q r
N°10 2.00 0,00 0,00 0,00 100,00 10 -
N°40 0,425 17,13 17,13 5,71 94,29 o4
N°200 0,075 234,56 | 251,69 | 83,90 16,10 100,00 _ 1000 1,00 0,10 0,01
BASE 4831 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm]
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IP) BS 1377-2
Determinacion de Limite Liquido
Capsula N° 1 2 3 4 LIMITE LIQUIDO
Penentracion (mm) 10 o
Peso de Suelo Homedo + Capsula (gr) §
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr) "
Peso del agua (gr) 2 3
Peso de la Capsula (gr) 2
Peso de Suelo Seco (gr) E L
Porcentaje de Humedad (%s) E 5
Determinacion de Limite Plastico Limite Liquido (LL)| | * *
Capsula 1 F 3 0,00 % 3
Peso de Sh + Capsula Limite Plistico (LP) N
Peso de Ss + Capsula 0,00 % L L
Peso de capsula Indice de plast. (IP) 1,00 10,00 100,00
Peso de suelo seco 0,00 % PENETRACION (mm)
Peso del agua Indice de Grupo (IG)
Conlenido de humedad 0
CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ASTM D 2214 CLASIF.DEL SUCS - ASTM D 2487: SM
Cipsula N° 1 SUELO AASHTO M-145: A-2-4 (0)
Peso de suelo himedo + Cépsula (gr) 76939 DESCRIPCION ARENA LIMOSA
Peso de suelo seco + Capsula (gr) 710,29
SO e e OBSERVACIONES : e
Peso de suelo seco (gr) 623,99 A = -
Peso del agua (gr) 59.10 i o ;:
Contenido de humedad (%) 9,5

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

| C/MARIO COSSIO CORTEZ,

PROYECTO: CONDOMINIO PALERMO UBICACION: B LUIS DE FUENTES,
CIUDAD DE TARDJA

ISOLICIT.-\NTE: ING. CHRISTIAN ECHART FECHA: 29/05/2024

ILABORA‘I‘ORIST.-\: TEC. LAB. OLIVER MARTINEZ

IDENTIFICACION: P1-03 |Pnor. m: 6,00

Tarija — Calle | esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge |
Cel.: (5391) 65804566
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GRANULOMETRIA DE SUELOS A.S.T.M. D 6913 CURVA GRANULOMETR'CA
Peﬂo TDNI sm (gr.) 3["] 3" 2U1%° 1N OWT MY N4 N'10 N7a0 N"200
) Tamafio | Peso Ret. | Ret Acum| % Que 100 OO OO iy _.._.._'\
Tamices % Ret | Pasa del M
mm) | () | (g0 Totad % :
3" 75 0,00 0,00 0.00 100,00 20 N
r iy 50 0,00 0,00 0,00 100,00 70 P
11/2" | 37,50 0,00 0,00 0.00 100,00 < \ |
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 E 50 \ |
3/4" 19,00 0,00 0.00 0,00 100,00 w "
1/2" 12,50 0,00 0,00 0.00 100,00 =}
38" | 950 | 000 | 000 | 000 | 10000]| * *
N°4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 20
Nelo | 2.00 0,36 036 0,12 | 99,88 10
N°40 0425 48,51 48,87 16,29 83,71 o |
N°200 0,075 15533 | 20420 | 68,07 31,93 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01
BASE 95.80 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm)]
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IP) BS 1377-2
Determinacion de Limite Liquido - ¥
Capmila ° T [ 2 [ 5 [ 3 UMITELIQUIDO '~ 'RxGEs
Penetracion (mm) 19.38 2143 25.51 26.84 8,0 |
Peso de Suelo Hiimedo + Ciépsula (gr) 40,84 | 4691 4333 | 4127 :
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr) 34.85 39.13 36.11 3425 37,0 - |
Peso del agua (gr) 599 | 778 | 122 | 102 o I !
Peso de la Capsula (gr) 16,73 | 1669 | 16,19 | 1548 | @360
Peso de Suelo Seco (gr) 18,12 2244 19,92 18,77 E l
Porcentaje de Humedad (%) 33,06 34.67 3624 3740 E 50 ,
Determinacion de Limite Plastico Limite Liquido (LL)| 340 :
Capsula 1 2 3 33,57 % | |
Peso de Sh + Capsula 1834 | 1830 | 17.50 | Limite Phistico (LP)| 330 ’
Peso de Ss + Capsula 17.99 17.98 17,19 20,42 % | |
Peso de capsula 1630 | 1637 | 1569 | ndicedepiast.ary| 7, - i oo
Peso de suelo seco 1.69 1.61 1.50 13,15 % PENETRAC%N (mm)
Peso del agua 0.35 032 031 |Indice de Grupo (IG
Conlemdo de humedad 20,71 19,88 20,67 |
(CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ASTM D 2214 CLASIF.DEL SUCS - ASTM D 2487: sC
Cépsula N° 1 SUELO AASHTO M-145: A-2-6 (1)
Peso de suelo hiimedo + Capsula (gr) 101750 DESCRIPCION ARENA ARCILLOSA
Peso de suelo seco + Capsula (gr) 867.24
oo Conipenn () Shetd OBSERVACIONES =Flaat,armot |
Peso de suelo seco (gr) 78491 e [} T W
Peso del agua (gr) 150,66 ORJEZCI0 UE MECAILC
Contenido de humedad (%) 192 a g Jric

S
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CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145

C/MARIO COSSIO CORTEZ,

PROYECTO: CONDOMINIO PALERMO UBICACION:  B° LUIS DE FUENTES,
CIUDAD DE TARLIJA

SOLICITANTE: ING. CHRISTIAN LCHART FECHA: 29/05/2024

LABORATORISTA: TEC. LAB. OLIVER MARTINEZ

IDENTIFICACION: P1-04 |Pmr,L-|: 7.00

Tarija — Calle | esq. Pasaje Salomon
Casal N° S/N Barrio San Jorge 1

Cel.: (591) 65804566

GRANULOMETRIA DE SUELOS A.S.T.M. D 6913 CURVA GRANULOM E-TRICA
Peso Total Seco (gr.) 30 G
3" "IN 1N MR MR N N°10 Na0 N°z200
Tamaiio | Peso Ret. | Ret. Acum| % Que 100 ol e g et ST T
Tumices e o) o % Ret | Pasa del & | T~k
Total ; ]
. i 75 0.00 0.00 0.00 100,00 80 1 f
2 50 0,00 0,00 0,00 100,00 70
112" 37.50 0,00 0,00 0,00 100,00 < 6
1" 25,00 0,00 0,00 0,00 100,00 E 0
34" 19.00 0,00 0.00 0,00 100,00 w s
12" | 1250 [ o000 | o000 | 000 | 10000]| &
38 | 950 | 000 | 000 | 000 | 10000]| ¥ ® _
N4 4,75 0,00 0,00 0,00 100,00 20 T
N°10 2,00 0,19 0,19 0,06 99,94 10
N°40 0,425 15,36 15,55 5,18 94,82 o i
N°200 0,075 44 31 59,86 19.95 80,05 100,00 ) 10,00 1,00 0,01
BASE 240.14 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm)]
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IP) BS 1377-2
Determinacion de Limite Liquido
Capsula N° 1 2 3 4 LIMITE LIQUIDO L 57&.‘10335;}96;36'29
Penetracion (mm) 18,51 2042 271 2432 53
Peso de Suelo Himedo + Capsula (gr) 4437 | 4839 | 4686 | 4455
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr) 3741 3943 3755 3548 48
Peso del agua (gr) 696 | 896 | 931 | 9.07 P
Peso de la Capsula (gr) 1554 | 1448 | 1592 | 1626 2
Peso de Suelo Seco (gr) 2187 [ 2495 | 2163 | 1922 | | £
Porcentaje de Humedad (%) 31,82 3591 43,04 47.19 Es&
Determinacion de Limite Plastico Limite Liquido (LL) LS |
Capsula 1 2 3 35,67 % 13
Peso de Sh + Capsula 17.87 18.44 17.98 | Limite Plistico (LP)
Peso de Ss + Capsula 17,48 18,12 17.64 23,54 % 2 | i ) )
Peso de capsula 15,83 16.75 16.20 | Indice de plast. (IF) 1,00 10,00 100,00
Peso de suelo seco 1.65 1.37 1.44 12,14 % PENETRACION (mm)
Peso del agua 0.39 0,32 0,34 |Indice de Grupo (1G)
Conlenido de humedad 2364 23,36 23,61 9
(CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ASTM D 2214 CLASIF.DEL SUCS - ASTM D 2487: CL
Capsula N° 1 SUELO AASHTO M-145: A-6(9)
Peso do stioks bilniode + Clprels (30) il DESCRIPCION ARCILLA MAGRA CON ARENA
Peso de suelo seco + Capsula (gr) 691,01
Peso de capsula (gr) 87.91 . i
OBSERVACIONES ~1 1
Peso de suelo seco (gr) 603,10 il Tl ™ i
Peso del agua (gr) 149.75 . B0
Contenido de humedad (%) 24,8 te
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CLASIFICACION DE SUELOS ASTM D 2487 / AASHTO M-145

Tarija — Calle | esq. Pasaje Salomén
Casal N° S/N Barrio San Jorge I
Cel.: (591) 65804566

INGEOSUD

C/MARIO COSSIO CORTEZ,
PROYECTO: CONDOMINIO PALERMO UBICACION:  B° LUIS DE FUENTES,
CIUDAD DE TARIJA
ISOLICIT.—\STI-:: ING. CHRISTIAN CCHART FECHA: 29/05/2024
Ilmmmmﬁ'rm TEC. LAB. OLIVER MARTINEZ IDENTIFICACION: P1-05 IPROF‘ my 8,00
GRANULOMETRIA DE SUELOS A.S.T.M. D 6913 CURVA GRANULOMETRICA
Peso Total Seco (gr.) 30 3 : -
3" 2°71W° 1N W MY N4 N710 No40 N°200
Tamaio | Peso Ret. | Ret. Acum| % Que 100 p el e g el et et — - ;
Tamices % Ret | Pasa del | '--....._'l I |
(mm) (gr) (gr) Total a0 |
3" 75 0.00 0,00 0.00 | 100,00 80 '
28 50 0,00 0,00 000 | 100,00 70
112" | 37,50 0,00 0.00 0.00 | 100,00 < | J
1" 25,00 0,00 0,00 0.00 | 100,00 2 o |
3/4" 19,00 0,00 0.00 0.00 | 100,00 E
12" | 1250 | 000 | 000 | 000 | 10000|| & * |
3/8" 9,50 0,00 0,00 000 | 100,00 ¥ I T
N4 475 0.00 0,00 0.00 | 100,00 2 -

N°10 2,00 0,00 0,00 0,00 | 100,00 10 + '
N°40 | 0425 4,88 488 163 98,37 P |
N200 | 0,075 | 2069 | 25,57 8,52 91,48 100,00 10,00 1,00 0,10 0,01

BASE 27443 DIAMETRO DE LAS PARTICULAS [mm]
LIMITES DE ATTERBERG (LL, LP, IP) BS 1377-2
Determinacion de Limite Liquido

> =14,551In(x) - 0,7687
Capsula N 1 : 3 4 LIMITE LIQUIDO 7~ "% 556
Penentracion (mm) 18,93 20,93 2387 26,64 i
Peso de Suelo Humedo + Céapsula (gr) 3549 39,57 42,06 4382 |
Peso de Suelo Seco + Capsula (gr) 29,70 3294 34,12 3536 4
Peso del agua (gr) 5.79 6.63 7.94 8.46 sk | I
Peso de la Capsula (gr) 1597 | 1761 | 1665 | 1737 | | | ]
Peso de Suelo Seco (gr) 1373 | 1533 | 1747 | 1799 a5 |
Porcentaje de Humedad (%) 4217 | 4325 | 4545 | 4703 | | 2 I

as
[=]
Determinacion de Limite Plastico Limite Liquido (LL) 2
Cipsula 1 2 3 42,82 % =
Peso de Sh + Capsula 17.61 18.20 18,52 | Limite Plistico (LP) 4
Peso de Ss + Capsula 17,21 17,78 18.07 23,35 %
Peso de capsula 1546 | 1590 | 16.26 | Indice de plast. (IP) 4
Peso de suelo seco 1,75 1.88 1.81 19,47 % e 2 1
2 2 : Ca ki PENETRACION (mm)

Peso del agua 0.40 042 045  |Indice de Grupo (1G)
Conlenido de humedad 2286 | 2234 | 2486 12

(CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL ASTM D 2214 CLASIF.DEL SUCS - ASTM D 2487: CL

Cipsula N° 1 SUELO AASHTO M-145: A-7-6 (12)

( +C 100725

Pese de gusio himeda + Cépenls (#) DESCRIPCION ARCILLA MAGRA

Peso de suelo seco + Capsula (gr) 824,73

Peso de capsula (gr) 87,92 : )

OBSERVACIONES - IR [

Peso de suelo seco (§r) 736.81 | x:-—' e ~

Peso del agua (gr) 182,52 o

Contenido de humedad (%) 248 s B
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Toma de datos para contenido de humedad, posterior secado de muestras en horno a

temperatura 110+5°C
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A.2. Especificaciones técnicas para la construccion

ITEM: REPLANTEO Y TRAZADO
Unidad: m?
DEFINICION.

Este item comprende todas las labores topograficas necesarias para ubicar con precision en
el terreno los elementos que componen la obra, de acuerdo a los planos arquitectonicos y
estructurales aprobados, asi como a las instrucciones del Supervisor de Obra. Incluye el
trazado de ejes, niveles, puntos de referencia, perimetros de excavacion, elementos
estructurales y cualquier otro componente necesario para el inicio correcto de las actividades
constructivas.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.

El Contratista proveera todos los materiales, herramientas y equipos requeridos para ejecutar
el replanteo con exactitud, incluyendo entre otros: estacas, hilos, pintura en spray, clavos,
piolas, cinta métrica, plomadas, nivel dptico, teodolito, estacion total, GPS diferencial (si se
requiere) y cualquier otro equipo topografico necesario.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

e Se verificara la referencia geodésica, puntos fijos y cotas de nivel establecidos en el
terreno.

e Se realizara el trazado en base a los planos aprobados, garantizando precision en el
posicionamiento de estructuras.

¢ El replanteo incluiré el estacado y colocacion de testigos a una distancia segura de
los bordes de excavacion.

* Se marcaran los ejes principales de cimentacion, columnas, muros y otros elementos
estructurales.

* Antes del inicio de excavaciones o vaciados, el Supervisor de Obra debera aprobar
por escrito el replanteo efectuado.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicion se realizara en metros cuadrados (m?), considerando el area total replanteada en
el proyecto, de acuerdo a los planos y verificacion del Supervisor.

El pago de este item sera efectuado al precio unitario pactado en el contrato, e incluira todos
los costos por mano de obra calificada, materiales, herramientas y equipos requeridos para
completar la actividad conforme a especificaciones.



ITEM: HORMIGON POBRE DE LIMPIEZA
Unidad: m3
DEFINICION.

Este item comprende el suministro, preparacion y vaciado de una capa de hormigén simple
de baja resistencia (aproximadamente 70—100 kg/cm?), con espesor variable entre 5y 10 cm,
colocada en el fondo de las excavaciones como base de limpieza o regularizacion antes del
vaciado de cimentaciones u otros elementos estructurales.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.

El Contratista debera contar con todos los insumos, herramientas y equipos para la correcta
ejecucion de este trabajo, incluyendo: cemento tipo IP, arena y grava limpia, agua potable,
carretillas, palas, reglas metalicas, mezcladora, vibrador (si se requiere) y elementos de
proteccion personal.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

* Se procedera a limpiar y nivelar el fondo de la excavacion.

* Se preparara la mezcla de hormigdn pobre de acuerdo a la dosificacion establecida.
* Se vaciara la mezcla sobre la superficie del terreno natural o fondo regularizado.

* Se esparcira y nivelard la mezcla con ayuda de reglas metalicas, sin necesidad de vibrado
profundo.

* Se realizara un curado inicial para evitar la desecacion prematura del hormigon.
MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicion se efectuara en metros cubicos (m?), considerando el volumen total vaciado
conforme a los planos y la verificacion del Supervisor.

El pago incluiré el suministro de materiales, transporte, colocacion, herramientas y mano de
obra necesarios para la ejecucion del item segun las condiciones contractuales.

ITEM: REVOQUE INTERIOR CON MORTERO 1:5
Unidad: m?
DEFINICION.



Este item comprende la aplicacion de revoque grueso y fino en superficies interiores de
muros, utilizando mortero cemento-arena en proporcion 1:5, dejando la superficie lista para
recibir acabado final.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.

Cemento Portland tipo IP, arena cernida, agua limpia. Herramientas: paleta, fratacho, regla
metalica, hilo, plomada, esponja, nivel, carretilla, mezcladora y EPP.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

* Se humedecera la superficie base antes de aplicar el revoque.

* Se colocara una capa de revoque grueso para regularizar la superficie.

* Una vez fraguado el grueso, se aplicara la capa fina para dejar la superficie uniforme.
* Se verificara la verticalidad y nivel de la superficie durante la ejecucion.

* Se curard adecuadamente para evitar fisuras.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicion se efectuard en metros cuadrados (m?), considerando la superficie efectivamente
revocada.

El pago incluiré todos los materiales, mezcla, transporte, herramientas y mano de obra.

ITEM: ZOCALO INTERIOR DE CERAMICA
Unidad: m
DEFINICION.

Este item comprende el suministro y colocacion de zécalos de ceramica en el encuentro entre
el muro y el piso, para proteger las paredes interiores, conforme al tipo de piso instalado.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.

Ceramica cortada o moldurada del mismo tipo del piso, adhesivo AC, fragua cementicia.
Herramientas: cortadora, llana, martillo de goma, esponja, nivel, cinta métrica y EPP.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.
* Se cortaran las piezas ceramicas segun la altura del zécalo (usualmente 7-10 cm).
* Se aplicara adhesivo en la parte posterior y se presionara contra el muro.

* Se alinearan cuidadosamente y se dejaran juntas para fragua.



* Se limpiaran las uniones y se corregiran imperfecciones.

* Se coordinara su instalacion con el revestimiento del piso.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicion se efectuara en metros lineales (m), considerando el perimetro cubierto.

El pago incluye todos los materiales, cortes, adhesivo, fragua, colocacion y limpieza final.

ITEM: COLUMNA DE HORMIGON ARMADO Fc=210 kg/cm?
Unidad: m3
DEFINICION.

Este item comprende la ejecucion de columnas estructurales de hormigén armado con
resistencia caracteristica de 210 kg/cm? incluyendo suministro de encofrado, acero
corrugado y vaciado del hormigén.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.

Hormigoén estructural fc =210 kg/cm?, acero corrugado, alambre de amarre, desencofrante,
moldajes metélicos o fendlicos. Herramientas: mezcladora (si es hormigoén en obra),
vibrador, nivel, plomada, cinta, cortadora de fierro, dobladora y EPP.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

* Se instalara el acero de refuerzo conforme a planos estructurales.

* Se encofrard y se verificara la verticalidad y dimensiones.

* Se vaciara el hormigon y se vibrara para garantizar su compactacion.
* Se retirara el encofrado después del tiempo minimo especificado.

* Se curard el elemento para garantizar resistencia y durabilidad.
MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicion se efectuara en metros ctibicos (m?), segiin volumen efectivamente ejecutado y
verificado.

El pago incluye el suministro, armado, encofrado, vaciado, vibrado, desencofrado y curado
del elemento.

ITEM: CUBIERTA METALICA TIPO CALAMINA GALVANIZADA
Unidad: m?



DEFINICION.

Este item comprende el suministro y la instalacion de cubierta metélica tipo calamina
galvanizada acanalada, incluyendo la estructura de soporte, anclajes, tornilleria y accesorios,
conforme a planos de arquitectura y detalles constructivos.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.

Calamina galvanizada acanalada de espesor no menor a 0.40 mm, perfiles metalicos
estructurales para soporte, tornillos autoperforantes con golilla, sellador de silicona.
Herramientas: taladro, esmeril, cortadora de calamina, cinta métrica, nivel, andamios y
equipo de seguridad en altura.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.
» Se verificara la nivelacion y alineacion de la estructura de soporte.

* Se colocaran las laminas metalicas desde el punto mas bajo, con traslape longitudinal y
transversal.

+ Se fijardn las ldminas con tornillos autoperforantes en las crestas de onda.
* Se instalaran cumbreras, canaletas y remates laterales.

* Se sellaran los traslapes si es requerido por el disefio.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicidon se efectuard en metros cuadrados (m?), considerando la superficie efectiva
cubierta.

El pago incluye suministro de calamina, perfiles, fijaciones, instalacion completa y seguridad
del trabajo.

ITEM: LOSA RETICULAR DE HORMIGON ARMADO Fc=210 kg/cm?
Unidad: m?
DEFINICION.

Este item comprende la ejecucion de losas reticulares de hormigoén armado con casetones
recuperables o perdidos, acero de refuerzo, encofrado, vaciado y curado, conforme a planos
estructurales y especificaciones del proyecto.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.



Hormigén premezclado o preparado en obra con resistencia f'c = 210 kg/cm?, acero
corrugado, casetones de plastico o poliestireno, moldajes, desencofrante. Herramientas:
mezcladora (si aplica), vibrador, cortadora de acero, dobladora, regla metalica, cinta, EPP.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

* Se colocara el encofrado inferior y se instalaran los casetones en el reticulado.

* Se colocara la armadura inferior y superior segun disefio.

* Se vaciard el hormigon con vibrado controlado para evitar desplazamiento de casetones.
* Se realizara el curado del hormigon.

* Se retiraran casetones recuperables y encofrado tras el fraguado.

MEDICION Y FORMA DE PAGO.

La medicion se efectuara en metros cuadrados (m?), segiin superficie ejecutada.

El pago incluye casetones, acero, encofrado, hormigonado, vibrado, desencofrado y curado.

ITEM: PISO DE CEMENTO PORCELANATO
Unidad: m?
DEFINICION.

Este item comprende el suministro y colocacion de porcelanato para pisos interiores o
exteriores, de alto transito y resistencia, con adhesivo especializado y fragua, siguiendo los
planos arquitectonicos.

MATERIALES, HERRAMIENTAS Y EQUIPO.

Porcelanato de calidad comercial, pegamento tipo AC, fragua cementicia, crucetas plasticas.
Herramientas: cortadora de ceramica, llana, martillo de goma, nivel, cinta métrica, esponja,
balde y EPP.

PROCEDIMIENTO PARA LA EJECUCION.

* Se verificara que la superficie esté nivelada, limpia y seca.

* Se colocara el adhesivo y las piezas, respetando el disefio de juntas.
* Se rellenaran las juntas con fragua.

* Se limpiar la superficie una vez seca la fragua.

* Se realizaran cortes especiales en perimetros y encuentros.



MEDICION Y FORMA DE PAGO.
La medicion se realizard en metros cuadrados (m?), de superficie efectivamente instalada.

El pago incluye todos los materiales, cortes, nivelacion, pegado, fragua y limpieza.



A.3. Precios unitarios

Descripcion Und.| Unitario | Parcial (Bs)
Limpieza y Desbroce glb 1,500.00 1,500.00
Replanteo y trazado m? 6.74 24,264.00
Cimiento de hormigdn ciclépeo m® 419.88 4,408.74
Hormigoén pobre limpieza e=5-10cm m?® 371.38 7,999.53
Muro de ladrillo 6 h. e=18 cm (24*18*12) m? 123.00| 455,477.61
Zapatas de h° a° Fc=210 kg/cm?2 m?® 2,135.83| 512,022.53
Revestimiento ceramica en gradas m? 163.70 15,508.94
Escalera de h°a° Fc= 210kg/cm2 m® 2,982.10 64,860.68
Parapeto m? 101.00 15,925.68
Losas reticular H. A. m? 588.59 | 2,165,934.68
Columnas de h° a° Fc= 210kg/cm?2 m?® 3,528.43| 541,225.88
Zocalo interior h=10cm m 41.85 119,957.58
Zébcalo de cerdmica H=10cm m 37.72 24,924.24
Zapatas corrida de h° a° Fc= 210kg/cm?2 m?® 2,135.83 53,972.42
Ventanas m? 660.00 | 219,753.60
Revoque interior de yeso m? 60.39| 536,254.14
Revoque exterior (cal-cemento) m? 111.94| 146,016.77
Mueble mesén de cocina m 960.00 154,406.40
Piso de cemento porcelanato m? 269.60 927,426.70
Cielo Falso Drywall m? 98.75| 307,716.85
Puertas de vidrio m? 560.00 79,184.00
Vidrio boxes de bafio m? 560.00| 104,384.00
Muro bloque de h°a® fc= 210kg/cm2 m?® 2,908.43| 293,547.84
Cubierta metalica calamina m? 214.85 60,372.85
Contrapiso subsuelo m? 101.90| 100,881.00
Limpieza general glb 2,000.00 2,000.00
Viga de h°a° m?® 3,327.43 | 1,208,755.50




A.4. Computos métricos
COMPUTOS METRICOS CONDOMINIO
Dimensiones
N° Actividades Unidad Area N° veces Total
largo ancho
(m2)
1 Limpieza y desbroce glb
1 1
total 1
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
largo ancho alto
2 Trazado y Replanteo m2
3600 1| 3600.00
TOTAL 3600.00
N° Actividades Unidad Dimensiones Total
Volumen
3 Cimientos de H2 C2 50% P.D. (1:2:4) m3 |
10.5 10.5
[ ToTaL 10.50
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
largo ancho alto
4 Hormigon pobre limpieza e=5-10cm m3
21.54 1 21.54
TOTAL 21.54
- A Dimensiones
N° Actividades Unidad N° veces Total
largo ancho alto
5 Muro de ladrillo de 6H m2
PB
175.47 2.75 1 482.54
P1-P6
158.76 2.75 6 2619.54
P7
177.2 2.75 1 487.30
TERRAZA
148.88 3.00 1 446.64
VENTANAS
Ventanas -332.96
TOTAL 3703.07
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
6 Zapatas de H2 A2 Fc = 210 Kg/cm2 1:2:3
Kg/m3 m3
239.73 1 239.73
TOTAL 239.73
Dimensiones
N° Actividades Unidad Area Area N° veces Total
huella | contrahuella alto
7 Revestimiento de escalera (Mosaicos) m2
Escalera Piscina 2.73 1.82 1 4.55
PB-P1 7.371 4.5591 1 11.93
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P1-P7 | 4914 29.12 | 1 78.26
TOTAL 94.74
. A Dimensiones (m)
N° Actividades Unidad N° veces Total
largo ancho alto
Escalera de Hormigén armado Fc = 250
8 m3
kg/cm2
21.75 1 21.750
TOTAL 21.75
N° Actividades Unidad Dimensiones (m) N° veces Total
largo ancho alto
9 Parapeto m2
Azotea
98.55 1.60 1 157.68
TOTAL 157.68
- Dimensiones
N° Actividades Unidad N° veces Total
largo ancho Area
10 Losa reticular H A e= 20-25-30-35 cm. (1:2:3)
210kg/cm2 m2
3679.87 1 3679.87
TOTAL 3679.87
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
largo ancho alto
11 | Columnas de H2 A2 Fc= 210 kg/cm2 m3
153.39 1 153.39
TOTAL 153.39
- A Dimensiones N
N° Actividades Unidad veces Total
largo alto
12 | Zocalo de madera Interiror h:10 cm ml
P1-P6
388.6 6 2331.6
P7
364.18 1 364.18
TERRAZA
170.59 1 170.59
TOTAL 2866.37
- Dimensiones N
N° Actividades Unidad veces Total
largo alto
13 | Zocalo Interiror Porcelanato h:10 cm ml
PLANTA BAJA
334.28 1 334.28
P1-P6
18.45 6 110.7
P7
18.45 1 18.45
TERRAZA
127.97 1 127.97
ESCALERAS
69.37 1 69.37
TOTAL 660.77
| N° | Actividades | Unidad | Dimensiones N° veces Total
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largo ancho alto
14 | Zapatas corridas HA fck= 210kg/cm2 m3
25.27 1 25.27
TOTAL 25.27
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
largo ancho alto
15 Ventanas m2
PB
Quincho 1.91 1.4 2 5.35
Jardin 1.91 1.4 1 2.67
Oficina 2 2.60 1.4 1 3.64
Oficina 2 1.91 1.4 1 2.67
Ventana bafio L= 0,6 0.60 0.7 8 3.36
P2-P6
Escaleras 1.50 14 6 12.60
Depto A 2.00 1.4 18 50.40
Bafios depto A 0.60 0.7 12 5.04
Depto B 2.00 1.4 12 33.60
Bafios depto B 0.60 0.7 12 5.04
Cocina depto B 1.00 1 6 6.00
Depto C 2.00 1.4 6 16.80
Cocina depto C 1.00 1 6 6.00
Depto D suite 1.75 1.4 6 14.70
Depto D 2.00 1.4 6 16.80
Bafios depto D 0.60 0.7 12 5.04
Depto E 2.00 14 12 33.60
Bafios depto E 0.60 0.7 12 5.04
Depto F 1.50 1.4 6 12.60
Depto F 1.7 14 6 14.28
Depto F 2 1.4 6 16.80
Bafio depto F 0.6 0.7 6 2.52
Cocina depto F 1 1 6 6.00
P7
Escaleras 1.50 1.4 1 2.10
Depto A 2.00 14 3 8.40
Bafios depto A 0.60 0.7 2 0.84
Depto B 2.00 1.4 2 5.60
Bafios depto B 0.60 0.7 2 0.84
Cocina depto B 1.00 1 1 1.00
Depto C 2.00 1.4 1 2.80
Bafio depto C 0.60 0.7 2 0.84
Cocina depto C 1.00 1 1 1.00
Depto D 1.50 1.4 1 2.10
Depto D 1.70 1.4 1 2.38
Bafios depto D 0.60 0.7 2 0.84
Terraza
Escaleras 1.50 14 1 2.10
Depto A 2.00 1.4 3 8.40
Bafios depto A 0.60 0.7 2 0.84
Depto B 2.00 1.4 1 2.80
Bafios depto B 0.60 0.7 2 0.84
Depto B 1.50 1.4 1 2.10
Depto B 1.70 1.4 1 2.38
Bafios area social 1.00 0.7 2 1.40
Gym 2.00 1.4 1 2.80
TOTAL 332.96
| N° | Actividades Unidad | Dimensiones N° veces Total
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largo ancho alto
16 | Revoque interiror con Yeso (e=1.5cm) m2
PLANTA BAJA
Bafios patio 23.70 2.75 1 65.18
Salon de maquinas 7.86 2.75 1 21.62
Salon para nifios 30.00 2.75 1 82.50
Recepcion-Oficinas 109.27 2.75 1 300.49
Quincho 41.56 2.75 1 114.29
Porteria-Oficina Adm 67.89 2.75 1 186.70
Supermercado 54.00 2.75 1 148.50
Ventanas 8.65 -1.4 1 -12.11
Puerta de vidrio -2 1 -41.00
P1-P6
Depto A 49.00 2.75 6 808.50
Depto B 87.18 2.75 6 1438.47
Depto C 41.51 2.75 6 684.92
Depto D 81.57 2.75 6 1345.91
Depto E 80.42 2.75 6 1326.93
Depto F 34.92 2.75 6 576.18
Pasillo 14 2.75 6 231.00
Ventanas 19.69 -1.4 6 -165.40
Puerta de vidrio 7.58 -2 6 -90.96
P7
Depto A 49.00 2.75 1 134.75
Depto B 87.18 2.75 1 239.75
Depto C 114 2.75 1 313.50
Depto D 114 2.75 1 313.50
Ventanas 10.67 -1.4 1 -14.94
Puerta de vidrio 4.02 -2 1 -8.04
Terraza
Depto A 49.00 3 1 147.00
Gimnasio 24 3 1 72.00
Quincho 31.02 3 1 93.06
Bafio y deposito 26.57 3 1 79.71
Lavanderia - Jaulas 56.27 3 1 168.81
Depto B 114 3 1 342.00
Ventanas 10.65 -14 1 -14.91
Puerta de vidrio 4.02 -2 1 -8.04
TOTAL 8879.85
N° Actividades Unidad Area N° veces Total
17 Revoque exterior Cal + Cemento + Piruleado m2
(e=1.5cm)
PB
270 1 270.00
P1-P6
105.02 6 630.12
P7
104.3 1 104.30
Terraza
300 1 300.00
TOTAL HitHHHIR
N° Actividades Unidad | Longitud N° veces Total
18 | Meson De cocina b=0.65m m
PB
Quincho 2.75 1 2.75
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Depto 1.8 1 1.8
P1-P6 0
Depto A 3 6 18
Depto B 5.07 6 30.42
Depto C 2.48 6 14.88
Depto D 4.25 6 25.5
Depto E 4.81 6 28.86
Depto F 2.65 6 15.9
P7 0
Depto A 2.78 1 2.78
Depto B 53 1 53
Depto C 4.14 1 4.14
Depto D 5.14 1 5.14
Terraza 0
Depto A 2.78 1 2.78
Quincho 1.89 1 1.89
Depto B 5.25 1 5.25
TOTAL 160.84
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
largo ancho Area
19 | Piso de Ceramico c/pegamento sobre losa m2
PLANTA BAJA
Oficina 2 30.54 1 30.54
Bafio oficina 2 2.65 1 2.65
Sala de maquinas 3.67 1 3.67
Bafos sala comun 9.89 1 9.89
Super mercado 60.00 1 60.00
Oficina super mercado 10.68 1 10.68
Deposito supermercado 2.69 1 2.69
Bafio supermercado 2.18 1 2.18
Oficina administracion 9.75 1 9.75
Porteria 9.92 1 9.92
Bafio porteria 2.65 1 2.65
Deposito 2.18 1 2.18
Quincho 54.86 1 54.86
Recepcion 77.21 1 77.21
Recepcion 38.49 1 38.49
Ingreso edificio 7.78 1 7.78
Patio quincho 80.25 1 80.25
Oficina 67.67 1 67.67
Bafio oficina 2.65 1 2.65
Salon para nifios 41.93 1 41.93
P1-P6
Depto A 42.37 6 254.22
Bafio depto A 4.11 6 24.66
Depto B 74.06 6 444.36
Bafios depto B 11.60 6 69.60
Depto C 26.47 6 158.82
Bafio depto C 7.01 6 42.06
Depto D 63.34 6 380.04
Bafios depto D 10.45 6 62.70
Depto E 64.01 6 384.06
Bafios Depto E 9.08 6 54.48
Depto F 28.06 6 168.36
Bafio depto F 6.01 6 36.06
Pasillo 23.28 6 139.68
P7
Depto A 46.29 1 46.29
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Bafio depto A 5.59 1 5.59
Depto B 77.30 1 77.30
Bafios depto B 9.57 1 9.57
Depto C 100.01 1 100.01
Bafios depto C 8.62 1 8.62
Depto D 100.86 1 100.86
Bafios depto D 8.62 1 8.62
Pasillo 23.12 1 23.12
P8 Terraza
Depto A 45.93 1 45.93
Bafio depto A 3.98 1 3.98
Gimnasio 33.43 1 33.43
Quincho 50.00 1 50.00
Bafios quincho 5.08 1 5.08
Lavanderia-Jaulas-Deposito 81.34 1 81.34
Depto B 71.68 1 71.68
Bafios depto B 9.03 1 9.03
Pasillo 22.82 1 22.82
TOTAL 3440.01
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
largo ancho Area
20 | Cielo falso Drywall m2
PLANTA BAJA
Oficina 2 30.54 1 30.54
Bafio oficina 2 2.65 1 2.65
Sala de maquinas 3.67 1 3.67
Bafios sala comun 9.89 1 9.89
Super mercado 60.00 1 60.00
Oficina super mercado 10.68 1 10.68
Deposito supermercado 2.69 1 2.69
Bafio supermercado 2.18 1 2.18
Oficina administracion 9.75 1 9.75
Porteria 9.92 1 9.92
Bafio porteria 2.65 1 2.65
Deposito 2.18 1 2.18
Quincho 54.86 1 54.86
Recepcion 77.21 1 77.21
Recepcion 38.49 1 38.49
Ingreso edificio 7.78 1 7.78
Patio quincho 80.25 1 80.25
Oficina 67.67 1 67.67
Bafio oficina 2.65 1 2.65
Salon para nifios 41.93 1 41.93
P1-P6
Depto A 42.37 6 254.22
Bafio depto A 4.11 6 24.66
Depto B 74.06 6 444.36
Bafios depto B 11.60 6 69.60
Depto C 26.47 6 158.82
Bafio depto C 7.01 6 42.06
Depto D 63.34 6 380.04
Bafios depto D 10.45 6 62.70
Depto E 64.01 6 384.06
Bafios Depto E 9.08 6 54.48
Depto F 28.06 6 168.36
Bafio depto F 6.01 6 36.06
Pasillo 23.28 6 139.68
P7
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Depto A 46.29 1 46.29
Bafio depto A 5.59 1 5.59
Depto B 77.30 1 77.30
Bafios depto B 9.57 1 9.57
Depto C 100.01 1 100.01
Bafios depto C 8.62 1 8.62
Depto D 100.86 1 100.86
Bafios depto D 8.62 1 8.62
Pasillo 23.12 1 23.12
TOTAL 3116.72
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
largo ancho alto
21 Puertas de vidrio m?2
PB
20.72 2.00 1 41.44
TOTAL 41.44
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
largo ancho alto
22 Vidrio Boxes m2
P1-P6
13.4 2.00 6 160.8
P7
10.2 2.00 1 20.4
TERRAZA
2.6 2.00 1 5.2
TOTAL 186.40
- A Dimensiones
N° Actividades Unidad N° veces Total
largo ancho alto
23 | Muro de HA m3 130 0.2 3.85 1 100.1
TOTAL 100.10
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
24 | Cubierta metalica m2 281 1 281
TOTAL 281.00
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
25 | Contra piso subsuelo m2 990 1 990
TOTAL 990.00
N° Actividades Unidad Dimensiones N° veces Total
26 | Limpieza general glb 1 1 1
TOTAL 1.00
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A.5. Planteamiento y cronograma

CRONOGRAMA DE OBRA
Id Modo de Nombre de tarea Duracién Comienzo )B trid, 2023 tri 1, 2024 tri 2, 2024 tri 3, 2024 | tri 4, 2024 | i 1, 2025 Wi 2, 2025 | tri 3, 2025 | tnid, 2025 |tni 1, 2026 |tn 2, 2026 i 3, 2026 o
tarea | | seploct nov di abrmayjun jul lsgasep octlnow dic lenefebimar abrmayjun jul agosep octnov dic jun_ jul agosep of
14 CRONOGRAMA DE EJECUCION 420 dias mié 01/01/2!
2 |# 420 dias mié 01/01/2!
3 |my Excavacion con Maq. subsuelo h= +2.50m 15 dias mié01/01/2¢
4 = Excavacion con maguinaria h= +2.25m 10 dias mié 22/01/2¢ -l
5 |wy Excavacion manual h=0.20m (perfilado) 10 dias mié 05/02/2%
6 | Hormigon pobre limpieza e=5-10cm 30 dias mié 19/03/2¢
7 | Zapatas H°A® fck=210Kg/cm2 30 dias mié 30/04/2%
8 |mm Zapatas corridas HPA® fck=210Kg/lem2 15 dias mié 30/04/2¢
9 |me relleno compactado (mat. Sin selecc.) 15 dias mié 11/06/2%
10 == rellenc Mejoramiento Capa Base e= 75cm 20 dias mié 19/02/2%
11 (- Cimientos de H°C® Dosif: 1:2:3 P.D: 50% 10 dias mié 02/07/2%
12 - Columnas H°A® fck=210Kg/cm2 240 dias. mié 11/06/2%
13 mm Muros HA® fek=210Kg/em2 30 dias mié 21/05/2¢ T
14wy Vigas H°A® fck=210Kglem2 280 dias mié 16/07/2¢
15 - Losa reticular HA® fck=210Kg/em2 240 dias mié P
(620-25-30-35) Plastoform 02/07/25
16 (=g Losas Macizas H°A° fck=210Kg/em2 (e20) 280 dias mié 18/06/2¢
17 . Escaleras H°A” fck=250Kg/cm2 200 dias mié 02/07/2%
Tarea [ Tarea inactiva Informe de resumen manusl Ee—— Hito extarno *
Proyecto: CONSTRUCCION Division vrasssisnnaass Hito inactive Resumen manual 1 rechalimite +
EDIFICIO MULTI FAMILIAR Hito * Resumen inactivo 1 1 solo el comienzo C Pragreso
Resumen """ Tarzamanual I sols fin
Resumen del proyecto 1 solo duracion DN Tareas externas
Pagina 1
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A.6. Esquemas de armado

Armado de losa reticular:

Tabla 3. Resumen de comparacion de armadura longitudinal inferior en la losa

Momentos As cal As min As adop Cumplimiento
cm? cm? cm?
MXx (+) 1,003 1,26 1,57 Cumple
My (+) 1,85 1,26 2,26 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4. Resumen de comparacion de la armadura longitudinal superior de la losa

Momentos

Fuente: Elaboracion propia
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As nec As min As adop Cumplimiento
cm? cm? cm?
Mx (-) 1,32 1,26 1,57 Cumple
My (-) 2,15 1,26 2,70 Cumple
Fuente: Elaboracion propia
Armadura de losa en direccion " X"
| 60 ‘
A NG 4 \
2010
Armadura de reparto o . ‘\L
Retraccion y temperatura © . ,
( yiemp ) 106 ¢/50cm (Estribo constructivo)
=1
L@S
Figural




Armadura de losa en direccion ""Y"

Armado de abaco:

Tabla 5. Resumen de la cuantia longitudinal inferior para el abaco

| 60 |
10
1612
Sl /a— = )
2010
Armadura de reparto o A
(Retraccion y temperatura) © \z_@ . .
¢/50cm (Estribo constructivo)
=
LQ)Q
Figura 2

Fuente: Elaboracion propia

Momentos As nec As adop Cumplimiento
cm? cm?
Mx (+) 1,38 1,57 Cumple
My (+) 1,97 2,66 Cumple

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Resumen de cuantia longitudinal superior para abaco

Momentos As nec As adop Cumplimiento
cm? cm?
Mx (-) 3,32 5,15 Cumple
My () 3,22 5,15 Cumple

Fuente: Elaboracion propia
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Armadura de

Armadura de refuerzo en abaco

L

Armadura de
refuerzo de abaco

refuerzo de abaco (Inferior)
(Superior) 20112
2016 + 1312
= JE — Armadura de
refuerzo de abaco
(Inferior)
2010
Armadura de
I T refuerzo de abaco
(Superior)
2016 + 1912
Figura 3
Fuente: Elaboracion propia
Armadura de montaje en &baco
Armadura de
Teparto entre
nervios (inferior)
Armadura de 18
reparto entre
nervios (inferior)
108
3
2
Armadura de
Armadura de Teparto entre
Teparto entre nervios {superior}
nervios (superior) 210
2010 ‘ ‘ ‘ )
Casetsn perdido A A Nervio
Figura 4

Armadura de viga:

Fuente: Elaboracion propia
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Viga 784, Portico 43

@ Brtioo 43 @ 551,16 @ @
v
sl 1 [ ]
45 50
26
2816 L2325
4316 1.=1106
8 J
T T T A T AT T T AT T T IT LT
. | \
= 40910 L=1086 Jio
&l 2012 1=435
6X(1ed8+ 21{33)
16xle@6¢/13 | c/12 | | 40856 /13 L, 14x1e@6c/13
207 64 46 510 33 171

22



Armadura de Columna:
Columna 39.
La cuantia se encuentra dentro de los limites permitidos.
0,006 A, < A; < 0,08 4,
0,006 x 500000 < 10681,42 < 0,08 x 500000
3,00 cm? < 10,68 cm? < 40,00 cm?
Cuantia 2,14%

Armado de columna

Fl. EATA C=+0.80m—
260320
3320 26@20
8320
-3.500
FUNDACION C=3.50m a -4.00m— :;
Vista XX Vista YY

Figura 5
Fuente: Elaboracion propia
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Armado de zapata C40:

As cal (cm?) As CypeCad (cm?) | As adoptada (cm?)
Direccion “X” 85,48 85,15 88,46
Direccion “Y” 94,95 92,83 96,50

Armado de zapata

C40 D (ca)
| i i |
L ] ]
all 44F16c/10 1=543 ] [ A8 160/10 1493 I
40 -]
X
‘ [ § o5

450

L

]

8

500

Figura 6

Fuente: Elaboracion propia
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Armado de escalera:

Armadura de escalera

B8c/20
et

JAN

h{ b4

\éSc}ZO‘

Figura7
Fuente: Cypecad v2024f
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A.7. Presupuesto

Descripcion Und. | Cantidad | Unitario | Parcial (Bs)
ftem 6,939,926.66
Limpieza y Desbroce glb 1.00| 1,500.00 1,500.00
Replanteo y trazado 2 3,600.00 6.74 24,264.00
Cimiento de hormigén ciclépeo 3 10.50 419.88 4,408.74
Hormigdn pobre limpieza e=5-10cm 3 21.54 371.38 7,999.53

N

Muro de ladrillo 6 h. e=18 cm (24*18*12) 3,703.07 123.00| 455,477.61

w

Zapatas de h2 a2 Fc=210 kg/cm2 239.73| 2,135.83 512,022.53

N

Revestimiento cerdmica en gradas 94.74 163.70 15,508.94

w

Escalera de h?a® Fc= 210kg/cm2 21.75| 2,982.10 64,860.68

N

Parapeto 157.68 101.00 15,925.68

N

Losas reticular H. A. 3,679.87 588.59| 2,165,934.68

w

Columnas de h2 a2 Fc= 210kg/cm?2 153.39| 3,528.43 541,225.88

Z6calo interior h=10cm 2,866.37 41.85 119,957.58

Zo6calo de ceramica H=10cm 660.77 37.72 24,924.24

w

Zapatas corrida de h2 a® Fc= 210kg/cm2 25.27| 2,135.83 53,972.42

N

Ventanas 332.96 660.00| 219,753.60

N

Revoque interior de yeso 8,879.85 60.39 536,254.14

N

Revoque exterior (cal-cemento) 1,304.42 111.94| 146,016.77

Mueble mesdn de cocina 160.84 960.00 154,406.40

N

Piso de cemento porcelanato 3,440.01 269.60| 927,426.70

N

Cielo Falso Drywall 3,116.12 98.75| 307,716.85

N

Puertas de vidrio 141.40 560.00 79,184.00

N

Vidrio boxes de bafio 186.40 560.00 104,384.00

w

Muro bloque de h2a? fc= 210kg/cm?2 100.93| 2,908.43 293,547.84

N

Cubierta metalica calamina 281.00 214.85 60,372.85

31313 (3333333333333 1(3|3|3(3(3(31(3/3

N

Contrapiso subsuelo 990.00 101.90| 100,881.00

@
o

Limpieza general 1.00( 2,000.00 2,000.00

30)

Viga de h%a? 363.27| 3,327.43| 1,208,755.50

Con una superficie construida total de 4,940.50 m?2 y un presupuesto global de Bs
6,939,926.66, se obtiene un costo aproximado de Bs 1,404.33 por metro cuadrado,
equivalente a $us 200/m?. Este valor se encuentra dentro de un rango coherente y razonable
para edificaciones de tipo estructural en hormigén armado, considerando la magnitud del
proyecto y los precios actuales del mercado. La cifra es consistente con los valores de
referencia utilizados en proyectos similares y refleja una estimacion técnica realista y

actualizada.
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A.8. Andlisis de alternativas

A.8.1. Introduccion.

Durante la etapa inicial del proyecto, se realizo una evaluacion comparativa entre distintas
alternativas de elementos estructurales clave, con el objetivo de seleccionar aquellas
soluciones que mejor se adaptaran a las condiciones geométricas del edificio, las
caracteristicas del terreno y los criterios normativos vigentes. Este andlisis se enfoco en tres
componentes fundamentales: el tipo de losa, el sistema de cimentacién y la configuracion
estructural principal. La eleccidn de cada uno se baso en principios de eficiencia estructural,

economia de materiales y coherencia con los resultados del estudio de suelos.
A.8.2. Eleccion del sistema de losa: nervada vs. maciza vs. losa con viguetas

En el proceso de disefio estructural se evaluaron tres alternativas principales para el sistema
de entrepisos: losa maciza, losa con viguetas (unidireccional) y losa nervada con casetones
bidireccionales. Cada tipologia fue analizada bajo criterios estructurales, arquitectonicos,
econdémicos y funcionales, buscando garantizar un desempefio 6ptimo del edificio en su
totalidad.

A.8.2.1 Losa Maciza

La losa maciza de hormigon armado es el sistema mas tradicional. Su espesor uniforme
permite una alta capacidad de carga puntual y buena rigidez global, resultando muy adecuada

en construcciones industriales o edificios con cargas gravitacionales elevadas.
e Ventajas técnicas:

Alto desempefio frente a cargas concentradas.

Sencilla de disefiar y de detallar estructuralmente.
e Desventajas:

Presenta un elevado peso propio, que incrementa significativamente las cargas

gravitacionales transmitidas a columnas, vigas y fundaciones. Esto obliga a mayores
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dimensiones en estos elementos, incrementando el volumen de concreto y el peso sismico

del edificio.

En luces medias y largas (superiores a 5 m), requiere espesores considerables para controlar

flechas, lo que eleva aln mas su peso y costo.

e Impacto econémico:
Mas material (hormigdn y acero), mayores dimensiones de columnas y cimentacion.
Mayores costos en transporte y vaciado.

e Impacto arquitectonico y social:

Al tener vigas pronunciadas, puede interferir con instalaciones (eléctricas, sanitarias) y

reducir la flexibilidad arquitectonica para cielos rasos o distribucion de ambientes.
A.8.2.2 Losa con viguetas (unidireccional)

La losa con viguetas prefabricadas o aligeradas unidireccional es comdn en viviendas y
edificaciones de baja a media altura. Se compone de viguetas colocadas a distancias regulares
y blogues de aligeramiento (como poliestireno o ladrillo hueco), con una capa de compresion

superior.

e Ventajas técnicas:
Reduce el peso propio respecto a la losa maciza, gracias al aligeramiento.
Facilita la ejecucion al incorporar elementos prefabricados.

e Desventajas:

Su comportamiento es esencialmente unidireccional, lo que obliga a disponer vigas de carga

paralelas en una sola direccién y columnas en una reticula que coincida con esa direccion.

Menor rigidez transversal, menos capaz de repartir cargas en ambas direcciones, por lo que

en luces amplias se necesita reforzar con vigas intermedias.

e Impacto econémico:
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Menor consumo de hormigén en la losa que la maciza, pero exige un mallado estructural

denso, lo que puede aumentar el nimero de vigas y columnas.
e Impacto arquitectdnico y social:

La presencia de nervaduras orientadas obliga a planificar instalaciones respetando la

direccién estructural, reduciendo flexibilidad para cambios futuros.
A.8.2.3 Losa nervada con casetones bidireccionales (reticular)

Para este proyecto se evalud la solucion de losa nervada aligerada con casetones
bidireccionales (tipo reticular). Este sistema se compone de nervios en dos direcciones
ortogonales formados mediante encofrados recuperables o perdidos (casetones de

poliestireno), con una capa superior de compresion.
e Ventajas técnicas:

Permite distribuir cargas en dos direcciones, reduciendo significativamente momentos y
deformaciones, haciendo posible cubrir luces mayores a 5m sin necesidad de vigas

intermedias visibles.

Al reducir el peso propio hasta en un 30% respecto a una losa maciza, disminuye la demanda

en columnas y fundaciones, generando un sistema més eficiente ante cargas gravitacionales.
Incrementa la rigidez torsional de la losa, mejorando el reparto ante cargas excéntricas.
e Impacto econémico:

Menor volumen de hormigon (por el espacio ocupado por los casetones), ahorro directo en

material.
Disminucion del acero en columnas y zapatas al reducirse las cargas verticales.

La inversion en casetones se compensa con la reduccién global del consumo de hormigén y

acero.

e Impacto arquitectdnico y social:
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Permite tener vigas planas (ocultas), liberando espacios sin descuelgues estructurales,
facilitando el paso de instalaciones, la colocacion de cielos falsos continuos y una estética

mas limpia y flexible.
e Ventajas constructivas:
Menor altura total de entrepiso para una misma luz, reduciendo volumen construido.
Rapidez de ejecucion con sistemas modulares.
A.8.2.4 Conclusion integral

Luego de evaluar comparativamente las tres tipologias bajo criterios estructurales,
arquitectonicos, econdmicos, constructivos y de impacto social, se decidié adoptar un sistema

de losa nervada aligerada con casetones bidireccionales.

e Este sistema se justifica como la mejor solucion para el proyecto por:

e Su eficiencia estructural, al reducir peso propio sin sacrificar rigidez ni capacidad
portante.

e Su ventaja arquitectonica, al eliminar vigas vistas y facilitar la modulacion de
espacios, incrementando la libertad de disefio interior y el aprovechamiento de la
altura util.

e Su beneficio econémico global, al optimizar materiales y fundaciones.

e Suventaja social y funcional, al posibilitar espacios continuos, versatiles y facilmente

adaptables en el tiempo.

Por tanto, la losa reticular con casetones bidireccionales fue seleccionada como la alternativa
mas integral, moderna y competitiva para el edificio, garantizando un comportamiento
estructural seguro, un mejor aprovechamiento arquitecténico y una mayor eficiencia

econdémica y ambiental.

A.8.3. Eleccion del sistema de cimentacion: zapatas cuadradas vs. zapatas

corridas, losa de cimentacién y pilotes
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Pilotes: descartados por no ser necesarios, dado que los estratos competentes se
encuentran a poca profundidad, sin evidencia de condiciones que justifiquen

fundaciones profundas.

Losa de cimentacion: descartada por no ser necesaria en funcién de las cargas de
proyecto ni del tipo de suelo. Representa ademas un costo mayor que no se justifica

en este caso.

Zapatas corridas: recomendables en estructuras con muros portantes continuos. Dado
que este proyecto se compone de columnas aisladas, no se consideraron la mejor

opcion.

Zapatas cuadradas aisladas: seleccionadas por su simplicidad en el disefio y calculo,
buena adaptabilidad a columnas puntuales y compatibilidad con el comportamiento
del terreno. Las dimensiones fueron definidas para cumplir con los requisitos
normativos de presion admisible y control de asentamientos, conforme a la NB
1225001.

Conclusién: El sistema de zapatas cuadradas aisladas y zapatas combinadas fue adoptado por

su adecuacion al esquema estructural de columnas independientes, cumplimiento con la

capacidad portante del suelo y racionalidad economica.

A.8.4. Eleccion del sistema estructural: poérticos de hormigdén armado vs.

sistemas metalicos, mixtos o muros estructurales

Se consideraron varias configuraciones estructurales para el sistema resistente del edificio:

Marcos metalicos: aunque presentan ventajas en velocidad de ejecucion, requieren
proteccion contra corrosion, resistencia al fuego y un mayor control técnico en

uniones. Su costo en el contexto local también resulta elevado.

Sistemas mixtos (acero—hormigén): ofrecen buen comportamiento mecénico, pero
implican una logistica mas compleja, mayor grado de especializacion y

disponibilidad de materiales especificos, lo cual no es ideal para este entorno.
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e Muros estructurales de hormigon armado: Utiles cuando se necesita gran rigidez
lateral, pero limitan la flexibilidad arquitectonica. No eran necesarios en este caso,
dada la regularidad geométrica y la resistencia sismica cubierta por el sistema

aporticado.

o Porticos de hormigdn armado: simplicidad de ejecucion con la mano de obra local,
durabilidad y costo razonable. Ademas, permiten una distribucién flexible de
espacios y cumplen con los criterios de resistencia y ductilidad establecidos por la
normativa NB 1225001.

Conclusién: El sistema estructural de porticos de hormigon armado fue seleccionado por ser
el mas equilibrado en términos de seguridad estructural, flexibilidad arquitecténica y
viabilidad.

A.8.5. Conclusion general del andlisis de alternativas

Tras un analisis técnico comparativo de las principales opciones estructurales, se concluye
que las soluciones adoptadas, losa nervada alivianada, zapatas cuadradas y sistema
aporticado de hormigén armado, ofrecen un 6ptimo equilibrio entre eficiencia estructural,

economia de materiales y compatibilidad con el terreno y las condiciones del entorno.
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