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Resumen

En Cochabamba, es comn que las edificaciones se sittien en los limites laterales de los terrenos para optimizar el espacio, lo que
ha llevado al uso de fundaciones superficiales con losas de cantos delgados. Esta solucion, habitual en construcciones de hasta 12
niveles, puede ocasionar fallas a lo largo del tiempo. Este articulo analiza los errores comunes en el disefio de estas fundaciones y
propone varias alternativas para mejorar [a estabilidad estructural: aumentar el espesor de los cantos, incorporar vigas profundas,
utilizar losas postensadas, adoptar fundaciones con placas plegadas y recurrir a fundaciones profundas.

En suelos de baja resistencia, como los limo-arcillosos presentes en Cochabamba, [as fundaciones con cantos delgados incrementan
el riesgo de asentamientos diferenciales y fallas estructurales, afectando a sequridad de los edificios. La falta de rigidez en las losas
compromete la estabilidad lateral, aumenta el riesgo de vuelco o deslizamiento. Las soluciones propuestas permiten mejorar la
distribucion de cargas y aumentar la rigidez estructural. Un disefio que no contemple adecuadamente estas medidas puede resultar
en grietas, deformaciones permanentes e incluso el colapso parcial o total de la edificacion, aumentando asi el riesgo cuando
encaramos excavaciones al lado de estos edificios con patologia impuesta o por imponerse pronto.
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Abstract

In Cochabamba, it is common for buildings to be located along the lateral boundaries of plots to optimize space, which has led to
the use of shallow foundations with thin-edged slabs. This solution, typicaliin constructions of up to 12 stories, can lead to failures
over time. This article analyzes common design errors in these foundations and proposes several alternativ es to improve structural
stability: increasing the thickness of the slab edges, incorporating deep beams, using post-tensioned slabs, adopting folded plate
foundations, and resorting to deep foundations.

In low-strength soils, such as the silty-clay soils found in Cochabamba, foundations with thin edges increase the risk of differential
settlements and structural failures, affecting the safety of buildings. The lack of stiffness in the slabs compromises lateral stability,
increasing the risk of overturning or lateral sliding. The proposed solutions aim to improve load distribution and increase structural
rigidity. A design that does not adequately consider these measures may result in cracks, permanent deformations, or even partial
or total building collapse. This risk is further exacerbated when adjacent excavations are undertaken near buildings with existing or
imminent structural pathologies.
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Introduccion

El disefio de fundaciones en edificios apoyados en los limites laterales presenta desafios inicos. En
Cochabamba, la presencia de suelos de baja resistencia, especialmente los limo-arcillosos y arcillo-limosos,
agrava estos problemas. Las fundaciones superficiales con losas de cantos delgados incrementan el riesgo
defallas estructurales y asentamientos diferenciales, lo que afecta la sequridad estructural de los edificios.

La licuefaccion es un fendmeno que ocurre cuando suelos saturados pierden temporalmente su
rigidez y resistencia bajo eventos sismicos (Das, 1999). Este fendmeno es comin en suelos limo-arcillosos
en Cochabamba, lo que genera inestabilidad en las estructuras ubicadas en estos terrenos.

Como sequndo punto se debe aclarar que el disefio de fundaciones se encuentra basado en
proponer estructuras de fundacion que permitan la transferencia de esfuerzos de la superestructura al
suelo de fundacion. Debemos considerar que la estructura es el conjunta formado por superestructura, la
subestructura donde forma parte la fundaciony el suelo subyacente ala mismaytoda la teoria deinteraccion
suelo estructura esta basado en el semiespacio definido por Boussinesq en 1885, donde se define al suelo
como un ente ideal que cumple las hipdtesis siguientes:

- Esta limitado por un plano horizontal
- Esun medio continuo

- Esun medio elastico (se supone la existencia de capas suficientemente
pequefias como para admitir el comportamiento elastico)

- Eshomogéneo
- Esisotropico
En base a las hipotesis planteadas en este semiespacio Boussinesq aplico conceptos matematicos
y ecuaciones de elasticidad de cuarto orden con las condiciones de frontera siguientes:

-Los esfuerzos se desvanecen a grandes distancias r~co
-Las deformaciones ser desvanecen para r-oo
-Los esfuerzos cortantes son nulos en la superficie (z=0)

-Los esfuerzos normales son nulos en [a superficie excepto en el punto de
aplicacion dela carga.

Como es evidente estas hipdtesis rara vez se cumplen y es muy rara la ocasion en la que el terreno
se ajusta a estas hipotesis, y en general dificilmente y salvo contadas excepciones las cumple. Por tanto, la
mecanica de suelos es una de esas materias en donde el especialista ademas de recurrir a planteamientos
tedricos debe contar con las referencias que puedan aportar casos reales similares a los de estudio, y hacer
buen uso de su criterio y experiencia personal.

La capacidad portante se refiere a la cantidad maxima de carga que el suelo puede soportar sin
fallar o deformarse excesivamente. En suelos de baja resistencia, como los encontrados en Cochabamba,
[a capacidad portante es limitada, lo que puede llevar a fallas estructurales si no se toman las precauciones
necesarias (Bowles, 1996).

Rotura generalizada: fundamentalmente por corte, el asiento suele ser del orden del 5% del ancho.

Rotura por punzonamiento (del suelo): es mas comtn en cimentaciones profundas, o bien cuando
bajo el estrato de apoyo se encuentra un estrato de peores condiciones, a poca profundidad. El asiento es
del orden del 8%.
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Rotura localizada: El suelo no se plastifica stbitamente, previamente la plastificacion
aparece en los bordes de la zapata.

Elasentamiento aceptable de una fundacion debe estaren el orden del 1% de su dimension
en planta mas pequefia y siempre debe estar restringido por un valor maximo que podria oscilar
entre 1"y 2". Siempre busca la rigidez de la estructura para contrarrestar [as deformaciones que
se impondran en la fundacion. En materia de fundaciones solo existen procedimientos y no asi
reglas especificas o pasos establecidos, solo cuando hablamos de zapatas las reglas estan claras
puesto que las mismas pueden entrar facilmente en asentamientos diferenciales y por lo tanto las
verificaciones responden a evitar fallos de las zapatas a partir de la implementacion de bielas y
tirantes, por Lo que se extrapola dicho procedimiento a encepados de pilotes también. Un buen
disefio de fundacion sdlo depende de la buena implementacion del fendmeno de solicitaciones y
de las deformaciones resultantes a partir de la comprension que son de orden fisico, es decir que
esta regido por las leyes gobernantes de la fisica, lo cual involucra el buen sentido comin de la
transmision de esfuerzos a la fundacion y a partir de dicha praxis los armados correspondientes.
ELhormigdn armado en las fundaciones no es proceso mecanico y por lo tanto creer que se reduce
a simple formulas es la camino de encontrar fallos en la concepcion de las cimentaciones y debe
tomarse en cuenta que los que fueron a las universidades son los profesionalesy no asi el suelo o el
hormigdn, por Lo que estos actores se comportan como deben comportarse y no como las formulas
y programas lo digan, sino el buen sentido aplicado a la fisica en la ingenieria de cimentaciones.

Desarrollo

Después de 24 afios de ejercicio profesional y de haber intervenido en mas de 120
edificaciones, dentro de las cuales se hizo intervencion de correccion a disefios 0 a la subestructura
ejecutada de varios edificios donde se pudieron determinar anomalias impuestas en la etapa
de disefio y por [a experiencia acumulada en esos trabajos se puede citar que el riesgo asumido
por muchos ingenieros estructurales, ejecutores sean arquitectos o ingenieros y constructores
sin apoyo técnico profesional, es bastante alto, pues en el mejor de los casos se dimensiono la
fundacion a punzonamiento, se considera como lecho rigido para una fundacion que es altamente
flexible por su lecho de apoyo y dejar asi de lado la sequridad de a estructura, de las viviendas
colindantes y de las futuras viviendas colindantes a ser ejecutadas y no olvidar el riesgo latente
de sequridad de vida que se deja. Para ejemplo de demostracion de esta problematica haremos
referencia al edificio del grupo TEEFE ubicado en la avenida Blanco Galindo a la altura del kilémetro
3, donde se tiene un suelo de 0.8 kg/cm de capacidad portante admisible y [a sobre exigencia de
suelo obtenida del suelo en un modelo del edificio de 8 pisos y una luz entre columnas de 8.5 m,
llega a ser del orden de 1.6 kg/cm2 a 2.00 kg/cm2, modelo desarrollado en el programa SAFE P/T
vs 16, a partir del cual se muestra en la figura 2 la morfologia de la losa de fundacion con canto
constante de 80 cmy con las columnas en el perimetro de la losa de fundacion.

Se puedeveren lafigura 3 que el grado de explotacion llega a ser superior al doble de la capacidad
portante del suelo donde se desea fundar, por lo cual la bisqueda de una fundacion alternativa
es obligatoria. En dicho edificio se llego a incrementar el canto de la losa de fundacion hasta 1.8
mYy en ninglin momento se alcanzo una solicitud cercana o igual a 1.04 ka/cm2 que seria el 30%
por encima de la capacidad admisible que es lo que admite la norma, por lo cual en dicho edificio
se utilizo fundacion profunda en correccion a la originalmente planteada en el proyecto, para asi
tener la durabilidad garantizada en la edificacion.
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Figura 01

Semiespacio de Boussinesq
Fuente: DAS, 1999
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Figura 02

Morfologia de edificio ejecutado con
losa de fundacion en el perimetro de las

columnas
Fuente: propia, 2022

Figura 03

Solicitud de [a losa de fundacion del

= W

modelo en kg/cm2
Fuente: propia, 2022

En Cochabamba se baja demasiado el factor de sequridad de hundimiento del suelo,
el cual deberia guardarse en el rango de 2.5 a 3, dependiendo el grado de incertidumbre del
suelo, y en su defecto usan factores de sequridad global al hundimiento de menos de 2.5 a 2,
los cuales Unicamente pueden adoptarse en los lugares con condiciones muy uniformes y solo
se podria adoptar de 1.5 a 2 para construcciones provisionales o para estructuras donde los
asentamientos diferenciales tienen poca importancia (Tomlinson, 2002). Un ejemplo claro de
este problema se encuentra en el edificio del grupo TEEFE ubicado enla avenida Blanco Galindo,
antes descrito, donde el analisis geotécnico inicial subestimd la capacidad portante del suelo,
lo que condujo a una sobrecarga de las fundaciones. Como resultado, fue necesario redisefar
la losa de fundacion, incrementar su canto hasta 1.8 metros para cumplir con los requisitos
de estabilidad estructural. Este caso subraya la importancia de realizar investigaciones
geotécnicas exhaustivas y de mantener factores de sequridad adecuados, especialmente en
suelos de baja resistencia.

A continuacion, se desarrollan algunos de estos errores de disefio comunes al
resolver fundaciones con columnas en los limites de la losa de fundacién de cantos delgados:
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1. Subestimacion de las Cargas Sismicas

La licuefaccion es un fendmeno que ocurre cuando suelos saturados pierden temporalmente su
rigidez y resistencia bajo eventos sismicos (Das, 1999). Este fendmeno es comdn en suelos limo-
arcillosos en Cochabamba, lo que generainestabilidad en las estructuras ubicadas en estos terrenos.

Para evitar el error critico de subestimar la capacidad de carga del suelo, es crucial realizar
evaluaciones geotécnicas exhaustivas y emplear los métodos mds adecuados para asequrar
la estabilidad de las fundaciones. Pues debemos entender que la velocidad de la onda sismica
decrementa a medida que el suelo es mas débil y por lo tanto permanece mas tiempo la estructura
en ataque de la accion sismica.

2. Subestimacion de la Capacidad de Carga del Suelo

La capacidad portante se refiere a la cantidad maxima de carga que el suelo puede soportar sin
fallar o deformarse excesivamente. En suelos de baja resistencia, como los encontrados en
Cochabamba, la capacidad portante es limitada, lo que puede llevar a fallas estructurales si no se
toman las precauciones necesarias (Bowles, 1996).

Existen varios factores que pueden contribuir a la subestimacion de la capacidad de carga del suelo:

Insuficiente Investigacion Geotécnica: La capacidad de carga del suelo varia seqUn su tipo de suelo
y sus caracteristicas particulares. Una investigacion geotécnica insuficiente puede llevar a una
comprension incompleta de las propiedades del suelo, lo que daria por resultado una estimacion
erronea de su capacidad de carga.

Errores en las Pruebas de Suelo: Las pruebas de suelo, como las pruebas de penetracion estandar
(SPT) olas pruebas de carga, son fundamentales para determinar la capacidad de carga del suelo. Sin
embargo, errores en la ejecucion o interpretacion de estas pruebas pueden conducir a estimaciones
inexactas de la capacidad de carga. Cabe citar que en toda campafia geotécnica deberia al menos
realizarse un ensayo de penetracion estandar (SPT) al margen que se realicen otras pruebas de
campo en teoria mas modernas.

No Considerar la Variabilidad del Suelo: Los suelos en varios casos pueden ser heterogéneos y por
lo tanto su capacidad de carga puede variar significativamente dentro de un area pequefia. No
considerar esta variabilidad puede llevar a subestimar la capacidad de carga del suelo en ciertas
areas.

Uso de Métodos Conservadores: En algunos casos, los ingenieros pueden optar por utilizar
métodos conservadores para estimar la capacidad de carga del suelo, lo que puede resultar en una
subestimacion de esta capacidadyy, por lo tanto, en un disefio excesivamente costoso o innecesario.

Las consecuencias de la subestimacion de la capacidad de carga del suelo pueden ser graves.
Pueden incluir el colapso de estructuras, dafios a la propiedad, lesiones e incluso pérdida de vidas
humanas. Por lo tanto, es fundamental realizar una investigacion geotécnica exhaustiva, utilizar
métodos de prueba adecuados y considerar la variabilidad del suelo para evitar la subestimacion
de la capacidad de carga del suelo en proyectos de edificacion para asi garantizar la sequridad y a
estabilidad de las estructuras construidas sobre el suelo y en la ciudad de Santa Cruz, Bolivia ya se
tuvo un evento catastrofico con el edificio Malaga el 24 de enero de 2011.
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3. Distribucion Desigual de Cargas

La falta de atencion a la distribucion de cargas puede resultar en puntos de concentracion de
tensiones y deformaciones localizadas, especialmente en [as esquinas de los edificios o como el
caso de estudio que son los edificios apoyados en los limites laterales del terreno, lugares donde
la distribucion desigual de las cargas aumenta el riesgo de fallas locales. Se debe citar que la
distribucion desigual de cargas en una losa de fundacion es un problema bastante comdn y que
el mismo puede tener serias implicaciones para la estabilidad y [a integridad estructural del
edificio que tenga presente dicha anomalia. La losa de fundacion tiene la mision de distribuir
uniformemente las cargas verticales y horizontales provenientes de la superestructura del edificio
hacia el suelo subyacente a ella. Cuando esta distribucion de cargas no es uniforme, pueden
ocurrir una serie de problemas, incluidos asentamientos diferenciales, agrietamiento de la losa 'y
desplazamientos estructurales, que pueden comprometer la sequridad y durabilidad del edificio.

Algunas de las causas mas comunes de distribucion desiqual de cargas en una losa de fundacion
incluyen:

(argas Concentradas: La presencia de cargas concentradas, como muros portantes, columnas o
vigas, puede generar puntos de alta carga en la losa de fundacion. Si estas cargas no se distribuyen
uniformemente a lo largo de la losa, pueden provocar una distribucion desigual de las tensiones y
deformaciones, lo que aumenta el riesgo de grietasy dafios en [a osa.

Mala Planificacion del Disefio: Un disefio deficiente que no tenga en cuenta adecuadamente la
distribucion de cargas puede resultar en una distribucion desigual de las mismas en a losa de
fundacion. Esto puede deberse a una estimacion incorrecta de las cargas de disefio o a la falta de
consideracion de la geometria y disposicion de la superestructura del edificio.

Variabilidad del Suelo: Los suelos pueden tener propiedades geotécnicas variables a lo largo de la
superficie de [a losa de fundacion. Si estas variaciones no se tienen en cuenta en el disefio, pueden
dar lugar a una distribucion desigual de las cargas y a la concentracion de tensiones en ciertas areas
dealosa.

Efectos de Cargas Externas: Factores externos como movimientos del suelo a ejecutarse de
manera posterior de la construccion del edificio, cambios en el nivel fredtico o cargas dinamicas
pueden afectar la distribucion de cargas en la losa de fundacion. Estos efectos pueden provocar
desplazamientos diferenciales y una distribucion desigual de las cargas en la losa.

Los efectos de una distribucion desigual de cargas en unalosa de fundacion pueden ser perjudiciales
para laintegridad estructural del edificio. Pueden provocar asentamientos diferenciales, grietas en
[a losa y en la superestructura, y desplazamientos estructurales que comprometen (3 estabilidad
del edificio. Un edificio no se disefia simplemente a solicitudes y resistencias, sino que debe ser
disefiado a todos los eventos probables en el uso del mismo y no tomar en cuenta que a futuro (as
edificaciones vecinas pueden cambiar y que ese cambio representa la realizacion de excavaciones
que en alglin punto pueden ser de gran envergadura puede ser catastrofico para un edificio que no
tomo en cuenta tal fendmeno en a eleccion de su canto de losa de fundacion.

4. limitaciones en 3 Estabilidad Lateral

La falta de rigidez de las fundaciones con cantos delgados puede comprometer [a estabilidad
lateral del edificio, aumentar el riesgo de vuelco o deslizamiento lateral. Las losas de fundacion
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con cantos delgados pueden carecer de la rigidez necesaria para soportar [as cargas estructurales,
lo que aumenta el riesgo de asentamientos diferenciales y dafios en [a estructura. La falta de
rigidez estructural en las losas de fundacion de un edificio es un problema significativo que puede
tener consecuencias graves para la estabilidad y (a sequridad de la estructura hablando como un
conjunto. Como ya se citd las losas de fundacion son elementos clave en la transferencia de cargas
desde la superestructura del edificio hasta el suelo subyacente. Cuando dichas losas carecen de
rigidez adecuada, pueden llegar a presentarse asentamientos diferenciales tan elevados que en
casos extremos llegaron a un colapso parcial o total del edificio.

Algunas de las razones principales por las cuales las losas de fundacion pueden carecer de rigidez
estructural son las siguientes:

Espesor Inadecuado: Un espesor insuficiente de la losa de fundacion puede resultar en
una capacidad de carga limitada y una rigidez reducida. Esto puede deberse a una
subestimacion de las cargas de disefio 0 a una falta de consideracion de las condiciones del
suelo subyacente, siendo el espesor el factor predominante para contrarrestar el fendmeno
de deformacion natural de una losa de fundacion apoyada en un lecho eldstico.

Disefio Inadecuado de Refuerzo: La disposicion y cantidad de acero de refuerzo en la losa de
fundacion son fundamentales para su capacidad de carga y rigidez. Un disefio de refuerzo
inadecuado ya sea por la falta de refuerzo de acero suficiente o por una distribucion
incorrecta del mismo, puede resultar en una losa débil y altamente flexible.

Materiales de Construccion Inadecuados: La calidad y resistencia de los materiales de
construccion utilizados en la losa de fundacion al igual que en todo proyecto, son criticas
para su garantizar la rigidez estructural. La utilizacion de materiales de baja calidad o la
falta de cumplimiento de las especificaciones técnicas de disefio pueden conducir a una
losa que no cumpla con los requisitos de rigidez.

Inadecuada Conexion con [a Superestructura: Una conexion deficiente entre la losa de
fundacion y la superestructura del edificio puede comprometer la transferencia eficiente
de esfuerzos de los soportes a la losa de fundacion y reducir por tanto a rigidez estructural.
Esto puede ocurrir debido a errores de disefio o problemas durante la construccion.

Los efectos de la falta de rigidez estructural en las losas de fundacion pueden manifestarse de
varias formas, como grietas en las paredes y pisos del edificio, puertas y ventanas que no cierran
correctamente, y asentamientos diferenciales que pueden causar daios graves a la estructura.

5.Impacto en Propiedades Vecinas

La transmision de cargas adicionales al suelo del predio vecino puede generar disputas legales
y danos a las estructuras adyacentes, especialmente si no se toman las precauciones adecuadas
durante a construccion.

La capacidad portante se refiere a la cantidad maxima de carga que el suelo puede soportar sin
fallar o deformarse excesivamente. En suelos de baja resistencia, como los encontrados en
Cochabamba, la capacidad portante es limitada, lo que puede llevar a fallas estructurales si no
se toman las precauciones necesarias (Bowles, 1996). Con este fin buscado de garantizar una
capacidad portante admisible se deben plantear alternativas de fundacion para los suelos que
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Figura 04

Aumento superior del canto de cimentacion para paliar la sobre
exigencia del suelo
Fuente: Modificado de los detalles constructivos del programa Cypecad

Figura 05

Fuente: Modificado de los detalles constructivos del programa Cypecad
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Figura 06

Incorporacion de viga de fundacion del doble del canto de la
cimentacion
Fuente: Modificado de los detalles constructivos del programa Cypecad
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estan muy proximos a su valor maximo de explotacion y que por otro lado
las columnas se encuentran ubicadas en los limites de la fundacion. Las
cuales se plantean a continuacion: :

5.1 Aumento del espesor de los cantos

Incrementar el espesor de los cantos de la fundacion puede mejorar
significativamente la capacidad de cargay la rigidez estructural, reduce asf
el riesgo de deformaciones excesivas. Cuando se considera el recrecido del
sector colindante que sostiene al edificio con apoyo lateral, se ve la razon
de incorporar losas fungiformes, as cuales son muy aptas para toda esta
problematica, pues responden a la blsqueda de optimizar el hormigdn
armado que se va a suministrar o directamente realizar el incremento de la
losa de fundacion en el limite lateral colindante en una dimension mayor a
1/6 dela luz entre columnas de borde y centrales de la edificacion.

5.2 Incorporacion de vigas profundas de fundacicn

Se considera la incorporacion de una viga profunda cuando se necesita
aumentar la capacidad de carga o mejorar (3 estabilidad de la estructura
existente. Las vigas profundas son elementos estructurales que se utilizan
para transferir cargas desde la losa de cimentacion hacia el suelo de
soporte de manera mas eficiente y la dimension de la misma debe ser del
orden del canto de la losa de fundacion o superior, velando de cumplir
la relacion de 1/3 con su ancho y que dichas vigas puedan albergar el
ancho de las columnas dentro de sus dimensiones. Por lo tanto, si la carga
sobre la losa de fundacion existente es mayor de lo que puede soportar la
misma, se pueden agregar vigas profundas para distribuir mejor la carga
hacia el suelo subyacente y asi evitar asentamientos diferenciales, lo que
significa que se quiere impedir que ciertas areas se hundan mas que otras,
pues as vigas profundas pueden ayudar a nivelar la estructura al distribuir
uniformemente las cargas. También se debe indicar que las estructuras que
experimentan cargas laterales significativas, tales como vientos fuertes o
sismos, la incorporacion de vigas profundas en a losa de fundacion puede
mejorar la estabilidad y resistencia estructural. La incorporacion de vigas
profundas en una losa de fundacion aumenta la capacidad portante del
suelo, especialmente en suelos de baja resistencia como los encontrados
en Cochabamba. Las vigas profundas acttan redistribuyendo las cargas
de manera mas eficiente, ampliar la superficie de contacto con el suelo y
minimizando los asentamientos diferenciales. Su disefio debe considerar
una relacion entre el canto y el ancho que garantice una distribucion
homogénea de las tensiones, y el dimensionamiento adecuado de estas
vigas es fundamental para garantizar la estabilidad estructural a largo
plazo.

5.3.Utilizacion de losas postensadas

Las losas postensadas ofrecen una solucion eficaz para mejorar la
rigidez y la resistencia de las fundaciones superficiales en suelos de baja
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Figura 07

Losa de fundacion postensada en la
ciudad de Oruro, Bolivia
Fuente: propia, 2018

resistencia, distribuyendo uniformemente las cargas y reduce los riesgos de deformaciones
diferenciales. Las losas postensadas son una alternativa innovadora y efectiva para la
construccion de fundaciones en edificaciones, ofrece las mismas numerosas ventajas en
términos de resistencia, durabilidad y eficiencia constructiva. Aunque tradicionalmente se
utilizaron en la construccion de losas de entrepiso y puentes, su aplicacion en fundaciones
superficiales ha ganado popularidad debido a sus beneficios potenciales en términos de
distribucion de cargas, reduccion de deformaciones y aceleracion del proceso constructivo.

Las losas postensadas estan compuestas por tendones de acero de presfuerzo que han
sido colocados estratégicamente dentro del hormigdn de manera previa. Estos tendones
se tensaran después que el hormigdn haya sido vertido y el mismo haya llegado a su
resistencia de disefio, lo que genera una fuerza de compresion interna que mejora la
resistenciayrigidez de [alosa por el apalancamiento interno que se genera, que predispone
al hormigdn pretensado a recibir las cargas de la superestructura. Debido a la mejora en
la capacidad de carga proporcionada por el postensado, las losas postensadas pueden
tener espesores menores en comparacion con las losas convencionales, lo que resulta
en ahorros de materiales y costos de construccion, a partir del punto de la flexion que se
genera en las losas e igual manera palia el esfuerzo de corte por flexion, pero no asi el de
punzonamiento. El postensado introduce fuerzas de compresion en la losa que mejoran
significativamente su rigidez y capacidad de carga. Esto no solo reduce [as deformaciones,
sino que también minimiza los asentamientos diferenciales, un problema comin en
suelos de baja resistencia. Al mantener la losa comprimida, se incrementa su resistencia a
la fisuracion y se optimiza la capacidad de soportar cargas dindmicas, como las inducidas
por eventos sismicos 0 por la variacion en el nivel fredtico. EL postensado proporciona una
mayor resistencia y rigidez a la losa, lo que permite soportar cargas mas pesadas y resistir
mejor los esfuerzos sismicos y de viento. La prefabricacion de los tendones y la capacidad
de trabajar en condiciones controladas en el sitio de construccion pueden acelerar el
proceso constructivo, reduce los tiempos de ejecucion y Los costos asociados. La reduccion
de deformaciones y la mejora en la distribucion de cargas pueden disminuir [a necesidad
de mantenimiento a largo plazo, lo que resulta en ahorros adicionales durante la vida util
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Figura 08

Incorporacion de placas plegadas
prismaticas en la cimentacion

NI 20 I

Fuente: Propia

Hormigdn de cobezal

Base compactada y
saneada (zahorras)

de la estructura. Las losas postensadas ofrecen flexibilidad en el disefio, lo que permite
adaptarse a diferentes condiciones del suelo y requisitos de carga sin comprometer (a
sequridad o la eficiencia estructural. Por o antes expuesto las losas postensadas pueden
generar ahorros a largo plazo debido a su menor mantenimiento, pero no podemos negar
que el costo inicial de materiales y mano de obra puede ser mayor en comparacion con las
fundaciones convencionales, pues estas no sufren de fisuracion al estar comprimidas en
todo momento.

5.4 Adopcion de Fundaciones con Placas Plegadas

Las fundaciones con placas plegadas ofrecen una alternativa econdmica y eficaz para
aumentar la capacidad de carga y la estabilidad lateral en suelos de baja resistencia,
proporcionar una distribucion uniforme de las cargas y minimizando los efectos de la carga
adicional en el suelo del predio vecino. Dan por lo tanto una mayor estabilidad en suelos
problematicos, reduce asi los riesgos de deformaciones y fallas estructurales.

Las placas plegadas hormigonadas en sitio son una solucién innovadora y efectiva para la
construccion de fundaciones en edificaciones. Estas placas ofrecen una serie de ventajas
en términos de distribucion uniforme de cargas, resistencia estructural y eficiencia
constructiva. Las placas plegadas como su nombre lo indica presentan un disefio plegado
que consiste en una serie de celdas alveolares que proporcionan resistencia y estabilidad
a la placa. Este disefio permite una distribucion uniforme de cargas a lo largo de toda
la superficie de a fundacidn, lo que reduce los puntos de concentracion de tensiones y
minimiza los asentamientos diferenciales. El acero de refuerzo incorporado y el disefio
estructural de las placas proporcionan una mayor resistencia y estabilidad a la fundacion,
lo que garantiza su capacidad para soportar cargas pesadas y resistir movimientos del
suelo sin tener dependencias de elementos externos tales como placas prefabricadas o
pilotes, lo que simplifica el proceso constructivo y reduce [0S costos asociados.

5.5 Consideracion de Fundaciones Profundas

En casos donde las condiciones del suelo no permiten la utilizacion de fundaciones
superficiales adecuadas, se pueden considerar opciones de fundaciones profundas,
para proporcionar una base estable y resistente, pues la rigidez de la fundacion tiene
su sustento en que el asentamiento maximo permitido es del 1% del diametro del
pilote, lo cual en un disefio adecuado nos da un elevado aumento de [a rigidez de la
fundacion. Cuando se enfrenta a suelos de alta deformabilidad, como aquellos con baja
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resistencia o suelos expansivos, las fundaciones profundas
se convierten en una opcion a considerar. Estas fundaciones
son estructuras que mandan las cargas de la superestructura
a profundidades significativas por debajo de la superficie del
suelo para alcanzar capas de suelo con mejores condiciones
de estabilidad y capaces de soportar [as cargas estructurales.
Esto les permite distribuir las cargas de manera mas uniforme
y reducir los riesgos de asentamientos excesivos o cual
garantiza una mayor estabilidad estructural y reduce el riesgo
de movimientos diferenciales que podrian causar dafios a
la edificacion. Las fundaciones profundas pueden soportar
carqas estructurales mas exigentes debido a su mayor area de
contacto con el suelo a lo largo de ellas y su capacidad para
llegar a capas mas resistentes del suelo. Esto las hace ideales
para edificaciones de varios pisos 0 estructuras con cargas
concentradas. Cabe indicar que las fundaciones profundas
son altamente adaptables a una variedad de condiciones del
suelo. Pueden utilizarse en suelos blandos, suelos expansivos,
suelos con alto contenido de agua u otros tipos de suelos
problematicos. Dentro de estas fundaciones profundas en
la construccion de las edificaciones se tienen a los pilotes,
micropilotesy las tablas estacas.

Pilotes: Son elementos estructurales cilindricos, generalmente
de concreto, acero o madera, que se hincan o perforan en el
suelo para transferir cargas de una estructura a capas mas
profundas y resistentes del terreno.

Micropilotes: Son pilotes de pequefio diametro (generalmente
menos de 300 mm), empleados en espacios reducidos o para
refuerzos de cimentaciones existentes. Su instalacion suele
implicar perforaciony la inyeccion de lechada de cemento.

Tablaestacas: Son elementos verticales, de acero o madera,
utilizados para formar muros de contencidn en excavaciones o
taludes. Se interconectan para crear una barrera continua que
retiene el suelo y resiste [as presiones laterales.

Conclusiones

La capacidad portante se refiere a la cantidad maxima de carga que el
suelo puede soportar sin fallar o deformarse excesivamente. En suelos
debajaresistencia, como losencontrados en Cochabamba, la capacidad
portante es limitada, lo que puede llevar a fallas estructurales si no se
toman as precauciones necesarias (Bowles, 1996).

La conceptualizacionarquitectonica de edificios apoyados en los limites
delterreno en los suelos con capacidad admisible igual o menora1kg/
cm2, debe ser analizada con mucho rigor y légicamente no permitir el
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Incorporacion de fundaciones profundas en la cimentacion
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apoyo entre edificios con suelos con dichas caracteristicas garantizaria que no se presenten las anomalias
planteadasy esta opcion deberia ser analizada por los colegios de profesionales competentes, al igual que
las autoridades responsables de la aprobacion de edificaciones.

Se debe llamar la atencion de las profesiones del area de la construccion, de las universidades, de las
instituciones municipalesy gubernamentales de la ciudad de Cochabamba, como de Bolivia en general para
quenossucedaunfenémeno como el ocurrido enelsismo deTurquia, puesla cantidad de construcciones que
serealizan en la ciudad de Cochabamba sin la intervencion de profesionales cualificados es impresionante,
construcciones que facilmente pueden tener el problema descrito en este articulo y el desconocimiento de
este problema por parte profesionales del area de ingenieria civil es aln peor y lamentablemente, pues
no solo queda el problema en la anomalia impuesta sino que es una anomalia latente a recrudecerse o
presentarse en cualquier momento en el quehacer profesional pues si intervenimos en una construccion
aledafia una losa de fundacion de canto delgado que pertenece a un edificio construido apoyado en el
limite de su propiedad y dicho apoyo es colindante a nuestra excavacion vamos a ser causantes de la
detonacion de la anomalia impuesta a dicho edificio y deberiamos tomar todos los recaudos necesarios de
ejecutar una obra de contencion previa a la excavacion con la consideracion de la sobrepresion existente,
pues nuestra intervencion colocaria en riesgo estructural a la edificacion vecina sin ser responsables de las
malas actuaciones que antecedieron a la conceptualizacion y construccion de la losa de fundacion vecina.
Razon por la cual podemos considerar a esta anomalia un cancer a la espera de su detonante dentro del
campo de la patologia estructural.

Las fundaciones en suelos de baja resistencia requieren soluciones especificas para garantizar la sequridad
estructural a largo plazo. Al adoptar mejores practicas de disefio y realizar estudios geotécnicos detallados,
se pueden evitar los errores comunes que resultan en asentamientos diferenciales y fallas estructurales. La
implementacion de soluciones como las losas postensadas y las fundaciones profundas no solo mejora la
capacidad decargadelasestructuras, sino que también reduce significativamente el riesgo de asentamientos
diferenciales y fallas estructurales, especialmente en zonas urbanas de Cochabamba con suelos de baja
resistencia. Al adoptar estas tecnologias, los disefiadores pueden asegurar una mayor durabilidad y
estabilidad de las edificaciones, mitigar los efectos de cargas dindmicas y geotécnicas adversas.

Los constructores de nuevos edificios ubicados al lado de edificios con columnas ubicadas en los limites de la
losa de fundacion deben tomar en cuenta que la solicitud en el suelo esta sobre exigiday que la posibilidad
deinfringir darfio al edificio prexistente es demasiado grande, por lo que deberan realizar apantallamientos
que garanticen que la fundacion vecina no sea afectada a corto, medianoy largo plazo.

En muchos paises desarrollados, como Estados Unidos y Australia, el uso de losas postensadas en
fundaciones ha ganado terreno debido a su capacidad para distribuir cargas de manera uniforme y reducir
las deformaciones diferenciales. Seqtin un estudio realizado por el Post-Tensioning Institute (PTI), se estima
que mas del 30% de las fundaciones en areas urbanas con suelos problematicos utilizan losas postensadas
debido a su eficacia en suelos de baja resistencia (PTI, 2020).

Las losas postensadas ofrecen ventajas significativas, incluyendo la reduccion del espesor necesario de
la losa, lo que a su vez disminuye los costos de materiales y tiempo de construccion. En comparacion con
las fundaciones tradicionales, las losas postensadas también proporcionan una mayor resistencia a los
movimientos del suelo y los efectos sismicos, reduce el riesgo de fallas estructurales.

Un estudio reciente del National Ready Mixed Concrete Association (NRMCA) muestra que aproximadamente
el 40% de las edificaciones en el sur de los Estados Unidos, donde los suelos expansivos son comunes, han
adoptado losas postensadas en fundaciones para mitigar los riesgos asociados con los asentamientos
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diferenciales (NRMCA, 2021). En Australia, esta cifra es ain mayor, alcanza un 60% en algunas regiones con
suelos de baja capacidad portante (Engineers Australia, 2020).

Dada la eficacia comprobada de esta técnica en otros paises, su adopcion en Cochabamba podria ofrecer una
solucion practica y econdémica para mejorar la estabilidad de las estructuras en suelos de baja resistencia.
Las losas postensadas no solo reducen el riesgo de fallas, sino que también optimizan el uso de materiales
y el tiempo de construccidn, lo que Las convierte en una opcion viable y sostenible.

Glosario

Asentamientos diferenciales: Son desplazamientos desiguales en diferentes puntos de la fundacion de
un edificio, causados por variaciones en la capacidad portante del suelo. Los asentamientos diferenciales
pueden generar grietas y deformaciones estructurales.

Cantos delgados: Se refiere al espesor reducido de las losas de fundacion. Cuando el canto de la losa es
insuficiente, la fundacion puede no tener la rigidez necesaria para soportar las cargas estructurales, lo que
incrementa el riesgo de asentamientos diferenciales y fallas estructurales.

Estabilidad lateral: Se refiere a [a capacidad de una estructura para resistir fuerzas que intentan hacerla
volcar o deslizarse lateralmente. En fundaciones con cantos delgados y suelos de baja resistencia, la falta
derigidez puede comprometer esta estabilidad.

Fundaciones con placas plegadas: Estas son fundaciones innovadoras que distribuyen las cargas de
manera mas eficiente mediante un disefio plegado o alveolar. Este tipo de estructura proporciona mayor
rigidez y estabilidad, especialmente en suelos problematicos.

Fundaciones profundas: Son cimentaciones que transmiten las cargas a capas mas profundas y resistentes
del suelo. Se utilizan en casos donde los suelos superficiales no tienen suficiente capacidad portante, como
en suelos limo-arcillosos o arcillo-limosos.

Fundaciones superficiales: Son un tipo de cimentacion donde las cargas estructurales se transmiten al
suelo cercano a la superficie.

Losas postensadas: Son losas reforzadas con cables de acero tensados después de que el concreto ha
fraguado. E postensado introduce fuerzas de compresion, lo que mejora la rigidez y a capacidad de carga
delalosa, reduce el riesgo de fisuracion y asentamientos diferenciales.

Patologias estructurales: Se refiere a las anomalias y defectos que afectan a una estructura, compromete
su funcionalidady sequridad.

Suelos de baja resistencia: Son suelos que no pueden soportar grandes cargas estructurales sin sufrir
deformaciones significativas.

Vigas profundas: Elementos estructurales que se afiaden a las fundaciones para aumentar su capacidad de
carga y mejorar la distribucion de esfuerzos al suelo. Su funcion es incrementar la rigidez de la fundacion,
reduce el riesgo de deformacionesy mejorar la estabilidad de [a estructura.
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(Tiquipaya) a traveés del “mercado barrial”

Giovanni Cabrera Villarroel (Camila Nicole Aranibar Torrez
Cochabambae Bolivia Cochabambae Bolivia
giovanni.cabrera.arq20@gmail.com aranibartorrez.camila@gmail.com
Resumen

En el corazon de Tiquipaya, la Ciudad de las Flores, emerge up nuevo latido; el Mercado Barrial, un homenaje arquitectonico que
une tradicion y tecnologfa. Este proyecto, mas que un espacio comercial, es un entramado de identidad, culturay sostenibilidad que
revitaliza el centro historico bajo-una vision ecosocial. EL disefio, basado en un-analisis profundo del sitio y Sus usuarios, prioriza
las necesidades comunitariasy la sostenibilidad. con (a metodologia de morfosintesis regenerativa, se integran-espacios publicos
accesibles, tecnologia eficiente El mercado, como un arbol enraizado, se erige sobre una estructura metalica expuesta que brinda
funcionalidady belleza. Sus cuatro columnas de acero, esbeltas y firmes, sostienen una cubierta que interacttia con el entorno: recoge
aquajpluvial,ilumina conluz naturaly ventila de manera eficiente. Estas soluciones reflejan el respeto por la naturalezay el equilibrio
con el entorno. Organizado enpasillos que evocan una “espina de pez”, el mercado invita al recorridoy al encuentro. Desde puestos de
frutas hasta areas de comida, cada rincon celebra la vida cotidiana con colores, aromas y conversaciones. El Mercado Barrial promete
devolver a Tiquipaya su esencia: fevitalizarel.espacio publico, donde las tradiciones florecen y las comunidades retoman sus lazos:

Palabras dave; /dentidad cultural, Morfosintesis regenerativa, Espacios publicos, Mercado Barrial

Abstract

In the heart of Tiquipaya, the "“City of Flowers," the Neighborhood ‘Market blends tradition and technology, revitalizing the historic
center with an ecosocial vision. The design, based on thorough site and user analysis, focuses on community needs and sustainability
through regenerative morphosynthesis. The-exposed steel structure, with its four columns and responsive roof, collects rainwater,
maximizes natural light, and ensures ventilation, ‘harmonizing with the environment. Organized with “fishbone” pathways, - the
market promotes movement and connection, celebrating daily life through vibrant stalls and food areas. It restores Tiquipaya's
essence as a lively public space, renewing traditions and community bonds.

Keywords: Cultural identity, Regenerative morphosynthesis, Public spaces; Neighborhood Market
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Introduccion

Los mercados son los lugares donde sucede (a vida, segun la sociobiologia, los mercados son
lugares de ebullicion, comparables con el estémago de un cuerpo humano. Al igual que otros elementos
urbanos, como el palacio (cerebro) y las casas (pies y manos), el mercado representa el centro de actividad
y dinamismo, siendo un espacio vital para la interaccion social y econdmica (Parada, 2021).

Los mercados publicos tradicionales, seqan Daniel R. Marti Capitanachi, son mucho mas que lugares
de intercambio econdmico; son espacios donde convergen dindmicas sociales, culturales e histdricas. En
ellos, no solo se venden bienes, sino que también se crean relaciones humanas y se forman identidades
colectivas. Marti Capitanachi destaca que estos mercados se convierten en dispositivos simbalicos esenciales
dentro de las ciudades, influyendo en la configuracion de los imaginarios urbanos (Capitanachi, 2018).

Las ferias o mercados tradicionales en el Altiplano son fundamentales para la economia de los
pueblos, especialmente para la poblacion campesina. Estas ferias moldean las particularidades de cada
espacio socioecondmico vy, en algunos casos, son clave para el desarrollo del pueblo y el intercambio
comercial (Bernabé, 2003).

Los espacios publicos desempefian un papel fundamental en la vida comunitaria, ya que facilitan
la realizacion de actividades diversas y propician encuentros espontaneos entre las personas. Un disefio
urbano enfocado en las necesidades humanas no solo mejora la habitabilidad de (as ciudades, sino que
también contribuye a su sostenibilidad y salud general. Este enfoque prioriza la interaccion social y la
calidad de vida en los entornos urbanos, consolidando los espacios publicos como elementos clave para el
bienestar colectivo (Gehl, 2010).

El Mercado Central de Tiquipaya presenta deficiencias en infraestructura y salubridad, lo que
dificulta las actividades comerciales y la interaccion social. Estas carencias afectan tanto la funcionalidad
del espacio como la experiencia de los usuarios, reduciendo su habitabilidad y el potencial del mercado
Como un centro econdmicoy social importante para la comunidad.

El mercado barrial es crucial en el entorno urbano, proporcionando acceso a productos frescos
y bienes esenciales, ademas de ser un espacio de interaccion social y cultural que refuerza el sentido de
pertenencia y cohesion social. Se consolida como un nicleo vital para la economia local y la comunidad.
Este trabajo tiene como objetivo abordar estas cuestiones.
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Objetivos
Objetivo general

Desarrollar un proyecto urbanistico, arquitectdnico y tecnoldgico “mercado barrial” que impulse
a revitalizacion de Tiquipaya, “la ciudad de las flores”, con un enfoque ecosocial, centradas en las
personasy con consideraciones econdmicas que fortalecen la cohesion comunitariay a calidad de
la relacion de las personas con su entorno histarico.

Objetivos especificos

Analizar las caracteristicas clave del sitio de intervencion, incluyendo elementos naturales y
modificados, para comprender su identidad y diferenciacion.

Explorar las potencialidades y limitaciones del emplazamiento considerando su entorno fisico,
normativo, urbano y socioecondmico, proponiendo acciones que fortalezcan el proyecto
arquitectonico.

Comprender las necesidades, expectativas y deseos de los usuarios para orientar el disefio del
proyecto en funcion de su contextoy realidad.

Formular principios de disefio urbano, arquitectonico y tecnoldgico que integren las caracteristicas
delsitio con las necesidades de los usuarios, demostrando el impacto potencial de [a propuesta en
el entornoy [a comunidad.

Area de estudio

El drea de estudio se encuentra en el distrito 4 del municipio de Tiquipaya, provincia de Quillacollo,
departamento de Cochabamba, con una poblacion de 10,867 habitantes y una densidad de 1,695.33 hab/

km?.

Mercado Barrial de Tiquipay:

Delimitacion de zona de estudio
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Plano de ubicacion de intervencion

Fuente: propia
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Etapas del proceso de disefio
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- Antecedentes

- Definicién del tema
- Objetivos y alcances
- Posibles soluciones

- Estudios del sitio

- Andlisis especifico del sitio
- Andlisis del usuario

- Fuerzas del lugar

- Sintesis

eﬂ)ecifico

- Historia del lugar

- iAH'a! Momento
(palabras clave)

- Posibles soluciones

- Sustento teérico

- Andlisis de referentes
- Normativa municipal

- Partido de disefio
morfolégicos

- Modulacién, malla
reticular

- Proyecto basico

- Programa

- Brajula de valores
- Anteproyecto

PERFIL DEL ETAPA ANALITICA ETAPA DE ETAPA DE ETAPA PROYECTUAL
PROYECTO CONCEPTUALIZACION PROPUESTA
- Identificacion del - Inventario del sitio - Marco teérico general -Premisas de disefio Memoria tecnolégica
problema - Andlisis del sitio - Marco teérico - Politicas y estrategias - Gestion del proyecto

- Presupuestos
- Ficha ambiental

CONSOLIDACION DEL
PROYECTO:
MERCADO BARRIAL
PARA TIQUIPAYA

- Organograma -
Organigrama

Anivel macro, esta delimitada por el rio Khora al este, el rio Tolavi al oeste, la avenida Circunvalacion
al norte y la transicion entre drea urbana y rural-agricola al sur. A nivel micro, los limites son la avenida
Reducto al oeste, la avenida Cochabamba al sur, a calle Junin al este y la calle Cullavi al norte (Figura 1).

Metodologia

El proceso de disefio y las etapas metodoldgicas se desarrollaron con base en la propuesta de
Aranibary Cabrera (2023), bajo la aceptacion, quiay tutoria del Taller de Disefio V, Linea 'A’, de la carrera de
Arquitectura de a FAyCH-UMSS, como se resume en [a Tabla 1.

Enfoque y lineamientos para el disefio

La metodologia utilizada, basada en la "morfosintesis regenerativa ecosocial” (Garcia, 2023),
integro arquitectura, urbanismo y tecnologia, buscando revitalizar el sitio con minimo impacto ecoldgico,
alta eficiencia energética y baja huella ambiental, promoviendo entornos sostenibles y socialmente
equitativos.

El disefio, realizado en diez meses durante 2023, incluyo tres meses de analisis y entrevistas para
comprender las costumbres y modos de vida de la poblacion objetivo. El proceso de disefio fue no lineal,
permitiendo retroalimentacion entre etapas para asequrar un desarrollo coherente.

La etapa analitica se organizd en tres pasos: visitas periddicas al sitio, creacion de un inventario
detallado de los componentes naturales y artificiales, y analisis de estos en relacion con las necesidades de
los usuarios.

Este estudio de campo, basado en observacion directa (Gallardo, 2015), proporciond informacion
valiosa, organizada en l[aminas tematicas.

Analisis del area de emplazamiento

Se llevd a cabo un analisis del sitio, cuyo propdsito era de identificar el genius loci o "fuerzas del
lugar", es decir, aquellos elementos tanto naturales como intervenidos que definen las caracteristicas
del entorno y poseen el potencial de influir positivamente en su desarrollo (Norberg-Schulz, 1979). Para
comprender los elementos que componen el sitio, se clasificaron en dos categorias, mediante una tabla de
resumen: naturales y modificados.

Los componentes naturales son todos aquellos elementos que no hayan tenido alguna intervencion
de la mano de hombre (bidticos y abidticos) mientras que los componentes modificados son aquellos que
han surgido bajo la intervencion de [a mano del hombre (infraestructuras).
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TIPO DE USUARIO

LISTADO DE PREGUNTAS

Comprador: Amas de

¢Con qué frecuencia realiza las compras en el mercado central de Tiquipaya?

casa, Adultos mayores
nifios y jévenes en
etapa escolar

¢, Cémo describiria su experiencia al realizar las compras en el mercado central de Tiquipaya?

Mencione cinco aspectos positivos y cinco aspectos negativos del mercado central del Tiquipaya

¢Asiste con regularidad a la feria dominical en la Av. Reducto? ¢ Cudles son sus opiniones respecto al mercado
emergente?

Comerciante, mesa
directiva del mercado
central de Tiquipaya y
personal de
intendencia

¢, Cudl es su percepcion respecto a su lugar de trabajo en el mercado central de Tiquipaya?

¢ Si pudiera mejorar algin aspecto del mercado central de Tiquipaya cual seria? y ;por qué?

Realice un debate entre sus comparieros de trabajo luego elabore un listado de necesidades insatisfechas en su
fuente de trabajo del mercado central de Tiquipaya

¢, Cual es su postura respecto al mejoramiento de la infraestructura del mercado central de Tiquipaya?

Califique la relacién y gestién respecto de la alcaldia municipal de Tiquipaya con el mercado central

¢ Cual es su vision ideal respecto al centro histérico de Tiquipaya en relacion al mercado central?

Presidente
vecinos

OTB vy | ¢Cuales considera que son los factores problematicos que afectan al barrio y al mercado central de Tiquipaya?

¢Como califica la infraestructura urbana del centro histérico y el entorno relacionado al mercado central de
Tiquipaya?

¢ Existe alguna cooperacioén entre comerciantes del mercado central de Tiquipaya y de la feria dominical de la Av
Reducto? En caso de no existir cooperacion ¢cudles podrian ser los motivos?

Analisis del usuario

La relevancia del proyecto reside, en gran parte, en la claridad al momento de conocer la realidad
de los usuarios, para dicho propdsito y aproximacion a estos se llevaron a cabo entrevistas estructuradas
individuales, preguntas abiertas, transversales, contando con un total de 10 preguntas por cada usuario
(Tabla 2).

Analisis de Referentes urbanos, arquitectonicos y tecnologicos

Se llevd a cabo un estudio y valoracion de referentes urbanisticos, arquitectdnicos y tecnoldgicos
para comparar problematicas, contextos y soluciones, relacionandolas con el proyecto y considerando las
disposiciones y limitaciones sobre coeficientes de ocupacion del suelo, retiros perimetrales, distribucion de
ambientes y altura de edificaciones seguin la normativa vigente a nivel internacional, nacional y municipal.

Criterios de disefio urbano, arquitectonico y tecnologico “premisas” para el “partido de disefio”

Con la informacion obtenida del andlisis y caracteristicas de sitio, analisis y necesidades de usuario
y analisis de referentes es posible plantear un "partido de disefio”, que se refiere a la idea base y estrategia
principal de un proyecto arquitectonico, urbano o tecnoldgico. Representa la decision inicial que quiay

Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias de Habitat - UMSS
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preguntas
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COMPONENTES NATURALES

COMPONENTES MODIFICADOS

Tabla03 | -

Componentes naturalesy
modificados para el analisis de sitio

COMPONENTES ABIOTICOS

- Temperatura (méaxima y minima)
- Clima (vientos predominantes, precipitaciones, etc.)

Asoleamiento (angulo y azimut de, solsticios y equinoccio)

Topografia (relieve y caracteristicas de superficie)

Hidrografia (cuerpos de agua: rios, lagos, pantanos, etc.)
ORGANISMOS BIOTICOS

Fauna (nativa y exética)

Vegetacion y flora (arboles, arbustos y cubre suelos)
EXPERIENCIAS PSICOSENSORIALES

Visuales (desde y hacia el sitio)

- Secuencias y recorridos espaciales

Percepciones
Sensaciones

MOVILIDAD

Accesibilidad
Vias (estructurantes, colectoras y servicio)

REDES DE INFRAESTRUCTURA
Instalaciones de agua potable
Instalaciones de alcantarillados
Instalaciones de desaglie pluvial
Instalaciones eléctricas e iluminacion
Sistemas de telecomunicaciones (Teléfono, Wifi, etc)
Sistema de control y reciclaje de residuos sélidos

EQUIPAMIENTO

Salud, Educacion, Abastecimiento y Recreacion
Tipologias y clasificaciones de edificaciones
Uso de suelos

EXPRESIONES SOCIO-ESPACIAL
Tradiciones, cultura y costumbres
Normativas y reglamentos

estructura el disefio conceptual (Rossi, 1984); un proceso experimental de disefio y resolucion de problemas
respecto al ambito urbano, arquitectdnico y tecnoldgico. Con base en este partido, la premisa de disefio
evoluciona de acuerdo a las necesidades del usuario, necesidades funcionalesy estructurales, buscando la

mejor opcion para el contexto.

Resultados

Figura 02

Analisis del contextoy mapa
sintesis de "Fuerzas del lugar de
Tiquipaya"

Fuente: Aranibar-Cabrera, 2023 1

= 0l

Caracteristicas del area de emplazamiento del Mercado central de Tiquipaya

Seidentificaron elementos relevantes en el area de estudio a través de observaciones, clasificadas
como componentes naturales y modificados (Tabla 3) que fueron Utiles para la concepcion del disefio
integral, trabajando con un contexto existente.

El sitio de intervencion tiene un clima templado-seco (PTDI Tiquipaya, 2021), aunque es una zona
urbanizada, con un suelo muy nutrido adecuado para vegetacion nativa exuberante (Molles, Algarrobos,

 Flaza principal (23 de septiembre)
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Jacarandas, Paraisos y una variedad de cactaceas). Destacan las vistas hacia el norte, con el imponente
Tunari, y hacia el noroeste, donde los atardeceres arrebolados evocan el nombre de “Ciudad de las Flores".

El mercado central, propiedad de los comerciantes, pero bajo jurisdiccion municipal, se encuentra
en un entorno urbano complejo rodeado por la alcaldia, la plaza principal, el coliseo municipal y la Iglesia
San Miguel. Su emplazamiento en un terreno con una pendiente del 2,87% hacia el sur (Aranibary Cabrera,
2023) condiciona la circulacion y el disefio.

Los accesos compartidos enfrentan desafios, como las barreras visuales y fisicas del coliseo, el
deterioro de la Iglesia San Miguel con bloques provisionales, y el uso del acceso desde la alcaldia como
parqueo de vehiculos pesados, agravando las condiciones precarias del mercado central, su infraestructura
y su entorno (Figura 2).

Caracteristicas del usuario: personales, economicas y culturales

Se realizd un analisis antropoldgico y etnografico utilizando técnicas como foto palabra,
observacion participante directa y entrevistas semiestructuradas durante 12 dias no consecutivos donde se
levo a cabo reuniones de socializacion y entrevistas con autoridades, vecinos y comerciantes, enfocandose
en sus actividades sequin el rubro.

Los datos recopilados permitieron estudiar el comportamiento de los usuarios en su interaccion con
el mercado y su entorno, organizandose en una tabla cruzada (Tabla 4) y representando graficamente los
problemas identificados desde su perspectiva (Figura 3).

El usuario principal del proyecto es la mujer Tiquipayefia, especialmente amas de casa y
comerciantes, quienes juegan un rol esencial en la economia local, también se consideran usuarios clave a
los adultos mayores, nifios, jovenes en etapa escolar, personal de intendencia y autoridades del mercado
centraly [a OTB.

Comportamiento del usuario

En el mercado central, los comerciantes inician su jornada a las 5:00 am, transportando productos
en vehiculos rentados y acondicionando sus puestos para largas horas de trabajo. A pesar de las carencias
de infraestructura y condiciones poco confortables, mantienen la energia caracteristica de los mercados
tradicionales.

Las amas de casa recorren los pasillos deteriorados en busca de los mejores productos, visitando
con frecuencia a sus caseros o caseras con quienes han formado lazos de confianza. En algunos casos, los
comerciantes reservan las mejores piezas de carne o las frutas mas frescas para sus clientes habituales.
Mientras los nifios pequefios acompaifian a sus madres tomados firmemente de lamano para evitar perderse,
presenciando las disputas mas irreverentes entre caseritos, cuando la madre selecciona los mejores
productos desordenado toda la pila que la casera organizo en la mafiana, cuando finalmente encuentra lo
que busca pide rebajay si no fuera suficiente pide la "yapa” [a que por supuesto accede [a caserita con tal de
vender sus productos. Estas interacciones reflejan el alma vibrante de un lugar que merece ser revitalizado.

En los alrededores, la actividad no cesa. Nifios y jovenes, recién salidos de la escuela, se apresuran a
visitar a sus madres dentro del mercado o a comprar algo rapidamente. A medida que avanzan las horas, el
area de comidas se llena de comensales de todas las clases sociales. Alli, es com(n ver a un administrativo
de la alcaldia compartir mesa con un albafiil mientras conversan sobre fiitbol y disfrutan un silpancho
casero, reafirmando la esencia inclusiva y comunitaria del lugar.

Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias de Habitat - UMSS

N 1 T



locus | Afio 04 N2 07 (Julio - Diciembre 2024) |

TECNICA DIRIGIDO A: RESUMEN DE RESULTADOS
Amas de casas No perciben grandes inconvenientes por el estado del mercado, pero sefialan la falta de
productos y los horarios limitados.
Observacion

Adultos mayores

Tienen dificultades para moverse por el area debido al mal estado de las calzadas y aceras,
encontrando en la plaza principal el inico espacio libre accesible.

Nifios y jévenes en etapa
escolar

No son conscientes de la falta de espacio publico para recreacion, ya que cuentan con
instalaciones deportivas en sus colegios y barrios.

Entrevistas

Comerciantes y mesa
directiva del mercado
central de Tiquipaya

Expresan descontento por las malas condiciones de la infraestructura, desorganizacién de
los puestos y escasa cooperacion entre los sectores del mercado. Solo operan de dia
debido a la falta de mejores condiciones.

Autoridades de la mesa
directiva del mercado
central

Sienten agotamiento y abandono al no recibir apoyo suficiente de las autoridades
municipales.

Personal de intendencia

Hay desconexién con los comerciantes, interactuando solo para resolver disputas.

Tabla 04

Resumen de [as caracteristicas del
usuario del mercado central de
Tiquipaya (Cochabamba, Bolivia)

Figura 03

Analisis y caracterizacion del

usuario

Fuente: Aranibar-Cabrera, 2023

R o2 W

Expresa descontento y abandono por parte de las autoridades municipales en cuanto a la
mejora del espacio publico y los servicios basicos del distrito 4.

Presidente de la OTB

Sin embargo, el mercado enfrenta retos diarios. Por la tarde, el sol abrasador, las lluvias o oS
vientos fuertes disuaden a los clientes, y [a falta de un sistema de iluminacion adecuado obliga a cesar
las actividades a las 5:00 pm. Los comerciantes recogen sus productos, cierran sus puestos con precaucion
para evitar robos o plagas, y realizan las cuentas del dia, dejando todo listo para comenzar de nuevo al
amanecer.

A pesar de las dificultades, los comerciantes han formado una pequefia comunidad que mantiene
viva la tradicion mediante reglamentos internos, festividades y jornadas de limpieza. Sin embargo,
el deterioro del mercado ha provocado el vaciamiento de muchos puestos, que se han convertido en
depasitos. Varios comerciantes se han trasladado a la feria dominical en la Avenida Reducto en busca de
mayores oportunidades de venta, lo que pone en riesqo la vitalidad de este emblematico espacio.

El centro de Tiquipaya, consolidado alrededor de su plaza principal, destaca por su vitalidad y
caracter tradicional (tabla 5). La Feria Dominical en la Avenida Reducto impulsa la economia local y tiene
relevancia regional. Sin embargo, la escasez de espacios publicos fuera de la plaza plantea desafios para la
calidad de vida, especialmente para quienes dependen de estos espacios comunitarios (Tabla 6).
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CARACTERISTICAS URBANAS DEL MUNICIPIO DE TIQUIPAYA

Normativa

Socio-espacial

Econémica

Ecoldgica

Se observan edificaciones de
3 a4 niveles y la preservacion
de la morfologia urbana en el
casco histérico, destacando la
torre como elemento clave.
Sin  embargo, no hay
reglamentos especificos sobre
disefio, sefalética o
preservacion de la imagen
urbana.

El area cercana a la plaza principal
concentra actividades econémicas,
incluyendo servicios como la alcaldia,
salud y educacién. Las zonas
periféricas mantienen actividad
agricola, con un desplazamiento de los
estratos sociales hacia afuera del

La economia local depende
de la feria dominical y el
turismo. El Mercado Central
de Tiquipaya no es un
referente econdémico y a
menudo esta vacio. La feria
dominical en la avenida

Hay debilitacion  ecolégica
debido a la contaminacién en
vertientes y lotes cercanos a la
plaza. Falta conciencia
ambiental para preservar la
vegetacion y los espacios vacios
urbanos. Los canales de riego

centro. Las periferias dependen del
centro urbano por la falta de
equipamientos y servicios.

Reducto tiene mas de 600
puestos.

estan descuidados y silenciados
dentro del municipio.

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO URBANO

Andlisis urbano del
contexto barrio-ciudad

Propuesta urbana y de vialidad

Disefio del borde urbano

- Sistema estructural

- Historia

- Tejido humano

- Sistema espacial

- Sistema funcional

- Sistema cultural e identidad
- Sistema ecosocial

- Condiciones bioclimaticas y
morfolégicas urbanas

- Andlisis de sitio
- Aspectos fisico funcionales
del espacio urbano

« Articulada por una estructura vial de tipologias
diversificadas ~ (medioambiental  apropiadas),
valorando los recorridos caracteristicos
incrementando la permeabilidad del tejido.

« El barrio — ciudad Reconcilia los vinculos con la
naturaleza como elemento determinante en la
configuracion de la propuesta urbana.

« El barrio — ciudad se descubre desde la esencia
de los lugares vitales y el ambiente natural

como elementos imprescindibles del disefio de la
morfologia del entorno.

* Incremento de las condiciones actuales de
mixidad residencial, funcional - estructural, y de
espacio publico.

« El barrio concebido como variedad y complejidad
de culturas y poblacion propia de la vida urbana,
contenedor de las dotaciones necesarias para el
desarrollo y

satisfaccion de las necesidades bésicas de sus
habitantes. (abastecimiento, salud, educacién,
areas verdes...)

« Disefio urbano versétil: El disefio articula las claves de
lugar, contexto y uso, promoviendo versatilidad y
diversidad en las funciones del espacio urbano.

« Riqueza del espacio publico: El espacio publico se
enriquece al ofrecer experiencias multisensoriales que
aumentan la percepcion y conexién del usuario con el
entorno.

« Interaccién en el borde urbano: Los bordes urbanos
permiten la coexistencia de actividades privadas e
interacciones  publicas, fomentando vitalidad y
diversidad en los usos.

« Criterios de disefio en el espacio publico: El disefio
debe considerar la permeabilidad, variedad de
actividades y facilidad de comprensién y uso del
espacio, reforzando su identidad y funcionalidad.

« Movilidad y paisajismo: Se promueve la integracién de
recorridos peatonales y ciclistas, con un enfoque en el
tratamiento del paisaje y mobiliario urbano, potenciando
la experiencia del usuario y la funcionalidad del entorno.

Tabla 05

(aracteristicas del municipio

deTiquipaya, en los aspectos
normativos, socio espaciales,
econdmicos y ecoldgicos

Tabla 06

Consideraciones para [a propuesta
de disefio urbano.

Fuente: Guia aprendizaje de Disefio
Urbano y Taller de Graduacion de Disefio
Urbano, Jorge H. Canedo Mendoza

Diseno urbano aproximaciones al concepto del “barrio ciudad”

El disefio urbano, basado en el concepto de “barrio ciudad”, prioriza comunidades autosuficientes
y caminables con usos mixtos, calles activas y vigilancia natural, fomentando la cohesion social y
sostenibilidad.

Aprovecha las franjas de sequridad de las torrenteras Khora y Tolavi para crear corredores verdesy
parques lineales que integren [a naturaleza con (a ciudad, mejorando [a convivenciay el bienestar urbano.
Las densidades proyectadas incluyen 120 Hab/Ha (30 familias) en baja densidad, 240 Hab/Ha (60 familias)
en densidad mediay 400 Hab/Ha (100 familias) en alta densidad, respetando la identidad del casco histérico
y asequrando un crecimiento ordenado (Figura 4).

Se establecio un Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS) del 50% para construcciones y 50% para
zonas libres, que incluyen huertos-jardin y espacios recreativos, asequrando al menos 10 m? de areas
verdes por residente. Ademas, una red vial integrada conecta Tiquipaya con Cochabamba, incorporando las
torrenteras como parte del disefio, en lugar de barreras (Figura 4).

Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias de Habitat - UMSS
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Figura 04

Plano de Vias, Areas verdes, C.0.S., elaboracién propia en base a resultados
Fuente: Disefio de intervencion urbana (Aranibar y Cabrera,2023)

REA DE INFLUENCIA:
4 a5 cuadras

Figura 05

Mapa del area de influencia de la red de mercados barriales (area de 5 a 6 cuadras),
circunferencia central drea de influencia del mercado propuesto
Fuente: Proyecto de grado mercado barrial (Aranibar y Cabrera,2023)

“scion KO

La propuesta arquitectonica incluye un sistema
de 'Mercados Barriales' con un radio de accion de cinco
a seis cuadras (Figura 5), disefiado para crear centros de
abastecimiento estratégicos que mejoren la accesibilidad
y dinamicen [a vida comunitaria en cada sector

El disefio de [as calles circundantes al proyecto
prioriza el espacio publico y la sequridad peatonal,
integrando aceras amplias y vias de 3 metros para
vehiculos, complementadas con estacionamientos
intercalados con arboledas. Estas areas estan conectadas
mediante cojines berlineses (Figura 6), favoreciendo una
movilidad mas sequray ordenada.

Ademas, el disefio del borde urbano, tanto
en [a escala micro como macro, se fundamenta en
cuatro pilares clave (Tabla 7), alineados con quias
de transformacion de calles enfocadas en el peaton
(Duncan, 2016) y respetando la normativa urbana
vigente en Tiquipaya.

El mercado barrial se inserta Gptimamente en
la trama urbana, con accesos maltiples: al norte por la
calle T. Torrico, al este por un pasaje de [a iglesia de San
Miguel, al oeste por a calle Beniy al sur por el atrio de [a
iglesiay la alcaldia, conectando con la plaza principal de
Tiquipaya (Figura 5).

El disefio prioriza el espacio publico como
generador de vitalidad, aprovechando dreas libres
alrededor del mercado para aumentar la capacidad
de puestos de 206 a casi 400, incluyendo ambientes
semicubiertos que reflejan la tradicion de las ferias
zonales en Tiquipaya. Las mejoras en las vias aledafias
(rean espacios peatonales seguros para adultos
mayores, amas de casa y nifios. Basado en cuatro pilares
fundamentales, el disefio urbano fomenta a convivencia
comunitaria y transforma la imagen urbana hacia un
enfoque sostenible, integrando naturaleza y espacios
libres en beneficio de los habitantes (Figura 4).

Disefio arquitectonico del mercado barrial

Las premisas de disefio empleadas se traducen
en valores funcionales, valores espaciales, valores
tecnoldgicos, valores ambientales, valores simbalicos,
valores sociales y el mas importante el valor eco-social.
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Tabla 07
Tabla criterios fundamentales tomados en cuenta para el disefio urbano, elaboracion propia en base a resultados
RESUMEN DE FUNDAMENTOS RECTORES EMPLEADOS EN EL DISENO DEL BORDE URBANO
Puesta en valor del Accesibilidad y Integracion del hombre con la Implementacién de una
PILAR patrimonio arquitecténico y disminucion del impacto naturaleza mediante la ciudad ocupacion de suelo
cultural negativo del coliseo sostenible
municipal

- La torre de la iglesia se - Nuevos accesos desde la | - Torrenteras de riego se - Coeficiente de ocupacion
RESUL convierte en nlcleo iglesia y la torre mejoran la | integran en los espacios (0,5) permite espacios
TADO organizador del espacio transitabilidad y el exteriores, fortaleciendo su libres en cada predio,

publico y del mercado barrial. abastecimiento del funcién agricola al sur. utilizados como parques,

- Las viviendas patrimoniales mercado. - Recorridos peatonales y plazas y plazuelas.
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SINTESIS | Torre como elemento Trabajo integral de la Enriq la cotidianidad del Devolver a Tiquipaya el
neuralgico en la trama morfologia y lectura caminar con el espectaculo de | sentido de comunidad
urbana urbana la naturaleza entre sus habitantes

Figura 06

Propuesta de disefio del borde urbano y paisajistico del centro histdrico de Tiquipaya, elaboracién propia en base a referencia
bibliogréfica "Vegetacion Nativa Ornamental de Bolivia"

REFERENCIAS CON DIAMETROS REALES
0! ARBUSTOS

CUBRESUELOS
atowexoen

MOBILIARIO URBANO

Fuente: Disefio de borde urbano (Aranibar y Cabrera,2023)
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Figura 07

Planta bajay emplazamiento del mercado barrial de Tiquipaya
Fuente: Aranibar y Cabrera, 2023
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Figura 08

Cortes de secciony detalles constructivos
Fuente: Aranibar y Cabrera, 2023
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CORTE SECTOR ESPECIFICO 1 - PUESTO DE FRUTAS - ESC. 1:20

Una funcionalidad que responde a as necesidades de clientes y comerciantes, un espacio interior
colectivo disefiado para generar una atmasfera confortable, y una estructura firme e imponente, destacada
tanto por su planteamiento tecnoldgico como por su materialidad, asequrando su durabilidad en el tiempo.

La estructura expuesta del mercado se erige como el gran protagonista del proyecto, configurando
un sistema funcional y robusto que satisface plenamente las demandas de los usuarios de un mercado
tradicional.

El disefio arquitectonico del mercado barrial se basa en una comprension profunda del lugar y
las necesidades de los comerciantes, evitando el "conceptualismo” en favor de conceptos especificos y
contextualmente relevantes (Garcia, 2023). Este enfoque garantiza soluciones funcionales, estéticas y
socialmente conectadas, superando los problemas de desconexion y rigidez asociados al conceptualismo.
Combinados con teorfas sobre la atemporalidad en el espacio arquitectonico (Méndez, 2020).

El disefio del mercado barrial enfrentd limitaciones de espacio debido a las edificaciones
adyacentes, como la iglesia de San Miguel, la alcaldia y el coliseo municipal, que redujeron la superficie
disponible (3700 m?). Para responder a este contexto, se desarroll una red de accesos desde todas las
direcciones, priorizando [a accesibilidad y la permeabilidad.

La distribucion funcional se organizd alrededor de la torre de la iglesia como eje principal,
con puestos dispuestos en pasillos diagonales en forma de “espina de pez" (Figura 7). En la planta alta,
se incluyeron oficinas de [a intendencia y una plaza de comidas, esenciales para la identidad social y la
vida comunitaria. Estas areas, diferenciadas por su funcidn, se conectan con la planta baja mediante dos
escaleras, una panoramica al centro del mercado. Ademas, se integré un semisdtano con parqueo vehicular,
depasitos, y cuartos técnicos para el funcionamiento del mercado.

El interior del mercado (Figura 8) se disefid con un sistema de cubiertas optimizado para las
precipitaciones de la region y adaptado a la capacidad y actividades del espacio. La estructura, sostenida
por cuatro apoyos de acero, maximiza el espacio interior y utiliza aberturas estratégicas y cerramientos
horizontales para garantizar ventilacion e iluminacion natural, promoviendo el confort ambiental

El disefio de los puestos de venta (Figura 9) responde a las necesidades de los comerciantes,
organizandose por rubros, como frutas junto a verduras y reposteria junto a abarrotes, con acceso directo
aingresos y salidas. Los puestos de carnes y alimentos perecederos se ubican al sur para evitar exposicion
al sol. Ademas, se incorporaron espacios exteriores para puestos semi cubiertos en dias festivos o de feria,
especialmente en la Avenida Reducto, complementando (a funcionalidad del mercado barrial.
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Figura 09

Disefio de puestos flexibles y
adaptativos a los rubros del
mercado barrial

Fuente: Aranibar y Cabrera,2023
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Diseo tecnoldgico y soluciones estructurales

El disefio tecnoldgico y estructural prioriza la sostenibilidad v la eficiencia ambiental. EL sistema
constructivo de acero garantiza bajo costo de mantenimiento, reutilizacion de piezas y facilidad de traslado,
extendiendo la vida Util. Ademas, se emplearon materiales locales como madera de eucaliptoy piedra de la
quebrada del rio Taquifia, reutilizada tras la riada de 2018.

Se realizaron pre-dimensionamientos de estructuras resistentes y soluciones constructivas
ingeniosas, considerando sistemas estructurales de "seccion activa" y "forma activa” (Engel, 2001), ademas
de calculos para estructuras metalicas (Hart, et al. 1976). Todos estos términos se complementan en el
campo de las ciencias exactas concretamente en la arquitectura, resolviendo los problemas y desafios de
disefio de manera eficiente y equilibrada

El disefio estructural incluye fundaciones fungiformes para distribuir correctamente las cargas y
prevenir punzonamiento, complementado con un sistema de columnas, vigasy articuladores de acero IPR
que cumplen con [as normativas internacionales de acero estructural (Figura 10).
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La estructura cuenta con cuatro columnas de acero que sobresalen 8 metros, quedando 2 metros
por debajo de la altura de [a torre de la iglesia. Estas columnas sostienen una estereo-estructura hibrida,
combinando “seccion activa” y “forma activa”, con tensores interiores para estabilizar frente a fendmenos
de sotavento y contrapesos en los extremos de [a cubierta, garantizando estabilidad y funcionalidad.

Las cubiertas inclinadas hacia elinterior, canalizan el agua pluvial a través de bajantes en los cuatro
apoyos para su almacenamientoy uso en el riego de espacios exteriores y las baterias de bafios.

El disefio estructural emplea un sistema de “bielas” que conecta columnas de acero fundido con
vigas de alma perforada (Figura 11). La factibilidad del disefio fue confirmada mediante simulaciones en
SAP2000, con resultados positivos (Figura 12).

Los servicios basicos del mercado (bafios, electricidad e instalaciones hidrosanitarias) se disefiaron
para un aforo diario de 500 a 700 personas, cumpliendo con las normativas internacionales y locales
vigentes sobre equipamientos urbanos. Se implementaron estrategias para gestionar residuos solidos,
incluyendo métodos de control, reciclaje y un sistema eficiente de recoleccion y circulacion de basura.

Discusion
Voces y Sabores: El Impacto Integral en Tiquipaya a partir de su Mercado Barrial

El "Mercado Barrial de Tiquipaya” busca marcar un antes y después con su insercion, yendo mas alla
del abastecimiento, integrando sostenibilidad, identidad culturaly cohesion social para revitalizar el centro
historico. Basado en la filosofia "morfosintesis regenerativa ecosocial” (Barros,2023) del Taller V de la Linea
"A" FAyCH-UMSS (2023), el proyecto refleja las necesidades y tradiciones de la comunidad, esto debido a
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Figura1l

Vista de la estructura principal,
columnas y vigas con detalles
constructivos de los encuentros
con el sistema de bielas

Fuente: Aranibar y Cabrera,2023

Figura 12

Simulacion de esfuerzos de la
estructura en SAP2000

Fuente: Aranibar y Cabrera,2023
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Tabla 08

Tabla resumen de resultados

RESUMEN DE RESULTADOS
ASPECTO ANTERIOR AL DISENO CONSIDERADO EN EL DISENO
Espacios publicos EI 92% del terreno esta ocupado por el El 37% de la superficie del terreno se constituye como
mercado y las funciones relacionadas area construida, dejando el 63% como espacio libre.
URBANO con la alcaldia
El nico espacio publico disponible La ciudad es un escenario de espacios publicos en los
aledario al mercado es la Plaza de que las personas disfrutan de su dia a dia con dignidad
Tiquipaya. y seguridad.
Accesibilidad El acceso al mercado se da por la calle El mercado esta totalmente articulado por sus 4 lados,
T. Torrico y por debajo de la alcaldia. permitiendo una permeabilidad urbana que genera
vitalidad y acompana la funcion.
Relacion del El mercado esta casi oculto por el El mercado no busca destacar en la trama urbana, sino
mercado con trama | coliseo, la alcaldia y de igual maneralo | i tar posil el tejido,
urbana esta la torre. déandole valor a la torre de la iglesia.
Vialidad Las calles son peligrosas, inseguras y Las calles estan pensadas 50% para el vehiculo y 50%
sdlo consideran al vehiculo. para las personas, a partir de ciclovias y corredores
peatonales.
Condiciones del El mercado no cuenta con iluminacion El mercado busca ofrecer la mejor experiencia a sus
mercado natural adecuada y presenta malos usuarios, destinando espacios para la interaccién y
ARQUITEC olores, hacinamiento y rechazo por concibiendo el alimento como el producto estrella.
TONICO parte de la poblacion.
Cantidad de El mercado posee 169 puestos, Se prioriza la cantidad de puestos existentes (106) pero
puestos contando solo con 106 puestos activos. | se valora la tradicion ferial y se considera 180 espacios
La feria dominical considera 374 para puestos semi cubiertos aledafios al mercado,
puestos con la participacion del 100% activos en los dias de feria.
de los comerciantes del mercado.
Ambientes El mercado como ambientes servidores | Considera: bafios suficientes para la funcién del
disponibles posee: bafios poco salubres, mercado, una plaza de comida para llevar la vitalidad
intendencia aledafia, pero sin conexion dentro del establecimiento, ambientes adecuados y
y la gruta para el santo. pertinentes para la funcién de la intendencia,
conectores visuales atractivos, una gruta para el santo,
espacio para el guardia, guarderia para los nifios.
Funcionamiento Tradicional, no invita al recorrido. Diagonal, apuntando a la torre para seguir con los
principios del disefio y las fuerzas del lugar, dejando
pasillos amplios para la conversacion entendiendo que
es parte de la funcién de un mercado.
Calidad espacial Oscuro, con malos olores, poco La tecnologia y la cubierta permiten crear un interior
salubre. atractivo, disfrutable para visitantes y comerciantes.
Sistema estructural | Techo de calamina, columnas tipicas de | Sistema disefiado exclusivamente para el mercado,
) acero considerando 4 puntos de apoyo para liberar la planta.
TECNOLO
Gico Aprovechamiento Cero aprovechamientos pluviales, Bajantes que redirigen el agua hacia las columnas, que
pluvial inundaciones. permiten el almacenamiento y aprovechamiento pluvial.
Instalaciones Inseguras, vistas y poco adecuadas con | Calculadas de acuerdo al flujo, capacidad y la funcién,
la funcién. sin perder de vista el alcance barrial del proyecto.

que su desarrollo parti de un analisis exhaustivo del sitio y sus referentes, logrando
una comprension profunda del “genius loci" o espiritu del lugar, como mencionan
los arquitectos de la intervencion en Rionegro - Colombia (Ortiz & Ali, 2020), el
proyecto debe partir de entender los imaginarios colectivos, incentivar la participacion
comunitaria y co-creacion, potenciar la identidad de los usuarios mediante aromas y
colores.

El proyecto realizado por el estudio: Arqui-urbano Taller e IAA Studio (Ortiz &
Ali, 2020) apuesta por una ciudad que le otorga al espacio publico el valor mas nobley
relevante: el encuentroy la convivencia ciudadana. Aligual que este ejemplo de éxito
que opta por el urbanismo tactico en rio grande, el proyecto del "Mercado Barrial"
responde a las necesidades expresadas por los usuarios, quienes advirtieron: “Estamos
perdiendoTiquipaya"yal profundo analisisy entendimiento de su mas profundo deseo
comunitario: la recuperacion y dignificacion de sus tradiciones. Cada elemento fue
disefiado para integrarse plenamente en la funcionalidad arquitectonica, mejorar la
experiencia espacial y recuperar tradiciones mediante la actividad de abastecimiento.
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Figura13

Vista area del mercado barrial en el centro histdrico y vista del acceso norte con uno del mural tematico
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Urbanizando entornos vitales

El proyecto urbano en el distrito 4 de Tiquipaya utilizo las franjas de sequridad de los rios Tolavi
y Khora para crear parques lineales, alcanzando 10 m de &reas verdes por habitante. Ademés, el disefio
incorpora aceras amplias, cicloviasy zonas de descanso, tomando el ejemplo de la intervencion en Colombia
en la que se privilegia el uso de a bicicleta; el disefio promueve el usoy apropiacion sequra de los espacios
pUblicos (Tabla 8).

Figura 14
Esquema de accesibilidad y fuerzas del lugar del mercado - esquema de disposicion de puestos de ventas en dias de feria

y alaire libre
374 puestos
en feria

Ay

Fuente: Aranibar y Cabrera,

El Mercado corazon palpitante de Tiquipaya

El disefio arquitectdnico del mercado actia como un elemento articulador, integrandose con calles,
plazas y espacios publicos, evitando conceptos genéricos como los de mercados modernos desconectados
dela cultura local. Basado en el analisis del sitio y las necesidades de los usuarios, el disefio se centra en una
idea generadora clave: la "articulacion” (Figura 14).

El disefio interno del mercado fomenta la integracion mediante la sectorizacion por afinidad de
productos, agrupando rubros en torno a ejes de circulacion principal. Esto facilita la navegacion de los
visitantes y crea sinergias entre comerciantes, enriqueciendo la experiencia del usuario.

El proyecto incorpora espacios que promueven la interaccion y convivencia social (Tabla 8).
Ejemplos destacados son la quarderia, que brinda un entorno sequro para los hijos de los comerciantes,
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Figura 15

Vista in feria

ior del mercado y vista exterior de puestos semi cubiertos en dias

Fuente: Aranibar y Cabrera,2023

y la plaza de comidas, que funciona como un espacio de intercambio cultural y social, trascendiendo lo
meramente alimenticio.

Los ambientes interiores destacan por sus generosas proporciones, con amplias circulaciones y
areas de permanencia disefiadas a escala colectiva. Estos espacios, similares a plazas y calles, refuerzan
el sentido de pertenencia y la apropiacion del mercado como un espacio publico dinamico y comunitario
(figura 15).

La calidad espacial del mercado no solo radica en sus dimensiones, sino también en a iluminacion
y ventilacion natural. El disefio de la cubierta y las aberturas estratégicas permiten una iluminacion
homogénea y confortable, evitando los problemas comunes de otros mercados, como el 25 de mayo
en Cochabamba, que sufre de calor, incomodidad y falta de higiene por mantenimiento insuficiente y
hacinamiento.

La experiencia social y la permeabilidad son esenciales en un mercado. Los productos deben
estar visibles, accesibles y reconocibles, generando una interaccion cercana entre comerciantes y clientes.
A diferencia de los supermercados, donde la organizacion y limpieza prevalecen, pero carecen de
personalizacion y vinculos interpersonales, el mercado tradicional ofrece un ambiente Gnico, marcado por
el entrafiable: ";Qué mas te doy caserito?"".

Perspicacia Tecnologica

La tecnologia en el disefio del mercado es protagonista, integrando soluciones estructurales
innovadoras quearmonizan con el contextoyrefuerzan larelacion entre forma, funcionyespacio. El proyecto
explora el disefio en estructuras metalicas, resolviendo con precision los encuentros y articulaciones. A
diferencia de otros equipamientos, el mercado expone su estructura, junto con cableados y tuberias, como
una obra de arte de ingenieria, mostrando un enfoque ordenado y honesto (figura 11).

La estructura del mercado es un elemento visible y esencial en su expresion arquitectdnica
(Figura 16). Los voladizos de la cubierta, los perfiles esbeltos y las uniones metalicas del mercado barrial
de Tiquipaya aportan ligereza y elegancia (Figura 17), en contraste con mercados como el 25 de mayo en
Cochabamba (Hinke,1925), que, aunque funcional y emblematico, enfrenta los retos del tiempo y el uso
intensivo.

La cubierta, con paneles permeables, controla la entrada de luz natural, reduciendo la dependencia
deiluminacion artificial y mejorando el confort visual (figural7). Este disefio planificado contrasta con casos
como el mercado "La Pampa”, que, por su autoconstruccion desordenada, sufre de focos de calor, plagas,
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Figura 16

Elevacion norte del mercado barrial de Tiquipaya junto a la iglesia San Miguel y el coliseo deportivo

e e e e
Fuente: Aranibar y Cabrera,2023

Figura17

Vista noroeste del mercado, ingreso principal hacia la torre de la iglesia de San Miguel y plaza principal

Fuente: Aranibar y Cabrera,2023

riesgos de incendio y alta delincuencia, destacando Unicamente por su conexion cultural como parte de "La
Cancha” (Tapia Callao, 2020).

Conclusiones

El andlisis del sitio destacd al clima y al agua como elementos fundamentales de la identidad de
Tiquipaya, cuya relevancia se ha visto reducida debido al mal manejo urbano de [as calles. Estos aspectos,
junto con la presencia patrimonial de [a torre y la plaza principal, fueron considerados elementos clave en
el disefio, orientado hacia su revalorizacion para integrarlos plenamente en la experiencia cotidiana de la
Ciudad.

La interaccion con los usuarios fue esencial para guiar las decisiones de disefio. Las necesidades y
aspiraciones de comerciantes, amas de casay otros actores locales moldearon las propuestas, asegurando
que el proyecto respondiera directamente a su contexto. Este enfoque participativo permitio disefiar un
mercado que refleja las tradiciones locales y fomenta el sentido de comunidad.

Instituto de Investigaciones de Arquitectura y Ciencias de Habitat - UMSS
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El enfoque eco social fue el eje estructurador del disefio urbano, arquitectonico y tecnoldagico,
priorizando estrategias que integran al peaton, la naturaleza y los vinculos comunitarios. La filosofia de
"barrio ciudad” posiciond al mercado como un nodo vital, no solo en términos de abastecimiento, sino

como un espacio de cohesion social, eficiencia y sostenibilidad.

El sistema estructural metdlico, validado en SAP2000, combind funcionalidad, sostenibilidad y
estética. Esta solucion, junto con la organizacion del espacio y el disefio inclusivo, trasciende las funciones
convencionales del mercado, promoviendo un entorno mas dinamico, accesible y respetuoso con la
identidad local. En conjunto, el proyecto revitaliza el centro histdrico de Tiquipaya y sirve como modelo
para un desarrollo urbano mas inclusivo y sostenible.
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