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1. Introduccion

La capital de la Republica presenta una serie de caracteristicas particulares que la hace
especialmente vulnerable a los movimientos de ladera. Su especial orografia, que se puede
definir como una cubeta rodeada de montafas y el hecho de que sea un foco de atraccion
para nueva poblacion en busca de oportunidades para mejorar su calidad de vida; ha dado
lugar a que se ocupen espacios con una fuerte pendiente y los cauces de los cursos fluviales
que drenan las aguas superficiales, creando unas condiciones en las cuales la convivencia con

el riesgo a inundaciones y deslizamientos se ha convertido en algo cotidiano.

Dentro de este marco se ha realizado la visita a la Escuela Toribio Bustillo, situada en la
Colonia de Las Brisas, con el fin de conocer su estado actual y asi realizar las actuaciones
oportunas para convertirlo en una instalacion funcional que pueda dar respuesta en el caso

que la poblacion se vea afectada por un evento natural.

2. Trabajo de Gabinete

El primer paso la caracterizacion geologica y geotécnica de las amenazas presentes en el area
a intervenir ha sido la investigacion y consulta de la informacion existente, en mapas de

susceptibilidad que se encuentran en el Portal de la AMDC, en la direcciéon amdc.giscloud.com.

Con respecto al mapa de susceptibilidad esta se podria decir que es baja.
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3. Observaciones de campo

e El drea de estudio se encuentra en el valle del rio San José. Esta delimitada al norte
por la carretera CA-6, y al sur por el susodicho rio San José.

e Durante el recorrido a la escuela, no se han identificado indicios de movimiento en el
terreno. Se han observado algunas grietas, pero son debidas a deficiencias

estructurales o por raices de arboles.
e Durante el recorrido en la visita de campo se consultd a los vecinos si han observado

movimientos de ladera, siendo negativa la respuesta.

4. Trabajos de Campoo

Se procedio a la realizacion de estudios geotécnico en la ciudad de Tegucigalpa,
departamento de Francisco Morazan, con el Propdsito de investigar el subsuelo y el

basamento rocoso existente en el sitio.

En esta investigacion conlleva a conocer las caracteristicas geotécnicas de los materiales
encontrados en el sitio, de acuerdo con los resultados segun los ensayos y analisis de

campo, laboratorio y gabinete ejecutados.

Etapa caracterizacion geotécnica: Es la investigacion caracterizacion y obtencion de

parametros geoldgicos-geotécnicos de materiales existentes en el sitio.
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por el Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras CICH; 2014
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Figura 1:

Mapa de susceptibilidad amenazas en el D.C.

L. Area de Intervencién del Proyecto Kwf-025

Colonia Las Brisas.

Podemos observar que el sito en el que el proyecto se localiza, no esta dentro del area de
deslizamientos y movimientos de ladera. Se describen segun su color amarillo movimiento de
ladera, rojo escarpe, naranja deslizamiento, estos datos fueron obtenidos del inventario JICA

(figura 2).

Figura 2: Mapa de susceptibilidad Deslizamiento JICA.
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Figura 3: El mapa municipal presenta el catastro de la zona de

estudio. (amdc.giscloud.com), circunscrito en el circulo (amarillo)
Segun la informacién existente en el mapa geoldgico de Tegucigalpa, la Colonia Las Brisas,
se encuentra sobre el siguiente material geoldgico, del Cenozoico, Terciario, Grupo Padre
Miguel conformacién Miembro el Periodista (Tep), las cuales estan caracterizadas por
Sedimentos volcanicos de arenisca, grava y limonita que han sido depositados por corrientes

fluviales.

Figura 4: Mapa geoldgico muestra el area de intervencion
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Geologia y Simbolos

Tiempo Geologico

- rramagma S P — camim gy
; ' ;
Tabla C tratricrafi Esta describe los tiempos geoldgicos en los
abla Lronoestratrigrarica . . . . .
. g que se inscribe la historia de la Tierra.
Internacional
- - 7 .
Unidades Estratigraficas
-
, - Terciario "'ﬁ o i . S )
Cenozoico Terciario i‘. E‘ Mioceno Sedimentos Volcaniclasticos arenisca, grava y
o limonita.
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Simbolos

U Deformaciones fragiles que se producen, cuando las rocas no pueden absorber los esfuerzos
Falla Normal - I:I a los que estan sometidas.

El movimiento es preferentemente horizontal y el plano de falla tiene tipicamente un angulo
Falla Inversa e T R Y de 30 grados respecto a la horizontal. El bloque de techo se encuentra sobre el bloque de

piso.
Pueden verse cubiertas por coladas de lava o bien sedimentos quedando enterradas las

Falla exacta, Inferida, cubierta i fracturas, es entonces cuando se le llaman fallas “ciegas” u “ocultas”.
Interseccion entre la superficie que limita dos volimenes de roca diferentes y la superficie
Contacto entre formaciones | topogréfica.

,_.j'""" Es el angulo, respecto al norte, que forma la linea de interseccion del estrato con un plano

Rumbo y echado de capas horizontal. (se mide con una brujula.

& Es un pliegue de la corteza terrestre que presenta los estratos mas antiguos en su nucleo. Se
nticlinal ‘orman por los efectos tectdnicos de la dindmica
Anticlinal * I f los efectos tect: delad
Es un pliegue de la corteza terrestre que presenta los estratos mas recientes en su nucleo. Se
Sinclinal - .
forman por los efectos tectdnicos de la dinamica terrestre
. . . — Es un corrimiento de tierra, también llamado deslave, es el desplazamiento de una masa grande
Deslizamiento/Slide g b

de tierra que se desprende por una vertiente o ladera, precipitandose por ella.

Deslizamiento Movimiento por la interaccion del agua y la gravedad o por interaccion del ser humano.

Es una rotura de origen natural en una roca que tiene movimiento muy reducido entre ambos

Diaclasa lados de la fractura.

Escarpe _I Pendiente o inclinacion muy pronunciada de un terreno con una pendiente de entre 35° a 45°.

Se denomina foliacion a la disposicion planar y paralela de minerales o agregados minerales

de manera previsiva o penetrativa en rocas.

Foliacion F.‘\-
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Se realizaron 2 pozos a cielo abierto (calicatas) se excavaron mecanicamente hasta una
profundidad de aproximadamente 1 metro con el propdsito de obtener datos acerca de los

materiales superficiales existentes en el sitio.

Figura 5: Ubicacion de las
calicatas

Figura 5: Vista de la ejecucion de las calicatas
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Figura 6: Tabla 1 resultados de la calicata
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Ensayos DCP

Es una herramienta simple para evaluar la capacidad estructural de suelos y otros

materiales granulares o levemente cementados.

Figura 7: Ensayos de DCP calicata 1

Figura 8: Ensayos de DCP calicata 2
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Ensayo DCP, ASTM D 6951 - 18
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Figura 8: Resultados DCP calicata 1

Promedio: 38 CBR

Capacidad Soportante Correlacionada: 43 psi
Capacidad Soporte correcionada: 3.02 Kg/cm2
Factor de seguridad 2

Capacidad portante: 1.5 kg/cm 2

9
Informe Geologico — Geotécnico para Proyecto KfW-0: Reforzamiento de instalaciones criticas para Albergue en colonia
Las Brisa Comayagtiela M.D.C. (Escuela Toribio Bustillo);
Tegucigalpa, M.D.C.



adesz Programa de Adaptacion Urbana al Cambio H\J

corazlm Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras alemrara KFW

Mumera Penstracion Penciricion  Peneiracian Factor  Indice CBR

Prueba Copa Estecion de  Acumulada entre porgolpe  de de
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Figura 9: Resultados DCP calicata 2

Promedio: 18 CBR

Capacidad Soportante Correlacionada: 27 psi
Capacidad Soporte correcionada: 1.9 Kg/cm2
Factor de seguridad 2

Capacidad portante: 0.95 kg/cm 2
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5. Conclusiones

En base a lo expuesto con anterioridad, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

1. En base a la informacién obtenida si como en base a los trabajos preexistes sobre

riesgos geologicos, se puede observar que el area de estudio no se encuentra dentro

de zonas de riesgo.

6. Referencias

e GEOCONSULT 01 junio 2023, Resultados Trabajos Geotécnicos Albergue Colonia Las

Brisas.
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7. Aviso legal

El contenido de este documento estd exclusivamente previsto para el uso de la Alcaldia Municipal del Distrito Central (AMDC), Cooperacion
Alemana (KfW), elaborado por la Unidad Ejecutora de Proyectos (UEPP) y otros destinarios contractualmente denominados.

La disponibilidad para terceros de este contenido, parcial o total, debe ser aprobada por la AMDC, UEPP/KfW, no se hace responsable ante
terceros respecto a la fiabilidad, integridad o exactitud del contenido.
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1. Introduccion

La ciudad de Tegucigalpa M.D.C. se encuentra ubicada en un area montafiosa de la zona
central del pais, en donde convergen 4 rios principales (Guacerique, San José, Rio Grande y
Rio Chiquito) y un gran nimero de quebradas para formar el Rio Choluteca que vierte sus
aguas hacia el Océano Pacifico. Su topologia se asemeja a la de un valle, con una zona
relativamente plana en el centro siendo rodeada por varias cadenas montafiosas en la
periferia. Estas caracteristicas convierten a muchas zonas de la ciudad en zonas vulnerables

ante deslizamientos e inundaciones.

Por esta razon, y en el marco del proyecto de “Adaptacion al cambio climatico en areas
urbanas de Centroamérica - componente Honduras”, es que se ha propuesto acondicionar
escuelas y centro comunitarios a lo largo de la ciudad para que funcionen como albergues
en casos de evacuacién de personas por alertas de desastres naturales. El presente informe
describe de manera resumida algunas consideraciones desde el punto de vista hidrico a tomar

en cuenta en el disefio de tales obras.

Informe Hidrolégico — Hidraulico
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2. Generalidades

2.1. Ubicacion del Proyecto

El sitio del proyecto (Escuela Toribio Bustillo) estd ubicado en la colonia Las Brisas de
Comayaguela, colindando con las colonias Betania al norte, Jardines de Toncontin No. 2 al
suroeste, y la Nora de Melgar al sureste. Este inmueble es facilmente accesible en vehiculo, al

estar ubicado en un predio adyacente al Boulevard Fuerzas Armadas.

La ubicacidon exacta del area a intervenir se encuentra en coordenadas UTM 16P 477416 m E,

1555656 m N, justo en el extremo norte de la Col. Las Brisas colindando con el Blvd. FFAA.
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llustracion 1 - Ubicacion del Proyecto
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2.2. Situacion actual

Se logra identificar que el proyecto se encuentra dentro de una pequefia cuenca que
comprende basicamente toda la colonia Las Brisas, esta pertenece a la cuenca del rio
Choluteca, y cuyas aguas drenan hacia la zona sur del pais, desembocando en el océano
Pacifico.
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llustracion 2. Mapa temdtico que muestra la Hidrografia del sitio de estudio,

Dentro de la cuenca no se identifica una quebrada o corredero como tal solo se identifican
un patrén de drenaje alterado, muy caracteristico de una zona muy urbanizada como es el
caso que se presenta. El patron de drenaje predominante dentro de la cuenca en estudio,
donde se sitla el proyecto a realizar, es el drenaje dendritico con algunas corrientes con
angulos agudos a rectos (patron de drenaje rectangular). La forma de la cuenca es irregular,
donde los tributarios son principalmente las calles, callejones y patios de las casas de la
colonia, asi como las cunetas dentro de la misma, cuyas aguas recolectadas desembocan en

el rio Choluteca.

La pequefia cuenca de drenaje donde se encuentra el proyecto tiene un area de 2.84

hectareas, y no cuenta con un corredero bien definido, el drenaje de toda el agua lluvia en

4
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esta cuenca va directamente al rio Choluteca, siguiendo los puntos mas bajos dentro de la
misma cuenca, los tiempos de concentracion van desde 5 a 10 minutos con velocidades
moderadas aproximadamente entre 2 m/s a 5 m/s y esto debido a que la pendiente media

de la cuenca es de aproximadamente 15%, como se muestra en la ilustracion
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llustracion 3. Mapa temdtico de pendientes de la cuenca

Del analisis realizado por especialista en hidrologia — hidraulica con base a los mapas de
susceptibilidad ante deslizamientos e inundaciones del Distrito Central, se puede concluir que
la Escuela Toribio Bustillo es apta para cumplir su funcién de albergue en casos de emergencia,
ya que se encuentra ubicada en una zona fuera del poligono de susceptibilidad ante los

desastres previamente mencionados. (ver anexo 11.7.2)

La Colonia Las Brisas se encuentra parcialmente dentro de la llanura de inundacién con
periodo de retorno de 50 afios del Rio Choluteca. Sin embargo, la Escuela Toribio Bustillo esta
ubicada en una parte mas alta y segura de la colonia (fuera de los poligonos de susceptibilidad
ante deslizamiento e inundacién). En el siguiente mapa tematico se logra apreciar la situacion

actual de susceptibilidad ante deslizamientos e inundaciones (1:50) en las zonas aledafias.

Informe Hidrolégico — Hidraulico
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llustracion 4 - Mapa Temdtico de Susceptibilidad ante Deslizamientos e Inundaciones

Debido a la escasez de agua que afronta la ciudad Capital actualmente, es necesario
considerar alternativas para el abastecimiento de agua para higiene y limpieza de las personas
albergadas posterior a una evacuacién por parte de las autoridades locales.

En aras de incrementar la resiliencia y la capacidad adaptativa de los habitantes de la zona,
se ha propuesto la readecuacion del centro educativo Toribio Bustillo para poder acoger
damnificados y personas evacuadas una vez que hayan sido activadas las alertas por las
autoridades correspondientes (CODEM, COPECO, FFAA). Se estima que se podra albergar
alrededor de 180 personas dentro de las instalaciones una vez hechas las mejoras

correspondientes. Este albergue debera contar con todas las instalaciones basicas que

Informe Hidrolégico — Hidraulico
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aseguren condiciones adecuadas para las personas evacuadas en casos de emergencia (agua

potable, instalaciones hidrosanitarias, bafos, entre otros).

Existe otra amenaza latente en la ciudad Capital que afecta actualmente a todos sus
habitantes: la escasez de agua. Recientemente, a finales del afio 2019, se emitid un
comunicado por parte del gobierno de la Republica en el cual se detalla que los
racionamientos seran cada vez mas habituales
debido a que las principales fuentes de agua
de la ciudad (Los laureles, La Concepcion y El
Picacho) no se daran abasto para suplir la
demanda actual. Esto se debe en parte a los
cambios en los patrones de lluvia, producto

del Cambio Climatico, ya que los periodos de

sequia se ven prolongados y los eventos de  justracion 5 - Embalse Los Laureles (Fuente: Radio América HN)
precipitacion se intensifican (mayor cantidad
de lluvia en un menor lapso de tiempo). Adicionalmente, la red de distribucion de agua

potable presenta pérdidas considerables debido a las fugas existentes.

En caso de un evento extremo (huracanes, terremotos, otros), existe la posibilidad de que
ocurran dafos a la red de distribucion y se interrumpan algunos servicios publicos como el
agua potable o la energia, por lo cual se considera favorable contar con cierto respaldo. Es
por tal motivo que se ha propuesto implementar un sistema de cosecha de agua lluvia, el

cual provea de agua para uso doméstico en caso de no existir acceso a la misma.

3. Conclusiones
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e En base a los mapas de susceptibilidad ante deslizamientos e inundaciones del
Distrito Central, se puede concluir que la Escuela Toribio Bustillo es apta para
cumplir su funcién de albergue en casos de emergencia, ya que se encuentra

ubicada en una zona fuera del poligono de susceptibilidad ante los desastres

previamente mencionados.

e Debido a la escasez de agua que afronta la ciudad Capital actualmente, es
necesario considerar alternativas para el abastecimiento de agua para higiene

y limpieza de las personas albergadas posterior a una evacuacion por parte de

las autoridades locales.
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4. Recomendaciones

e Acondicionar las instalaciones de la Escuela para cumplir su funcion de albergue

en caso de evacuacion de los habitantes de las zonas aledafias en caso de
emergencia por desastres naturales, tomando en cuenta las necesidades basicas
para la supervivencia humana.

Se considera factible la implementaciéon de un sistema de recoleccién y
almacenamiento de agua lluvia para ser utilizada como respaldo en caso de no
haber abastecimiento primario de agua. Esta agua debera utilizarse Unicamente
para realizar actividades domésticas de limpieza e higiene personal, al no
contemplarse un sistema de tratamiento de la misma para convertirla en apta
para consumo humano.

Con el fin de evacuar las aguas acumuladas dentro del predio de la escuela,
sin afectar los caudales acumulados en el sistema de alcantarillado pluvial, se
recomienda implementar un sistema de drenaje sostenible o drenaje 'verde' el
cual capta el agua mediante la infiltracion sobre superficies permeables y luego
es drenada a través de un tubo perforado hacia el sistema pluvial con un menor

caudal.
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1. GENERALIDADES

La presente memoria comprende y describe los conceptos utilizados en el desarrollo de
las instalaciones sanitarias del proyecto KfW-025 “Reforzamiento de Instalaciones
Criticas para Albergue en Colonia Las Brisas de Comayagiela M.D.C. (Escuela
Toribio Bustillo)”

El proyecto se desarrollara de acuerdo con las necesidades minimas que requiere el
buen funcionamiento en las instalaciones de un albergue mediante la propuesta de
arquitectonica a un uso dual, centro educativo que atiende 6 grados (1ero a 6to grado),
en dos jornadas, mafana y tarde y albergue temporal donde las instalaciones de la
escuela, se ha usado en épocas anteriores al servicio de la comunidad en situacion de
desastre o emergencia; en la actualidad no se encuentra acondicionado para garantizar
las condiciones imprescindibles para su estancia. El proyecto ademas de las
instalaciones nuevas comprende el mejoramiento de los sistemas de agua y desague
existentes.

2. UBICACION DEL PROYECTO

La Colonia Las Brisas se encuentra ubicada en el sector 19 del Distrito Central al oeste
de la colonia Miraflores, al noroeste de la colonia La Joya y al sureste de la ciudad de
Tegucigalpa, también colinda con la colonia Betania y colonia el Prado; se accede a ella
directamente por el Boulevard Fuerzas Armadas contiguo al edificio del Banco Central.
Para efectos de esta formulacion y en atencion a la denuncia de los pobladores, la zona
de visita del proyecto se ubica en el punto de referencia con las coordenadas UTM,
477417.00 m E; 1555659.00 m N.
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[lustracion 1: Ubicacion sitio del proyecto.




Las instalaciones sanitarias seran planteadas en base a la planta arquitecténica,
coordinado con todos los especialistas que intervienen en el disefo integral de la
edificacion.

Las instalaciones Sanitarias seran desarrolladas; en instalaciones interiores e
instalaciones exteriores.

Las instalaciones sanitarias interiores corresponden en la solucion sanitaria de todos los
ambientes como son los servicios higiénicos y los servicios anexos de acuerdo con el
equipamiento. Las instalaciones exteriores corresponden a la solucion del sistema de
abastecimiento de agua para todo el edificio, el sistema de evacuacion de las aguas
residuales al Colector Publico de la Ciudad y la solucién de los sistemas de drenaje de
las aguas de lluvia.

2.1. Situacion actual

La Escuela cuenta con 9 aulas, un laboratorio de computacion, una biblioteca, una
bodega, cafeteria y una direccidén, asimismo un modulo de banos con 9 inodoros y 2
lavamanos en el exterior del mismo. El abastecimiento de agua potable por parte del
Sanaa es aproximadamente de 2 a 3 veces por semana, cuenta con un tanque para
almacenamiento de agua que se encuentra en mal estado. En tal sentido cuenta con un
suministro de agua y redes de desaguUe siendo estas las siguientes:

2.2. Agua Potable

El abastecimiento de agua es insuficiente en la actualidad, el tanque de almacenamiento
existente requiere reconstruccion por los dafios existentes, ademas no proporciona la
presidn necesaria en los artefactos sanitarios. La institucién educativa tiene servicio de
agua potable a través de una conexion domiciliaria.

Ilustracion 2: Lavamanos existente. llustracion 3: Tanque de almacenamiento existente.




2.3.  Red Sanitaria
El sistema hidrosanitario debera ser mejorado; el modulo de bafios existente requiere del
cambio de accesorios de los inodoros ya que estan dafnados. La instituciéon educativa
cuenta con una conexion domiciliaria del servicio de aguas residuales con el sistema
publico, asimismo la descarga de aguas lluvia se hace directamente hacia la calle de
acceso al centro educativo.

llustracion 4. Aparatos sanitarios existentes. Mlustracion 5: Modulo de sanitarios existente.

Fioin
Hustracion 6. Patio sin drenaje. Llustracion 7: Deformacion en losa existente.




3. MEMORIA DE TECNICA AGUA POTABLE

El calculo de Agua Potable se encuentra en concordancia con el NORMAS DE DISENO
PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE, SERVICIO AUTONOMO NACIONAL DE
ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (SANAA).

3.1. Especificaciones técnicas de los materiales y artefactos

3.1.1. Especificaciones de la tuberia

La tuberia de instalacién hidraulica sera de cloruro de polivinilo (PVC). La tuberia debera
satisfacer las normas comerciales estandar para PVC ASTM-D-2241, SDR 26.

En caso de cruce de tuberias de drenaje y agua potable, La distancia horizontal minima
a la que debera estar la tuberia de agua potable con respecto a la de alcantarillado
sanitario es de 1.50 m, y la distancia vertical minima a la que debera estar la tuberia de
agua potable con respecto a la de alcantarillado sanitario es de 0.60 m (Mondragon.,
2004).

La instalacion de la tuberia, incluyendo los artefactos sanitarios y la griferia, deberan
someterse a pruebas de resistencia y estanqueidad. La tuberia debera someterse a una
presion interna de agua inyectada.

A la tuberia se aplicara una presion minima de 100psi, o la presién estatica mas el 20%.
Seleccionando la presion que fuere mayor, durante un periodo de 2 horas, en dicho
periodo no debera existir descenso en la presion.

Se inspeccionaran todas las uniones antes y durante el tiempo de prueba, y se procedera
a corregir las uniones que presenten fugas visibles.

3.1.2. Dimensiones de la Tuberia
Las dimensiones de la tuberia sera conforme los planos de disefio.
3.1.3. Accesorios para Tuberia

Los accesorios de agua potable son piezas para: reducir diametros, cambios de
direccion, derivaciones, uniones, tapones, instalacién de artefactos, cruces, curvas, etc.
Los cuales deberan ser cedula 40 y cumplir con la norma ASTM D-2466.

Los accesorios deberan ser colocados conforme las ubicaciones y profundidades
indicados en los planos de disefio. No se permitira que en la obra se realicen quemaduras
o calentamiento a las tuberias de PVC para efectos de realizar uniones o sustituir
accesorios.

3.1.4. Especificaciones de los artefactos

Los artefactos sanitarios seran de marcas reconocidas y con garantia de dos afos.

El color, caracteristica y calidad de los artefactos sanitarios deberan ser de acuerdo a lo
indicado en planos y disposiciones especiales.

Los artefactos sanitarios, no deberan presentar resaltos o superficies rugosas que sean
visibles, o que se encuentren ocultas y puedan retener materiales de los desechos.




Los accesorios y tuberias visibles de los artefactos deberan ser de metal cromado.

La conexion de agua al artefacto estara provista de una valvula cromada (contra llave)
de marca reconocida, con el objeto de poderse interrumpir el flujo de agua en caso de
mantenimiento.

Los artefactos sanitarios seran de tipo: Loza Vitrificada en color Blanco.

Sanitarios

El sanitario debera estar compuesto de un solo cuerpo, el cual incluira la taza y depdsito
de descarga, capacidad del tanque 6 litros, tipo de descarga: una descarga, color blanco,
sifon oculto, mecanismo de descarga: manija.

Lavamanos
Los lavamanos sera conforme los planos de disefio.
Duchas

Debera quedar embutida en la pared, con un brazo de la pared a la cabeza rociadora,
con ajuste de rociado y unida al brazo por medio de una rotula, manijas metalicas de
palanca, cabeza de ducha con rociador de una posicion, facil limpieza en cabeza de
ducha (anticalcario), acabado cromado.

Lavatrastos

Los lavatrastos deberan ser de acero inoxidable conforme la cantidad de fosas indicadas
en los planos, deberan contar con un mueble de concreto acabado con azulejo, la griferia
debera ser de marcas reconocidas y con garantia minima de 2 afios.

Normas y Reglamentos

e« NORMAS DE DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO SANITARIO

e NORMAS DE DISENO PARA  ALCANTARILLADO  SANITARIO,
ALCANTARILLADO PLUVIAL Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES




3.1.5. Pardmetros de disefio

Tabla 1: Parametros de disenio. Fuente: Elaboracion propia.

Parametros de diseio para agua potable
Item Criterio Valor | unidad Observaciones
1 Horizonte de disefo 20 afios Se dimensionara el sistema a un
horizonte de 20 afios, se consideran 3
meses para construccion
2 Periodos de disefio
2.1 Obra civil 20 afios Guia Técnica de Normas Sanitarias NFOM,
MSPAS
2.2 Equipos mecanicos 5- afos Guia Técnica de Normas Sanitarias
10 INFOM, MSPAS
3 Cobertura del sistema 100 %
4 Dotacion 50 l/est/d Rodriguez,1958
65 I/alb/d Usaid, 2012
5 Método de célculo Epanet (red exterior)
Hunter (red interior)
Hidraulicas Agua Potable
6 Presion minima 8.52 Lbs/plg?
6 mca
7 Presion maxima 60 Lbs/plg? Normas de Planificacion y Construccién
42 m.c.a del FHA
8 Demanda maxima 3 Normas EMPAGUA
horaria
9 Diametro maximo de 11/2 Plg Normas de Planificacién y Construccién
tuberia en red de del FHA
distribucién
10 Diametro minimo de 1/2 Plg Normas de Planificacion y Construccién
tuberia en conexiones del FHA, diametro minimo por cada 2
domiciliares lotes siempre y cuando se proporcione la
presién minima
11 Profundidad minima de 0.60 m Guia Técnica de Normas Sanitarias
la tuberia sobre la INFOM, MSPAS
corona (nivel superior
del tubo)
12 Tuberia PVC ASTM 2241, SDR 26
13 Velocidad minima 0.60 m/s Guia Técnica de Normas Sanitarias INFOM
14 Velocidad méaxima 3.00 m/s Guia Técnica de Normas Sanitarias INFOM




4. MEMORIA DE CALCULO AGUA POTABLE

4.1. Calculo del Consumo de Agua Potable

Dotacion Escuela = 50 I/hab/dia (Rodriguez,1958)
Dotacion Albergue = 50 I/seg/ha (Esfera, 2018)

Factor Dia Maximo (FDM) = 1.5 para poblaciones menores de 1,000 habitantes. Factor
Hora Maxima (FHM) = 3.0 Normas EMPAGUA, para un area menor a 40 Ha.

En la siguiente tabla se incluye el calculo del caudal.

Tabla 2: Calculo hidraulico de caudal.

Calculo de Caudal

Descripcion Cantidad Dotacion Unidad Caudal (I/d)
Estudiantes 157 50 [/Alumnos/d 15,700
Jornadas 2
Personal Administrativo 12 50 I/Empleado/d 600
Albergue 200 50 |/Persona/d 10,000

526
K1 15 QM (I/d) 26,300
K2 3 QM (m3/d) 26.30
QM (I/s) 0.304
QM (gal/min) 4.825
QMD (m3/d) 39.450
QMD (l/s) 0.457
QMH (m3/d) 78.900
QMH (1/s) 0.913

De los resultados obtenidos:
QM =0.3021/s = 26.30
m3/dia

QMD =0.457 /s

QMH =0.913 /s




4.2. Tanque Elevado

Volumen del Tanque Elevado Vte
(100 % caudal medio *D) +

Vie= Vincendio
D= 1 Dia
Vincendio= 6.6 m?
Vie= 26.31m3
Vte= 32.90 m?
Dimensiones del Tanque Elevado
R= 1.50 m

H Liquido= 4.20m
H Borde Libre= 0.50m

H Total = Liquido + Borde

Libre = 470 m

Vtot= 33.22m?
*Se utilizara tanque de polietileno de 33.22 m® 0 33,220 litros
*Opcidn 2. Dimensiones de requerirse tanque subterraneo

Dimensiones del Tanque
Subterraneo
Largo= 3.20m
Alto= 3.00m
Ancho= 3.20m
Borde libre= 0.25m
Volumen=  33.28 m?

4.3.  Calculo hidrdulico de la red exterior de agua potable

Para realizar el calculo de la red exterior de agua potable se utilizé el Software Epanet
en su version 2.0, el sistema exterior estd compuesto por un tanque de
almacenamiento con una capacidad de 33 m3, cabe mencionar que por limitantes de
espacio se deben construir 2 tanques elevados uno con una capacidad de 22 m3y uno
de 11 m® o cualquier combinacion que satisfaga los requerimientos de caudal a una
altura de losa de 4.0 m. El sistema puede trabajar completamente por gravedad desde
el tanque elevado, mismo que es conducido por una tuberia de 2, %y 1”. Los resultados
obtenidos de la modelacién hidraulica se incluyen a continuacion.




Sistema por Gravedad:

En la siguiente figura se puede observar el modelo perfectamente trabajando por
gravedad desde el tanque elevado con una cota maxima de 4.0 m.
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llustracion 9: Tabla con parametros de tuberias.
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Hlustracion 10: Tabla con parametros de nodos.

4.4.  Cdlculo hidraulico de la red interior

El calculo hidraulico para el disefio de las tuberias interiores de la escuela y el albergue
se realizé por medio del Método Hunter, el método pretende evaluar el caudal maximo
probable y se basa en el concepto de que unicamente unos pocos aparatos, de todos
los que estan conectados al sistema, entraran en operacion simultanea en un instante
dado. El efecto de cada aparato que forma parte de un grupo numeroso de elementos
similares depende de:

= Caudal del aparato, o sea el flujo que deja pasar el servicio (q).
= Frecuencia de uso: tiempo entre usos sucesivos (T).
= Duracién de uso: tiempo que el agua fluye para atender la demanda del aparato

(t)

Los valores aceptados por la mayoria de los codigos para los diferentes aparatos se
muestran en la siguiente Tabla.

Unidades de gasto para el calculo de las tuberias de distribucién de agua en los
edificios (aparatos de uso publico).




Calculo de Unidades Hunter en la escuela

Tabla 3. Aparatos sanitarios para el modulo del albergue.

Aparatos Sanitarios Albergue

Aparatos N U.G UH

Lavamanos 3 2 6
Inodoro con tanque 6 5 30
Ducha 6 24
Suma 60

Tabla 4. Aparatos sanitarios para el modulo existentes de la escuela.
Aparatos Sanitarios Existentes

Aparatos N U.G UH

Lavamanos 2 2 4
Inodoro con tanque 9 5 45
Suma 49

Total, unidades Hunter 109

NOTA: Para calcular tuberias de distribucion se usaran las cifras indicadas en la tercera
columna. Debe asumirse este numero de unidades de gasto por cada salida.

Cabe sefalar que esta estimacién del gasto en sistemas de servicios se realizd en
1940. Ademas, se debe recalcar que la estimacion es el flujo maximo probable, asi que
para nuestra actualidad esta estimacion queda un poco sobrada, dando selecciones de
equipos de servicios un poco sobre dimensionados.

Sin embargo, existe una modificacion a este Método realizada en el afio 1987 en donde
se utiliza la curva mostrada en la siguiente figura, por lo que para la estimacién del gasto
se utilizara el Método modificado, el cual da estimaciones mas precisas para la
actualidad.
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Hlustracion 11: Curvas para la estimacion de gasto.

Gastos probables por medio de la aplicacion del Método de Hunter

De la Curva se obtiene 18 galones por minuto.

18 gal/min = 1.136 Lts/seg = 68.15 Lts/Min.
Por lo tanto, al realizar la conversion se obtiene un caudal de disefio de: 1.136
litros por segundo equivalente a 68.15 Lts/Min.

4.4.1. Asignacion del didmetro para cada aparato

Aparato Diametro (plg)
Ducha Y
Inodoro con tanque Y “
Lavamanos Ya©
Pila Y




5. MEMORIA DE TECNICA DRENAJE SANITARIO

El calculo de Drenaje Sanitario se encuentra en concordancia con el NORMAS DE
DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE, SERVICIO AUTONOMO NACIONAL
DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (SANAA).

5.1. Especificaciones técnicas de los materiales y artefactos

5.1.1. Especificaciones de la tuberia

Para las tuberias de 2" a 4” que desaguaran lavabos en general e inodoros, se
especifica utilizar PVC Tipo 1, Grado 1, ASTM 2241 SDR 32.5, junta cementada.
Asimismo, accesorios PVC cédula 40. El sistema esta integrado por: a) tuberia para
lavabos en general 2" PVC, b) tuberia para inodoros 4” PVC, c) colectores unificadores
posteriores de 4” PVC, d) cajas de registro, e) accesorios de interconexiéon PVC, f)
colector de descarga final de 4”.

5.1.2. Dimensiones de la Tuberia

Las dimensiones de la tuberia sera conforme los planos de disefio.

5.1.3. Accesorios para Tuberia

Los accesorios son piezas para: reducir diametros, cambios de direccidn, derivaciones,
uniones, tapones, instalacion de artefactos, cruces, curvas, etc. Los cuales deberan
ser cedula 40 y cumplir con la norma ASTM D-2466.

Los accesorios deberan ser colocados conforme las ubicaciones y profundidades
indicados en los planos de diseio. No se permitira que en la obra se realicen
quemaduras o calentamiento a las tuberias de PVC para efectos de realizar uniones o
sustituir accesorios.

La tuberia de ventilacidon debera cumplir con la norma ASTM D 2241, tiene como
objetivo conducir los gases generados por las aguas residuales hacia la parte
externa de la edificacion, los diametros de la tuberia seran directamente proporcional
al diametro de las bajadas, pero en ningun caso sera inferior a la mitad del diametro de
la bajada servida.

Todas las tuberias de desagle horizontal para aguas residuales tendran tuberias de
ventilacion colocadas al pie de las bajantes, y en la prolongacion posterior del tramo
horizontal saliendo a la atmdsfera.

La tuberia de ventilacidn se colocara en la parte de afuera de los modulos y se sujetara
con abrazaderas a los muros. La tuberia de ventilacion tendra un nivel de 0.30 metros
sobre el nivel del techo y rematara con un sifon invertido y estara cubierta con malla que
impida el paso de insectos y roedores.




5.1.4. Especificaciones de los artefactos

Los artefactos sanitarios seran de marcas reconocidas y con garantia de dos
anos.
El color, caracteristica y calidad de los artefactos sanitarios deberan ser de acuerdo a

lo indicado en planos y disposiciones especiales. Los artefactos sanitarios, no deberan
presentar resaltos o superficies rugosas que sean visibles, o que se encuentren ocultas
y puedan retener materiales de los desechos.

Los accesorios y tuberias visibles de los artefactos deberan ser de metal cromado.
La conexion de agua al artefacto estara provista de una valvula cromada (contra llave)

de marca reconocida, con el objeto de poderse interrumpir el flujo de agua en caso de
mantenimiento.

Los artefactos sanitarios seran de tipo: Loza Vitrificada en color
blanco.
Sanitarios

El sanitario debera estar compuesto de un solo cuerpo, el cual incluira la taza y depdsito
de descarga, capacidad del tanque 6 litros, tipo de descarga: una descarga, color
blanco, sifén oculto, mecanismo de descarga: manija.

Lavamanos

Los lavamanos sera conforme los planos de disefo.

Duchas
Debera quedar embutida en la pared, con un brazo de la pared a la cabeza rociadora,

con ajuste de rociado y unida al brazo por medio de una rotula, manijas metalicas de
palanca, cabeza de ducha con rociador de una posicion, facil limpieza en cabeza de
ducha (anticalcario), acabado cromado.

Lavatrastos
Los lavatrastos deberan ser de acero inoxidable conforme la cantidad de fosas

indicadas en los planos, deberan contar con un mueble de concreto acabado con
azulejo, la griferia debera ser de marcas reconocidas y con garantia minima de 2 afos.

5.1.5. Normasy Reglamentos

e« NORMAS DE DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO SANITARIO

e NORMAS DE DISENO PARA  ALCANTARILLADO  SANITARIO,
ALCANTARILLADO PLUVIAL Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

e Caddigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones, Costa Rica.




5.1.6. Pardmetros de disefio

Parametros de diseno para alcantarillado sanitario

Item Criterio Valor unidad Observaciones
1 Horizonte de 20 afios Se dimensionara el sistema a un
diseno horizonte de 20 afios, se
consideran 3 meses para
construccion
2 Periodos de disefio
2.1 Obra civil 20 afios Guia Técnica de Normas Sanitarias
INFOM
3 Cobertura del 100 %
sistema
Hidraulica de Alcantarillas Sanitarias
4 Rugosidad 0.010 adimensional | Tension de arrastre y formula de
Manning, segun el material de la
tuberia a emplear
5 Tirantes 50 % El tirante maximo para el valor del
maximos caudal maximo futuro del colector
principal sera igual o inferior del
80% del diametro interno del
colector, para permitir la ventilacion
de forma que se minimice o elimine
la generacion o acumulacién de
gases, se cambia el diametro
escogido cuando la relacion Y/D 2
0.8
6 Velocidad 0.45 m/s Normas de Planificaciéony
minima Construccion del FHA
7 Velocidad 4.00 m/s Normas de Planificaciéony
maxima Construccion del FHA




6. MEMORIA DE CALCULO DRENAJE SANITARIO

6.1.

Asignacion del diametro para cada aparato sanitario

Se le asigna un numero de unidades mueble (UM) y un diametro de tuberia a cada
aparato sanitario, en este caso es una instalacién de primera clase, quedando de

la siguiente manera:
Tabla 5. Numero de unidades mueble (UM) por aparato.

Numero de unidades mueble

Aparato (UM) por aparato Diametro (plg)
Ducha 2 2°
Inodoro con tanque 4 4"
Lavamanos 1 2¢
Lavatrastos 3 2’
Lavadora de ropa 3 4"
Pila 3 455
6.2. Calculo de caudal y asignacion de diametros

Se ha estimado un caudal para la residencia con base a las UM de la siguiente forma:

Tabla 6. Calculo de diametros de tuberia para el modulo existente de la escuela.

Aparatos Sanitarios Existentes de Escuela

. Q Nidmero de unidades ‘s Caudal
Aparato Cantidad diseno mueble (UM) Diametro (plg) (Its/seg)
Lavamanos 2 0.6 2 2 1.2
Inodoro con 9 15 36 4 13.5
tanque
Total= 38 14.7

Las tuberias tendran un diametro de 2” y 4” en PVC como se indica en la tabla anterior.

Aparatos Sanitarios Albergue

. Q Numero de unidades ‘s Caudal
Aparato Cantidad diseno mueble (UM) Diametro (plg) (Its/seg)
Lavamanos 3 0.6 5 2 1.8
Inodoro con 6 15 24 4 9.0
tanque
Ducha 6 0.6 12 2 3.6
Total= 41 14.4




Las tuberias tendran un diametro de 2” y 4” en PVC como se indica en la tabla anterior.

El agua residual de los servicios sera conducida a una caja colectora, de la cual saldra
una tuberia de 6” en PVC hacia el sistema de alcantarillado sanitario existente.

6.3. Asignacion del didmetro para redes de ventilacion

La ventilacion se considera de gran importancia en la red sanitaria, ya que sirve para
controlar el fendmeno de sifonamiento, para proteger los sellos hidraulicos.

“El diametro de las tuberias de ventilacion sera directamente proporcional a su longitud
y al diametro de las bajadas, pero en ningun caso sera inferior a la mitad del diametro
de la bajada servida” segun lo establece el Manual de Criterios Normativos, Pag. 76.

Distancia maxima de la conexidon de ventilacion a
los sellos de agua
Diametro del conducto | Distancia maxima entre
de desagiie a la pieza el sello de agua y el

(plg) tubo de ventilacién [m])

11/4 0.75

11/2 1.10

2 1.50

3 1.80

4 3.00

Tabla 7. Diametros para tuberias de ventilacion.

Diametros para tuberias de ventilacion

item Artefacto Diametro tuberia de ventilacion (plg)

1 Sanitario 6




7. MEMORIA DE TECNICA DRENAJE PLUVIAL

El célculo de Drenaje Pluvial se encuentra en concordancia con el NORMAS DE
DISENO PARA SISTEMAS DE AGUA POTABLE, SERVICIO AUTONOMO NACIONAL
DE ACUEDUCTOS Y ALCANTARILLADOS (SANAA).

7.1. Especificaciones técnicas de los materiales y artefactos

7.1.1. Canales de recoleccién

Los canales de recoleccion son necesarios para conducir el agua de lluvia de los
techos, hacia los ductos del drenaje pluvial, los canales seran de PVC de alto caudal,
los cargadores de canal deberan estar espaciados a una longitud no mayor de 1.00
metro.

7.1.2. Especificaciones de la tuberia

La tuberia de PVC para drenaje pluvial debera cumplir con la norma ASTM F949 de 4”
hasta 18" y AASHTO M304 de 24” hasta 36", corresponde a las tuberias de bajadas y
conduccion de las aguas de lluvia hacia los lugares de descarga o hacia los lugares de
almacenamiento de agua de lluvia para poder utilizarla posteriormente. Los diametros
de las tuberias de bajada deberan ser calculados conforme el caudal de cada bajada, el
cual estara en funcién del area a drenar, y conforme sea indicado en los planos de
diseno.

7.1.3. Dimensiones de los canales vy las tuberias

Las dimensiones de los canales y la tuberia sera conforme los planos de disefio.
7.1.4. Accesorios para Tuberia

Los accesorios son piezas para: reducir diametros, cambios de direccion, derivaciones,
uniones, tapones, instalacién de artefactos, cruces, curvas, etc. Los cuales deberan
ser cedula 40 y cumplir con la norma ASTM D-2466.

Los accesorios deberan ser colocados conforme las ubicaciones y profundidades
indicados en los planos de disefio. No se permitira que en la obra se realicen
gquemaduras o calentamiento a las tuberias de PVC para efectos de realizar uniones o
sustituir accesorios.




7.1.5. Normasy Reglamentos

e« NORMAS DE DISENO DE SISTEMAS DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO SANITARIO

e NORMAS DE DISENO PARA  ALCANTARILLADO  SANITARIO,
ALCANTARILLADO PLUVIAL Y TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

e Codigo de Instalaciones Hidraulicas y Sanitarias en Edificaciones, Costa Rica.

7.1.6. Pardmetros de disefio

Parametros de diseio para agua pluvial

Item Criterio Valor unidad Observaciones

1 Horizonte de disefo 20 anos Se dimensionara el

sistema a un horizonte de
20 anos, se consideran 3
meses para construccion

2 Periodos de disefio
2.1| Obra civil 20 anos Guia Técnica de Normas
Sanitarias INFOM
3 Cobertura del 100 % Urbanizacion completa
sistema Cluster Ay Cluster B
4 Frecuencia lluvia 5 afos Normas de Planificaciéon y

Construccion del FHA

Hidraulica de Alcantarillas Pluviales

5 Diametro minimo 8.00 plg Normas de Planificacién y
pluvial Construccién del FHA
Diametro minimo 6.00 plg Normas de Planificaciény
conexiones Construccién del FHA
domiciliares

6 Velocidad minima 0.45 m/s Normas de Planificacién y

Construccién del FHA
7 Velocidad maxima 4.00 m/s Normas de Planificacién y
Construccién del FHA

10 Profundidad minima 1.00 m Normas Generales

de la tuberia sobre Alcantarillado INFOM

la corona (nivel
superior del tubo)

11 Tuberia PVC NOVAFORT PVC ASTM F949 de 4"
hasta 18"

PVC AASHTO M304 de
24" hasta 36"




8. MEMORIA DE CALCULO DRENAJE PLUVIAL

Area del terreno = 1,621.95 m?
Area a drenar No permeable = 1,621.95 m?
Area a drenar Permeable = 0.0 m?

8.1. Calculo del caudal del Area a drenar No Permeable (1,621.95 m?)

Se dispone de un area de piso de concreto, y de dos areas de construccion a las
cuales se les calculara sus bajantes pluviales para drenar el techo.

Célculo del caudal del Area a drenar No Permeable (1,621.95 m?)

Construccién Area (m2) Area (Ha)

Piso de concreto 644.46 0.064
Construccion existente en uso, estrado 56.88 0.006
Construccion existente en uso, cafeteria 78.6 0.008
Construccion existente en uso, Aula 1 91.28 0.009
Construccion existente en uso, Aula 2 70.43 0.007
Construccion existente en uso, Aula 3 85.93 0.009
Construccion existente en uso, Aula 4 50.69 0.005
Construccién nueva en uso, Aula 5 59.87 0.006
Construccion nueva en uso, Aula 6 64.17 0.006
Construccién nueva en uso, Aula 7 97.57 0.010
Construccion nueva en uso, Aula 8 221.26 0.022
Construccién, médulo de existente 30.99 0.003
Construccion nueva, médulo de bafios 69.82 0.007

Total 1621.95 0.162

Por ser una superficie impermeable de techos se estimara una C de 1.00, debido a
que se quiere 0% de infiltracion.

Estimando una frecuencia de ocurrimiento de 5 afnos, un tiempo de concentracion de
t = 5 minutos y que el inmueble estara ubicado en la Ciudad Capital, se tendra una
Intensidad de lluvia igual a 158.13 mm/hora.




Calculo de la Intensidad de Lluvia
Utilizando las féormulas

A 2351 Parametro de ajuste
B 15 Parametro de ajuste
t 5 Duracién en minutos
n 0.901 Parametro de ajuste
Tr 5 Periodo de retorno
i 158.13 mm/h Con tiempo de retorno de 20 afos
C 1 Debido a que se requiere 0% de infiltracion

Calculo del Caudal por Médulo y Bajante

Q= ClA m3/seg
360

Relacion entre la escorrentiay la cantidad
C= 1 de lluvia caida en el Area, 0% de infiltracion




I= 158.13 mm/hora Intensidad de lluvia

En la siguiente tabla se muestran los caudales producto de las construcciones
existentes y el piso de concreto.

Construccion Area No Caudal Caudal
Permeable(mz2) (m3/s) (I/s)

Piso de concreto Area No Permeable 0.035 35.447
Construccion existente en uso, estrado Bajante 1 0.002 2.498
Construccion existente en uso, cafeteria Bajante 2 0.003 3.453
Construccion existente en uso, Aula 1 Bajante 3 0.004 4.009
Construccion existente en uso, Aula 2 Bajante 4 0.003 3.094
Construccion existente en uso, Aula 3 Bajante 5 0.004 3.774
Construccion existente en uso, Aula 4 Bajante 6 0.002 2.227
Construccion nueva en uso, Aula 5 Bajante 7 0.003 2.630
Construccién nueva en uso, Aula 6 Bajante 8 0.003 2.819
Construccion nueva en uso, Aula 7 Bajante 9 0.004 4.286
Construccién nueva en uso, Aula 8 Bajante 10 0.010 9.719
Construccion, médulo de existente Bajante 11 0.001 1.361
Construccion nueva, moédulo de bafios Bajante 12 0.003 3.067
Total 0.078 78.38

El caudal del area a Drenar No Permeable es de 78.38 L/seg.

Calculo del Diametro de Bajantes (1%)

— 8
D= 681000°Q"0.009
g 17




Diametro

Construccion Bajantes DI Comercial Pl
(mm) (plg) (plg)
Piso de concreto PArea No Directa en el piso
ermeable

Construccion existente en uso, estrado Bajante 1 6.63 0.26 2
Construccion existente en uso, cafeteria Bajante 2 7.49 0.29 2
Construccion existente en uso, Aula 1 Bajante 3 7.92 0.31 2
Construccion existente en uso, Aula 2 Bajante 4 7.19 0.28 2
Construccion existente en uso, Aula 3 Bajante 5 7.74 0.30 2
Construccion existente en uso, Aula 4 Bajante 6 6.35 0.25 2
Construccion nueva en uso, Aula 5 Bajante 7 6.76 0.27 2
Construccion nueva en uso, Aula 6 Bajante 8 6.94 0.27 2
Construccion nueva en uso, Aula 7 Bajante 9 8.12 0.32 2
Construccion nueva en uso, Aula 8 Bajante 10 11.04 0.43 2
Construccion, modulo de existente Bajante 11 5.28 0.21 2
Construccion nueva, médulo de bafios Bajante 12 7.16 0.28 2

El diametro de las bajantes se encuentra entre 2” respectivamente.




9. MEMORIA DE CALCULO COSECHA DE AGUA

Calculo del Volumen del Tanque de Almacenamiento (Cosecha de Lluvia)

Oferta de Agua de Lluvia

PpixCxa

Al = ———

1,000
Ppi= Precipitacidon Promedio Mensual
C= 1 Coeficiente de Escorrentia
A= 430.28 m? Area de Captacién
Al= 73.32 Oferta del Mes
Modulo Area techos (m?)
Aulas 430.28

El centro educativo dispondra de techos impermeables, con los cuales se tendra la capacidad de captar
el mayor volumen de agua lluvia

L Oferta de agua (m3) Demanda (m3) Diferencia
Mes Precipitacion mm

Mensual | Acumulada | Mensual | Acumulada (m3)

Junio 160.5 69.06 69.06 31.52 31.52 37.54
Julio 87.3 37.56 106.62 31.52 63.05 43.57
Agosto 99 42.60 149.22 31.52 94.57 54.65
Septiembre 170.4 73.32 222.54 31.52 126.10 96.44
Octubre 121.3 52.19 274.73 31.52 157.62 117.11
Noviembre 32.6 14.03 288.76 31.52 189.15 99.61
Diciembre 9.6 4.13 292.89 31.52 220.67 72.22
Enero 5.6 2.41 295.30 31.52 252.20 43.10
Febrero 4.2 1.81 297.11 31.52 283.72 13.39
Marzo 9.4 4.04 301.15 31.52 315.25 -14.09
Abril 43.2 18.59 319.74 31.52 346.77 -27.03

Mayo 148.3 63.81 383.55 31.52 378.30 5.25
117.11




Dotacion diaria para cada persona

Dot. Diaria 2.00 I/hab/dia

El agua de lluvia que sera utilizada exclusivamente para el servicio de sanitarios y riegos

El tanque tendra una capacidad equivalente al 25 % del tanque recomendado en el analisis
Volumen 29.28 m?3

Dimensiones tanque de almacenamiento

Longitud= 4 m
Ancho= 4 m
Altura= 2 m
Volumen 32 md

*El tanque tendra una capacidad equivalente al 25% del tanque recomendado en el analisis lo que
equivale a 1.0 mes de consumo domestico
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1. INTRODUCCION
En el presente documento se exponen los analisis estructurales de las obras para el Reforzamiento
de la estructura existente de la Escuela Toribio Bustillo para su habilitaciéon como albergue durante
emergencias en el D.C. Col. Las Brisas, Tegucigalpa, M.D.C. La estructura en cuestion esta compuesta
vigas y columnas de concreto como elementos sismos resistentes basicos, que sostienen un entrepiso
metalico con Joist. El sistema estructural posee una distribucidon clasica para sistemas estructurales

ideal para resistir fuerzas sismicas en términos de regularidad geométrica en planta.

En este documento se expondran las asunciones y consideraciones utilizadas, al igual que los calculos
de las solicitaciones y resistencias que deberdn asegurar -razonablemente- el funcionamiento
correcto e ininterrumpido de estos elementos durante su vida util.

Para el disefio de los diferentes elementos, se seguiran los lineamientos establecidos en:
1. Cdédigo Hondurefio de Construccion,
2. Reglamento para Concreto Estructural (ACI 318-08) y comentarios
3. American Institute of Steel Construction, (AISC ASD-89)
4

Cualquier otro documento al cudl éste haga referencia.

Objetivos:

Objetivo general

Realizar el modelamiento y los calculos estructurales necesarios que garanticen la funcionalidad
adecuada de los diversos tipos de Estructuras propuestas en el proyecto asi mismo determinar las

dimensiones optimas y caracteristicas de estos.

Objetivos especificos
1) Disefar un sistema de entrepiso y con tableros de losa aligerada y marcos semirrigidos de
concreto armado, asi como su cimentacion y estructura de techo, considerando todas las

diferentes configuraciones, sometida a todos los efectos de las posibles cargas que deba
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sobrellevar en su vida util. De igual manera, se deberan exponer de manera clara los

resultados y conclusiones de estos estudios y ensayos.

2. METODOLOGIA

Caracteristicas de los Materiales

Los materiales empleados deben cumplir con los estipulado en el Cédigo Hondureio de la
Construccion (CHOC) y las normas referenciadas por el mismo. A continuacién, se presentaran las

caracteristicas de los materiales considerados en el disefio.

Con la finalidad de resolver sistemas estructurales hiperestaticos se ha desarrollado
metodos no tradicionales, considerando la facilidad en el desarrollo del método seleccionado asi
como su sistematizacion mediante el uso de computadoras para este caso se usara el método de
rigidez y el método de los Elementos finitos (placas y muros), por seguir un procedimiento
organizado que sirve para resolver estructuras determinadas e indeterminadas, estructuras
linealmente elasticas y no linealmente elasticas.

En la actualidad con el desarrollo de la computacion se han desarrollado innumerables programas
de computadora basados en el método general de rigidez y sobretodo el

metodo de los Elementos finitos, los programas utilizados en el proyecto son los siguientes:

ETABS 20.3

El programa ETABS, pertenecen a la empresa CSI Computers & Structures, INC ETABS 20.3 se Ha
desarrollado en un ambiente constructivo totalmente integrado del analisis y del disefio, ideal para el
analisis y disefio de edificios y naves industriales, al igual que el SAP 2000, puede realizar analisis de
estructuras completas, pero tiene muchisimas opciones extras que simplifican el disefio de
edificaciones; como, por ejemplo: calculo automatico de coordenadas de centros de masa (Xm, Ym).
Calculo automatico de coordenadas de centros de rigideces (Xt, Yt), calculo automatico de

fuerzas sismicas, sus excentricidades y aplicacion en el centro de masas, calculo automatico
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de masas del edificio a partir de los casos de cargas elegidos, division automatica

de elementos (Auto-Mesh), asi se pueden definir elementos que se cruzan, y el programa los
divide automaticamente en su analisis interno, o se puede dar el comando de que divida los
elementos en el mismo modelo, plantillas predefinidas de sistemas de losas planas, losas en una

direccion, losas reticulares o aligeradas, etc.

CONCRETO
Todos los elementos que requieran de este material estaran constituidos por concreto con f'c = 280
kg/cm? (4,000 psi). De acuerdo al CHOC y ACI 318-95, este tipo de concreto presenta las siguientes

caracteristicas:

Concreto f'c = 280 kg/cm?

Médulo de Elasticidad E.=15100%./f'c  253,456.7 kg/cm?
Resistencia Promedio a Compresion fler=f'c+84 374 kg/cm?
Maxima Deformacién Unitaria 0.0035
Resistencia a Tension fct=10% f'c 28 kg/cm?
Coeficiente de Poisson v =0.2

Tabla — Datos Mecanicos del Concreto

La ley constitutiva adoptada para el estado limite ultimo a compresion sera al correspondiente al
“stress block” 6 distribucion rectangular. Se adopté esta simplificacion por los buenos resultados que
permite esta propuesta y por la aceptacion de la misma dentro de la comunidad ingenieril. En el

caso del estado ultimo a tensién, su aporte serd despreciado.
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GCA
0.85 f'c
i 0 < N > Ec>
Donde: < - >
a= B¢
B,= 0.85

c: Representa la altura de la seccién bajo compresion.

Figura - Ley Constitutiva del Concreto

ACERO DE REFUERZO
Todos los elementos de concreto armado estaran reforzados por acero corrugado grado 40, en caso

contrario, este sera especificado en los planos taller. De acuerdo al CHOC, este tipo de acero presenta

los siguientes valores:

Médulo de Elasticidad Es = 2,038,901.90 kg/cm?
Esfuerzo Maximo Asumido f, = 60 ksi = 4200 kg/cm?
Deformacion Unitaria de Fluencia Esy = fy/ES = 0.002059

Tabla — Datos Mecédnicos del Acero de Refuerzo

La ley constitutiva adoptada para el estado limite ultimo sera el correspondiente a un material
idealizado perfectamente plastico. Adicionalmente este diagrama serd tomado como simétrico tanto

para compresién como para tension.
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Os

>
0 Esy Es

Figura - Ley Constitutiva del Acero de Refuerzo

ACERO ESTRUCTURAL
Todos los elementos de Joist y la estructura de techo se utilizara este tipo de material. Este tipo de

acero presenta los siguientes valores:

Table - Material Properties - Steel Data

A992Fy50 35153.48 45699.53 38668.83 50269.48 Kinematic -0.1
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3. ESTRUCTURA DE ALBERGUE Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Modelo Tridimensional de la estructura del albergue
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Modelo Tridimensional de la estructura para tanque de almacenamiento

3.1 SECCIONES UTILIZADAS

El modelo geométrico se ha desarrollado mediante elementos tipo “Membrana” asignando diferentes

secciones, siendo las siguientes para el albergue:

Table - Area Section Property Definitions - Summary

Deckl Deck Membrane 4000Psi 0.145 A992Fy50 0.075
losal5 Slab Shell-Thin 4000Psi 0.15
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Table - Frame Section Property Definitions - Summary

JOIST A992Fy50 AB615Gre0 A615Gr60 Joist

C-02 4000Psi A615Gre0 A615Gr60 0.0625 0.25 0.25 0.000326 0.000326 Column

V20X40 4000Psi AB615Gre0 A615Gr60 0.08 0.4 0.2 0.001067 0.000267 Beam

V30X50 4000Psi AB615Gre0 AB615Gr60 0.15 0.30 0.50 0.003125 0.001125 Beam

Y las siguientes para la estructura del tanque:

Table - Area Section Property Definitions - Summary

Losa 15cm Slab Shell-Thin 4000Psi 0.15

V30X30 4000Psi AB15Gre0 A615Gr60 0.09 0.3 0.3 0.000675 0.000675  Beam

3.2 MODELACION DE LAS CARGAS

Live Live 0

SX Seismic 0 UBC 97
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3.2.1 DEFINICION DE CARGA MUERTA

El software de forma automatica proporciona el calculo del peso propio de los elementos definidos
en el modelo geométrico mediante el multiplicador “self weight” en general el software considera
un peso del concreto reforzado de 2400 kg/m3, se auto calcula de acuerdo a las secciones

transversales asignadas. En el disefio revisado la misma se definié como se muestra a continuacion:

E Define Load Patterns

Loads Click To:
Self Weight Auto
Load Type Muttiplier Lateral Load
Dead Dead 1
Live Live ]
SDead Super Dead ]
SX Seismic 1] UBC 57
57 Seismic 1] UBC 57
Cancel
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3.2.2 DEFINICION DE CARGA VIVA

Se consideré una carga viva de 500 kg/m? en la losa de piso, en la categoria de areas de reuniones
publicas y auditorios, incluye balcones (Areas con asientos movibles y otras areas). Segun la siguiente

tabla:

CARGA CARGA
OCUPACION O USO UNIFORME CONUSNTRAD
Catogoria Deseripoién Kghm’ K
1 _Aceras y calles de entrada Acceso publico 1,250 Ver nota b
2 Areas de reuniones publicas © Areas con asientos fijos 250 0
y auditorios, incluye balcones Areas con asientos movibles y
otras areas 500 0
Escenarios y plataformas 625 0
3 _Ammerias 750 0
4 Bibliotecas Cuartos de lectura 300 5007
o Cuartos de libros 625 750 %
5 Bodegas y almacenes | Liviana 625 0
Pesada 1,250 0
6 Comisas y marquesinas 300 0
7_Cuartos de bafio o sanitarios Vernotaf |- 0
8 Escuelas Aulas 200 5007
9 Estacionamientos o garajes Vehiculos en general y/o talier 500 Vernotab |
Automéviles privados (9 per-
sonas capacidad maxima) 250 Vernotab |
10 Fabricas Liviana 375 1,000 ¢
Pesada 625 1,500 ¢
11 Graderias, palcos, bancas o sillas 500
12_Hospitales Cuartos y divisiones 200 500
13 Imprentas Cuartos de prensas 750 1,250%
Cuartos de ordenacion y
composicién 500 1,0004
14 Oficinas 250 1,000
15 Puentes peatonales y pasarelas 500, 0
16 Residencial Area basica de piso 200° oF
| Baicones exteriores 300% 0
Terrazas 200 % 0
17_Salidas de lugares publicos ' 500 o"
18 Sistemas de piso para acceso Uso de oficinas 250 1,000 ¥
s Uso de computadoras 500 1,000 %
19 Termrazas en techos Igual al area servida o para el
o tipo de ocupacién acomodada
20 Tiendas 500 15007

Ver la Seccion 1.1.8 para reduccidn de carga viva.
Ver la Seccion 1.1.4.3, segundo parrafo, para cargas concentradas. Ver la Tabla 1.1.4-2 para barreras de vehiculos.

Las areas de reuniones piblicas incluyen ocupaciones tales como salones de balle, ros de ejercicios, gimnasios, areas
dow.pb:':&hmyom:h*mqmmonm.ond.mxm

2 Verla Seccion 1.1.4.3, primer parrafo, para el 4rea de aplicacién de la carga.
2 Verla Seccién 1.1.5.4 para techos con propésitos especiales.
f Las cargas en cuartos de bafio o sanitarios no deberdn ser menores que las cargas para la ocupacion a la que estan
asociados, pero no necesita exceder 250 Kg/m®.
2 Las ocupaciones residenciales incluyen residencias privadas, apartamentos y cuartos de huéspedes de hoteles.
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3.2.3 DEFINICION CARGA SISMO.
Por facilidades constructivas y por reduccion de costos se optara por tratar de homogeneizar los
disefios de las diferentes cunetas. Es decir, se trataran de mantener mismos materiales, espesores

constantes.

El proyecto debera de desarrollarse con la finalidad de garantizar un comportamiento que haga
posible:

» Resistir sismos leves sin dafio

» Resistir sismos moderados considerando la posibilidad de dafios estructurales leves

» Resistir sismos severos con posibilidad de dafos estructurales importantes, evitando el

colapso de la edificacion.

El territorio nacional se encuentra dividido en nueve zonas, esta zonificacibn se basa en la
distribucion espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas generales de los ~ movimientos

sismicos y la atenuacién de estos con la distancia epicentral, asi como en informacion neo tecténica

A cada zona se le asigna un factor Z segun se indica en la siguiente tabla, este factor se interpreta

como la aceleracién maxima del terreno.

ZONA ZISMICA 1 2 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6
Z 0.10 | 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35 | 040 | 045 0.50
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Figura: Mapa de zonas sismicas

El analisis sismico se realizd segun la norma CHOC - 08, con el procedimiento de cargas laterales
equivalentes. Considerando las condiciones de suelo, las caracteristicas de la estructura y las

condiciones de uso, se utilizaron los parametros siguientes:

Puesto que el mapa anterior permite interpolar Z (factor de aceleracion pico del suelo), para

Tegucigalpa se tiene:

0.2+ 0.25
=————=0225
K, =Z = 0225

Kp
K, === 01125
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Ecuacion: factores de aceleracion pico del suelo segin el Cédigo Hondurerio de la Construccion
(CICH, 2008, pp. 1-21).

Donde,
Z: factor de aceleracion pico del suelo interpolado.
Kj,: factor de aceleracion horizontal.

K, factor de aceleracién vertical.

Tabla 1.3.4-2 Coeficiente del suelo S® y parametros para curvas de espectro 2
Parametros para es
Tipo Descripcién Coeficiente | Periodos en segundos | Exponente
) Ty Ty e

S1 | Un perfil de suelo con:

(a) Un material tipo roca caracterizado por una
velocidad de onda cortante mayor que 760 m/s o por

otros medios adecuados de clasificacién, o 10 0.156 0.364 200

(b) Condiciones de suelo medio-denso a denso, o
medio-duro a duro, donde la profundidad del suelo es
menor que 60 metros.

S2 | Un perfil de suelo con condiciones predominantes de
suelo medio-denso a denso, o medio-duro a duro, 1.2 0.186 0.524 2.00
donde la profundidad del suelo excede los 60 metros.
S3 | Un perfil de suelo que contiene mas de 6 metros de
arcilla blanda a media-dura, pero no mas de 12 15 0.233 0.818 2.00
metros de arcilla blanda.

S4 | Un perfil de suelo que contiene mas de 12 metros de
arcilla blanda, caracterizado por una velocidad de 2.0 0.310 1.455 2.00
onda cortante menor que 150 m/s.
El coeficiente del sitio deberad determinarse de datos geotécnicos adecuadamente respaidados. En los lugares donde las
propiedades del suelo son desconocidas en suficiente detalle como para determinar el tipo de perfil de suelo, se debera suponer
un perfil de suelo tipo S3; no serad necesario asumir un perfil de suelo tipo S4 a menos que el Supervisor determine que un perfil
de suelo S4 puede existir en el sitio, o en el caso de que se establezca un perfil de suelo S4 por datos geotécnicos.

Los paramelros de curvas para espectros de respuesta se utilizan en los procedimientos dinamicos de andlisis. Ver la Seccion
1.3.6.5.7 y la Figura 1.3.6-1 para los espectros de respuesta para disefio correspondientes a cada Zona Sismica y Perfil de

Suelo.
Figura: Tabla de Geologia del sitio y caracteristicas del suelo
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Categoria
de Ocupacion

Descripcidén de la ocupacion o funciones de la
estructura

Factor de

importancia
sismica

!

Factor de

de viento
[

1 Estructuras
esenciales

Hospitales y otros centros médicos que tienen areas
de cirugia y emergencia.

Estaciones de bomberos y policia

Garajes y refugios para vehiculos y aeronaves de
emergencia.

Estructuras y refugios en centros de preparacion para
emergencias.

Torres de control de aviacion.

Estructuras y equipos esenciales del gobiermno.
Centros de comunicacion y otros centros requeridos
para la responder a una emergencia.

Plantas y equipos generadores de energia para
estructuras esenciales.

Tanques y otras estructuras que albergan, contienen o
soportan agua contra incendios requerida para la
proteccién de estructuras con Categoria tipo 1.2 0 3.

1.25

1.50

1.15

Estructuras que albergan, contienen o soportan
sustancias o quimicos toxicos o explosivos en
cantidades suficientes que serian peligrosas a la
seguridad del publico en general si se soltaran.

1.25

1.50

1.15

Centros de reuniones publicas para mas de 300
personas.

Escuelas y centros para nifios o infantes.
Universidades y centros similares para mas de 500
estudiantes.

Centros de invalidos para mas de 50 residentes.
Todas las estructuras para mas de 5,000 personas.
Las estructuras y equipos de plantas generadoras de
energia; y otros centros de servicios ptiblicos no
incluidos en las Categorias 1y 2, y que su operacion
continua es requerida.

1.00

1.00°2

1.00

4 Estructuras
ordinarias

Todas las estructuras que tienen una ocupacion o
funcion no incluida en las rias1,203.

1.00

1.00%

1.00

2 |Lalimitacion de /, para la conexion de paneles en la Seccion 1.3.8.2.4, debera ser 1.00 para todo el conector,
R Para el anclaje de maquinaria y equipo requerido para sistemas de seguridad de vidas humanas, el valor de /, debera tomarse como
1.5.

Figura: Tabla de Importancia de las Estructura
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Tabla 1.3.4-6 Coeficiente R, para sistemas estructurales

Sistema basico Altura =
estructural * Descripcién del sistema resistente a fuerzas laterales Ry B | (metros)
1 Sistema con | 1 Paredes livianas con marco y paneles de cortante
muros de a) Paneles de paredes de madera para estructuras de 3 pisos 0 menos 8 20
carga b) Todas las otras paredes livianas 6 20
2 Muros cortante
a) Concreto 6 50
b) Mamposteria 6 50
3 Muros de carga livianos de acero con riostras solo en tension 4 20
4 Marcos arriostrados donde las riostras soportan cargas gravitacionales
a) Acero 6 50
b) Concreto ¢ 8 -
c) Madera pesada 4 20
2 Sistemade |1 Marco arriostrado excéntrico de acero (MAE) 10 75
marco de 2 Paredes livianas con marco y paneles de cortante
edificio a) Paneles de paredes de madera para estructuras de 3 pisos o menos 9 20
b) Todas las otras paredes livianas 7 20
3 Muros cortante
a) Concreto 8 75
b) Mamposteria 8 50
4 Marcos arriostrados comunes
a) Acero 8 50
b) Concreto 8 &
c) Madera pesada 8 20
5 Marcos arriostrados concéntricos especiales de acero 9 75
3 Sistemade |1 Marcos rigidos especiales (MRE)
marco rigido a) Acero 12 S.L
b) Concreto 12 SL
2 Marco-muro rigido de mamposteria 9 50
3 Marcos semirigidos de concreto (MSR) * 8 -
4 Marcos rigidos comunes (MRC)
a) Acero 6 50
b) Concreto ! 5 5
4 Sistemas 1 Muros cortante
dobles a) Concreto con MRE 12 S.L
b) Concreto con MRC de acero 6 50
c) Concreto con MSR de concreto * 9 50
d) Mamposteria con MRE B 50
e) Mamposteria con MRC de acero 6 50
f) Mamposteria con MSR de concreto ¢ 7 &
2 Marco arriostrado excéntrico de acero (MAE)
a) con MRE de acero 12 SL
b) con MRC de acero 6 50
3 Marcos arriostrados comunes
a) Acero con MRE de acero 10 S.L
b) Acero con MRC de acero 6 50
c) Concreto con MRE de concreto ¢ 9 -
d) Concreto con MSR de concreto ¢ 6 -
4 Marcos arriostrados concéntricos especiales
a) Acero con MRE de acero 11 SL
: b) Acero con MRC de acero 6 50
5 Nodefinido |Ver Secciones 1.3.48.3y1.3492 - -
¥ Los sistemas basicos estructurales estan definidos en la Seccidén 1.3 4.6.
R Verla Seccién 1.3.5.3 para la combinacion de sistemas estruciurales.
£ Altura limite en metros (S.L. = sin imite) aplicable a las Zonas Sismicas 4, 5 y 6. Ver la Secciéon 1.3.4.7,
4 Prohibido en las Zonas Sismicas 4, 5y 6.
2 Prohibido en las Zonas Sismicas 4, 5 y 6, exceplo como se permite en la Seccién 1.3.9.2.
Figura: Tabla de Clasificacion de Sistemas Estructurales
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Parametros para el Analisis Sismico

Factor de zona (zona 3b) Z =0.225

Factor de uso e importancia (categoria B) | U = 1.0

Factor de suelo (S2) S=1.2

Periodo para definir espectro de seudo To= 0.198 s, en direccion y
aceleracion To= 0.104 s, en direccion x
Reduccidén de la respuesta Rw = 8

UBC 97 Auto Seismic Load Calculation
Este calculo de la carga lateral sismica autogenerado para el patrén de carga SX de acuerdo a el
codigo UBC 97, calculado por el programa ETABS.
Direction and Eccentricity
Direction = X
Structural Period
Period Calculation Method = Program Calculated
Coefficient, C; [UBC 1630.2.2] C; = 0.035ft
Structure Height Above Base, h, h, = 26.25 ft
Approximate Fundamental Period, T,

T, = Ce(M™ T, = 0.406 sec
[UBC 1630.2.2 Eq. 30-8]
Program Calculated Period, T [UBC

T < 14T,
1630.2.2.2]
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Factors and Coefficients

Response Modification Factor, R [UBC

R=8
Table 16-N]
Importance Factor, | [UBC Table 16-K] [=1
Site Coefficient, C, [UBC Table 16-Q] C, = 0.296
Site Coefficient, C, [UBC Table 16-R] C, = 0.401
Equivalent Lateral Forces
Base Shear Coefficient [UBC 1630.2.1, C,1
Eq. 30-4] RT
. 2.5C,1
maximum [UBC 1630.2.1, Eq. 30-5] =—x - 0.0925
minimum [UBC 1630.2.1, Eq. 30-6] = 0.11C,I = 0.03256
min < Vegerr < max
Calculated Base Shear
. . Period Used W \% F
Direction (sec) Veoer (tonf) (tonf)  (tonf)
X 0.104 0.0925 = 311.18408 | 28.78453 0
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Applied Story Forces

Lateral Load to Stories - X

Story2 -
P 28.7845tonf
Story1 <
Base o v v v 0 0
00 40 80 120160200240280320
Force, tonf
Story Elevation X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story2 8 0 0
Story1 4 28.7845 0
Base 0 0 0
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UBC 97 Auto Seismic Load Calculation
Este calculo de la carga lateral sismica autogenerado para el patrén de carga SY de acuerdo a el

codigo UBC 97, calculado por el programa ETABS.

Direction and Eccentricity
Direction = Y
Structural Period

Period Calculation Method = Program Calculated

Coefficient, C; [UBC 1630.2.2] C; = 0.035ft
Structure Height Above Base, h, h, = 26.25 ft
Approximate Fundamental Period, T,
T, = C¢(Pn T, = 0.406 sec
[UBC 1630.2.2 Eq. 30-8]
Program Calculated Period, T [UBC
T < 14T,
1630.2.2.2]
Factors and Coefficients
Response Modification Factor, R [UBC R—g
Table 16-N]
Importance Factor, | [UBC Table 16-K] [=1
Site Coefficient, C, [UBC Table 16-Q] C, = 0.296
Site Coefficient, C, [UBC Table 16-R] Cy, = 0.401
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Equivalent Lateral Forces

Base Shear Coefficient [UBC 1630.2.1, 1

Eq. 30-4] " RT

. 2.5C,1
maximum [UBC 1630.2.1, Eq. 30-5] = = 0.0925
minimum [UBC 1630.2.1, Eq. 30-6] = 0.11C,I = 0.03256

min < Vegepr < max

Calculated Base Shear

Direction Period Used v w \% Ft
(sec) coeft (tonf) (tonf) (tonf)
Y 0.198 0.0925 311.18408 28.78453 0
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Applied Story Forces
Lateral Load to Stories - Y
Story2 -
Story1 -
™ 28.7845tonf
Base o v v v 0 0
00 40 80 120160200240280320
Force, tonf
Story Elevation X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story2 8 0 0
Storyl 4 0 28.7845
Base 0 0 0
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3.2.4 DEFINICION CARGA VIENTO.

Para la estructura de techo, y todas sus partes, deberan diseflarse y construirse para resistir los
efectos del viento. Se deberd suponer que el viento sopla de cualquier direccion horizontal. No se
debera considerar ninguna reduccién en las presiones del viento debido al efecto de escudo de otras

estructuras adyacentes. La estructura de techo se disefié con la siguiente ecuacidn para las presiones
de viento (CHOC 1.2.6):

P=Ce Cq gs lw

Notacion y Tablas

Ce coeficiente combinado para altura, exposicion y factor de rafaga como se indica en la

Tabla 1.2.3-2.

C, = coeficiente de presion para la estructura o parte de la estructura bajo consideracién, como
se indica en la Tabla 1.2.3-3.

lw = factor de importancia como se indica en la Tabla 1.3.4-3.
P = presion de disefio del viento.

gs = presion basica del viento para la altura estandar de 10 metros, como se indica en la Tabla

1.2.3-1.
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Notas:

- Se permite interpolar

- En dlertas zonas costeras y montafiosas, la
Mumamamw! \

Figura: Velocidad minima basica del viento, km/h

Tabla 1.2.3-1 Presion estitica del viento g,

a la altura esténdar de 10 metros
Velocidad hﬁlum del viento Presion estitica del viento g,
100 48.4
110 58.5
120 69.6
130 81.7
140 94.8
1560 108.8
160 123.8
170 139.8
180 156.7
190 174.6
200 193.4
T Verla Seccion 1,24 para Ia velocdad basica del viento

Pagina | 25

Reforzamiento de Instalaciones Criticas para Albergue en Colonia Las Brisas de Tegucigalpa M.D.C. (Escuela Toribio
Bustillo)

Memoria Cdlculo Estructural



p—

Programa de Adaptacion Urbana al Cambio
Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras

cooperacion

DISTRITO
CENTRAL alemana
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT
Tabla 1.2.3-3 Coeficiente de presion C, _
o parte Factor C, Efecto
_ Descripcién
1 Sistemas y marcos | Método 1 (Método de la fuerza normal)
principales Muros:
Muro de bariovento 0.8 empuje
Muro de sotavento 0.5 succion
Techos *
Viento perpendicular a la cumbrera
Techo de sotavento o techo plano 0.7 succion
Techo de bariovento
pendiente menor que 16.7% 0.7 succion
pendiente de 16.7% a 75% 0.900.3 | succ. oemp
pendiente de 75% a 100% 04 empuje
pendome mayor que 100% 0.7 empuje
a la cumbrera y techos planos 0.7 succiéon
lmdo 2 (Método del area proyectada)
Sobre el area vertical proyectada
Estructuras con altura menor oiguala 12 m 1.3 succ. y emp.
Estructuras con altura mayor que 12 m 1.4 succ. y emp.
Sobre el area horizontal proyectada ® 0.7 hacia arriba
2 Elementos y Elementos de muros
componentes en Todas la estructuras 1.2 empuje
areas sin Estructuras cerradas y no cerradas 1.2 succion
discontinuidades ® | Estructuras parcialmente cerradas 1.6 succion
Muros de parapetos 1.3 succ. o emp. |
Elementos de techos *
Estructuras cerradas y no cerradas
pendiente menor que 58.3% 1.3 succion
pendiente de 58.3% a 100% 13 succ. o emp.
Estructuras parcialmente cerradas
pendiente menor que 16.7% 1.7 succion
pendiente de 16.7% a 58.3% 1.600.8 | succ.oemp.
pendiente de 58.3% a 100% 1.7 succ. o emp. |
| 3 Elementos y Muros: esquinas ! 1.501.2 | succ. oemp.
componentes en Techos: aleros, quiebres o cumbreras sin salientes !
areas de pendiente menor que 16.7% 23 hacia arriba
discontinuidades ® | pendiente de 16.7% a 58.3% 26 succion
sd pendiente de 58.3% a 100% 1.6 succién
Techos: para pendientes menores que 16.7%
Salientes de aleros, quiebres o cumbreras y cobertizos 0.5 sumar arriba
4 Chimeneas Seccién cuadrada o rectangular 14 succ. y emp.
tanques y torres Seccion hexagonal u octagonal 1:1 succ. y emp.
solidas Seccién circular o eliptica 0.8 Succ. y emp.
5 Torres tipo Forma cuadrada o rectangular
armadura &2 Diagonal 4.0
Normal 3.6
Forma triangular 3.2
6 Accesorios en Miembros cilindricos
torres (como luces, | diametro menor oiguala 5 cm 1.0
escaleras, ductos, |diametro mayor que 5cm 0.8
y elevadores) Miembros planos a angulares 1.3
7 _Rotulos, astas, postes, estructuras menores. 14 succ. y emp.
B Para eslructuras de un piso o el piso superior de estructuras de vanos pisos parciaimente cerradas, un valor adicional de 0.5 debera

sumarse al valor de C,; de succién. La combinacién mas critica deberd usarse para el diseflo. Para la definicion de estructuras
parciaimente cerradas ver la Seccion 1.2.2.
R Los valores de C, Wauonunmmco1m’ Para areas tributarias de 10 m” se le puede restar 0.3 a los valores de
menores a 58.3% donde se puede restar hasta 0.8. Se permite interpolar
mmubmmwtom’ Pmtmmm-qmmm’uurbonhluuushhm-ym-mpdm

Cq . exceplo en areas de
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Parametros para el Andlisis de Presiones de Viento

C. (Coeficiente combinado) 0.71
Cq (Coeficiente de presion) 0.70 (succién)
gs (presién estatica) 69.6 kg/m?
Iy 1

3.3 COMBINACIONES DE CARGA DE DISENO

Las combinaciones de carga se realizaron en combinacién con el CHOC (2.9.2) y el cdédigo ACI 318-

08.

DConS1 Linear Add Dead

DConS1 SDead
DConS2 Linear Add Dead
DConS2 Live
DConS2 SDead
DConS3 Linear Add Dead
DConS3 Live
DConS3 SDead
DConS3 SX
DConS4 Linear Add Dead
DConS4 Live
DConS4 SDead
DConS4 SX
DConS5 Linear Add Dead
DConS5 Live
DConS5 SDead
DConS5 SY
DConS6 Linear Add Dead
DConS6 Live
DConS6 SDead
DConS6 SY
DConS7 Linear Add Dead
DConS7 SDead
DConS7 SX

DConS8 Linear Add Dead

1.4
1.4
1.2
1.6
1.2
13
1
13
1
13
1
1.3
-1
1.3
1
1.3
1
13
1
13
-1
13
1.3
1
1.3
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DConS8 SX -1

DConS9 SDead 1.3

DConS10 Linear Add Dead 1.3

DConS10 SY -1

DConS11 SDead 0.8

DConS12 Linear Add Dead 0.8

DConS12 SX -1

DConS13 SDead 0.8

DConS14 Linear Add Dead 0.8

DConS14 SY -1

Las combinaciones de carga para el disefio de los Joist se realizaron con el coédigo AISC ASD-89 de

esfuerzo permisibles.

Table: Combination Definitions (Joist)

Table 18: Combination Definitions

DSTL1 Linear Add DEAD 1.

DSTL2 Linear Add DEAD 1.
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Cargas en Joists Wges= 020 tm* Wpeo= 004 tm* W,= 050 t/m*
Wp = 0.70

§.20

L=

Lamina Cal. Diagonal S(m) Wit/m) Ls(m) Lz(m) Ls(m) Psit) Pz(t) Paft) Paft) Ps{t) Psit)
24 A47° 1.60 1.120 05860 0.3479 0.4814 0.3282 0.5230 0.4644 05392 0.015 0.031

P2 P3 P4 P4 P4 P3 P2

¢¢¢¢¢J/¢slz¢

L2 L1

NA/\/\A/\V

DIAGDNAL 6D°
P5 PG P6 P6 P6 P5

A A

aTaeL,

Modelo de Aplicaciéon de cargas
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3.4 ESTIMACION DE MASAS.

Las masas se evaluaron segun lo especificado en la norma CHOC - 08. Se incluyeron las masas de
las losas, vigas, columnas y mamposteria y 25% de la carga viva. En la tabla siguiente se indican las
masas en el nivel de entrepiso, la posicién del centro de masas (basandose en la distribucién de

fuerzas en altura resultante del anélisis de Carga Lateral Equivalente).

Estructura de albergue:

Storyl D1 23.2646 5.05 26.9581 | 4.0076

Tabla — Centro de Masa (Xcm y Ycm) y Centro de Rigidez (Xcr y Ycr)

Estructura para tanque de almacenamiento:

Storyl D1 2.73 2.73 2.73 2.73

Tabla - Centro de Masa (Xcm y Ycm) y Centro de Rigidez (Xcr y Ycr)
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3.5 MODOS DE VIBRACION

La tabla siguiente indica los resultados obtenidos para periodos, asi como las masas efectivas en
cada direccion. Para el modelo del entrepiso se usaron 3 modos de vibracion para la estructura del

albergue, que a continuacion se muestra:

Resultados del Anélisis Modal

Modo Periodo (sec) Ma;(?qg;c;)iva Mas?Ri?iacc):;i)va Y
1 0.198 0.0003 0.9706
2 0.119 0.142 0.0269
3 0.104 0.8578 0.0025

En la tabla precedente se observa que el modo 1 es el mds importante en direccién longitudinal (X),
mientras que en direccion transversal lo es el modo 2 (Y).

Para el modelo del entrepiso se usaron 3 modos de vibracion para la estructura de almacenamiento

de agua, que a continuacion se muestra:

Resultados del Analisis Modal

Modo Periodo Masa Efectiva Masa Efectiva Y
X(Ratios) (Ratios)
1 0.267 0.999 0.001
2 0.267 0.001 0.999
3 0.231 0 0

Pagina | 31
Reforzamiento de Instalaciones Criticas para Albergue en Colonia Las Brisas de Tegucigalpa M.D.C. (Escuela Toribio
Bustillo)

Memoria Cdlculo Estructural



= Programa de Adaptacion Urbana al Cambio
imil Climdtico en Centroamérica-Componente Ho s

CENTRAL alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

3.6 REVISION DE SECCION PROPUESTAS Y ACERO DE REFUERZO

Para la estructura del albergue se consider6 marcos y columnas de concreto que sostienen un entrepiso de losa aligerada Steel

deck con vigas de alma abierta (Joist). Una vez realizado el modelo y asignadas las cargas se procedi6 a revisar los diagramas de

momentos.
o i~ N 0 P P Ve
) B ) D ) F) 3)
2 \J =/ \ZJ =) U N
f_\
()
f’\
]
&)

14.4082

1.1456

12.0641
12.3887
27.064

1.0411

121148
11.7144

Diagrama de Momentos del Entrepiso (combinacion mas critica)
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El acero minimo requerido para los elementos a flexion sera el mayor de los siguientes valores

0.8,/ fr1 14
Asmin = }{If_c bd Asmin = E bd
Donde
f'c= 280 kg/cm? Resistencia a la compresion axial de concreto hidraulico
fy= 4,200 kg/cm? Resistencia a la tension axial del acero de refuerzo
rec= 6.22cm recubrimiento de acero de refuerzo
. _08,[fre .14
Vigas b h d Asmin=———bd (cm,) Asmin =f— bd (cm2)
fy Y
20x40 20 40 33.78 2.15 2.25
35x50 35 50 43.78 4.88 5.11
30x50 30 50 43.78 4.19 4.38

E <Concrete Beam Design Information (ACI 212-08)

Story Story1 Section Mame V3550

Beam B104

COoOMBO STATION TOFP BOTTOM SHELR

1D LoC STEEL STEEL STEEL

DConS2 302.400 0.00 .41 0.0078

DConS2 302.400 .00 2.41 0.0078

DConS52 340.200 0.00 g.12 0.0076 I

DConS2 3782.000 0.00 T.79 0.007&

DConS2 415.200 o.0o T.4l 0.0078

DConS2 453.600 0.00 §.9%9 0.0078

DConS2 453.600 0.00 €.99 0.007&

DConS52 4591.400 0.00 5.21 0.0076

DConS2 S29.200 0.00 4.58 0.0078

DConS2 5€7.000 0.00 2.16 0.007&

DConS2 [ [als 0.4z 0.00 0.0076

DConS2 0.42 0.00 0.0282

DConS2 5.13 o.0o 0.0z29s8

DConS2 .41 0.00 0.0314

Ce 2 738.500 8 0.00 0.0330

Overwrites Dietails Diagrams
\ | T )

,/')“‘\, 559 363 1419 1467 3.63 16.52
— |
‘” sfo 1oz e.f:' | | B.62 ‘ 12.04 ‘ 525 | H‘

Area de acero de refuerzo requerido para la Viga V2 (donde se refleja que la cuantia que se

requiere es mayor a la minima)
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© :
5,94 i
AR E f i | it i 3| b T (5
2#BL= 9.55/9.75
| HELE 423
S-tor\yl [ Illulel [ 1 | | | | | 15Ie | | 1 1 | | [ Illulel [ [ Illu‘lgl [ | | | :ll-le | |
210 BEET 210 210 | =]
E= 325H= .50
| 244l = 780,200 .
| EREL= 405/ 475 _ SFEL= B0
\ p. i 4 ; .t ' i Lo
25 5.59 .35

Detalle de acero de refuerzo Viga V2

El acero minimo requerido para los elementos a flexion-compresion es el siguiente

Asmin = 1 %(bh)

Columna| b(cm) h(cm) |Asmin=bxdx1%
c-01 35 35 12.25
C-02 25 25 6.25
C-03 20 20 4
Columna C-01
1 #4
2 HS
2 -

0.35

Area de acero de refuerzo de disefio (13.04cm?2)
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Story | Stary Section Name N
Column | C15
COMBO STATION CRPRCITY MAJOR SHERR MINOR SHERR
ID LOC BATTIO ERBEINFCRCEMENT REINFOBRCEMENT
DConS1 0.000 0.080 0.0000 0.0000
DConS1 175.000 0.194 0.0000 0.0000
DConS1 350.000 0.403 0.0000 0.0000
DCon52 0.000 0.085 0.0000 0.0000
DConS2 175.000 0.363 0.0000 0.0000
0 350.000 o.782  Q.0000 0.0000
0.000 0.083 0.0000 0.0000
175.000 0.335 0.0000 0.0000
350.000 0.743 0.0000 0.0000
0.000 0.082 0.0000 0.0000
175.000 0.268 0.0000 0.0000
350.000 0.550 0.0000 0.0000
0.00a0 0.083 0.0000 0.0000
175.000 0.303 0.0000 0.0000
350.000 0.646 0.0000 0.0000
Overwrites Interaction Details

Cancel

Relacion de capacidad de la seccion y acero de refuerzo

Pagina | 35

Reforzamiento de Instalaciones Criticas para Albergue en Colonia Las Brisas de Tegucigalpa M.D.C. (Escuela Toribio
Bustillo)

Memoria Cdlculo Estructural



’i

Programa de Adaptacion Urbana al Cambio
Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras

cooperacion
alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

DISTRITO
CENTRAL

ETABS Concrete Frame Design
ACI 318-08 Column Section Design (Summary)

Column Element Details

Level | Element| Unigue Name | Section |0 | Combo ID | S5tation Loc | Length {cm) | LLRF Type
Story1 C1i5 20 c-01 DCon52 350 400 0.562 | Mon Sway
Section Properties
b {em) | h (em}) | de (em}| Cover (Torsion) (cm)
5 5 5501 273
Material Properties
E: (tonficm?) | f:(tonflcm?) | LWt Factor (Unitless) | f . [tonficm?) f.a [tonficm?)
253.456 0281 1 4218 4218
Design Code Parameters
dr Lo i zmors L o e
L] 0.65 075 0.75 06 0.85
Axial Force and Biaxial MomentCheckforP. M=z M=
Design P. | Design M. Design M = | Minimum Mz | Minimum M: |Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-cm tonf-cm tonf-cm tonf-cm % Unitless
168145 43,281 -543 663 43,281 43281 1.58 0.782
Axial Force and Biaxial Moment Factors
Cm Factor & = Factor & aFactor K Factor | Length

Unitless Unitless Unitless Unitless cm
Major Bend{M3) | 0.5585T4 1 1 1 250
Minor Bend{M2) | 0.218702 1 1 1 250

Detalles de disefio para Columna C-01
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Columna C-02
c H#O

7/

0.25
004, 017 0,04

004 01/ 004
0.25

Area de acero de refuerzo de disefo (7.96cm2)

Concrete Column Check Information {ACI 318-08/1BC2009)

Frame ID 35 Analysis Section COLZ5x325

Design Code ACI318-08/1BC2009 Design Section COL25x25

COMBO STATION CRAPRCITY MRLJOR SHERR MINCOE SHERR

ID LOC BATIC REINFORCEMENT REINFORCEMENT

DCONG 1.87 0.125 a. a.

DCONG 2.34 0.101 a. 0.

DCONG 2.8 0.075 a. a.

DCONG 3.27 0.038 a. a.

DCONG6 3.74 0.05 0. 0. |
DCONT 0. 0.13 a. 0.

DCCNT 0.4 0.646 0. 0.

Wodify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected tem Dizplay Complete Details
Overwrites Summary Flex. Detailz Shear Details Tabular Data
Interaction Joint Shear BIC Details

Stylesheet: Default

Cancel Table Format File

Relacion de capacidad de la seccién y acero de refuerzo
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ACT 318-08/IBC200% COLUMMN SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Tonf, m, C (Surmary)

Element - &85 B=0_25 D=0_25 de=0_057
Section ID : COL25:x25 E=25345&3 _5¢ fo=2812_275 Lt . Wt. Fac.=1.
Combo ID - DOOMT I=2_738 Fy=42184 _178 fys=42184_1783
Station Loc : 0.403 BLLF=1.

Fhi (Compression-5Spiral): 0.7

Fhi (Compression-Tied) : 0.&5

Phi {(Tension Controlled) : a5

Fhi ({Shear) : a.75

Fhi (Seismic Shear): 0.&

Fhi (Joint Shear) : 0.85

LHTIAL FORCE & BIRXTAL MOMEMT CHECE FOR PU, MZ, M3

Capacity Design Design Design HMinimam Minimam
Ratio Pu M2 M3 M2 M3
0.€4¢ -3.24 -0.074 1.555 0.074 0.074

LHTIAL FORCE & BIRXETZL MOMEMT FACTCORS

Cm Delta ns Delta s E L

Factor Factor Factor Factor Length

MHajor Bending (M3) 1. 1. 1. 1. 3.335

Hinor Bending(MZ) 1. 1. 1. 1. 3.738
SHEAR DESIGN FOR WVZ,V3

Rebar Shear Shear Shear Shear

LS5 Tu phi*Ve phi*Vs e

Hajor Shear (VI) 2.083E-04 3.842 2.737 1.2€5 a.

Hinor Shear (Vi) a. a. 2.737 a. a.

Detalles de disefio para Columna C-02
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Columna C-03

~r - H#S
]

< 7
o] L]
s

- |

0.04' 012" o4

0.20
Area de acero de refuerzo de disefio (7.96cm?2)

S Concrete Column Check Information (AC] 318-08/IBC2009)

Frame IO 66 Analysis Section COL20x20
Design Code ACI 318-08/BC2009 Design Section COL20x20
COMBO STATION CRPACITY MRJOR SHERR MINOE SHERR

1D TOC RATIO REINFORCEMENT REINFORCEMENT

DCON3 2.23 0.131 0. 0.

DCON3 2.79 0.09s8 0. 0.

DCON3 3.35 0.0686 a. a. I
DCON3 3.91 0.032 0. 0.

DCON3 4.48 0.005 0. 0.

DCON4 d. 0.087 a. a.

DCON4

Modify/Show Overwrites Dizplay Detailz for Selected tem Dizplay Complete Details
Overwrites Summary Flex. Details Shear Details Tabular Data
Interaction Joint Shear BIC Details

Stylesheet: Default

Cancel Table Format File

Relacion de capacidad de la seccién y acero de refuerzo
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ACTI 3l8-08/IBC2Z005% COLUMMN SECTION DESIGH Type: Sway Special Units: Tonf, m, C (Summary)

Elemsnt : B8 B=0.2 L=0.2 do=0.057
Section ID : COLZ0x:20 E=25345€3 _.5¢ fo=2812.275 Lt . Wt. Fac.=1.
Combo ID - DOCH4 I=4 45 Fy=42124 178 fys=42154.172
Station Loc : 0.403 BLLF=1.

Phi {Compression—-Spiral): 0.7

Phi {Compression-Tied) : 0.&5

Phi {Tension Controlled): 0.5

Fhi {Shear) : 0.75

Phi {Seismic Shear) : 0.6

Phi {Joint Shear) : 0.85

L¥TRL FORCE & BIRXIZL MOMENT CHECE FOR PU, M2, M2

Capacity Design Design Design Minimam Minimam
Ratio Pu M2 M3 M2 M3
0.515 3.959 0.0%54 -1.033 0.085 a.085

LHTRL FORCE & BIRXIAL MOMENT FACTORS

Cm Delta ns Delta s E L

Factor Factor Factor Factor Length

Hajor Bending(M3) 1. 1.087 1. 1. 4 0EZ

Hinor Bending(M2) 1. 1.1a7 1. 1. 4 _4g5
SHERR DESIGN FOR W2, V3

Rebar Shear Shear Shear Shear

LS5 Tu phi*Ve phi*Vs Ve

Hajor Shear(VI) 1.6€7E-04 2.325 2.036 a.752 a.

Hinor Shear(V3) a. a. 2.036 a. a.

Detalles de disefio para Columna C-03
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Joist metalico:

Modelo estructural Joist

'-D% o o o ak

L iy A

S Display Frame Forces/Stresses

Case/Combo

Case/Combo Name DEAD -
Multivalued Options

Envelope (Max or Min)

® Step 1 =
Display Type

(% Force ) Stress
Component

(® Axial Force ) Torsion

() Shear 2-2 ) Moment 2-2

() Shear 3-3 ) Mament 3-3

Diagrama de la Carga Axial actuando sobre la estructura
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Cuadro de relacion de capacidad del elemento

S Steel Stress

cooperacion
alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Frame I |7 Analysis Section 2L2-12E2-172ZK04

Design Code |A|5C—ASDBQ Design Section 2121522 112K1/4

COMBO STATION /-——MOMENT INTERACTION CHECK——— [ —MRJ-SHR——MIN-SHR-/

ID LoC BATIO = A¥LT. + B-MRJ + B-MIN BATIO BATIO

5 0.905(C) 0.71 + 0.195 +
DSTL1 0.4%8 0.905({C) = 0.71 + 0.195 + 0. 0. a.
Modify/'Show Overwrites Display Details for Selected ftem Display Complete Details |
Owverwrites Details Tabular Data

Stylesheet: Default

S o Cancel Table Format File
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PARA LA ESTRUCTURA DEL TANQUE:

0.0321

0.1457

0.1091

)

Diagrama de Momentos del marco intermedio (combinacion mas critica)

-1.8199
24

0.3603

9.794

0.2181

e

Diagrama de Momentos del marco intermedio (combinacion mas critica)

s

-

6.8709

=<
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2 =] 2 2
= = =
S =] & =4
- = - =
0.00 057 1.21 5.81 0.00 6.75 117 055 0.00
000 000 000 2. 86 892 461 0.00 000 0.00
~ @ © -
) = w© =
] o o [ o
o o = =Y
= = = =
o o o | e
o © w | =
=t w =t w
o o o o
4.10 0.00 4.29 073 033 000
2.30 599 3.38 000 000 000

E Concrete Beam Design Information (ACI 212-08)

Story Story2 Section Mame Va0x4aD

Beam B14

CoOMBO STATION TOP BOTTOM SHEZR

ID LOoC STEEL STEEL STEEL

DConS4 111.000 -T1 0.0250

DConS4 159.000 -04 0.0250 =
DConS4 207 .000 .05 0.0250

DConS4 255.000 -66

DConS4d 303 .

[afu]]

= -0250
DConS4 447 .000 -Gl 0.02593
DConS4a 495.000 .29 0.0865
DConS4 S543.000 .00 0.0%955
DConSSs 15.000 .00 0.0500
DConsSs &3.000 .00 0.0354
DCon3S 111.000 .14 0.0250
DConSSs 15%.000 - 25 0.0250
DConSS 207 .000 -25 0.0250
Overwrites Details Diagrams
Cancel
Area de acero de refuerzo requerido
. . 08[fr .14
Vigas b h d Asmin=—=—"—bd (cm,) Asmin=—bhd (cm2)
j"':,,' F¥
30x40 30 40 33.78 3.23 3.38
30x30 30 30 23.78 2.27 2.38
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=

El acero minimo requerido para los elementos a flexion-compresion es el siguiente
Asmin = 1%(bh)

Columna| b(cm) h(cm) | Asmin=bxdx1%

30 30 30 9

T rec=2.5¢cm
Y m@t5em

0.30

Columna Tipica

Area de acero de refuerzo de disefio (15.92cm?2)

Stony Story1 Section Mame |CO|~3ﬂ"3ﬂ
Column cz

COMBO STATION CRPRCITY MAJOR SHERR MINOCR SHELR
ID LOoC BATIO EREINFORCEMENT REINFORCEMENT
DConS1 0.000 0.210 0.0000 0.0000
DConS1l 125.000 0.2038 0.0000 0.0000
DConS1l 250.000 0.207 0.0000 0.0000
DConS2 0.000 0.192 0.0000 0.0000
DConS2 125.000 0.190 0.0000 0.0000
DConS2 250.000 0.159 0.0000 0.0000
DConS3 0.000 0.243 0.0000 0.0000
DConS3 125.000 0.211 0.0000 0.0000
DConS3 250.000 0.208 0. 0000 0. 0000
DConS4 125.000 0.193 0.0000 0.0000
DConS4 250.000 0.220 0.0000 0.0000
DConSS 0.000 0.243 0.0000 0.0000
DConSS 125.000 0.211 0.0000 0.0000
DConSS 250.000 0.208 0.0000 0.0000

Owerwrites Interaction Details

Cancel
Relacion de capacidad de la seccion y acero de refuerzo
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L ] -
3 -
[ ] L] L

Column Element Details

Level | Element| Unigue Name | Section |0 | Combo ID | Station Loc | Length {cm) | LLRF Type
Story1 Z2 2 COL20x230 | DConS4 [4] 280 1 Non Sway

Section Properties

b {em) | h (em) | de (cm})| Cover (Torsion) (em)
20 ] 5748 273

Material Properties

E - {kgficm?®) | F:{kgficm?® | LtWt Factor {Unitless) | f.(kgficm?) | fa(kgicm?)

21343364 21052 1 4218.42 4218.42
Design Code Parameters
dr e i czors v o e
05 0.65 075 0.75 0.6 0.85

Axial Force and Biaxial MomentCheckforP. M=z M2

Design P. | Design M. Design M = | Minimum Mz | Minimum Mz |Rebar % | Capacity Ratio
kgf kgf-cm kgf-cm kgf-cm kgf-cm k1 Unitless
223eT2 -540TE.TS -T1ZT0E.45 54078.75 E4078.T5 1.78 0.264
Axial Force and Biaxial MomentFactors
Cm Factor & = Factor & aFactor K Factor | Length
Unitless Unitless Unitless Unitless cm
Major Bend{M3) | 0340821 1 1 1 250
Minor Bend{MZ} | 0.382034 1 1 1 280

Detalles de disefio para Columna Tipo de Tanque

Pagina | 46

Reforzamiento de Instalaciones Criticas para Albergue en Colonia Las Brisas de Tegucigalpa M.D.C. (Escuela Toribio
Bustillo)

Memoria Cadlculo Estructural



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio
Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras cooperacién

. : alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

3.7 DISENO DE CIMENTACION
Segun el informe de caracterizacion correspondiente a este proyecto, se hicieron algunas
investigaciones geotécnicas consistentes en calicatas acompanadas del ensayo DCP
En el estudio geotécnico se establece una capacidad soportante correlacionada de 1.90 kg/cm?, con
la cual se establecio disefiar y con un factor de seguridad de 1.50. y se demuestra a continuacion.
Dicho factor es aplicado directamente en el software de disefio segin el resultado dado por las

cargas de servicio.

En consideracion a las condiciones mecanicas deterioradas del suelo en la zona que se proyecta el
tanque elevado, se hara una sustitucion de 50cm del material existente por material selecto

compactado, esto se realizara a partir de los 1.55m del nivel de desplante propuesto.
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Geometria y disefio Zapata Aislada Albergue Z-01

GEOMETRY SOIL PRESSURES {1.0D+1.0L)
Footing Length (X-dir) .. 140 m Gross Allow. Soil Pressure ... 180 Tnim?
Footing Width (Z-dir) ... 140 m Soil Pressure at Cormer 1 ... 188 Tn/m?
Footing Thickness ... 30,0 cm OK Soil Pressure at Comer 2 ... 178  Tnim?
Soil COVBE e 1.20 m Soil Pressure at Comer 3 ... 15.7 Tnim?@
Column Length (X-dir) ... .. 350 cm Soil Pressure at Corner 4 ... 16.7 Tn/m®
Column Width (Z-dir) ... 350 com Bearing Pressure Ratio ................ 099 OK
Offset (X-dir) e 0.00 em OK Ftg. Area in Contact with Soil ... 100.0 %
Offset (Z-dir) .o 000 em OK X-eccentricity / Fig. Length ........... 001 OK
Pedestal Height N. A Z-eccentricity / Ftg. Width ... 000 OK
APPLIED LOADS
Dead Live RLive Snow Wind Seismic
Auxial Force P 17.8 11.3 0.0 0.0 0.0 -0.8 Tn
Moment about X Mx . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Trem
Moment about Z Mz 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Trem
Shear Force Vx . -0.9 -0.7 0.0 0.0 0.0 -1.5 Tn
Shear Force Vz . -0.4 -0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 Tn
COVERTURMNING CALCULATIONS (Comb: 0.60+0.0E)
- Owerturning about X-X
-MomentMx=06*00+07*00=00 Tn-m
- Shear Force Vz=06"-04+0.7*0.0=-0.2 Tn-m
Arm =000+ 30.0/100=0.30 m Moment =-0.2*0.30 = -0.1 Tn-m
- Passive Force = 0.0 Tn Am=0.12 m Moment = 0.0 Tn-m
- Overturning moment X-X =00 + -0.1 =0.1 Tn-m
- Resisting about X-X
- Footing weight= 2.6 4L " Thick " Density = 0.6*1.40%1.40°30.0/100*241 =08 Tn
Arm= [/ /2= 140/2=0.70 m Moment =0.8 * 0.70 = 0.6 Tn-m
- Pedestal weight = 0.6 4/ "L *H "Densdy = 06*°35.0/100°35.0/100*0.0* 241 =00 Tn
Arm= o2 - OfFfsel = 1.40/2-00/100 =070 m Moment = 0.0 * 0.70 = 0.0 Tn-m
- Soilcover= 086 "W/ 7L TS0 " Deasiy = 0.6°(1.40*1.40-35.0/100*35.0/100) *1.2* 1763 =23 Tn
Arm= [#/2= 140/2=070 m Moment =23 *0.70 =16 Tn-m
-Buoyancy = 08 TWTL Ty TS0 Thick - WT) = 06*1.40°1.40*1.0* (1.20 + 30.0/100 - 0.00) = -0.4 Tn
Arm= [/ AA0I2 =070 m Moment =04 *0.70 =-02 Tn-m
= Axial force P=06*178+ 07 *-08 =101 Tn-m
Arm= A2 - el = 1.40/2-007100=070 m Moment =101 *0.70=7.1 Tn-m
- Resisting moment X-X =06+ 00+ 16+ 7.1+-02=91 Tn-m
) Rzsisiing moment 91
= Owverturning safety factor X-X = = =90.64 =150 OK
Chverlusring momet 0.1
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- Cheerturning about 7-F
-Moment Mz=06*“00+07*00=00 Tn-m
- Shear Force Vx=06*-09+07*“-15=-16 Tn-m
Arm =000+ 30.0/100=0.30 m Moment = -1.6 * 0.30 = -0.5 Tn-m
- Passive Force = 0.0 Tn Am=0.12 m Moment = 0.0 Tn-m
= Owverturning moment Z-Z = 0.0 + -0.5=0.5 Tn-m

- Resisting about Z-2
- Footing weight = 0.5 "W/ 7L 7 Mok "Density = 0.6* 140 1.40*300/100°241=0.8 Tn
Arm= L /2= 140/2=070 m Moment =0.8“ 0.70= 0.6 Tn-m
- Pedestal weight = 0.5 ~ {4 *L "+ "Densiy = 06°35.0/100* 35.0/100*0.0* 241 =00 Tn
Arm={ 7. 0fsst= 140/2-00/100=0.70 m Moment=00*070=0.0 Tn-m
-Soilcover= 0§ WL TSC T Density = 06 (140 1.40-350/100*350/100)*1.2*1763 =23 Tn
Arm={ /2= 140/2=070 m Moment =23*0.70=16 Tn-m
-Buoyancy = OF TWOTL Ty S0 Thick - WT) = 06*1.40°1.40*1.0*(1.20+ 30.0/100-0.00)=-0.4 Tn
Arm={ /2¥40/2=070 m Moment =0.4* 0.70 = -0.2 Tn-m
= Axial force P=06*178+ 0.7 *-08 =101 Tn-m
Arm= | /7. Offset= 140/2-00/100=0.70 m Moment=10.1*070=71 Tn-m
- Resisting moment Z-Z =06+ 0.0+ 1.6+ 7.1 +-02=91 Tn-m
Reasisting moment a1

- Owerturning safety factor Z2-Z = = =19.00 =1.50 OK
TG Aot 0.5

SOIL BEARING PRESSURES (Comb: 1.00+1.0L)
Overturning moment X-X = 0.0 +-0.2 =-0.2 Tn-m
Resisting moment X-X =10+ 00+ 27 +-04+ 204 =237 Tn-m
Overturning moment Z-Z = 0.0 + -0.5 =-0.5 Tn-m
Resisting moment Z-Z = 1.0+ 0.0+ 2.7 +-0.4 + 204 =237 Tn-m
Resisting force = Fooling + Pedestal + Sof - Buoyanoy + 7= 14+00+39-06+2931=338 Tn

X-coordinate of resultant from maximum bearing comer:

F-ResiEsring maaenl - F-Cerduiing moment 237 --05

¥Xp= — - = =069 m
Hesisting force 338
Z-coordinate of resultant from maximum bearing comer:
X-Resisting rmawngn! - X-Overlurning momernt 237 --02
Zp= — = =0.69 m
Resisting force 338

XKoo= Length /2 -Xp=1.40/2-069=001 m

Zeecc = Width/2-Z0=140/2-089=0.01 m

Area = Widlh Tleogii = 1.40*140=20 m?

Sx= Lenglfi "Wt /8 =140 140°/6=05 m*

Sz = Width “lengtih /5= 1401400 /6=05 m?

- Footing is in full bearing. Soil pressures are as follows:

Pl1= P*IPA+ Zeco/Sx # Xeoo / 52/ =338 (1/20+0.01/05+0.01/0.5)= 1876 Tn/m*
P2= Pl A - Sece A Sk Xeoo A 52) = 338 (1/20-0.01/05+0.01/05) =17.84 Tnim*®
P3= 27l A - Teco /Sx - Xeoo/5z)= 338 (1/20-0.01/05-0.01/0.5)=1574 Tn/im?
Pd= 270 A+ Fooe A 8x - Xooe /57 = 338 (1/20+0.01/05-001/0.5) =16.66 Tn/m*
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178 Tnim? [ 157 Trim?
[im? i

E
g — .
18.8 Trime 16.7 Tri?
188 Tim? R D 16.7 Trime
K 140m K
SLIDING CALCULATIONS [(Comby: 0.60+0.0E)
Internal friction angle = 30.0 deg Active coefficient ka =0.33

Passive coefficient 4o = [/&s =1/0.33= 3.00
Pressure at mid-depth = &0 = Densiy " Cover  Thick /2) = 3.00* 1763 * (1.20 + 30.0/ 100/ 2) = 7.14 Tn/m?
X-Passive force = Fressure " Thick " Wagdih = 714*300/100°1.40= 30 Tn
Z-Passive force = Fressure T Thick “lengifr = 714 * 30.0/100° 1.40= 3.0 Tn
Friction force =  Sesisting force " Frclion ooz = Max (0,12.9*0.35)= 45 Tn
Lige 100% of Passive + T00% of Friction for shiding resislance
X-Fassive force + Frickion 1.00*3.0+1.00°45

- Sliding safety factor X-X = - = =474 =150 OK
HeHanzomtal load -1.6
Z-Fassive force + Frickion 1.00*3.0+1.00*45
- Sliding safety factor Z-Z = - = =31.38 =150 OK
S-Horizontal bad -0.2

UPLIFT CALCULATIONS (Comb: 0.ED+1.00/)

Pedastal + Footing + Cover - Buayancy 00+08+23-04
- Uplift safety factor - = =8999 =100 OK
Lipdft fosd 0.0

OME-WAY SHEAR CALCULATIONS (Comb: 1.20+1.6L+0.50r)
Concrete fic = 210.0 Kg/cm® Steel fy = 4200.0 Kg/cm?® Soil density = 1763 Kg/m?
d Top X-dir = Thick - Cover - X-diameler /2= 300-51-19/2=239 cm
d Top Z-dir = Thvick - Cover - X-digmeler - Sdiameter /2= 300-51-19-19/2=220 cm
d Bot X-dir = Thick - Cover - X-diameler /2= 300-76-16/2=21.6 cm
d Bot Z-dir = Thick - Cover - X-tiameler - Z-diameler /2= 300-76-16-16/2=200 cm
$Vex= (153 g *\fo) t Widdh * @/ 1000 =053 0.75* V(210) * 1.4 * 100 * 21.6/ 1000 = 17.4 Tn ACIEq. (22.5.5.1)
$Vez= 0539 ot length T/ 1000 =053 % 0.75 * W(210) * 1.4 * 100 * 20.0 /1000 = 16.1 Tn
- Shear forces calculated as the volume of the bearing pressures under the effective areas:
One-way shear Vux (- Side)= 9.3 Tn < 174 Tn OK
One-way shear Vux (+ Side) = 82 Tn < 174 Tn OK
One-way shear Vuz (- Side)= 9.0 Tn < 16.1 Tn OK )
One-way shear Vuz (+ Side) = 85 Tn < 16.1 Tn OK il
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LEEm W
238 Trim? i [ F 209 Trim? N8t 85Th 2 203 Trim?

93Tn ]

5
" " : O o R T -
251 Tnim? N I;]Im-way' Shaar}-'{- 4 22.2 Trdm? 25.1 Tnim?® D ':‘"ﬂ"ﬂ!-" Sher i 22.2 Tnin?
FLEXURE CALCULATIONS (Comb: 1.20+1.6L+0.5Lr)

Plain $Mnx =733 *¢ 1fc) L *T2/6 = 1.33*0.60 *~(210) * 1.40 * 30.0°/6/1000 = 2.4 Tn-m ACI Eqg. (14.5.2.1a)
Plain §Mnz =733 ¢ 1(fc) “ 1 * 7478 = 133060 *(210) * 1.40 * 30.0°/6 /1000 = 2.4 Tn-m
- Top Bars
No Top Reinforcerment Provided a1 the Fooling
Use Plain Concrete Flexural Strength at Top
= Top moments calculated as the overburden minus the bearing pressures times the lever arm:
Top moment -Mux (- Side) = 0.0 Tn-m < 24 Tn-m OK
Top moment -Mux (+ Side)= 0.0 Tn.m < 24 Tn-m OK
Top moment -Muz (- Side) = 0.0 Tn-m < 24 Tn-m OK
Top moment -Muz (+ Side)= 0.0 Tn-m < 24 Tn-m OK
- Bottom Bars
Lise 5 #5 7-Bars g=A5 ¢ =100/ (140 * 100 * 20.0) = 0.0036 g =0.0036 * 4200/ 210.0 = 0.0T
Lice 5 #5 X-Bars g=As 5 d =100/ (140 * 100 * 21.6) = 0.0033 g =0.0033 * 4200/ 210.0 = 0.066
Bending strength gifn = @ *6 *a"“fo *q /1 -0.59 ") ACI2222
$Mnx = 0.90 * 1.40 * 100 * 20.0° * 210.0* 0.071* (1-0.59*0.071)= 72 Tn-m
$Mnz = 0.90 * 1.40 * 100 * 21.67 * 210.0* 0.066 * (1 - 0.59 * 0.066) = 7.8 Tn-m
- Battorm moments calculated as the bearing minus the overburden pressures times the lever arm:
Bottom moment Mux (- Side)= 3.9 Tn-m < 7.2 Tn-m OK ratio = 0.54
Bottom moment Mux (+ Side) = 3.8 Tn-m < 7.2 Tn-m OK ratio = 0.52
Bottom moment Muz (- Side) = 4.0 Tn-m < 7.8 Tn-m OK ratio =0.52
Bottom moment Muz (+ Side) = 36 Tn-m < 7.8 Tn-m OK ratio = 0.45
X-Asmin= Q0008 W T Thick = 0.0018*1.40 100 * 30.0 = 7.6 cm@= 10.0 cm® OK ACIB.6.11
ZAsmin= 00078 *Lengih * Thick = 0.0018*1.40°100*300= 76cm® < 100 cm® OK ACIBEB1A1
X-Cover factor = Mdin (2.5, [Cover + &6 /42, Spacing 7 2) /ob) = Min (25, (7.6 +153/2,312/2)/1.59)= 25
Straight X-Lod = Max (300 0/ 3.5/7(fc)ls " Size *Location s Cover "db "ralio) ACI Eq. (254.2 3a)
¥-Ld = Max (30.0, 4200.0 /35 /{210)*%*08* 1.0/2.5* 1.50 * 0.52) = 30.0 cm
Hooked x-Lofh = 3075 "fy /el “of " 0.7 0075 * 4200.0 /(210.0)%:*1.59* 0.7 * 0.52=150cm ACIZ2543
-X Ld provided ={ engeh - Coll /2 + Offeet - Cover= 1.40*100/2+400-350/2-76=474cm = 300 cm OK
+¥ Ld provided = L englfi - Call /2 - Offsel - Cover= 140°100/2-00-35.0/2-76=474cm = 300 cm OK 51
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£

Z-Caover factor = Afin (2.5, (Covear + @0 /2, Spacing /2) /ab) = Min (25, (7.6+159/2, 312/2)/1.59)= 25

Straight Z-La = Max (500 /5.5 Fcis 7 Size " Location / Cover " db™ ratiol ACI Eg. (12-1)
Z-Ld = Max (30.0, 4200.0 / 3.5/ (210)*:* 0.8*1.0/2.5" 1.59 * 0.54) = 30.0 cm
Hooked S-Lah = G075 N Afe)is "db " 07 =0.075 * 4200.0/ (210.0)%* 1.59* 0.7 * 0.54 = 15.0 cm ACI12.5

-Z Ld provided = /Widkh - Cofl A2+ Offsed - Cover = 1.40°100/2+00-350/2-76=474cm = 30.0 em OK
+Z Ld provided = {Wioth - Cofl /2 - Ofser - Cover= 140°100/2-0.0-35.0/2-76=474cm > 300 cm OK

0.53m
238 T | 238 T 38Tom 20.8 Trim?
= S E e - -
b g
=
40 Toem —
E
8
[~}
25.1 Trim? Bending about 7 222 Trim? 251 Trim? Bending about X 22.2 Trim?

LOAD TRANSFER CALCULATIONS (Comb: 1.20+1.61L+0.50Lr)
Area A7 =coll ool W=35.0"35.0 = 12250 cm?
Sx= gof Wieol[°/6= 350 35.0° /6 =T7145.8 cm®
Sz= cofl "o W/ = 35.0* 35.FF6=T1458 cm?
Bearing P = FAAT Mz S Sx + Mx /52 = (39401225 + 0.0 1007 7146 + 0.0 * 100/ 7146) * 1000 = 32.2 Kglcm?®
Min edge = Afin /L /2 - Xeoffes! - ool L 72 W2 - Zoffsel - oof W2
Min edge = Min (1.40*100/2-00-350/2, 1.40*100/2-0.0-350/2=525 cm
Area AZ = Min/L TW joof L+ 2 T Min edgel Trood W+ 2 T M edgrelf ACIR22832
A2 =Min [1.40* 100 * 1.4 * 100, (35.0 + 2 * 52.5) * (35.0 + 2 * 52 5)] = 19600.0 cm?
Footing #Pnc = ¢ * 085 " Fe *Min 2 (42747, = 0.65*0.85* 210.0 * Min [2, V(19600.0 / 1225.0)] = 2321 Kglcm?
Footing #Fas = ¢ *As *Fy /47 =065 * 16.00 * 4200.0 / 1225.0 = 35.7 Kglcm® ACI22832
Footing bearing $&n = $Pnc + $Pns =232.1 #35.7 = 267.7 Kglcm® = 32.2 Kglcn® OK
Column ¢Pnc =@ “085 *Ffc = 0.65* 0.85* 280.0 = 154.7 Kg/cm?

Column @Fns = ¢ "As *Fp /A7 =065 ° 16.00 * 4200.0 / 1225.0 = 35.7 Kg/cn? ACI 22832

Column bearing $5n = §Fnc + $Fns =154.7 # 357 = 190.4 Kglcm® = 32.2 Kglcn® OK

Shear friction gl =¢ “As “Fy "= 0.75* 16.00 * 4200.0 * 0.6/ 10000 = 30.2 Tn ACIEq. (22.9.4.2)

Shear - = Max (Vox Vo) = Max (-2.2, -1.0)=-1.0 Tn < 30.2 Tn OK

Straight (o = Max (300 7/ 35/ (fc)% * Size / Cover ™ db " ralio) ACI Eq. (25.4.2.3a)
Ld = Max (30.0, 4200.0/3.5/(280)%:* 0.8/2.5* 1.59* 0.21) = 30.0 cm

Hooked (o =075 A/ (Fol: tal * 0 7 =0.075 * 420000/ (280.0)%2 *1.59* 0.7 * 0.21 =15.0 cm ACI254.3

Ld provided = Padests! feight - Cover = 000*100-51=910cm = 300 cm OK
Ldh provided = Footing ihickness - Cover = 3000-76=224em = 150 cm OK
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PUNCHING SHEAR CALCULATIONS {Comb: 1.20+1.6L+0.5Lr)
X-Edge=¢/7=208/2=104 cm  asx=20
Z-Edge=q/2=208/2=104 cm  asz=20
as = asx + 052 =20 + 20 =40 Col type = Interior B={1=350/350=1.00 ACI22652
Perimater fo = gsz/ 10 7L # o/ 2+ X-Edge) +asx /10 (W + o 7 2 + Z-Edge) ACI22642
bo=20/10*(350+20.8/2 +10.4) + 20/ 10 *(35.0 + 20.8/ 2 + 10.4) = 223.3 cm
Area Apo =l ¢4/ 2+ XoEdge) "W+ d /2 + ZEdge) = (35.0+ 208 /2 + 10.4) * (35.0 + 20.8/2 + 10.4) = 3115.0 cm?
Vo= g *Min (053 (128 027 (as d/bo+2) 1.0) *(fe) T 1000 ACI22652
$Vic = 0.75 * Min (0.53* (1 + 2/ 1.00), 0.27 * (40 * 20.8/223.3 + 2), 1.0)* {210) = 10.9 Kglcm?
Punching force £ = 7+ Qverburden ~Abo - Beaning
F=304+325*3115.0/10000-7.2=333 Tn
bl=L+d/2 + X-Eoge =35.0+208/2+104 =558 cm b2= W+ /2 + 5 E0pe=35.0+208/2+104 =558 cm
7 1

yvx factor = [ - - =1- - =0.40
T (23 (B2 BT 1+ (2/3) V(55.8/ 55.8) ACIEqg. (84.4.22)
T 1 ACIEg. (8.4.23.2)
yvz factor= |- =1- - =0.40
T (230 (TS B2) 1+ (2/3) V{55.8/ 55.8)
¥2z= B1/2=56812=279 cm ¥dw= b7/2=558/2=279 cm
Jez=01"d G BT OGRS E ACIRB4423
Jcz=558*208*/6+558°“208B/6+558°* 558208/ 2 =2496138 cm*
dex= b7 TG B EE 02TRT TRAE ACIRB 4423

Jocx=558*208*/6+558°208/6+558°* 558" 208/ 2 = 2496138 cm*
Stress due to P =F 7 /bo o) " 7000 = 33.37(223.3 20.8) * 1000 = 7.2 Kgicm?®
Stress due to Mx =y "X-OTH "Xy A dor = 0,40 -0.3°100* 27.9/ 2496138 * 1000 = 0.1 Kgiem®
Stress due to Mz = yiz " 0T * X257 Adcs = 040 -0.7 100 27.9/ 2496138 * 1000 = 0.3 Kogicm®
Punching stress = P-giigss + My-slress + Mz-stess = 72+01+03=76 Kglem® =< 109 Kglem® OK

&.7Fm
23.8 Tnim? 209 Tnim®

: - 76 Kalen?
. / %

ZATim®  Punching Shear 222 Tnim?

0nifm
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COLUMN CALCULATIONS (Comb: 1.2D+1.6L+0.5Lr)

Concrete fc = 280.0 Kg/cm?® Max. strain = 0.0030

Young's Modulus  £c = 75100 * 1/f) 15100 * V(280) = 252671 Kglem? ACI19.221
Rupture # =2 /fo/= 2*V(280)=335 Kglcm? ACI Eq. (19.2.3.1)
Steel fy = 42000 Kgicm? Es = 2038903 Kg/cm? ACI20222
Lo B85 Loaginading! Bars |, p=0.013 {fep Tios £3 Transverse Roind ., d'=68 om

Asmin= J07 L W= 001*350*350=1225 cm? < 16.00 cm® OK ACI16341

Axial Pu=394 Tn

Shear Yux =-2.2 Tn-m

Shear VYuz =-1.0 Tn-m

Moment Mux = 0.0 Tn-m

Moment Muz = 0.0 Tn-m

Moment Mu =1 (fdux® ¢ Wz = 007 + 0.07) = 0.0 Tn-m

Rotation angle £ = As Tan (Muz /Mox) = Arc Tan (0007 0.0) * 180/ n=0° from X-axis

By trial and error, neutral axis depth & = ¢ /o = 0.32

Strainl = f& "o - o)Ak T o) T Aax sz = (0.32*28.2-6.8)/(0.32* 28.2) * 0.0030 = 0.0007

As d Strain fs fc Fs = As(fs-fc) Ms=Fs(h2-d) Is=As{hi2-d)?

(cm?) {cm) (Tniem?) (Tnicm?) (Tn) (Tn-m) {em®)
As1=200 6.8 0.0007 14 0.2 24 03 227.0
As2 =200 6.8 0.0007 14 0.2 24 0.3 227.0
As3=200 6.8 0.0007 14 0.2 24 03 227.0
As4=200 282 -0.0065 42 0.2 -84 049 227.0
As5=200 282 -0.0065 42 0.2 -84 049 227.0
As6=200 282 -0.0065 42 0.2 -84 049 227.0
AsT =200 175 00029 42 0.2 -84 0.0 0.0
As8 =200 175 00029 42 0.2 -84 0.0 0.0

T=-349 Ms =34 Iz =1362.0

Conc. force Fo= O = Sum (Foil = Sum (o *Acl) = 787 Tn

Conc. moment Mc =Sum (Med = Sen (Fod 0 A2 -3 =101 Tn-m

Mominal flexural strength  Ady = Ws + Mo = 3.4+ 101 =135 Tn-m

§-factor slope ={0.65 - 0.90) /(065 * Pn fbalanced) - 0.9 " Fn (Es = 0.005)

§-factor slope =(0.65 - 0.90) / (0.65 * 139.6 - 0.9 * 63.5) =-0.0074 ACI21.22
§-factor = i /08 Max /065 siope *(Fu-08 " Fa/Es = 00050 = 084

¢-factor = Min (0.9, Max (0.65, -0.0074 * (39.4 - 0.9 * 63.5) + 0.9)) = 0.90

Axial strength P = 08 T085 o7 (AT -As) +fy "As = 0.B*0.85* 280.0* (1225 -16.0) + 4200 * 16.0=283.7 Tn

Design flexural strength $Mn =090*135=121 Tn-m ACI2122
Strength ratio = Max (Pu S ¢Fn Mo/ pMa) =Max (394 /(065 283.7), 0.0/121)=021 <10 OK
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Geometria y disefio Zapata Aislada Albergue Z-02
GEOMETRY SOIL PRESSURES (1.0D+1.0L)

Footing Length (X-dir) ............ 1.80 m Gross Allow. Soil Pressure ... 19.0 Tn/m?
Footing Width (Z-dir) ............ 1.80 m Soil Pressure at Comer 1 ... 18.8 Tn/m®
Footing Thickness ... 350 em OK Soil Pressure at Comer 2 ... 186 Tn/m?
Soil Cover .o 1.20 m Soil Pressure at Cormer 3 ... 18.2 Trnim?
Column Length (X-dir) ........... 35.0 ecm Soil Pressure at Cornerd ... 184 Tnim?
Column Width {Z-dir) .. . 350 ecm Bearing Pressure Ratio 099 OK
Offset (X-dir) ... 0.00 em OK Ftg. Area in Contact with Soil ... 1000 %
Offset (Z-dir) oo 0.00 em OK X-eccentricity / Ftg. Length ............ 0.00 OK
Pedestal Height __.__.._.._...... M. A F-eccentricity / Ftg. Width ... 0.00 OK
APPLIED LOADS
Dead Live RLive Snow Wind Seismic
Axial Force P ... 29.0 22.8 0.0 0.0 0.0 0.1 Tn
Moment about X Mx .. 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tn-m
Moment about Z Mz . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Tn-m
Shear Force Vx ... 0.3 0.3 0.0 0.0 0.0 0.0 Tn
Shear Force Vz ... 0.z 0.1 0.0 0.0 0.0 01 Tn
OVERTURMNING CALCULATIONS (Comb: 0.60+1.0W)
= Chwerturning about X-X
-Moment Mx=06"00+1.0"00=00 Tn-m
-Shear Force Vz=06*02+10*00=0.1 Tn-m
Arm=0.00+350/100=0.35 m Moment =0.1 *0.35= 0.0 Tn-m
- Passive Force = 0.0 Tn Arm=0.14 m Moment = 0.0 Tn-m
- Owverturning moment X-X = 0.0+ 0.0 = 0.0 Tn-m
- Resisting about X-X
- Footing weight = 0.5 * I %L = Thick * Density= 06*180*1.80°350/100°241=16 Tn
Arm= 7= 1.8002=090m Moment=1.6*0.90= 1.5 Tn-m
- Pedestal weight = 8.6 "V L *H *Jensity = 06*35.0/100*35.0/100*0.0*2.41 =00 Tn
Arm= A2 - Offser= 1.80/2-00/100=090 m Moment = 0.0 0.90 =0.0 Tn-m
-Soilcover= 0& "W 7L 50 " Oensdy= 0.6*(1.80 " 1.80-35.0/100*35.0/100)*1.2"1763=4.0 Tn
Arm= /2= 1.80/2=090 m Moment =4.0*0.90=3.6 Tn-m
-Buoyancy = O6 WL Ty S0 Thiek - WT)= 06*1.80*1.80*1.0*(1.20 +35.0/100-0.00)=-0.7 Tn
Arm= A AB072=090 m Moment=0.7*0.90=-0.6 Tn-m
= Axial force P=06"29.0+1.0"00=174 Tn-m
Arm= VA2 - Offsef= 1.80/2-00//100=0.90 m Moment =174 * 090 =157 Tn-m
- Resisting moment X-X =15+0.0+ 36+ 157+ -06=201 Tn-m
Resising momant 20.1
- Overturning safety factor X-X = — — = =99.99 =150 OK
Chvarfurming maoimenit 0.0
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- Owerturning about Z-2
-Moment Mz=06~0.0+1.0"0.0=0.0 Tn-m
- Shear Force Ve =06*03+10*00=0.2 Tn-m
Arm=0.00+350/100=035 m Moment=0.2*0.35= 0.1 Tn-m
- Passive Force = 0.0 Tn Arm=0.14 m Moment = 0.0 Tn-m

- Owverturning moment Z2-Z2 = 0.0 + 0.1 = 0.1 Tn-m

- Resisting about Z-Z
- Footing weight = 0.6 17 "L " Thick *Densdy = 06*1.80*1.80*350/100*241=16 Tn
Am={ /7= 1.80/2=090 m Moment = 1.6 * 0.80 = 1.5 Tn-m
- Pedestal weight = 3.6 " [V " *H *Depnsity= 06735.0/100*35.0/100°0.0°241=00 Tn
Am= L /7 Ofsef= 1.80/2-00/100=090 m Moment = 0.0 * 0.90 = 0.0 Tn-m
- Soil cover = J& "W 7L TS50 " JOensdyr= 06*(1.8071.80-35.0/100"35.0/100)*1.2~1763=4.0 Tn
Am= L /7= 180/2=090 m Moment =4.0*0.90 = 3.6 Tr-m
-Buoyancy = 06 "W L Ty (S0 Tivok - WT) = 06*1.80*1.80*1.0*(1.20 + 35.0/100-0.00)=-0.7 Tn
Am={ /27%80/2=090 m Moment = 0.7 * 0.90 = -0.6 Tn-m
- Axial force P=0.6~29.0+1.0"0.0= 174 Tn-m
Am= {27 - Offsef= 1.80/2-00/100=090 m Moment = 17.4 * 0.90 = 15.7 Tn-m
- Resisting moment Z2-Z2 = 1.5+ 0.0 + 3.6 + 15.7 + -0.6 = 20.1 Tn-m
Resisting moment 201

- Overturning safety factor Z-7 = — - = =99.99 >1.50 OK
Chvarlurming morment 0.1

S0OIL BEARING PRESSURES (Comb: 1.00+1.0L)
Owverturning moment X-X =00+ 01=01 Trn-m
Resisting moment X-X =25+ 00+ 59+-1.0+46.6=54.0 Tn-m
Owverturning moment Z-Z =0.0+ 0.2 =02 Tn-m
Resisting moment Z-£ =25+ 0.0+ 59+ -1.0 + 45.6 =54.0 Tn-m
Resisting force = Footing + Podesial + 5o - Buoyancy + = 27+00+66-11+51.8=60.0 Tn
X-coordinate of resultant from maximum bearing corner:

Z-REESHIG rner i - Z-Cverturririg mornerit 54.0-0.2
Xp= — = =0.90 m
Resisting force 60.0

Z-coordinate of resultant from maximum bearing corner:

H-Resisting moment - X-Overfurming moment 54.0-01
Zp= — = =0.90 m

Resisting force 60.0

¥eecc= Longih/2-Xp=180/2-090=0.00 m
Zeecc= Vg /2 -2Z0=180/02-090=000 m
Area = dth “leagih= 1.80*1.80=32 m?
Sx= Length "Width" /6= 180"180R/6=10 m?
Sz = iaeh “Llength?/5 = 1.80*1.80F/6=1.0 m?
- Footing is in full bearing. Soil pressures are as follows:
Pl= £/ + Zpce/ Sx + X-ooo / 5z) = 60.0* (1/3.2+0.00 /1.0 + 0.00/ 1.0) = 18.84 Tr/m?
P2= £/ - Zece/ Sx + Xeco/Sz) = 60.0*(1/3.2-0.00/1.0 + 0.00/ 1.0) = 18.62 Tr/m?
P3= P*/id - Fece/ Sx-Xecoc/5z) = 60.0*(1/3.2-0.00/1.0-0.00/1.0)=18.19 Tn/m?
P4= FHilid + Zooe/ Sy - Xooo/52) = 680.0*(1/3.2+0.00/1.0-0.00/1.0)=18.41 Tn/m?*
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i 180 m |
18.4 Tm'mr] iz 18.8 Trlm?
_’L
E
- _X =
18.4 Trim? W8 Ton?
JE—
18.2 Tnim? Bearing Pressure 18.6 Tndm?

SLIDING CALCULATIONS (Comb: 1.00+1.0L}

Internal friction angle = 30.0 deg Active coefficient ka=0.33

Passive coefficient 40 = 7743 =1/0.33= 3.00

Pressure at mid-depth = 4o * Density ~/Cover + Thick /2) = 3.00* 1763~ (1.20 + 35.0/ 100/ 2) = 7.27 Tn/m?
X-Passive force = Srpssure * Thick *Width = 7.27*35.0/100*1.80= 4.6 Tn

Z-Passive force = Fressure ™ Thick " Length = 7.27*35.0/100%1.80= 4.6 Tn

Friction force = Fesisting force * Friction coeff = Max (0, 60.0* 0.35) = 21.0 Tn

Lise 100% of Passive + 100% of Friction for siiding resistance

A-Fassive force + Friction 1.00*46+1.00*21.0
- Sliding safety factor X-X = = =4263 »150 OK
M-Howzonial load 0.6
Z-Passive force + Frich 100*46+1.00%21.0
- Sliding safety factor Z-Z = osoive oree T Frdhion & =8526 > 150 OK
S-Howizonial foad 0.3

UPLIFT CALCULATIONS {Comb: 0.60+1.0W)

FPedesial + Fooling + Cover - Buoyancy 00+16+40-07
- Uplift safety factor = - = =99.93 =1.00 OK
Lt fonad 0.0

ONE-WAY SHEAR CALCULATIONS (Comb: 1.2D+1.6L+0.5Lr)
Concrete fc = 210.0 Kg/lem? Steelfy = 4200.0 Kgfem? Soil density = 1763 Kg/m?®
d Top X-dir = Tk - Cover - X-diameter /2= 35.0-51-19/2=28.9 cm
d Top Z-dir = Thick - Cover - Xdiameter - Z~diameter /2= 350-51-19-19/2=270 em
d Bot X-dir = Tfuck - Cover - X-gdiameter /2= 350-76-16/2=266 cm
d Bot Z-dir = Tfick - Cover - X-diameter - Z-dlameter /2= 350-76-16-16/2=250 cm
BVex = D53 F@ el T Wiath T/ 1000 =053 7 0.75*+/(210)* 1.8 * 100 * 26.6 / 1000 = 276 Tn ACI| Eq. (22.5.5.1)
ez = (G534 ¢ o ffo) Clength T/ 1000 =053 0.75*(210) * 1.8 * 100* 25.0/ 1000 =25.9 Tn
- Shear forces calculated as the volume of the bearing pressures under the effective areas:
One-way shear Vux (- Side)= 179 Tn < 276 Tn OK
One-way shear Vux (+ Side) = 184 Tn < 276 Tn OK
One-way shear Vuz (- Side)= 18.0 Tn < 259 Tn OK
One-way shear Vuz (+ Side) = 183 Tn < 259 Tn OK
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4T m 4T m
u9twme] 1 P 255 Trim? 248Twmz 183Tn {2 255 Trim?

047 m

N X
BoE B : : —— 1807Tn
24.6 Tnim? B UM"HB:-' Sh“r;lu;- N 252 Tnim? 246 Tnim? B U.-.._Lm E‘,J;.-;nrz- i 252 Tnim?®
FLEXURE CALCULATIONS (Comb: 1.20+1.6L+0.5Lr)
Plain ¢Mnx =753 * ¢ e/ L * 79/8 = 1.33*0.60 * (210) * 1.80 * 35.02/ 6/ 1000 = 4.2 Tn-m ACIEq. (14.5.2.1a)
Flain §Mnz =7 55 ¢ o) “ W /8= 1.33*0.60*(210) " 1.80 *35.0*/ 6/ 1000 =4.2 Tn-m
- Top Bars
Mo Top Reinforcement Provided at the Footing
Use Plain Concrete Flexural Strength at Top
- Top moments calculated as the overburden minus the bearing pressures times the lever arm:
Top moment -Mux (- Side) = 0.0 Tn-m < 42 Tn-m OK
Top moment -Mux (+ Side) = 0.0 Tn-m =< 4.2 Trn-m OK
Top moment -Muz (- Side)= 0.0 Tnr-m = 4.2 Tn-m OK
Top moment -Muz (+ Side)= 0.0 Tn-m = 42 Tn-m OK
- Bottom Bars
Use 7 #£5 7-Bars p=As/ 8¢ =14.0/(1.80* 100 * 25.0) = 0.0031 q=0.0031* 4200/ 210.0 = 0.062
Lisg 7 #0 X-Bavs o=As/8d=14.0/(1.80 * 100 * 26.6) = 0.0029 q=0.0029 * 4200/ 210.0 = 0.058
Bending strength giin = ¢ "6 "g? " fo g "1 - 058 7g) ACI2222
¢Mnx = 0.90 * 1.80 * 100 * 25.02 * 210.0 * 0.062 * (1-0.59 *0.062) = 12.8 Tn-m
¢Mnz = 0.90 * 1.80 * 100 * 26.62 * 210.0 * 0.058 * {1-0.59 *0.058) = 13.6 Tn-m
- Bottorn moments calculated as the bearing minus the overburden pressures times the lever arm:
Bottorn moment Mux (- Side) = 10.2 Tn-m < 12.8 Tn-m OK ratio = 0.80
Bottom moment Mux (+ Side) = 10.3 Tn-m < 12.8 Tn-m OK ratio = 0.81
Bottorn moment Muz (- Side) = 10.2 Tn-m < 13.6 Tn-m OK ratio = 0.75
Bottom moment Muz (+ Side) = 104 Tn-m < 13.6 Tn-m OK ratio = 0.76
X-Asmin= J00718 “Width * Thick = 0.0018* 1.80* 100 *35.0 = 11.3em* 14.0 cm* OK ACI86.1.1
Z-Asmin= (0018 " Lenghh * Thick = 0.0018 *1.80*100*35.0 = 11.3em*< 14.0 cm® OK ACIBE1
X-Cower factor = M (2.5, [Cover + db /2, Spacing /2)/db) = Min (2.5, (7.6+158/2, 275/2)/158)= 25
Straight X-La = Max (300 v/ 35/ (Fc)i " Size " Location / Cover " db "ralia) ACI Eq. (25.4.2 3a)
X-Ld = Max (30.0, 4200.0/ 3.5/ (210)%: 0.8 1.0/2.5 * 1.59 * 0.76) = 32.1 cm
Hooked X-folh=G.075 " fe /o) *ob ~ 0.7 =0.075 * 4200.0 / (210.0)3: * 15907 *0.76 = 184 cm ACI254.3

-X Ld provided ={ engih - Cofl /2 + Offset - Cover = 1807 100/2+00-350/2-76=674cm > 184 cm OK
+X Ld provided = ({ength - Cof) /2 - Ofsef - Cover= 1.80*100/2-00-350/2-76=674ecm = 184 em OK
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Z-Cover factor = Min (2.5, (Cover + ab 2 Spacing /2)/aly) = Min (2.5, (76+1.59/2,275/2)/1.59)= 25

Straight Z-Lof = Max (300, /357 {Fc)z " Size " Location / Cover ™ db” ratio) ACI Eq. (12-1)
Z-Ld = Max (30.0, 4200.0/3.5/{210)*2*0.8*1.0/25*159* 0.81)=34.0cm
Hooked Z-lah=0075 s (fclis *agb * 0.7 0.075* 4200.0 /(210.0)%:* 1.59* 0.7 * 0.81=195cm ACI 125

-Z Ld provided = {IViath - Cof) /2 + Offset - Cover = 1.80*100/2 +0.0-35.0/2-76 =674 cm = 195 em OK
+Z Ld provided = {IWidth - Cofl /2 - Offset - Cover= 1.80*100/2-0.0-350/2-76=674cm > 195 cm OK

2103 Tem 12 ;
24.9 Trim? Z 255 Tnim? 43T 103Tmm 12 255Toine

102 Tr-m — :i: :

10.2 Tr-m

0.1 m

24 5 Trim? = 246 Tndm? Bending about X 25.2 Tnim?

LOAD TRANSFER CALCULATIONS (Comb: 1.20+1.6L+0.5Lr)
Area 47 =cod! ToofW=35.0%35.0=1225.0 em?
Sx= cof Wieoll?/6= 35.0*35.0°/6=T7145.8 cm?
Sz= oo Teod W SE = 35.0% 35.0%0 76 =T7145.8 cm?
Bearing Py =P/ A1+ Mz / Sw+ My /S5z= (71371225 + 0.0 * 100/ 7146 + 0.0 * 100 / 7146) * 1000 = 58.2 Kglcm?
Min edge = Min (L /2 - X-offsel -cof L /2 W72 - Zoffsel-col W/ 2)
Min edge = Min (1.80*100/2-0.0-350/2, 1.80*100/2-0.0-35.0/2=725 cm
Area AZ=Min /L "W ool L+ 27 Min edge) Ticol W 27 Min edgel} ACIR2283.2
A2 =Min [1.80* 100 * 1.8 * 100, (35.0 +2* 72.5)* (35.0 + 2 * 72.5)] = 32400.0 cm?
Footing #7P0c =4 "0.85 Mo *Min 2 +(A2/A7)] = 065*0.85* 210.0 * Min [2, (32400.0 / 1225.0)] = 232.1 Kglem?
Footing #5ns =¢ “As *Fp /A7 =065 16.00 = 4200.0 /1 1225.0 = 35.7 Kglem? ACI2283.2
Footing bearing $7n = @Cnc + $FPns =232.1 +35.7 =267.7 Kglem? > 582 Kgfem® OK
Column @$fnc=¢ “0.85 *fc = 0.65* 0.85* 280.0 = 154.7 Kglem?

Column gfns = ¢ "4s *Fp /AT =065%16.00 * 4200.0 /1 1225.0 = 35.7 Kglem? ACI2283.2

Column bearing §Fn = §Fnc + @Fns =154.7 +35.7 = 190.4 Kglem? > 582 Kglem® OK

Shear friction ¢l = ¢ "ds " Fp *u = 075" 16.00 * 4200.0 * 0.6/ 10000 = 30.2 Tn ACIEqg. (22.9.4.2)

Shear s = Max (lux, Viz) = Max (0.8,04)=0.8 Tn < 30.2 Tn OK

Straight (o =Max (300 fr/3577Fc) 2 *Bize s Cover * b " rakal ACI Eqg. (25.4.2 3a)
Ld = Max (30.0, 4200.0/ 3.5/ (280} *0.8/2.5*1.59* 0.39) =30.0 cm

Hooked (of = 0075 " fy/ifc)’z “gb *0.7 =0.075* 4200.0/ (280.0)% * 1.59 0.7 0.39 = 15.0 cm ACI254.3

Ld provided = Pedestal height - Cover = 0.007100-5.1=910em > 300 cm OK
Ldh provided = Footing thickness - Cover = 35.00-76=274em = 150 cm OK
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Memoria Cdlculo Estructural



£

= Programa de Adaptacién Urbana al Cambio

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras

cooperacion

DISTRITO
CENTRAL alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

PUNCHIMNG SHEAR CALCULATIONS (Comb: 1.2D+1.6L+0.5Lr)
¥-Edge=d/7=258/2=129 cm asx =20
Z-Edge=d/2=258/2=129 cm asz =20
as = g5y + g5z =20+ 20=40 Col type = Interior B={/W=2350/350=1.00 ACI 22652
Perimeter fo =ase/ 10 7L + 0 /2 + X-Edge) + asx /10 "W+ d 7/ 2 + Z-Edige) ACI22642
bo=20/10*(35.0+258/2+129)+20/10*(350+258/2+129)=243.3 cm
Area Abo = (L +d /2 + X-Fdge) * (W +d/2 + Z-Fddge) = (35.0 +25.8 /2 + 12.9) * (35.0 + 25.8/ 2 + 12.9) = 3698.2 cm?
OVC = ¢ “Min (0.53 (1+2/B), 0.27 *fas *d/bo +2), 1.0} " (o) * 1000 ACl 22652
$Ve=0.75*Min (0.53* (1+2/1.00), 0.27* (40*25.8/243.3 +2), 1.0)*V(210) = 10.9 Kglcm?
Punching force = F + Overburden " Abo - Bearing
F=713+345*3698.2/10000-93=63.3 Tn
bl1=L+d/2+-Fuge =35.0+258/2+129=6028 cm b2=W+d/2+5Edge=350+258/2+129=60.8 cm

7 1
yvx factor = ¥ - — =1- - =0.40
T#(203) b2/ B1) 1+ {2/3)(60.8 / 60.8) AC| Eq.(84.4.2.2)
7 1 AC|Eq. (84.2.3.2)
yvzfactor= {- _ =1- : =0.40
T+ 2080/ bE) 1+ {2/3)(60.8 / 60.8)
X2z= p1/2=608/2=304 cm Kax= p2/2=608/2=304 cm
Joz= 61" g G+ b1 g G+ b7 02 A2 ACIRBA4423
Jcz=60.8*258%/6+60.8**258/6 + 50.82* 608 * 25.8/2 = 4044371 cm*
Jox =62 TG BT GG 8270 a2 ACIRBA44.23

Jex =60.8*25.8°/ 6 +60.8%* 25.8 /6 + 60.82° 60.8 * 25.8/ 2 = 4044371 cm*
Stress due to P = £/ bo " * 1000 = 63.3/(243.3* 25.8) * 1000 = 10.1 Kglem?
Stress due to Mx = pux *X-0OTM *X2x /Jcx = 0.40* 0.1* 100 * 30.4/ 4044371 * 1000 = 0.0 Kglem?
Stress dueto Mz = yuz * Z-0TM * X2z /Jcz = 0.40* 0.3* 100 * 30.4 / 4044371 * 1000 = 0.1 Kgicm?
Punching stress = P-slress + Mx-stress + Mz-stress = 101+ 0.0+ 0.1 = 10.2 Kglem® < 10.9 Kglem* OK

0.87m
249 Trim? z 25 5 Tnim?
BRI - 10,2 Koicn
Lo o A

246Tnim®  Punching Shear  25.2 Tnim?
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COLUMN CALCULATIONS {Comb: 1.20+1.6L+0.5Lr}

Concrete fc = 280.0 Kg/em? Max. strain = 0.0030

Young's Modulus  £c = 75700 fic) =15100 * +/(280) = 252671 Kglem? ACI19.2.2.1
Rupture 7r=2"\fc/= 2*-(280)=335 Kglcm? ACI Eq. (19.2.3.1)
Steelfy = 4200.0 Kgfiem? Es = 2038903 Kglcm? ACI20222
Use 8-#5 Longituding! Bars , p=0.013 Uge Ties #3 Transverse Ramf,  d'=68 cm

Asmin= 207 "L *W= 001*350"350=1225 em* < 16.00 cm®* OK ACI 16.3.4.1

Axial Pu=713 Tn

Shear Vux = 0.8 Tn-m

Shear Vuz =04 Tn-m

Moment Mux = 0.0 Tn-m

Moment Muz = 0.0 Tr-m

Moment Mu = jMux” + Muz?) = J{0.0*+ 0.08) =0.0 Tn-m

Rotation angle & =40 Tan jMuz /Mux) = Arc Tan (0.0/0.0)* 180 /n=0° from X-axis

By trial and error, neutral axis depth 4 = ¢/ = 0.44

Strain = (k "o - 1)/ {k *d) " Max strain = (0.44* 28.2 - 6.8)/ (0.44 * 28.2) * 0.0030 = 0.0013

As d Strain fs fc  Fs=As(fs-fc) Ms=Fs(h/2-d) Is=As(h/2-d)?

{em®) (cm) (Tnfem?) (Trn/em?) (Tn) {Tn-m) (cm®)
As1=2.00 6.8 0.0013 27 0.2 5.0 0.5 227.0
As2=2.00 6.8 0.0013 27 0.2 5.0 0.5 227.0
As3=2.00 6.8 0.0013 27 0.2 5.0 0.5 227.0
As4=200 282 -0.0038 42 0.2 -84 09 227.0
As5=200 282 -0.0038 42 0.2 -84 09 227.0
AsE =2.00 282 -0.0038 432 02 -84 0.9 2270
As7=200 175 -0.0012 25 0.2 -5.0 0.0 0.0
As8 =200 175 -0.0012 25 0.2 -5.0 0.0 0.0

T=-202 Ms =43 Is = 1362.0

Cone. force Fe= = Sy (Foil = Swm foi *Aci) = 107.9 Tn

Conc. moment Mc =5 (Mol = Swm (Foi "6/ 2 - di)) =11.8 Tn-m

Mominal flexural strength A0 = MWs + Wo= 43+11.9=16.2 Tn-m

p-factor slope =0 65 - 080} /{0.65 " Fri (balancea) - 0.8 " Fa (Es = 0.005)

p-factor slope =(0.65 - 0.90) / (0.65* 139.6 - 0.9 * 63.5) = -0.0074 ACI21.2.2
p-factor = AMin /0.8 Max /065, slgpe * [Py - 0.8 " FPn (Es = 0.005)) + 0.81)

¢-factor = Min (0.9, Max (0.65, -0.0074 * (71.3 - 0.9 * 63.5) + 0.9)) = 0.79

Axial strength Fn =08 085 "Ffe "(AT-Asi+ 4 "As = 087085 280.0 * (1225 - 16.0) + 4200 * 16.0 = 283.7 Tn

Design flexural strength $Mn=0.79*16.2 =129 Tn-m ACI21.2.2
Strength ratio = Max Py / $Fn, Mu/¢Mn) =Max (71.3/(0.65*2837), 0.0/12.8)=039 < 1.0 OK
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GEOMETRY S0IL PRESSURES (Comb: D+L)
Calurnn to Column Distance ... 300 m Gross Allow. Soil Pressure ... 19.00  Tnm®
Exterior _ Interior Owerburden Pressure _...... . 270 Tnim®
Column Length {X) ._...... 300 300 em Reaction Foree . 430 Tn
Colurmn Width (Z) ... 300 300 em Reaction Eccentricity ..o, 027 m
Edge Distance (¥ ... 0.20 020 m OK Fig Areain Contact with Sol ... 1000 %
Footing Width (£} ....._..... 120 120 m Exterior Intemor
Footing Thickmess ... [0 em OK Bearing Pressure _....._.. 15.36 332 Tnim®
Sol Cover .o 120 m Bearing Ratio ......._._.... 0.E2 028 OK
Pedastal Height ... . N. &,
APPLIED LOADS
- Extenor Cal. Dead Live Flive Snow Wind Seismic
Axial Force P 17.8 15 oo oo 0.0 0.0 Tn
Moment about £ Mz 0.z oo oo oo 0.0 0.0 Trn-m
Shear Force Vx ... 0.3 01 oo oo 0.0 0.0 Tn
- Inkerior Col. Dread Live Flive Snow Wind Seismic
Axial Foree P 11.2 11 oo oo 0. 0.0 Tn
Moment about £ Mz 01 oo oo oo 0.0 0.0 Tn-m
Shear Force Wx ... 0.2 oo oo oo 0.0 0.0 Tn
S0 BEARING PRESSURES (Comb, Del)
- Estarior column
Vertical P=1.0*178+10*159+ + + + =197 Tn
Moment Mz =1.0*02+10°00+ + + + =02 Tn-m
ShearVe=10°03+10°01++ + + =04 Tn
Amm=000+33.0/100=033 m Moment=04"0.33= 01 Tr-m
Cwertuming moment Z-2 = 0.2 +0.1 =03 Tn-m
Pedestal weight = S0 WL A Dansiy = 10* 3007100 ° 300710000241 =00 Tn
mleor column
Vertical P=1.0*112+10*11+ + + + =123 Tn
MomentMz=1.0*01+10°00+ + + + =01 Tn-m
ShearVx=10*02+10*00++ + + =02 Tn
Amm=000+350/100=035 m Moment=02"0.33= 01 Tr-m
Cwerturming mament Z-Z2 = 0.1 +0.1 =02 Tn-m
Pedestal weight = 7.0 WL 8 " Dpwsiy = 1.0% 30,00 100 30005100 * 0.0 241 =0.0 Tn
Footing SW = 7 & " (Wie » WO/ 0 " Thick * Densay = 10120+ 1.20) F2*3.40* 3507100 241 =34 Tn
Sof cover = F0We s WILA2 0L - de . Ag) 2 88 Densily =
=1.0° ({120 + 1.20)/ 2 * 3.40 - 30,0/ 100 * 30,0/ 100 - 30.0 /100 = 30.0 /1 100) * 1.20* 1524=90 Tn
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- Properties

Fig Area = W WOl/2 90 0 12041200724 340=41 m*

Ftg Centroid = (e + 2 W00F e+ WA 0 =120+ 21200 /{3 (1.20 + 1.20)) * 340=170 m

Figlz= ;W s 3 0 02 P07 - Area * Controid” {120+ 3 1.200 /12 * 3.40P - 41" 1.7F =4 m*

Fitg Sze =/lr/Conved =47 1.70=23 m®

Ftg Szi = /ol - Conroi! = 47(340-1.70) =23 m?

Overburden = Pedestals « Footng SW e Sof coverd /drea = (D0 +0.0+34 800 /41 =27 Tnim*

Reaction R = 2 + Poglesials » Foomng 50« Soel cover - Buoyancy
=197+123+00+00+34+90-14=430 Tn

Am = iPe + Pad) * Edge « (Frg SW » Sod cover) * Contradd - QT e - OTMY « (B « Pag] 41 - Edgal] 7 Raacton
=[18.7+00) 020+ (34 +90-14)*170-03-02+123+00)*(3.40-0.20)] /430=143 m

Becentricity = Cenvoid - Arm = 1.70-143=027 m

Ext. gross bearing = Mand 3 /das « 84 Fee A 5ea) © Max(D, 43.004.1 +43.0 " 027/ 2.3} =136 Tnim*

Int. gross bearing = Aol Fdneg - A7 Foc /820 = Max(0, 430541 - 4307 0277 2.3 =35 Tnim?

Bearing area % = 100 %

UPLIFT CALCULATIONS {Comb. 0LG0+0EW)

Uit SF = FPedestal v Footing + Cover - Beoyangy — 00+00+21+54-03 99.99 =100 OK
plift SF = Liieft doad B Max(D,-10.7 +-6.7) o :
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OVERTURMING CALCULATIONS (Comb. DL}

- G'.'El[l:lr‘lng about -2

Ext Moment Mz=1.0*02+10°00+ + + + =02 Tn-m

Ext ShearVx=1.0*03+10*01+ + + + =04 Tn

Arm=000+330/100=035m Moment=04*0.33= 0.1 Tn-m
Ext Cwvarturning moment = 0.2+ 0.1 =03 Trn-m

Int Moment Mz=1.0"01+1.0°00+ + + + =01 Tn-m

Int Shear Vx=10°02+1.0°00+ + + + =0.2 Tn

Am=000+3530/100=033 m Moment=0.2*0.33= 0.1 Tn-m
Int Creerturming moment = 0.1 +0.1=0.2 Tr-m
- Passive Force =0.0 Tn Amm=0.14 m Moment=0.0*0.14= 0.0 Tn-m

Cverturning mement Z-Z= 0.3+ 0.2-01=03 Tn-m
- Resisting abou X-2
ExtVertical P=10°178+10°18+ + + + =187 Tn

Am= fage = 0.20 m Moment=19.7*020=319 Tn-m
Est Pedestal = /0 ¢ W40 <40 Doy = 1030007100 * 3007100+ 0.0 2.41=00 Tn
Am= fage = 0.20 m Moment=0.0*0.20=0.0 Tn-m
Int Vertical P=1.0"112+10"11+ + + + =123 Tn
Am = Sege = 0,20 m Moment=12.3*020=235 Tr-m
int Pedestal = 10 " WL 08 Densdy = 10730007100 * 30.0/100* 0.0 2.41=00 Tn
Am= Faofge = 0.20 m Moment=0.0*0.20=0.0 Tn-m
Footing SW =7 & * Ve + W22 0 ° Thick * Deesse = 107 (1204120072340 * 3307100 241=34 Tn
Arm = Searodd =170 m Moment=3.4"1.70=58 Tn-m

Soll cower = £ We « WEL/2 0L - Ae - A 280 Densiy
=1.0" {120+ 1.20)/ 2 * 3.40 - 30.0 7 100 * 30.0/ 100 - 30.0/ 100 * 30,0/ 100) * 1.20* 1924=9.0 Tn
Am= Cenrpd =170 m Moment=50*1.70=153 Tn-m
- Resisting moment 2-2=3.9 +0.0 + 39.4 + 0.0 + 5.8 + 15.3=62.0 Tn-m

Resisiing moment g2.0
- Qverturning safety factor Z-Z = - = =993% =150 OK
g Chesrturmimg mamant 05

SLIDING CALCULATIONS {Comb, D4L)

Internal friction angle = 28.0 deg

Passive coefficiert kp=4.33  (per Coulomk)

Pressure at mid-depth = &0 * Oeasdy = (Cover « Thick /50 = 433 %1524 71000 * (1.20 + 35.0 /1007 2) = 11.44 Tn'm?

Passiveforce =  Fressore * Thed “Wighh = 1144* 3507 100*1.20= 4.8 Tn

Friction force = 5 forewr * Frictonr coe® = Man (0,43.0°045)= 194 Tn

Lise 1O% of Passive + NX of Fr
Lazsive forpe » Frction 1.00*48+1.00%19.4

SN FEE, istance

g ) Horirontal ioad - 04+02 =40.27 130 Ok
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COHE-WAY SHEAR CALCULATIONS [Comb. 140
Concrete fo= 2100 Kglom? Seslfy = 42184 Kglom® Soil density = 1924 Hgim?
d Top X-dir = Thick - Coveyr - Xgfameder /2= 350-51-19/2=289 cm
d Bot X-dir= Thik - Cover - Xgiameter /2= 300-76-18/2=264 cm
dTop Z-dir = Tk - Cover - Xghameter « Dgiargter /2 = 350-31-19-1672=27.2 cm
d Bot Z-dir = Thick - Cover - Xdhameler - Zdfgmeter /2= 350-T6-19-1672=247 cm

- At eterion column
Fliox = Q53 ¢ “ el g <o ANDR 075 1\.'-[2lll}] *1.20°100* 256/ 1000=17.7 Tn ACI Eg. (22.5.3.1)
HWer= 053 "¢ T g T Wagth s T = 0330073 1\.'-[2lll}] *1.20°100* 256/ 1000=17.7 Tn
W (- Side) = Soanng voleme under cnlical ares = 00 Tn =< 177 Tn QK
W ﬂ+ S'HIE] = Brgarirg wirlcorner wnder critical arog = 135 Tn =< 17.7 Tn OK

- Atimerior column
-Aliex = O824 i) T ey o ANBBR DS W210)*1.20* 100 * 25.6 /1000 =17.7 Tn ACIEg. (22.5.5.1)
HiWe= 057 T 7o) T Wt o 1000 = 0,53 075 4 4210) * 120 * 100 * 256/ 1000 = 17.7 Tn
Vux (- Side) = Bearing volume undar ciical area = 122 Tn < 17.7 Tn OK
W [+ Side] = Soaning vodere wder entical area = 000 Tn < 17.7 Tn OK

Mz Mz

W W

Wt

28
L ¥
E-F
A8
-21.1

SHEAR DMAGRAM (Tn)

MOMENT DIAGRAM [Tn.m)
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FLEXURE CALCULATIONS (Comb. 1,40}

- AR estenion column

Eff. Length Lo = (ool + o+ Ml Sage - Lo/ 21 =3000 + 24.7 + Min (247, 0.20 * 100 - 30,07 2) =587 em

Footing width =047 - el L * Egge + We = (1220-1.20) 1340 * 020+ 1.20=1.20 m

Eff. wadth Wz = (V0 Wpedr s Mae (0, 122002+ 30.0/100/2) =043 m

Pllain M =7 27 “ ¢ 1l *Le P06 = 133 060 * W{210) * 59.7 /100 * 35.0°/ 6 = 1.4 Tne-m ACIEq. (14.5.2.1a)
Mo Top Rednforcement Provided al the Footing

Use Plain Concrete Flexural Strength at Top

Mux top = /08 - Grg) *We? 2 " Le = Max (0, 38-16.9)* 0,452/ 2* 58.7/100=00 Tn-m < 1.4 Tn-m OK

Liae 5 &5 F-Bars (8) g As e d 100D T(39.7  24.7) = 0.0068 q=0.0068 “ 4218/ 210.0=0.136
Ben:ling EI:I"IEﬂgﬂ'I ghin = g led R g (- 059 "l ACI2222
$Mroc bot = 0.80* 3972472 2100 * 0136 * (1 - 0.58 * 0138} = BB Tnem

Mux bot= /08 - Seg) < W3 4o o Max (0, 3.8-16.9)* 0,452/ 2*58.7/100=08 Tn-m < 88 Tn-m OK

Z-Asmin= 00008 et Thes = 000B*58.7*350= 38 cm? < 10,0 em® QK ACI8E11
Z-barspacing = 149 cm< Min(3*t 45.7)1=457cm OK ACITT723
Z-Cowver factor = M (2 5 (Cover « 0023 Spacia /20 dl) = Min (223, (7T6+13539/2, 149/ 271539 =23

Straight J-Ld bor = Max (330 G/ 35 7(0c) s ¥ Gradle * Size * Casting / Cover " ol * ratia) ACIEqg. (254.2.3a)
Z-Ld bot = Max (30,0, 42184 F 3.5/ (2100 *1.0*0.8* 1.0 25 1.39 * 0.09) = 30.0 cm

Xoboth bon = QAFE e STl * Conlining * Lacation ¥ Covcreme * ob * ravia) ACI2543

¥-Ldh kot =0.073 * 421847 (21000 * 1.0 0.7 *0.0* 1.39 " 0.08) =13.0 cm

+Z Ld provided = /Wadh - Sl /2 - Cover 5 1,200 1007 2-200/2-3.1=39.9 em> 13.0 cm 0K

= M intgrior codumn

Eff. Length fe = Lo« o+ Min faf Eoge - Lol 7 2) =300+ 24.7 + Min (24.7, 0.20 * 100- 30.072) =38.7 em

Footing width ="t Wal Al 4 Fape o« Wee (1220-1.20) 7340020+ 1.20=120 m

Eff. width Wz = (/7 Wiow' 2= Max (0, 122072- 300/ 100/ 2} =043 m

Plain dMnz =22 & o) " Le 06 = 1.3 * 060 {210) * 58.7 /100 * 35.0°/ 6= 1.4 Tn-m ACIEq,. (14.5.2.13)
Ma Ty Rodforoementt Bravided al the Footng

Use Plain Concrete Flexural Strength at Top

Mux top = /08 - Sl * W 2 e = Max (0, 3.8-169) 04532/ 2°539.7/100=00 Tn-m < 1.4 Tn-m OK

cooperacion
alemana
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Lise 5 #5 7 Baes (8 o= A e d =007 (59.7* 24.7) = 01,0068 q=0.0088 * 4218/ 210.0 = 0.138
Bending strength @00 -« & e S Aty 40 080 ) ACI2222
#Mrx bot = 0.90 5.7 2472 210.0* 0136 * {1- 0.52 * 0.138) = 8.6 Trem

Muz bot= /008 - Srg) * W™/ 2 Lo = Max {0, 3.8-16.9) * 0,455/ 2507/ 100=04 Tn-m < 88 Tn-m OK

Z-Asmin= J0308 “Lgf Theed = 00018+ 3538.7*35.0= 3.8 omé < 10,0 em* OK ACIBE1A
Z-barspacing=149ecm< Min(3* 1 457)=457cm 0OK ACITT23
Z-Coner factor = Mo (2.5 (Cover » 088 Spacing /20 a) =Min (2.5, (76+1.39/ 2,149/ 25159 = 25

Straight 7o bor = Max (300 5 /35700l ¥ Gagle * Sire * Castiney £ Cover * ol * i) ACIEg. (234.2.3a)
Z-Ld bot = Max (30.0. 42184 133/ (210p*=*1.0* 0810725 1.539 * 0.03) = 30.0 cm

XeLath bt = QOFE * e ST T Confining * Location * Concrete * ab * ratio) ACI254.3

¥-Ldh bot = 0.075 * 4218.4 / (210002 * 1.0 * 0.7 * 0.0 * 1.539 * 0.05) = 13.0 cm
+Z Ld provided = (Wiath - Coll /2 - Cover = 1.20* 1007 2-300/2-53.1=399em> 30.0 cm QK

- H-reinl

Lizer 5 £8 Top Bars =5 e =142 1{1.20° 100 * 28.9) = 0.0041 q=0.0041 * 4218/ 2100 = 0.082
Use § &5 Bot Bars p=As /b d =142 112207 100 * 26.4) =0.0045 q=0.0045 * 42187 210.0 = 0.090
Bending strength A0 = 4 A a7 fetg t il 080 ACI2222

$Mn Tep= 0.90*1.20* 100 * 28.%5* 21000 " 0.0B2 * (1 - 0.3% * 0082} = -14.8 Tr-m

$MnBot= 0.90°1.20* 100 * 26.4%* 210.0 " 0.0S0 * (1- 038 " 0.080) = 13.5 Tn-m

- Fram the moment diagram,

Max_ Megative Mu=-13.3 Tn-m < -14.8 Tn-m OK

May_ Positive Mu =04 Tn-m < 133 Tn-m 0K

Asmin= Mo (i3 *As ceq Man (T 08 Tl Ay Bt ACIBEA
A5 min Top = Min (473 * 126, Max (14, 0.8 * /210)/ 4218 1.20 * 100 * 28.9)= 11.5enF 142 cm® DK

As min Bot = Min (43 * 0.4, Max (14, 0.8 * V2100 / 4218* 1.20* 100 * 264) = 0.5¢cm® = 142 em® OK

PURCHING SHEAR CALCULATIONS (Comb. 1.4D)

At extenon column

¥-Edge = Fdge /2 - Offsed - Cod /2= 020°100-300/2=5.0 cm asx =10

Z-Edge=g = 256/2=128 cm osz=20

a5 = grgw + g = 10+ 20=30 Col type = Edge B=/ W= 300030.0="1.00 ACI22652
Perimeter bo =asz/ 10 "L = @/ 3+ X-Edpa) + asx /10 (W d 7 2+ Z-Edaal ACIZ2E4.2

bo=20/10*(30.0+256/2+5.0)+20/ 10 {300+ 256/2+128)=131.1 em

Area Ao =L + g7 F ¢ Epe) “ W/ 2+ SeBope) $30.0 + 2367 2+ 5.0)* (30.0+ 256/ 2 + 128) =2655.7 cm®

ffe= ¢ “Minf0 531 +2/0) 827 fas "d oo+ 2) L0 gt o0 ACIZ2ES2
V=075 * Min (053 * {1+ 271.00), 0.27°(30° 256/ 151.1+2), 1.0)*(210) =109 Kgom?
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Punching farce £ = P+ Oveidurden " Abo - Beanng
F=2409+378"2635.7/10000-5.3=206 Tn
bl=i »d/ 2+ XNEpe B0+ 256/2+3.0=478 em b2 =i¥»d/ 7+ oo =300 +236/2 +12.8=356 cm
.ll- I

e e T Te(E mse aTE ACIEg. (84423)
e factore ¢ T . 1 038 ACI Eq.(8.42.3.2)
7125 et bE 1+(23) 478/ 55.6)
X2z= pit/(2 bl e b= ATHI(2*4T8+556)=151 em  Xx= 2/ - 55.6/2=278 cm
JGZ= b1 GG+ b1 GG+ 201 BTS2 Xa # b3 K2 ACI R8.4.4.23
Jez=4T8 256 |6+ 478  256/6+ 2478 567 (47.8/2* 15.1)7 + 5.6 25.6 * 15.1%= 1111440 o
Jax= b2 41/ 13 e b1 G) (D6 201 4 4 (8272 ACIR2.44.23

Jox =356 256/ 12+ 2%47.8* 256" (3367 2)7 = 2330546 cm?
Stress duete P= 0 e ) 0000 © 20067 {15117 256} " 1000 = 5.3 Kgler?
Stress dueto Mz = v "SOTU T 2 S = 004200047 100 151 717171440 * 1000 =07 Kaglem?®

Punching stress = M-siress « Mz-siess = 3.3 +0.1 =55 Kglem?® < 109 Kglem* QK
S imerion column
¥-Edge = Fdge /3 - Ofet - Cod /2= 020°100-30.0/2=35.0 cm ase=10
Z-BEdge=y 7= 25.6/2=128 cm asz =20
a5 = v+ g = 10+ 20=130 Col type =Edge B=Jsw= 300/ 300=1.00 ACI22ES2
Perimeter bo =asz /10 * L + &/ 8+ X-Edge) + asx /10 "W+ g/ 2+ Z-Edga) ACIZ2E4.2

bo=20/10*(30.0+256/2+50)+20/10* {300+ 2536/2+12.8)=1531.1 cm

Area Ao = (L 4005 Edpe) P S 00+ Ffppe) £30.0 + 25602+ 5.0) (300 + 2561 2 + 12.8) = 2655.7 om?

PWo= @ M (083 T+ 2080 BET as ta i Be + ) L0 T gl T 1000 ACI 22652
Vo =075 Min (033 (1 +2/1.00), 027" (30*256/1511+2), 1.0)* \l'{‘21l:l:| =109 Kgiem?

P'l.nching farce F =P+ Sverdwerden * Abo - Searing
F=157+3.78*2655.7 /10000 -2.0=14.7 Tn

bl=4 + /2 e Xfpe J00+25672+30=478 em bB2=0V+ /2« 7P 300+256/2+128=556 cm

7 1
yvefactor= 7. =1- - =042
I (230 (R2 0T 1+(213) V{3567 47.8) ACIEqg. (84423
7 1 ACI Eq.(84.23.
yvzfactor= /- =1- - =038 Ea.{ A
T+ (230 el b2) 1+ (2/3) {4787 35.5)
Mlz= 502 b e B0 4THT (2 478+ 556) =131 cm Xe= 07 J0B12=278 cm
dez=gf @' G+ b GG 2 G T2 R e 2 XA ACIRE.4.4.2.3
Jez =478 2580 B+ 4TI 206 6+ 2 478 256 (4T R/ 2 151)F + 356 7 256 1151 = 1111440 em®
dox=h2 gt (2 e b S2 e 2 hY 2 2R ACIR844.23

Jex =356 256112+ 24478 256" (356 2)* = 2330546 cm*
Stress dueto P =7 o “al ¢ 1000 = 14771511 * 25.6) * 1000 = 3.8 Kglor?
Siress dueto Mz = jou 70T S W3- e o 04240220 100151 71111440 * 1000 =01 Eglem?
Punching stress = F-stoss « Mz-sbess = 38 +0.1 =39 Kglem? < 109 Kglem* QK
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LOAD TRAMSFER CALCULATIONS (Comb. 1.400

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras

- A extenor column
Area AT =cofl Copd W= 30000 3000 = 9000 em?
Sx= oo/ W ohep/ L/ =3000* 30.0P 1 6 = 45000 om?
Bearing Sl = B4« Me S8y = (2490800 +0.3° 100/ 4500} * 1000 =339 Kglem?
Min edge = Mo (Edpe - ool L A8 WAE - ool W20
Min edge = Min (0.20* 100-30072, 120*100/2-30.0/2)=5.0 em
Area A2 = ool L+ 27 Min pviged ¥ fead W 2 Min aglge)
AZ2=(300+2°350)° (30.0+2*350}=1600.0 cm*

ACIRZZEZZ

Foaling srns « @ 085 * e * Min 2, A2 A1) <065 * 0.85 * 210.0* Min [2,(1600.0/ 500.0)] = 1547 Kgicm?

Footing #Cms =4 s “Fpoat = 0083 16.00 * 42184 1 900.0 = 48.7 Kglom®
Footing bearing #77 = ¢+ ¢Pns = 1347+ 487 =2034 Kglem*> 33.% Kgicm* OK
Column P =@ “0 85 “ e~ 063 * 083 * 281.2 = 1354 Kgom?
Column #Fns =@ s “Fp A = 083 16.00 * 42184 / 900.0 =487 Kglem?
Column bearing 7 = ¢+ ¢fns = 1354+ 487 =204.1 Kglem®> 33.% Kgicm* OK
Shear friction #Ll% = 4 Az * P2 =073 16.00 * 42184 * 0.6 /10000 =304 Tn
ShearVu=04 Tn = 304 Tn OK
Straight Lo = Maw (F0 0 G/ R85 00000  Blze A Cover * b *rann)
Ld=Max (30,0, 421847 3.5/ (2812 0.8/25° 1538 017)= 300 cm
Hooked fat =0 OF5 * s igits * Confining " Locavon * Concrede “ ol " ratiol
Ldh = 0.075* 42184/ (2100t *1.0* 0.7 0.0*1.39* 017) =150 em
Ld provided = Focesinl bovigh? - Coneer = 0.00°100-31=62.0em > 300 cm OK
L prowided = Footing Mickness - Cover = 3500-76=274em > 150 em OK
= Animenios column
Area AT=pofl oo W= 30000 3000=300.0 o
Sx= oo Wl L7/ =200 * 30.0° /6 = 43000 em?
Bearing Sy = PoAT « MedSx = (19710900 +0.1 7 100 7 4500} * 1000 = 20.5 Kglem?®
Min edge = Min (Edge - ooV L /2, W2 - ool WA
Min edge = Min (0.20* 100-30.072, 120*100/2-30.0/2)=5.0 em
Area Ad = ool + 27 Min adged * ool W« 24 Min edpe)
A2=(300+2°50)"{300+2*50)=1600.0 cm®

ACIZZE32

ACIZZE32

ACIEq [228.43)

ACI Eq. (25.4.2.33)

ACI2543

ACIRZZEZZ

Footing @fns = & 085 * o * Ain 2, (424 7)) ~0.65 * 0.85 * 210.0* Min [2 {1600.0/ 800.0)] = 1547 Kglem?

Footing @#fms =4 *ds *Fpsat = 085 16.00 * 42184 1 900.0 = 48.7 Kglem®

Footing bearing #77 = P + ¢fns = 1547+ 487 =203 4 Kglem*> 203 Kglcm* 0K
Column @Fec « 4“0 85 “fe - 063 083 * 281.2 = 1354 Kglom?

Column #Fns =@ s “Fpsar = 083 16.00 * 42184 / 900.0 = 48.7 Kglem?

Column bearing #7n = ¢+ ¢fns = 1354+ 487 =204.1 Kglem*> 20.3 Kgicm* OK

ACIZZE32

ACIZZE32

cooperacion
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Shear friction kb = ¢ “As 5t =073 16.00 427184 ° 0.6/ 10000 =30.24 Tn ACIEg. (225.4.2)

ShearYu=03 Tn =304 Tn OK

Straight Lo = Maw (3EQ G/ 357000 * Size s Cover * b * rabip) ACIEg. [254.2.33)
Ld = Max (300, 4218.4 7 3.5/ (281)}2* 0.8/2.5* 1.59* 0.11) = 300 cm

Hooked {olf = & OFF * f S eits ¢ Confeing * Locavon ¢ Conerote “ ol * rava) ACI2543

Ldh = 0.075 * 42184 / (210.0)t2* 1.0* 0.7 *0.0*1.39* 0.11) =150 cm
Ld provided = Padesial heigh - Cover = 0.00*100-5.1=5610em > 300 cm 0K
L [I'WM=Fmﬁ'ug n'.f.'.'i:'.\-'r.'rc's.s a quﬁ' = 3500-76=274cm = 150 om l‘JK

DESIGH CODES MATERIALS
Concrete Design ... ACI318-14 Columns  Footing
Load Combinations ............  ASCET-10118 Concrete fo ... 2812 200 Kg'em®
Reinf. Steal fy ... 42184 42184 Kglem?
Soil Cover Density ..o 18240  Kg'm®
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Geometria y Disefio Viga de Cimentacion Tanque

- Strap beam {Comb: 1.40)

Lise #3 Clpsed Stirups @ 300 om along the Seam A= 24 = 2°071=142 cm?

Vo= 053¢ (fo) * Wighh “d /1000 =053 * 075" +/{211) * 30.0 * 60.7/ 1000 = 10.5 Tn ACI Eq. (22.55.1)
V= pdv A s =075 142 421871000 " 607/ 30.0=91Tn ACIEq. (225.10.5.3)
Design shear strength ¢#lh = @b+ @5 =105+31=196Tn ACI Eq.(2251.7)
Max. ShearatBeamVu=17Tn = 196 Tn OK ACIEq.(7.51.7)
Min_. Av's ratio =0.000 em  (since Vu < 0.5%Vc) ACI9633
Avls ratio = AvSspacing = 142/300=0047cm = 0.000 cm OK

Max. spacing s = Mo /600 o /20 =Min (60.0,60.7/2)=303cm > 300 cm OK ACI97622

- Strap beam

Ligo 3 &5 Top Bars p=Az s bd=6.0/(300"63.2)=00032 q=0.0032" 4218/ 2109 =0.0863
Lise 3 45 Bort Bars p=As/bd =6.0/(30.0"60.7)=0.0033 q=0.0033"4218/ 2105 =0.066
Bending strength g¢idn = ¢ “& o fofg 77 - 053 gl ACI 2222
dMn Top= 090" 300" 63.22° 2109 " 0.063 " {1-055 " 0.063) = -13.8 Trn-m

$Mn Bot= 0.90 " 300 *60.72° 2109 * 0.066 " (1-0.59 " 0.066) = 13.3 Tn-m

Max. Megative Mu=-7.8 Tn-m < -13.8 Tn-m OK

Max. Positive Mu=0.0 Trn-m < 133 Tn-m OK

As min= Min (4/3 * As req. Max (14, 0.8 fgl)/Fy b d) ACI96.1
As min Top = Min (4/3* 3.3, Max (14, 0.8 *211) /4218 ° 300" 63.2) = 44 em? < 60 em®* OK

As min Bot = Min (4/3 * 0.9, Max (14, 0.8 *+211)/4218* 30.0* 60.7) = 1.2em? < 6.0 cm® OK
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CONCLUSIONES

La calidad de los agregados para el concreto debe cumplir con las especificaciones A.S.T.M.
C 1157
El concreto hidraulico a utilizar tendra una resistencia a la compresion de 280 kg/cmz (4,000
psi) a los 28 dias.
El acero de refuerzo consistira de barras con una resistencia a la fluencia de 4,200 kg/cmz
(grado 60) de acuerdo a las especificaciones A.S.T.M. A615 Y AASHTO M30.
El acero estructural a utilizar serd segun la especificacion AS.T.M A992 donde la resistencia
Fy es de 3,500 kg/cmz y Fu es de 4,500 kg/cmz
Se utiliza un acero con una resistencia a la fluencia de 4,200 kg/cmz en la superestructura y
cimentacion.
Se utiliza un concreto con una resistencia a la compresion de 280 kg/cmz (4,000 psi) en la
superestructura y un concreto con una resistencia a la compresion de 210 kg/cmz (3,000 psi)
en la cimentacion.
El recubrimiento minimo de concreto colado en el sitio debe ser proporcionado como se
especifica a continuacion:

» 7.00 cm para los elementos en contacto con el suelo

» 4.00 cm para el resto de casos relevantes a este proyecto
Los traslapes entre barras deben de tener una longitud de 30 veces el diametro de la barra.
No deben emplearse traslapes en las juntas constructivas, ni en una distancia de dos veces
el peralte del elemento desde la cara de la junta.
Las juntas de construccion en sentido horizontal se deben elaborar limpiando el concreto
endurecido proporcionando una superficie rugosa.
Las cotas priman sobre la escala.

El terreno natural debe estar libre de material suelto, vegetal, o residuos de cualquier

naturaleza.
Pagina | 72
Reforzamiento de Instalaciones Criticas para Albergue en Colonia Las Brisas de Tegucigalpa M.D.C. (Escuela Toribio
Bustillo)

Memoria Cdlculo Estructural



Programa de Adaptacién Urbana al Cambio
Climatico en Centroamérica-Componente Honduras .z
DISTRITO P cooperacion

CENTRAL alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

ol

- La capa de suelo que soporte cualquier estructura debera estar compactada a por lo menos

95% la densidad 6ptima calculada de la prueba Proctor Modificado.

- Las dimensiones propuestas en los planos son adecuadas, las demandas de acero son
minimas con estas dimensiones, el criterio que priva en el disefio de las estructuras
mencionadas es el de acero minimo.

- Se verifico que las presiones en el suelo son apropiadas ya que las mismas no exceden la

capacidad de soporte del suelo en todos los casos.
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