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1. Introduccién

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 Juan Guifarro Lopez, 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 oficina

El primer paso la caracterizacion geoldgica 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 direccién amdc.giscloud.com.

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

Figura 1:

Mapa de susceptibilidad amenazas en el D.C.

r—

Area de Intervencion del Proyecto Kwf-025

Colonia Las Brisas.
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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 3: El mapa municipal presenta el catastro de la zona de estudio. (amdc.giscloud.com),
circunscrito en el circulo (amarillo)
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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 Valle de
Angeles conformacién Miembro el Periodista (Tep), las cuales estan caracterizadas por

Sedimentos volcanicos de arenisca, grava y limonita que han sido depositados por corrientes
fluviales.

Unidades Estratrigraficas

Cenozoico Terciario Grupo Padre Miguel. (Tep)

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

Deslizamiento Movimiento por la interaccidn del agua y la gravedad o por interaccion

del ser humano.

Deformaciones fragiles que se producen, cuando las rocas no pueden

Falla rm— . .
absorber los esfuerzos a los que estan sometidas.
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3. Observaciones de campo

e El area 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. Trabajo de Campo

En el area donde se ubica el centro educativo se realizaron trabajos de geotécnica en dos
etapas:

Se realizo un sondeo de pozo a cielo abierto (calicata), se excavo manualmente hasta una
profundidad de aproximadamente un metro, con el propésito de obtener datos acerca de los
materiales superficiales existentes en el sitio. A continuacién, en la figura 5 se muestra la
ubicacion de la calicata, en la figura 6 y 7 se muestra una vista de la ejecucion de la calicata

excavada mientras que en la tabla 1 se describen los materiales interceptados.

izpnge Earth

Figura 5: Ubicacién de la calicata
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Figura 6 y 7: Excavacion para la calicata
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Tabla 1: Resultados de la calicata

También se llevaron acabo ensayos DCP, dentro de la calicata excavado en el proyecto. A

continuacién, en las figuras 8 y 9 se presenta una vista durante la ejecucion del ensayo,
mientras que en la tabla 2 se muestran los resultados.

Figura 8 y 9: Vista de la zona al momento de realizar el ensayo DCP dentro de la calicata 1
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Erayo de DCP, ASTM D 6951 - 03
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Tabla 2: Resultados del DCP en la calicata 1
Tabla 1 Resultados de la Exploracion Geoldgica/Geotécnica
Capacidad
No EEE Nc? de CBR . Soport.ante Capac.idad Soporte
Calicata Promedio  Correlacionada Correlacionada (Kg/cm2)
(psi)
1 KfW-027 Albergue Col. Betania 1 26 33 2.32
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5. Conclusiones
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En base a lo expuesto con anterioridad, se pueden obtener las siguientes conclusiones:

1. La escuela no se encuentra, segun el mapa de amenazas del AMDC, en zona afectada

por riesgos de deslizamientos e inundaciones.

2. No se han encontrado evidencias de indicios de deslizamientos en las edificaciones

situadas en la zona este del centro educativo.

3. En base a la informacién obtenida y a lo observado en el campo durante las visitas

realizadas, asi como en base a los trabajos preexistes sobre riesgos geoldgicos, se

puede observar que el area de estudio no se encuentra dentro de zonas de riesgo.

6. Recomendaciones

Conforme al tipo de estructura proyectada a construir, las cargas que se presentaran son
relativamente bajas por lo que se podra utilizar estructuras con cimentacién superficial, zapatas
aisladas y/o corridas, sobre la matriz de suelo existente, siempre y cuando no se sobre pasen los
valores admisibles de presion de suelo. No se requiere que la cimentacién sea sobre roca.

Para el calculo estructural se deberan tomar en cuenta los valore descritos en el cuadro adjunto

obtenidos de la calicata, segun informe geotécnico Geocunsult.

Ensayo de DCP, ASTM D 6951 - 03
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Resultados del DCP en la calicata 1

Promedio: 26 CBR

Capacidad Soportante Correlacionada: 33 psi
Capacidad Soporte correcionada: 2.32 Kg/cm?2
Capacidad portante: 227.51 kpa
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Con el acompafiamiento y apoyo de la Supervisién del Programa Consultoria de Apoyo y
Monitoreo (CAM), se determino la realizacion de Uno (1) sondeo geotécnico este los realizara
la Empresa Geocunsult, ensayo calicata DCP.

Referencias
Resultados Trabajos Geotécnicos Albergue Col Bethania (pdf) 05/06/2023
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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) junto con un gran nimero de quebradas y correderos de invierno para formar
el Rio Choluteca que vierte sus aguas hacia el Océano Pacifico. Su topologia se asemeja a la
de un cafdén, con una planicie de baja altitud en el centro, rodeada por varias cadenas
montafosas en la periferia. Estas caracteristicas convierten a muchas zonas de la ciudad en
zonas vulnerables ante deslizamientos e inundaciones que ocurren frecuentemente debido a

diversas condiciones desfavorables y los efectos negativos del cambio climatico.

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 centros comunitarios a lo largo y ancho de la ciudad para operar como albergues
en casos de evacuacion 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 previstas para la escuela Juan Guifarro Lopez ubicada

en la Colonia Betania de Comayagtiela M.D.C., Francisco Morazan.

Informe Hidrolégico — Hidraulico
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2. Generalidades

2.1. Ubicacion del Proyecto

El sitio propuesto para albergar personas damnificadas en caso de emergencias esta ubicado
en la colonia Betania de Comayaguela, M.D.C., Francisco Morazan. El acceso principal a esta
colonia es a través del Boulevard Fuerzas Armadas. Esta colonia colinda con las colonias Las

Brisas al sur, Maria Cristina al norte y San Martin al oeste.

La ubicacidn exacta del inmueble se encuentra en las coordenadas UTM 16P 477418 m E,

1555767 m N. Ver mapa de ubicacion a continuacion.
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llustracion 1 Ubicacion del Proyecto

Informe Hidrolégico — Hidraulico

KFy



Earaatim Programa de Adaptacién Urbana al Cambio H\J

LnEpRraper

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras alemana

2.2. Caracteristicas hidroloégicas del sitio
Se puede identificar que el proyecto se encuentra dentro de una pequefia cuenca de drenaje
dentro de la colonia Betania, cuyas aguas desembocan directamente en el rio Choluteca, cuyas

aguas drenan hacia la zona sur del pais, convergiendo en el océano Pacifico.

La ilustracion 2 muestra que dentro de la cuenca no se identifica una quebrada o corredero
como tal, solo se identifica un patron de drenaje alterado, muy caracteristico de una zona
muy urbanizada como es el caso que se presenta. El patrén de drenaje predominante dentro
de la cuenca en estudio, donde se situa el proyecto a realizar, es el drenaje dendritico con
algunas corrientes con angulos agudos a rectos (patrén 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.

Fmepea e
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llustracion 2 Mapa temdtico que muestra la Hidrografia del sitio de estudio,

La Colonia Betania se encuentra muy cerca del margen derecho del Rio Choluteca. Este ultimo,
es el principal curso de agua que transita por el Distrito Central, dividiéndolo en dos ciudades:
Tegucigalpa y Comayaglela. A lo largo de la historia han ocurrido varios eventos

hidrometeorolégicos los cuales han ocasionado crecidas considerables en el Rio Choluteca.
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Una de estas, y quizas la mas devastadora, ocurrié durante el paso del huracan Mitch por el
territorio nacional en 1998, el cual fue evento extraordinario que dejo innumerables pérdidas

econdmicas, miles de personas damnificadas, y mas de 6,000 muertes directas.

llustracion 3 Rio Choluteca en el sector de Las Brisas durante crecida en 2018 (Fuente: Gustavo Amador, Confidencial)

llustracion 4 Fotografia Colonia Betania a la orilla del rio Choluteca, en Tegucigalpa (Honduras) tras el paso de una depresion
tropical. EFE (2020)
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Eventos devastadores extremos como huracanes y tormentas tropicales suelen ocurrir con
frecuencia en Centroamérica y El Caribe, trayendo con sigo vientos de gran intensidad y
cantidades exorbitantes de agua que precipita de forma metedrica sobre las cuencas
hidrograficas de los rios causando el incremento en los niveles de los mismos y afectando de
esta manera a centenares de familias asentadas en barrios y colonias a lo largo de los rios y
quebradas. Adicional a esta amenaza, existe siempre la posibilidad de que ocurra el fenémeno
de ‘La Nina’, el cual, contrario a El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS), se asocia comUnmente a

estaciones lluviosas mas prolongadas o de mayor humedad relativa.

De cualquier manera, el aumento en los niveles del Rio Choluteca tiene una recurrencia
frecuente, por lo que esto representa una amenaza permanente para los barrios y colonias
aledafas (incluyendo a la Col. Betania). Sin embargo, las caracteristicas topograficas de la zona
posicionan a la Escuela Juan Guifarro en una parte alta y resguardada que la protege de las
aguas del Rio Choluteca que desbordan hacia la colonia Betania. Ver llustracién 5 a

continuacion.
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llustracion 5 - Mapa temdtico de Susceptibilidad ante Inundaciones
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El proyecto esta ubicado en la parte alta de la cuenca de drenaje identificada, por lo que no

representaria ningun riesgo hidraulico la escorrentia en tiempo de invierno.

En este tipo de patron dendritico las corrientes de agua son muy pequefas, cortas e
irregulares, y tienen la posibilidad de moverse en todas las direcciones y desembocar en una
corriente principal con cualquier angulo, ya se cunetas o callejones. Asi también, se observa
un patrén de drenaje rectangular, el cual es una variante del dendritico, el cual ha sido creado
mediante la urbanizacion, en este patrén los tributarios suelen juntarse con las corrientes

principales en angulos casi rectos por el efecto de la urbanizacion y los drenajes tipo cuneta.

La pequefa cuenca de drenaje donde se encuentra el proyecto tiene un area de 3.01
hectareas, y no cuenta con un corredero bien definido, el drenaje de toda el agua lluvia en
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 20%, como se muestra en la ilustracion 6.
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llustracion 6 Mapa temadtico de pendientes de la cuenca
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También se realizé un cruce con las capas elaboras por estudios anteriores como el JICA en
2002 y el IDOM-IHC en el 2014, al observar los dos mapas, se identifica que la zona del
proyecto esta fuera de los alcances de inundaciéon, pero a escasos 50 metros de la franja
media de inundacién de JICA y a 90 metros de la inundacion identificada por IDOM-IHC.
llustracion 7 y 8.
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llustracion 8 Mapa temdtico de inundaciones IDOM, 2014
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3. Conclusiones

e En base al analisis realizado mediante el uso de mapas de susceptibilidad de la AMDC
y los resultados de estudios hidraulicos-hidraulicos realizados previamente, se concluye
que la Escuela Juan Guifarro Lépez se ubica en un area resguardada de las aguas
transitadas por el Rio Choluteca que desbordan hacia la Col. Betania en tiempos de
crecida. Por lo tanto, la adecuacion de este inmueble para operar como albergue en
casos de emergencia se considera factible, al ubicarse en una zona de baja
susceptibilidad ante inundaciones de tipo fluvial.

e El proyecto de mejoramiento de instalaciones criticas esta ubicado en una parte alta
dentro de la cuenca de drenaje identificada, y considerando que no esta en identificada
con ninguna amenaza de inundacidén, no representa peligro de inundacién, sin
embargo, puede ser afectado por desbordamiento del agua en las cunetas o calles y

por el impacto de estas en la estructura debido las lluvias de invierno.

4. Recomendaciones
e Se debe considerar también, que la instalacién critica a mejorar cuente con las rutas
de evacuacion o alojamiento seguras, de acuerdo con los estandares definidos por los
entes competentes como CODEM, COPECO.
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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 Betania de Comayagiiela M.D.C. (Escuela Juan
Guifarro Lépez)”

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 Escuela Juan Guifarro Lopez, se encuentra ubicado en la colonia Betania ubicada en
Comayaguela, Francisco Morazan, colindando con el boulevard Fuerzas Armadas, frente
a la colonia Las Brisas. Para efectos de esta formulacion y en atencion a la denuncia de
los pobladores, la zona de visita del proyecto se ubica en las coordenadas UTM,
477425.98 m E; 1555768.05 m N.
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llustracion 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 disefio 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 5 aulas, un laboratorio de computacion/biblioteca, y una direccion,
asimismo un modulo de banos con 4 inodoros y 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 sobre el piso, el cual
se encuentra en mal estado, asimismo la escuela cuenta con una pila que eventualmente
recolecta el agua lluvia (aproximadamente 1 m3). 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.

llustracion 2: Lavamanos 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.

Ilustracion 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
50 I/alb/d (Esfera, 2018)
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 75 50 I/Alumnos/d 7,500
Jornadas 2
Personal Administrativo 8 50 I/Empleado/d 400
Albergue 200 50 |/Persona/d 10,000

358
K1 1.5 QM (I/d) 17,900
K2 3 QM (m3/d) 17.90
QM (I/s) 0.207
QM (gal/min) 3.284
QMD (m3/d) 26.850
QMD (l/s) 0.311
QMH (m?3/d) 53.700
QMH (I/s) 0.622

De los resultados obtenidos:
QM =0.207 l/s=17.90
m3/dia

QMD =0.3111l/s

QMH =0.622 I/s




4.2. Tanque Elevado

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

Vee= Vincendio
D= 1 Dia
Vincendio= 45mi
Vie= 17.90 m3
Vte= 22.40 m?
Dimensiones del Tanque Elevado
R= 1.50 m

H Liquido=  3.00 m
H Borde Libre= 0.50m

H Total = Liquido + Borde

Libre = 3.50m

Vtot= 24.74 m?
*Se utilizara tanque de polietileno de 30 m* o0 30,000 litros
*Opcidn 2. Dimensiones de requerirse tanque subterraneo

Dimensiones del Tanque
Subterraneo
Largo=  3.00m
Alto= 2.50m
Ancho=  3.00m
Borde libre=  0.20m
Volumen= 24.30 m?

4.3.  Calculo hidraulico 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 esta compuesto por un tanque de
almacenamiento con una capacidad de 24.7 m? (6,000 galones) 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 1”. Los resultados obtenidos de la
modelacion 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 de losa de 4.0 m.

Ta

Mlustracion 8: Modelo de red de agua exterior por gravedad.
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llustracion 9: Tabla con parametros de tuberias.
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Mlustracion 10: Tabla con parametros de nodos.

4.4,  Cdlculo hidraulico de la red interior

El célculo 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 distribucion de agua en los
edificios (aparatos de uso publico).




Calculo de Unidades Hunter en la escuela

Tabla 3. Aparatos sanitarios para el modulo de la escuela.

Aparatos Sanitarios Escuela

Aparatos N U.G UH

Lavamanos 4 2 8
Inodoro con tanque 9 5 45
Ducha 6 4 24
Urinario con tanque 9 5 45
Suma 122

Total, unidades Hunter 122

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 senalar que esta estimacidon del gasto en sistemas de servicios se realizé 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 ano 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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llustracion 11: Curvas para la estimacion de gasto.




Gastos probables por medio de la aplicacion del Método de Hunter

De la Curva se obtiene 19 galones por minuto.

19 gal/min = 1.20 Lts/seg = 71.93 Lts/Min.
Por lo tanto, al realizar la conversion se obtiene un caudal de diseho de: 1.20 litros

por segundo equivalente a 71.93 Lts/Min.

4.4.1. Asignacion del didmetro para cada aparato

Aparato Diametro (plg)
Ducha /5
Inodoro con tanque Ya “
Lavamanos Ya“
Pila Ya©




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 deposito
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 afios.

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 4. Numero de unidades mueble (UM) por aparato.

Aparato Numero de unidades mueble Diametro (plg)
(UM) por aparato
Ducha 2 2¢
Inodoro con tanque 4 4
Lavamanos 1 2¢
Lavatrastos 3 2’
Lavadora de ropa 3 4"
Pila 3 4

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 5. Calculo de diametros de tuberia para el modulo existente de la escuela.

Aparatos Sanitarios Existentes de Escuela

. Q Numero de unidades .. Caudal
Aparato Cantidad diseno mueble (UM) Diametro (plg) (Its/seg)
Lavamanos 3 0.6 3 2 1.8
Inodoro con 4 15 16 4 6.0
tanque
Pila 1 0.6 3 2 0.6
Total= 22 8.4

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




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

Aparatos Sanitarios Existentes de Escuela

. Q Niumero de unidades i x Caudal
Aparato Cantidad diseno mueble (UM) Diametro (plg) (Its/seg)
Lavamanos 3 0.6 3 2 1.8
Inodoro con 4 15 16 4 6.0
tanque
Pila 1 0.6 3 2 0.6
Total= 22 8.4

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

Tabla 7. Calculo de diametros de tuberia para el modulo I.

Aparatos Sanitarios Escuela modulo |
. Q Numero de unidades iy Caudal
Aparato Cantidad diseno mueble (UM) Diametro (plg) (Its/seg)
Lavamanos 5 0.6 5 2 3.0
Inodoro con 6 15 24 4 9.0
tanque
Ducha 6 0.6 12 2 3.6
Urinario con 1 0.6 2 2 0.6
tanque
Total= 43 16.2

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

los sellos de agua

conexién de ventilacién a

Diametro del conducto
de desagiie a la pieza

Distancia maxima antre
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 8. Diametros para tuberias de ventilacion.

Diametros para tuberias de ventilacion

item

Artefacto

Diametro tuberia de ventilacion (plg)

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 = 980.67 m?2
Area a drenar No permeable = 980.67 m?
Area a drenar Permeable = 0.0 m?

8.1. Calculo del caudal del Area a drenar No Permeable (980.67 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.

Construccién Area (m?) Area (Ha)
Piso de concreto 457.27 0.046
Construccion existente en uso, médulo de bafios 19.33 0.002
Construccion existente en uso, Aulas 504.07 0.050
Total 980.67 0.098

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

Estimando una frecuencia de ocurrimiento de 5 afos, 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
[ 158.13 mm/h Con tiempo de retorno de 20 afos
C 1 Debido a que se requiere 0% de infiltracién

Célculo del Caudal por Médulo y Bajante

Q= ClA m3/seg
360

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




= 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 0.020 20.086
Copstrucmon existente en uso, médulo de Bajante 1 0.001 0.849
bafios
Construccion existente en uso, Aulas Bajante 2 0.022 22.141
Total 0.043 43.08
El caudal del area a Drenar No Permeable es de 43.08 L/seg.
Calculo del Diametro de Bajantes (1%)
. I
D= 6910000 0009
iy Diametro iz
‘s . Diametro . Diametro
Construccion Bajantes Comercial
(mm) (plg) (plg)
. Area No . .
Piso de concreto Permeable Directa en el piso
Const[ucmon existente en uso, médulo Bajante 1 4.43 017 >
de bainos
Construccion existente en uso, Aulas Bajante 2 15.03 0.59 2

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

El agua pluvial del area no permeable sera utilizada para abastecer el tanque

de cosecha de lluvia.




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= 454.03 m? Area de Captacién
Al= 77.37 Oferta del Mes
Modulo Area techos (m?)
Direccion 40.55
C. Computo 41.40
Aulady5 62.34
Auladyb 61.33
Aulal,2y3 91.69
Aulal,2vy4 87.62
Bafios 69.10




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 (md)
Junio 160.5 72.87 72.87 33.26 33.26 39.61
Julio 87.3 39.64 112.51 33.26 66.53 45.98
Agosto 99 44.95 157.46 33.26 99.79 57.66
Septiembre 170.4 77.37 234.82 33.26 133.06 101.76
Octubre 1213 55.07 289.90 33.26 166.32 123.57
Noviembre 32.6 14.80 304.70 33.26 199.59 105.11
Diciembre 9.6 4.36 309.06 33.26 232.85 76.20
Enero 5.6 2.54 311.60 33.26 266.12 45.48
Febrero 4.2 1.91 313.51 33.26 299.38 14.12
Marzo 9.4 4.27 317.78 33.26 332.65 -14.87
Abril 43.2 19.61 337.39 33.26 365.91 -28.52
Mayo 148.3 67.33 404.72 33.26 399.18 5.54
123.57
Dotacion diaria para cada persona
Dot. Diaria 3.10 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 30.89 m?3

Dimensiones tanque de
almacenamiento

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

*El tanque tendra una capacidad equivalente al 25% del tanque recomendado en el analisis lo
que

equivale a 1.0 mes de consumo

doméstico.



10.

Linea de Impulsién

Calculo de la Bomba de la Cisterna

QMD = 0.013 I/seg
Horas de bombeo = 24.00 horas
Qbombeo = 0.308 I/seg
Calculo de la
Bomba
Diametro de
impulsion: 3/4 "
Diametros internos a evaluar 0.72 "
Diametros comerciales a evaluar 314 "
Velocidad 1.174 m/s
Pérdidas por Hazen - Williams
L 25.00 | m Hf= 1.89
Qbombeo= 0.308 | I/s
@= 34 |"
C= 150 | PVC
Carga dinamica
total
hd = Diferencia de niveles en
metros
hd= 225 m
Hf = Pérdida de impulso
Hf= 1.89 m
Hv = Pérdidas de velocidad en tuberia de
impulsién
Hv= 0.07 m
Hm = Pérdidas menores por
accesorios
Hm= 0.39 m
hd + Hf + Hv
C.D.T.= +Hm
C.D.T.= 460 m
Golpe de ariete
e=eficiencia de
bomba 0.7



GA-= 167.31 m

Ea= 28100 kg/cm2
V= 1.174 m/s
= 1.8288 interno (cm)
Et=PVC 28100 kg/cm2
Et=HG 2100000 kg/cm2
e= 0.7
Presion de SDR
tuberia 245.59 PSI 13.5
Potencia de la
bomba 0.03 HP

La bomba comercial a utilizarse en el sistema es de 0.5 HP.

En este apartado se ha disefiado la cosecha de agua lluvia que se capta de los techos
del centro educativo, incluyendo el sistema de bombeo mediante el esfuerzo conjunto
de la AMDC-CAM para el proyecto “Reforzamiento de Instalaciones Criticas para
Albergue en Colonia Betania de Comayaguela M.D.C. (Escuela Juan Guifarro Lépez)’
KfW-025. Dicha cosecha de agua es capaz de almacenar hasta 32 m3 de agua lluvia
no apta para consumo. Cabe mencionar que en las reuniones previas de los Marcos
de Participacion de las Partes (MPP) la directora del centro escolar ha transmitido sus
inquietudes y preocupaciones acera de la cisterna para almacenar agua lluvia hacia
la UEPP, ya que, no esta a favor de dicho almacenamiento para no afectar los arboles
de la escuela, aunado a esto ha sugerido utilizar un tanque de polietileno de 30,000
litros apoyado en el suelo, contrario a lo que el analisis del sistema sugiere, por lo que,
la construccién de esta obra queda sujeta al fiel cumplimiento del calculo y analisis
hidraulico de este documento, de no seguir estas recomendaciones, se ofrece la
alternativa de utilizar el tanque existente y elevarlo con la salvedad que el célculo
arroja un volumen de almacenamiento de 24.7 m3.
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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 Juan Guifarro Lopez para su habilitacion como albergue
durante emergencias en el D.C. Col. Betania, 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 distribuciéon 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 deberan 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. Codigo 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 cual éste haga referencia.

Objetivos:

Objetivo general

Realizar el modelamiento y los célculos 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
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diferentes configuraciones, sometida a todos los efectos de las posibles cargas que deba
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 (CHOCQ) 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 andlisis 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).
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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

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/ij (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 Compresién  f'cr= f'c+ 84 374 kg/cm*
Maxima Deformacion Unitaria 0.0035
Resistencia a Tension fet =10% f'c 28 kg/'f:“le
Coeficiente de Poisson v =0.2

Tabla — Datos Mecanicos del Concreto

La ley constitutiva adoptada para el estado limite ultimo a compresién sera al correspondiente al

“stress block” ¢ distribucidn rectangular. Se adoptd esta simplificaciéon por los buenos resultados

Pagina | 5

Reforzamiento de Instalaciones Criticas: Acondicionamiento de la Escuela Juan Guifarro Lopez para su habilitacion como
albergue durante emergencias en el D.C. Col. Betania, Tegucigalpa, M.D.C.

Memoria Cadlculo Estructural



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras cooperacién

alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

que permite esta propuesta y por la aceptacion de la misma dentro de la comunidad ingenieril. En

el caso del estado ultimo a tension, su aporte sera despreciado.

O'cA
0.85 f'c
i 0 < 3 > EC>
Donde: < . >
a= Pic
Bi= 085

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 Eoy N f"’;’Es = 0.002059

Tabla — Datos Mecanicos del Acero de Refuerzo
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cooperacion

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

tanto para compresion como para tension.

Os
A

>
0&sy 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
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3. ESTRUCTURA DE ALBERGUE Y TANQUE DE ALMACENAMIENTO

Modelo Tridimensional de la estructura del albergue

I

Modelo Tridimensional de la estructura para tanque de almacenamiento
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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

Table - Frame Section Property Definitions - Summary

JOIST A992Fy50 AB615Gre0 AB615Gr60 Joist

V20X40 4000Psi AB615Gr60 AB615Gr60 0.08 0.2 0.001067 0.000267 Beam

V35X40 4000Psi AB615Gr60 AB615Gr60 0.14 0.35 0.001867 0.001429 Beam

Y las siguientes para la estructura del tanque:

Table - Area Section Property Definitions - Summary

Losa 20cm Slab Shell-Thin 4000Psi 0.2

V30X30 4000Psi A615Gre0 A615Gr60 0.0 0.3 0.000675 0.000675  Beam
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3.2 MODELACION DE LAS CARGAS

Self
Name Type Weight Auto Load
Multiplier
Dead Dead 1
Live Live 0
SDead Super Dead 0
SX Seismic 0 UBC 97
SY Seismic 0 UBC 97

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

. . 0
SDead Super Dead 1]

SX Seismic 0 UBC 57
5Y Seismic 0 UBC 57

Cancel
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3.2.2 DEFINICION DE CARGA VIVA

Se consider6 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 com,*znm
Categoria Descripcién Kg/m? Kg
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 300 500
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 |
Automéoviles 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 or
 Baicones exteriores 300% 0
Terrazas 200 % 0
17_Salidas de lugares publicos 500 or
18 Sistemas de piso para acceso Uso de oficinas 250 1,000¥
op= Uso de computadoras 500 1,000 "
19 Terrazas en techos Igual al area servida o para el
s tipo de ocupacién acomodada
20 Tiendas 500 15007

Ver la Seccidon 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.

Ver la Seccion 1.1.4.3, primer parrafo, para el drea de aplicacion de la carga.

Ver la Seccién 1.1.5.4 para techos con propositos especiales.

Las carges 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®.

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 atenuacion de estos con la distancia epicentral, asi como en informacion neo

tectdnica

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

como la aceleraciéon 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
=———-=10.225

K, = Z =10225
K,

K, = ?” =0.1125
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Ecuacion: factores de aceleracion pico del suelo segin el Codigo Hondureio de la

Construccién (CICH, 2008, pp. 1-21).

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

Ky: factor de aceleracion vertical.

Tabla 1.3.4-2 Coeficiente del suelo S® y parametros para curvas de espectro 2
Pardmetros para es
Tipo Descripcién Coeficiente | Periodos en segundos | Exponente
s T. Tb 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 clasificacion, 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 1.5 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 20 0.310 1.455 2.00
onda cortante menor que 150 m/s.
El coeficiente del sitio debera determinarse de datos geotécnicos adecuadamenle respaldados. 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 analisis. 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

Descripcién 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 energla para
estructuras esenciales.

Tanques y otras estructuras que albergan, contienen o
soportan agua contra incendios requerida para la
proteccion de estructuras con Categoria tipo 1,2 0 3.

1.25

1.50

1.15

2 Estructuras
peligrosas

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

3 Estructuras
de

ocupacion

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 1 y 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 Categorias 1,2 0 3.

1.00

1.00%

1.00

2 |Lalimitacion de I, para la conexion de paneles en la Saccién 1.3.8.2.4, debara 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 ¢ P 2
c) Madera pesada 4 20
2 Sistema de |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 SL
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 2
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 B8 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 ¢ & -
d) Concreto con MSR de concrelo ¢ 6 -
4 Marcos arriostrados concéntricos especiales
a) Acero con MRE de acero 1 SL
e oz b) Acero con MRC de acero 6 50
5 Nodefinido |Ver Secciones 1.3.48.3y 13492 - -
® Los sistemas basicos estructurales estan definidos en la Seccidn 1.3 4.6.
R Verla Seccion 1.3.5.3 para la combinacién de sistemas estruciurales,
£ Altura limite en metros (S.L. = sin imite) aplicable a las Zonas Sismicas 4, 5 y 6. Ver la Seccion 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 Seccion 1.3.9.2
Figura: Tabla de Clasificacion de Sistemas Estructurales
Pagina | 16

Reforzamiento de Instalaciones Criticas: Acondicionamiento de la Escuela Juan Guifarro Lopez para su habilitacion como
albergue durante emergencias en el D.C. Col. Betania, Tegucigalpa, M.D.C.
Memoria Cdlculo Estructural



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

alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

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= 0.1809 s, en direccion x
aceleracion T,= 0.0664 s, en direccion x
Reduccién 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. = 0.035f

Structure Height Above Base, h, h, = 26.25 ft

Approximate Fundamental Period, T,
[UBC 1630.2.2 Eq. 30-8]

Program Calculated Period, T [UBC
1630.2.2.2] R

— hy,
T =G0 T, = 0.406 sec

Factors and Coefficients
Response Modification Factor, R [UBC
Table 16-N]
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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,I
Eq. 30-4] ~RT
. 2.5C,1
maximum [UBC 1630.2.1, Eq. 30-5] = = (.0925
minimum [UBC 1630.2.1, Eq. 30-6] = 0.11C,I = 0.03256
min < Vo = max
Calculated Base Shear
. . Period Used w \% Ft
Direction (sec) Veoer (tonf) (tonf) (tonf)
X 0.182 0.0925  265.49727  24.5585 0
Applied Story Forces
I ateral Load to Stories = X
Story2 —
Story1 { 24 5585tonf
Base — 0 T I I 1 1 1

1
120160200 24.0 250 320
Force, tonf

o0 40 80
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Story Elevation X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story2 8 0 0
Storyl 4 24.5585 0
Base 0 0 0

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, = 0.035f
Structure Height Above Base, h, h, = 26.25 ft
Approximate Fundamental Period, T,

T, = C( T, = 0.406 sec
[UBC 1630.2.2 Eqg. 30-8]
Program Calculated Period, T [UBC

T < 14T,
1630.2.2.2]
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
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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, Eqg. 30-5] =

= 0.0925

minimum [UBC 1630.2.1, Eq. 30-6] = 0.11C,I = 0.03256

min =< V5 = max

Calculated Base Shear

Direction Period Used v W \% Ft
(sec) coeff (tonf) (tonf) (tonf)
Y 0.067 0.0925 265.49727  24.5585 0

Applied Story Forces

Lateral Load to Stories - Y

Story? -
Story1 —g
[™ 24 5585tonf
E!aEE ! 1 1 1 1 1 1 1 I
0.0 40 80 12.016.020.024.0 28.032.0

Force, tonf
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Story Elevation X-Dir Y-Dir
m tonf tonf
Story1l 4 0 24,5585
Base 0 0 0

3.2.4 DEFINICION CARGA VIENTO.

Para la estructura de techo, y todas sus partes, deberan disefiarse y construirse para resistir los
efectos del viento. Se deberd suponer que el viento sopla de cualquier direccion horizontal. No se
debera considerar ninguna reduccion en las presiones del viento debido al efecto de escudo de
otras estructuras adyacentes. La estructura de techo se disefd con la siguiente ecuacién para las
presiones de viento (CHOC 1.2.6):

P= Ce Cq qs IW

Notacion y Tablas

C. = 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 consideraciéon, 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 diseiio 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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- En clertas 2onas costeras y montafiosas, la {
velocided del viento se delerminard de dalos locales | \

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 Wum del viento ¥ | Presién estitica del viento Q.
100 48.4
110 58.5
120 69.6
130 81.7
140 94.8
150 108.8
160 123.8
170 139.8
180 156.7
190 174.6
200 193.4

T Ver la Seccion 1.2.4 para Ia velocdad basica del viento
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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
pendiente mayor que 100% 0.7 empuje
Viento paralelo a la cumbrera y techos planos 0.7 succién
Método 2 (Método del area proyectada)
Sobre el area vertical proyectada
Estructuras con aitura 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 16 succién
l‘uros de parapetos 1.3 SUCC. 0 emp.
Elementos de techos *
Estructuras cerradas y no cerradas
pendiente menor que 58.3% 1.3 succién
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 sSucc. 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
&d 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 al 11 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 o iguala 5 cm 1.0
escaleras, ductos, |diametro mayor que 5 cm 0.8
y elevadores) Miembros planos a angulares 1.3
|_7 Rétulos, astas, , estructuras menores. 1.4 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 Cy de succién. La combinacién mas critica deberda usarse para el disefio. Para la definicién de estructuras
parciaimente cerradas ver la Seccion 1.2.2.

B Los valores de C, indicados son para dreas tribytarias de 1 m”. Para dreas tributarias de 10 m” se le puede restar 0.3 a los valores de
C, . exceplo en areas de discontinuidades con pendientes menores a 58.3% donde se puede restar hasta 0.8. Se permite interpolar
mmubmmiyiom‘.Pntmmnyu-guoﬂm’u.rlunhupounhhmnymnm.pdm
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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 codigo 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 cédigo 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 Wpes= 020 vm* Wpg= 004 tm* W.=

Wy=  0.70

L=6.75

Lamina Cal. Diagonal S{m)} W ({t/m) L,(m) Lz(m) Ly(m) P,{t) Pait)
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050 tm®

Pa(f) Ps(t) Ps(t) Pelt)

| 24 ‘l 60° 1.60 1.120 0.6588 0.3802 0.5191 0.3689 0.5818 0.5036 0.5814 0.017 0.033

P2 P3 P4 P4 P4 P3 P2 Pi

¢¢¢ Voo
W\N\W

DIAGONAI_ 60°
PS5 P6 P66 P6 P6 PS5

Voo

<A

Modelo de Aplicacién de cargas
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Joist de Techo

Load Assigns - Frame Objects

Load Pattern Name

I
LIVE v {:“
&

Cd
Load Type E‘.ﬁi

(®) Span Loading (Forces) Temperature Contours
Coordinate System Current Display System M Temperature Values
Span Loading (Moments) Temperature Gradient 2-2 Contours
Coordinate System Temperature Gradient 2-2 Values
Gravity Multipliers Temperature Gradient 3-3 Contours
Coordinate System Temperature Gradient 3-3 Values
Span Wave Loads Deformation Load
Coordinate System Target Force
Load Step Strain Loads
Open Structure Wind Loads Component

Coordinate System

Show Joint Loads with Span Loads
Show Span Loading Values

[ ok | [ cose | [ apply |

Modelo de Aplicacion de carga Viva

E Display Load Assigns - Frame Objects

Load Pattern Name

Viento Succ -
Load Type
® Span Loading (Forces) Temperature Contours
Coordinate System Current Display System v Temperature Values
Span Loading (Moments) Temperature Gradient 2-2 Contours
Coordinate System Temperature Gradient 2-2 Values
Gravity Multipliers Temperature Gradient 3-3 Contours
Coordinate System Temperature Gradient 3-3 Values
Span Wave Loads Deformation Load
Coordinate System Target Force
Load Step Strain Loads
Open Structure Wind Loads Component
Coordinate System
Show Joint Loads with Span Loads
Show Span Loading Values
[ o | [ cose | [ apply |

Modelo de Aplicacién de Carga de Viento
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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 14.0901 | 13.5094 | 11.3706 | -1.9963

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 Analisis Modal

Modo Periodo (sec) Ma;(?qg;c;)iva MaS?Rift?gégva Y
1 0.181 0.9356 0.0051
2 0.066 0.0306 0.7786
3 0.051 0.0338 0.2163

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

almacenamiento de agua, que a continuacién se muestra:

Resultados del Analisis Modal

de vibracién para

la estructura de

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
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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 procedid a revisar los diagramas de momentos.

®» OO ©® @ 6 ®

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

14

Asmin = = I‘jﬂc bd Asmin = - bd
fy fy
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[fr T
Vigas b h d Asmin=—=—bd (cm,) Asmin =f— bd (cm2)
fy Y
20x40 20 40 33.78 2.15 2.25
25x40 25 40 33.78 2.69 2.82
35x40 35 40 33.78 3.77 3.94
35x45 35 45 38.78 4.33 4.52
35x60 35 40 33.78 3.77 3.94

E Concrete Beam Design Information (ACI 218-08)

4
\
Story Story1 Section Name V3 /i
Beam B36 §
COMBO STATION TOP BOTTOM SHERR
D LOoC STEEL STEEL STEEL 837 ooo 1520
DConS1 31z2.700 o.oo T.62 0.o0000 461 1131 377
DConS1 361.%500 0.00 7.31 0.0000 I
DConS1 411.100 o.oo 6.29 0.o0000
DConS1 o 0.00 4.58 0.02%2
DConS1 0.00 2.99 0.0292
DCon31 0.80 0.00 0.0292
DConS1 .G 4.33 0.00 0.0292 =
DCon31 100 5.96 0.00 0.035% P
DConS2 10.17 0.00 0.1108
DCon352 3.34 2.75 0.0803
DConS2 -9 0.00 7.58 0.0500
DCon352 . 0.00 12.33 0.02%2
DConS2 . 300 0.00 16.11 0.0292 L
DCon352 - 0.00 15.69 0.0000 g
19 . 0000
Cverwrites Detailz Diagrams
oy
=
/‘5\ 10.17 0.00 18 56 12.76 378 622 890 063 20 84
[ |
J g = 12.33 19.87 10.38 z| # 0.00 465 0.88 S| 3 524 12.41 321
S g3 gl & gl 3

Area de acero de refuerzo requerido para la Viga V5 (donde se refleja que la cuantia que se

requiere es mayor a la minima)
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Para el calculo del acero de refuerzo adicional o bastones, se complementa con el area de varilla
faltante segun el calculo en el programa Etabs. Para la figura anterior y de acuerdo al analisis, el
momento negativo requerida para dicha viga, en el pafio es de 10.17cm? (Viga de 35x40cm), el

area de acero minimo para dicha viga es de 3.77cm?

Para dicha viga se supone 3Var#6 (area de 8.58cm?), lo que hace constatar seegun analisis y
disefio, el area de acero adicional que necesita es de 10.17-8.58=1.59cm?. Se utilizo

Tvar#6=2.86cm?2.

2 4925 @ 182 @ 4265 @
4 1 | ettt ey | e ey | e
3#6L=4.20/4.50 3#6L= 6.0 L=
1#6L=2.70/3.00 ZHeL= 450 )
V5 2H6L= 2752 fila
S'(DFYI 9e 258 9 9e 11e e 9
L} |@\1|0| [ LI R R A A | I I LI |@;?5| L I I LI I R N N | e \1|0| L} e \1|0| (] LI R R | I I LI B B B | rtrrreren e
o s i 2#5L= 3 502 fia
2#5L=8.75/9.00 2#5L=5.25
3#5L=5.25/5.50 3#5L=5.50
e e I PevvTT e Toevevees T p v IUvSs ) TUSTOTTS WSS POy e vee SvevevT J feve
35 | 6.395 [as | 3915 [as]
oA

Detalle de acero de refuerzo Viga V5

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 35 35 12.25
C-03 35 35 12.25
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Columna C-01
2 #B

‘Il#S

0.35

Area de acero de refuerzo de diseiio (19cm?2)

Story |St‘?"".-'1 Section Name |C-{l‘|
Column |':'I
COMBO STATION CLPRCITY MR JOR SHERR MINCE SHERR
ID LoC BATIO EREINFORCEMENT REINFORCEMENT
DConS1 0.000 0.034 0.0000 0.0000
DConS1 170.000 0.179 0.0000 0.0000
DConS1 340.000 0.423 0.0000 0.0000
DConS2 0.000 0.048 0.0000 0.0000
DConS2 170.000 0.362 0.0000

] 340.000 0.0000
DConS3 0.000 0.056 0.0000
DConS3 170.000 0.274 0.0000 0.0000
DConS3 340.000 0.626 0.0000 0.0000
DConS4 0.000 0.031 0.0000 0.0000
DConS4 170.000 0.335 0.0000 0.0000
DConS4 340.000 0.724 0.0000 0.0000
DConSS 0.000 0.048 0.0000 0.0000
DConSs 170.000 0.288 0.0000 0.0000
DConS5 340.000 0.868 0.0000 0.0000

Cverwrites Interaction
Strength
Deflection 0K Cancel

Relacion de capacidad de la seccién y acero de refuerzo
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Column Element Details

Lewel | Element| Unigue Mame | Section |0 | Combo ID | Station Loc | Length {cm) | LLRF Type
Story1 Cci1 53 c-0 DCeon52 240 400 1 Mon Sway
Section Properties
b {em) | h {em) | dc (em)| Cover [Torsion) {cm)
35 5 5,501 273
Material Properties
E: {fonficm?®) | e {tonficm?) | LWt Factor (Unitless) | f . [tonfilcm?) T [tonficm?)
252,455 0.281 1 4218 43218
Design Code Parameters
hr frome L= v o e
0.3 0.65 075 0.75 0.6 0.85
Axial Force and Biaxial MomentCheck forP . M= , Mo
Design P. | Design M. Design M = | Minimum Mz | Minimum Mz |Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-om tonf-om tonf-cm tonf-cm k] Unitless
782N -20.137 BB4.735 20137 200137 1.58 0.815
Axial Force and Biaxial MomentFactors
Cm Factor & = Factor & s Factor K Factor | Length
Unitless Unitless Unitless Unitless cm
Major Bend{M3} |  0.601474 1 1 1 240
Mincr Bend{M2} | 0.670323 1 1 1 340

Detalles de disefio para Columna C-01
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Columna C-02
3#5

0.35

Area de acero de refuerzo de disefio (15.92cm2)

E Concrete Column Design Information (ACI 318-08)

Story |5t°"¥’1 Section Name c-02

Column |C5

COMBO STATION CAPRCITY MRJOE. SHERR MINOE SHERR
ID LOC EATIO REINFORCEMENT REINFORCEMENT
DConS1 0.000 0.029 0.0000 0. 0000
DConS1 170.000 0.155 0.0000 0. 0000
DConS1 340.000 0.372 0.0000 0. 0000
DConsS2 0.000 0.038 0.0000 0. 0000

0.0000 0. 0000
(0] 100 (1] 1]

DConsS3 0,000 0.023 0.0000 0.0000

DConS2 170.000 0.324

DConS3 170.000 0.30% 0.0000 0.0000
DConsS3 340.000 0.666 0.0000 0.0000
DConS4 0.000 0.04% 0.0000 0.0000
DConS4 170.000 0.224 0.0000 0.0000
DConS4 340.000 0.541 0.0000 0.0000
DConsSSs 0.000 0.045 0.0000 0.0000
DConSS 170.000 0.241 0.000a 0.000a0
DConSS 340.000 0.57& 0.000a 0.000a0
Overwrites Interaction Details

Relacion de capacidad de la seccién y acero de refuerzo
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Column Element Details

Level | Element| Unigue Mame | Section |ID | Combo ID | S5tation Loc | Length {cm) | LLRF Type
Story1 (o] a7 02 DConZ2 240 400 1 Non Sway

Section Properties

b {cm) | hjem) | de (em)| Cover (Torsion) {cm)
35 35 5.748 273

Material Properties

E: {tonficm?) | f: (tonficm?) | LEWt Factor (Unitless) | f . (tonflcm?) f.a [tonficm?)

253.458 0281 i 4218 4218
Design Code Parameters
L L o o o e
[ik:] 0.ES 0.7 075 0.6 085
Axial Force and Biaxial MomentCheckforP . M2z M2
Design P. | Design M.z Design M = | Minimum Mz | Minimum M : | Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-zm tonf-cm tonf-cm tonf-cm S Unitless
5.BEIE -14.62 ETZ.683 14.62 14,63 1.3 0.726
Axial Force and Biaxial Moment Factors
Cm Factor G = Factor G 2 Factor K Factor | Length
Unitless Unitless Unitless Unitless cm
Major Bend{M3) | 0602246 1 i 1 340
Minor Bend{M2) | 0711221 1 i 1 340

Detalles de disefio para Columna C-02
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Columna C-03
3 #6

0.35

Area de acero de refuerzo de diseiio (22.88cm?2)

Story |5t°"Y1 Section Name c-03

Column | c10

COMBO STATICH CAPRLCITY MRJOR SHELR MINOR SHELR
ID LOC BEATIC REINFORCEMENT REINFORCEMENT
DConS1l 0.000 0.054 0.00a00 0.0000
DConS1l 170.000 0.213 0.00a00 0.0000
DConS1l 340.000 0.425 0.00a00 0.0000
DConS2 0.000 0.081 0.00a00 0.0000
DConS52

170.000 0.414 0.0000 0.0000

0.00a00 0.0000
DConsS3 170.000 0.352 0.00a00 0.0000
DConsS3 340.000 0.6599 0.00a00 0.0000
DConS54 0.000 0.05%9 0.00a00 0.0000
DConS54 170.000 0.332 0.00a00 0.0000
DConS54 340.000 0.713 0.00a00 0.0000
DConsSs 0.000 0.0683 0.00a00 0.0000
DConsSs 170.000 0.340 0.00a00 0.0000
DConsSs 340.000 0.722 0.00a00 0.0000
Overwrites Interaction Details
Strength
Deflection Cancel

Relacion de capacidad de la seccion y acero de refuerzo
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Column Element Details

Lewel | Element|Unigue Mame | Section ID | Combo |D | Station Loc | Length (cm) | LLRF Type
DCon52 340 400 1 Mon Sway

Story1 C1i0 &2 C-03

Section Properties

b {em} | h {em) | dc (em}| Cover (Torsion) (cm)
35 35 5.901 273

Material Properties

E: {tonficm?) | f: {tonficm?) | LEWt Factor (Unitless) | f. {tonficm?) f.a (fonficm?)

253.456 0.281 1 4218 4218
Design Code Parameters
L5 e i zsorm LR LR e
0.5 0565 075 0.7 0.6 085
Axial Force and Biaxial Moment Check forP . M=z , M2
Design P. | Design M.z Design M = | Minimum Mz | Minimwm Mz |Rebar % | Capacity Ratio
tonf tonf-cm tonf-cm tonf-cm tonf-cm W Unitless
14,5038 35,363 -1124.217 38,363 38363 1.85 0,863
Axial Force and Biaxial Moment Factors
Cm Factor G m Factor G xFactor K Factor | Length

Unitless Unitless Unitless Unitless cm

Major Bend{M3) | 0.603E45 i 1 i 340

Minor Bend{M2) 0.71447T i 1 i 340

Detalles de disefio para Columna C-03

Pagina | 38

Reforzamiento de Instalaciones Criticas: Acondicionamiento de la Escuela Juan Guifarro Lopez para su habilitacion como
albergue durante emergencias en el D.C. Col. Betania, Tegucigalpa, M.D.C.
Memoria Cdlculo Estructural



Programa de Adaptacion Urbana al Cambio

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras cooperacién

alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Joist metalico:

Modelo estructural Joist

7
>

a///
S
/ y
HJH\
/ 4
P :
\\\

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 ) Mament 2-2

) Shear 3-3 ) Moment 3-3

Diagrama de la Carga Axial actuando sobre la estructura
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S Steel Stress Check Information [AISC-A:

SD89

)

0.904 (C)

Frame I |5 Analysis Section 2L ZALZKZALZKAIE
Design Code |AISC-ASDB‘3 Design Section 2L2-AIZH212K 04
COMBO STATION /-————MOMENT INTERACTION CHECH-————— //-MRJ-SHR——MIN-SHR-/

ID LoC  RATIO = ML + B-MAJ + B-MIN BATIO BATIO

DSTL1 0. 0.852(C) = 0.734 + 0.118 + 0. 0.003 a.

DSTLL 0.28 0.85(C) = 0.734 + 0.146 + 0. 0.003 0.

0.734 + 0.17 + 0. 0.002

Modify/Show Overwrites

Overwrites

Display Details for Selected tem

Dizplay Complete Details.

Details Tabular Data

Stylesheet: Default

Cancel Table Format File

Cuadro de relacion de capacidad del elemento
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Joist metalico de techo:

Modelo estructural Joist de techo

S Display Frame Forces/Stresses

Case/Combo
Case/Combo Name LIVE -

Multivalued Options

Envelope (Max or Min)

* Step -
Display Type

® Force () Stress
Compaonent

®) Axial Force ) Torsion

) Shear 2-2 ) Moment 2-2

) Shear 3-3 ) Moment 3-3

Diagrama de la Carga Axial actuando sobre la estructura
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™
=
Ly
¥
Tis
AL e

T
N

Modify/Show Overwrites Display Details for Selected ttem

Overwrites Detailz

- Cancel

Frame ID | a3 Analysis Section LKA
Design Code |A|5C‘A5E'59 Design Section 2L2XTK4
COMRO STATION /----MOMENT INTERACTION CHECE----—- / /-MLJ-SHR---MTN-5HR-/
ID LOC RATIO = R¥XL + B-MRJ + B-MIN RATIO RATIO
DSTL2 0.33 0.36(T) = 0.326 + 0.034 + . 0. 0.
DSTL2 0.357(T) = 0.326 + 0.032 + a. a. 0.
DSTL3 0.171{T) = 0.157 + 0.014 + a. a. 0.
DSTL3 0.174(T) = 0.157 + 0.017 + a. a. 0.
DSTL3 0.172{T) = 0.157 + 0.014 + a. 0. 0.
DSTL4 0.541(T) = + + 0. 0.
5(T) + +

Dizplay Complete Details

Tabular Data

Stylesheet: Default

Table Farmat File

Cuadro de relacion de capacidad del elemento
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PARA LA ESTRUCTURA DEL TANQUE:

Diagrama de Momentos del marco intermedio (combinacion mas critica)

e RN

p:d

TR T

— = 3

Diagrama de Momentos del marco intermedio (combinacion mas critica)

L
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Story Story2 Section Name V3040
Beam B2
COMBO STATION TOP BOTTOM SHERR
i) Loc STEEL STEEL STEEL
C .00¢ .18 0.0 .0 i il a2
peons: S s o loms
DConS1 83.667 0.00 2.46 0.0014
DConS1 0.00 3.38 0.0014 ol =
3.33 B =] b
3.43
3.4
3.38 .
DConS1 0.00 3.38 0.0014
DConS1 0.00 2.46 0.0014
DConS1 0.00 0.65 0.0014
DConS1 33%.000 1.18 0.00 0.0014
DConS2 15.000 1.13 0.00 0.0072
DConS2 459.333 0.00 0.60 0.0072
DCon5S2 83.667 0.00 2.18% 0.0072 e e
Overwrites Details Diagrams
Cancel
Az 43
3.24 209 324
394 530 394
—X
4 -
Area de acero de refuerzo requerido
. . DB SFre . 14
Vigas b h d Asmin=—=—bd (cm,) Asmin=—bhd (cm2)
f} Fy
30x40 30 40 33.78 3.23 3.38
30x30 30 30 23.78 2.27 2.38

El acero minimo requerido para los elementos a flexion-compresion

Agmin = 1 %(bh)

Columna| b(cm)

h(cm)

Asmin=bxdx1%

30 30

30

es el siguiente
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rec=2.5¢cm
#3@15¢cm

0.30

Columna Tipica

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

Stary | Story1 Section Name COL3Mk30
Calumn |':2

COMBO STATION CRFACITY MRJOR SHERR MINOR SHERR
ID LOoC FATIC EEINFORCEMENT REINFORCEMENT
DCon31 0.000 0.210 0.0000 0.0000
DCons1 125.000 0.208 0.0000 0.0000
DConS1 250.000 0.207 0.0000 0.0000
DCon32 0.000 0.1%92 0.0000 0.0000
DCon52 125.000 0.150 0.0000 0.0000
DConS52 250.000 0.13% 0.0000 0.0000
DCons3 0.000 0.243 0.0000 0.0000
DCon53 125.000 0.211 0.0000 0.0000

250.000 0.208 0.0000
_____ 0.264 0.0000
125.000 0.193 0.0000

250.000 0.220 0.0000 0.0000

0.000 0.243 0.0000 0.0000

125.000 0.211 0.0000 0.0000

250.000 0.208 0.0000 0.0000
Cverwrtes Interaction Details

Z-— ection Cancel

Relacion de capacidad de la seccién y acero de refuerzo
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Level | Element| Unigue Name | Section |0 | Combeo ID | Station Loc | Length {cm) | LLRF Type
Story1 c2 2 COL3x30 | DConS4 [i] 280 1 Won Sway
Section Properties
b {em) | h (cm} | de (cm}| Cover (Torsion) (cm)
30 30 5.T48 273
Material Properties
E - {kgficm?®) | F:{kgficm?® | LtWt Factor {Unitless) | f.(kgfiem?) | f.a(kgficm?)
215455 B4 21052 1 421842 421842
Design Code Parameters
$r Lo i xors L o e
0.5 0.E5 [N 0.75 0.6 085
Axial Force and Biaxial MomentCheckforP . M2z M2
Design P. | Design M. Design M = | Minimum Mz | Minimum M: |Rebar % | Capacity Ratio
kgf kgf-cm kgfcm kgf-cm kgf-cm k1 Unitless
2Z308.72 -540TE.TS -112T08.45 54078.75 54078.7T5 1.78 0,264
Axial Force and Biaxial Moment Factors
Cm Factor & = Factor & :Factor K Factor | Length

Unitless Unitless Unitless Unitless cim
Major Bend{M3) | 0.340821 1 1 1 250
Mincr Bend{M2) |  0.282034 1 1 1 250

Detalles de disefio para Columna Tipo de Tanque
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Segun el informe de caracterizacién correspondiente a este proyecto, se hicieron algunas

investigaciones geotécnicas consistentes en calicatas acompafiadas del ensayo DCP

En el estudio geotécnico se establece una capacidad soportante correlacionada de 2.32 kg/cm?

(CBR promedio de 26), con la cual se establecié disefiar y con un factor de seguridad de 1.50. y se

demuestra a continuacién. Dicho factor es aplicado directamente en el software de disefio segun el

resultado dado por las cargas de servicio.

Geometria y disefo Zapata Aislada Albergue

Design Detail
035 m
¥ T
| 1= =
&= - B
= haa El
0U35 m F 19 |
- . - Dowsis: & - #5
" Longitudinal: 8 - #5
Ties: 83 @@ 4 in
X Bars: 785 (@ -11.34m)
5 ZBars: T &5 (i@ ~11.54 m)
Zzr 3
1'.J = - s 1 I
| ]
Il 3
[ i J_
.
— Check 5 " k 1 — Criteria
Ratic  Check Provided Required Combination
— — Bu Code G 200E
50 X Fleoore -2 T4EN'm  B7OEMNmM 1D 16D Load Combinations IBC: 2002 (Srengih)
LB X Floseuns [+Z} T4ERM-Mm 1556 MMM 13D+ 1EL Stabliny Load Comin AECE 7-10 [ASD]
W 0BS5S T Fhasro 127 EM-m  IZRE MMM 1ED+ 1EL Al Ebaaring Prossu: ZIT 6 WPa
o DES T Fhasaaro (+X) 1287 EM-m  1ZRE MMM 13D+ 6L Oross | et Crons
w5 e {-Z} B251 k 3502 k 180+ 16 ‘Drerturning F.5. 1.53
OBE  Shear(+Z) BE51k H156k 180+ 16 Eliding F.5 1.50
DA Shear (-X) TIEIK 4583k 180+ 16 Ll 5. 1.50
< OEX  Srar (+X) TLEI K aT2n 1Em+ 1EL Addiional Ligih Resistance DN
W OB Mo S T 1987 M AT 14D Fricion 4
OB i Sl X 98T M AT 1.4 Pastive S0l Flasisianss (1:5?:nm=
w013 MinSirein 2 0504 00043 14D .
0T Min Birain X n0EIs5 0040 140 P“""”"""f“m"al %
.-’_nms Punching Shoa 1207 g EEE pi 130+ 18 Inchuda “Wh‘ sirangir b"“l ing prosoas —
[ Axial 1216 kM TILE RN 180+ 16
OE1S Bl Bending DE1S 1.000 130+ 16
w0013 Sheer X S04 k 054k 180+ 16
w0260 Shear T S04 K REETTY 1 E 1EL
L OITE  Dawing flookng) 4164 kN THERN 130+ 16
03 Baeaing (pedestal) | 2207 KN T8 kM 180+ 16
OO0 Tension 505.7 kM Ok 14D
W 0000 Dowsl Dew ifigh 1078 in oin 140
w0000 Dows Do jpul) 477100 oin 1.4
LO3E M 1600 M H1E5 mi 1.4
G0E  Boang Prassura  ETERFS FEE R 100+ 10
wOEE Orenrisming X B304 1.500 100+ 100
W DA OeerismingE 163 652 1500 100+ 100
OO ShlngX 100350 1500 100+ 100
< OIET  ShkingZ 5615 1500 100+ 100
OO0 Upit Infini 1500 100+ 100
— Lenadls Sumimary (Service Logds)
Lowd Sot HMame Source P Mx Mz W Wz ‘Crvartuerden
B Load Set Diead 3370 WM 0 kh-m D kN-m 036k Ik O WFa
Prw Logdl St Liem 2082 WM 0 kM- DN 02k Sk o WFa
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Capacity Calcs
— Footing X-Direction Capacity

General Section Cales (ACI 31811 10.2.7)

=gty - SRRt - oen

# = 0850 (F'c < 4000 psi)
x=alpy = (002m)/(0850) = 0.02m

=10 (nomat weight concrete)
M=o Aoty (d-as2) = (0.90)(1987 mm?Y(EOC00 ps) .26 m)- (0.02m)/ 2] = 188.7 kN-m
Wo=s2ifF.b 0 = (0.750)2(1.0)45000 psi (19 m)(026m) = 7383k
6000 60000
».....--anma—!'—A, = D.mwm(?.‘lsﬂ = 1197 mm*

a=0003($.1) = o.m[ﬁ%—:]. |] = 00338

Development (ACI 318-11 12.2)

w=10 (12 inches or less cast below - 2.00 inches)
Y ve = 10 (bar not epaxy coated)
I Sy, = 0.80 (bars are 6 or smaller)
g;, =10 (normal wesght concrete)
& K s/2=(B72IN)/2 = 488in
o | cover+dy /2 = (3in)+(0.78in)/2 = 3.38in
o, = 3.38iIn (lesser of half spacing, cir %o surface)
Ke = 00 (ro ransverse renforoement)

9._“x -EF!S’HM-uo
(3 v o ol s e ey
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Capacity Calcs (continued)
— Footing Z-Direction Capacity

General Section Cales 318.11 10.2.

__ Af _ (10er B
=gty - Samiened - swm

g1 = 0.85 (Fe < 4000 psi)
x=alpy = (0.02m)/(0850) = 0.02m

x=10 (normat weight concrete)
M=o A fy(d-ar2) = (0.50)(1987 mm?){B0000 ps) [(0.25 m)- (002 m) /2] = 174 6kN-m
wo=e2:fF b d = (0.750)2(1.0)42000 psi (19 m)(025m) = 68.51k
60000 60000
A....:noow—{'—A, = amuamo.mﬂ = 1187 mn?

a=0003(2.1) = o.m[g_-ﬁLm"J. 1] = 0.0308

Developnment (ACI 318-11 12.2)
w=10 (12 inches or less cast befow - 3.00 inches)
v ve = 10 (barnot epoxy coated)
L‘ Sy, = 0.80 (bars are 86 or smaller)
g - R - ]E:;.zxo (normal weight concrete)
/2= (072n)/2 = 486in
! 19 | cover+dy 12 = (3in)+(0.75in)/2 = 3381
o, = 3.38in (lesser of half spacing, cir %o surface)
Ke = 00 (o ¥ansverse renforcement)
= (0.

&&kz 7% —£= 450

,‘g(%l_'ﬁﬁﬂn)* - [%G%ﬁmﬂm]mrsm = 17080
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Capacity Calcs _(continued)

— Footing Punching Shear Capacity
Shear (ACI 318.11 11.11.1.2 11.11.21
by = 242m  (penmeter of critical section)
# = 10 fookemnwidth ratio)
a, = 400 (interor column)
=10 {noemal weight concrete)
@ Ve=(2+8)find = [2+ g5l ofERmeemE s = w5k
e V==('—'502)1F‘:b,d = [(El?}g%ﬂoz]ummaum)mno = W83k
© v.=4:F n,d = 4(1.0)B000 pzi (242 m)(D25 m) = 2416k
Vn=eVe = (0750)(241.6K) = 1812k
6 i W= oV, /(b 0) = (1812k)/[(242m)(026m)) = 1887 psi
-[ < Values noeded for cheek ( ACI 31811 11.11.7.1, R11.11.7.1, egn 13.1, R11.11.7.2)
- L ° =1 = 0.40
1 "r«F “n%s—%s
AR
] 1 4,: 2002845 om * 4 (calcutated from ACI R11.11.7.2)
b 19 | = 202848 om "4 (calculated from ACI R11.11.7.2)
—— Pedesral Shear Capacity

wie= ¢2[1+-5§E].-\.Fh.d = m:mz[uﬂ%ﬂ‘ﬁ-ﬂ]hﬂ,w:na;mmzﬂ = 1616k
= ,!&.'n_ mm[@%ﬂﬁ_} - Mmagk

| - W=V, = (B8 K (RS K) = 4k

EE I lT+ Shear - X [ ACGI 31811 112.4 A1.4.7. 1141

=1t E ]}t i _¢z[1+ﬁz]4=_n_d = prm;z[uﬁ%ﬂ (10943000 psi (UAE m) (L2 m) = 1616k
H 1 o W, =ytled - &mlw%@u = mmenk

L1 W= a+ iy = (85K + (RG] = 4a8dk

rJ.E_m'
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Capacity Calcs (continued)

— Pedesral Axial + Flevral Capaciry

] ]
amf =l i (xH)
- =
L. L
Moment {kih-m) Moment {kh-m)
Axial { AC) 318-91 10.3.6.2 )

e = 080 4 [085 Fe (b - Ad+ fy A = 0e0 (0esa)[0.85 (4000 psi 122 #) - (0600 memn]] + (G0000 ps) (1600 men?]] = 1818 &N
pp=halig = 600 men®) /(132 /) = O

Toaaiy = OGRS {rafic extreme bar distance Z 1o width Z)

Faxn = OLEEDS (rabio extrerme bar distance X o wadth X)
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Capacity Calcs _(continued)

—— Footing-Pedestal Interface Capacily

Someressive Forcs Yranafer (Footing) { ACI 338-11 1581, 10,141}
Ay = 38851 (modSed footing area)

Ay = L2100 (cokumn area)

muttpler = A 1A, = 35E6 1)/ (13219 = 54286  (cantexceed)
#re=0(085F:A)2 = (550)f025(3000 ps (1324012 = 3733kN

P =oAL, = (0550)(1500 mm) (0000 pa) = 430.23N

e =8P + P = (373300 + (4302KN) = L1640N

e =002[t, 12 fF] ¢, = 0.02[(20000 pai)1.0){B000 pai) (0.631r) = 19,86
ke = 0.00031, & = 0.0003(50000 p)f0531n) = 11.25in

e = 11860 (maxvalue govems)

Dowel inte ACI 31811 12.5

v, =10  (uncosted hooked bars)

L=10 (rormal weight concrete)

=002y, —md, = 0021 -%.n = 118500
b v a_Ed' (D)(Ul) w(“ in}

Factoring |, by the 0.7 multipiker of 1253 (3): 1y, = 8310

8dy = B(063 ) = 50 (minimum lmit, does not control)

Force Tranafer ACH 318-11 15.8.1, 10.14.1
=9 (085F:A)) = (0.650)[0.85 (4000 p=)(1.32 0 = 1B6T kN
Frm =oAL, = (0550)(1600 MM (E0000 psi) = 430.2 KN
P = 6Prc + 6P = (1267 0N) + (430.2kN) = 2297 WN

JYenaion Force Transfer
§Ta= oAty = (090)(3500 mm) (50000 ps) = 557N

| X feran = 0005 A; = 0005(13209 = 6125 mm*
3 Development into Pedestal (Compression) [ ACI 31811 12.3 )
1 =002y 1) e = 0.02[(50000 pe) s (1 ) G000 pall 063 11) = 11.881n
L= 000031, ¢, = 0.0003 (60000 pe)D 53 In) = 11.25In
ke = 118600 (max value govems)
Dowsl Development inte Pedestal (Yension) ( ACI 31891 12.2)
w =10 {bars are not hortzontal)
v, = 10 (par not epoxy coated)
v = 0BO (bars are 26 or smalier)
L=10 (rormal weight concrete)
5/2 = (523In)/2 = 262in
cover+ 0, /2 = (1.5m)+(063In)/2 = 181In
o = 181n Qesser of half spacing. cir 1o surface)
K, = 00 {no ransverse reinforcement)

h=(i.rhnﬁn)¢, = [%G%M%M]uﬁw = 14230

-
©
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Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.2D + 1.6L]

— Reinforcement Limits

darinl Faren THE KM Min Steel Check (AE1 318-11 €h 10.5.4, 7.12.2.1
Moment X 0 kN-m T
: - Ag = 1967 mm® = Agy = 1187 mm? "
MomentZ D m 290.8kPa 2988 kPa
Shear 7 1a14k Min Steel Check (AC] 318-11 Ch 10.5.4, 7.12.2.1
Cverbarden DEPa = 1987 mm® = A = 1107 mm? ¥
Focking Weight JSTIN z tant = 7706 kN ] :

? 433N K Min Strain Check [ACI 318-11 Ch 10.3.5)

g = 00335 2 gy = 0.0040

Min Strain Check (ACI 318-11 Ch 10.3.5)
g = 00308 2 gy = 0.0040

12B.1 kPa 136 kPa
Max pressure (factoned) = 208.8 kPa

{Includes effects of overburden and footing welght)

— Footing Flenwre

E-Floxure (+X sido)

My =Rizd = (T143910)(1529In) = 123.5kN-m
b, = 1BETkNm = M, = 1235kNm v
EFloxure (-X side)

Mz = Rz1dyy = (BOBTSIEN(15220n) = 12001 kN'm
M, = 1BETRNmM = M, = 1201 kNm v

K-Flesure [+E side)
My = Ryqdyy = (S470310)(14.230n) = E7.98 kN'm
W, = 1TAERNM = M, = 1556kMNm v

7

Y,

H-Flexure [-Z side]

Mg =Rzt = (B661110)(1591n) = 1556 kN-m
W, = 1TAERNM = M, = 8TOBRNmM
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Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.20D + 1.6L] (continued)

— Footing Shear
Shear [#X side
Vg =Ry = (4710010) = 472k
Vo s TABIK = W, = 4TZK v
Shear [-X side]
Wy =Ry = [4582710) = 4593k
Vo = TAB3K = Wy = 4593k v
AR AR F .- bW
DONENNNY 7z 0 shear(sZ side)
I-I:I-x i o) Ve R = 1583 = 615ak
,,,,,,, §§ M W = BBSTk = WV, = 6158k v
o b K
Ay AT Y. N Shear [-Z side)
Vz1=Rg = [350171b) = 3502k
B = BBSTK = W, = 3502k
— Footing Punching Shear
Punching Shear Check [AC] 31811 Ch 11.12.1.2, 11.11.2.1, R11.11.7.2)
Prunching = Plom * Wp - Pranmeser = (730.5 kN) + [4.35 kN) - (TE.OB kN) = 856.8 kN
My e Mures | ong Mg ey
z R R s
@ - [14?.6&5 . Eg%:jgm m-m:g.s m!f@i(ﬂ%léﬁﬁ)_%}m
N A2 m 927845 cm * 4 B45 cm *
= 1B8.E psi
g, = 1807 psl = v, = 1B8Epal v
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Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.2D + 1.6L] (continued)
—— Interface
Compressive Foroe Transfer (Footing) | ACH 318-11 10.14.1 )
WPy = S1BAKN = Py = TSAAWM
Tension Forge Transfer { AGI 318-11 15.8.4.2 )

§Th = SB57KN = Te= DEN

Dowel ACI 31811 12.3, 12.5
P = 0.0 (concrete bearing i suflcent P, = Py
ralio = Py f gFp = (0 KN)/(4302KN) = 0.0

lg = 07BN 2 lgug gow = Din ¥

Compressive Foroe Tronsfer (Pedestal) ( ACI 318-19 10.94.1)

WPy = Z20TKN = Py = TSAEWN

Minimum Steel Across Joint | ACI 34841 15.8.2.4 |
Ay = 1800 mRT = Ay, = B125mme v

Pus = 00 [concrete bearing s suficient #Pne = Pu)
ralin = Py { Py = (0 kM) /(430.26H) = 0.0
lo = 477110 = laeg gow = Din ¥

o
-

—— Pedestal

Axigl Floxure (AC) 31819 Ch 10)
o = 1BIBKN = Py = TRABEN

1.4 04 kN S kMem) [1 -0
m“ﬂh“'%*% TL] = Em lcN-mE * 5121 m-ﬁ'j ['{ﬁ%] = DE1Da
Shear Check (AC1 31844 11.2.1.2)
e=42 [1 . ﬁﬁm ifFeb,d = (075002 [1 4%](1.{:1&@ P= (035028 m) = 21.75k

pE eV kv, = [21T5K)+ (2869 k) = 5044k
o= 5084k = Wy o= DK W

Hodal (KN)
Shear Check (AGI 318-11 11.2.1.2)

.uc-m[i tﬁ?‘m P d = [n.r&u;uz[u%](m}ﬁnmmmﬂsmﬁmznm = 2175k

mm‘:iﬂ-mpmm‘:mmp = e o, = [21T5K)+(ZBEIK) = 5044k
Moo= 5044k = Wy= 1314k ¥
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Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.40]

—— Reinforcement Limits
faxtall Foroe 4T3 Min Steel Check (ACI 318-11 Ch 10.5.4, 7.42.2.1)
Moment X Did-m Ay o= 10ET me = Agy, = 1197 mm” W
Mamend 2 OkN-m 176.2 kPa 1808 kP2 .
Shear X 03Tk
Srear 2 BBAK Min Steel Cheok (AT 318-11 Th 10,54, TALZ1)
Orsmriurden 0

Ag = 1BATme® = Bgmin = 1187 ma® o

mmwi ﬂ):l: T_/.— ultant = 5106 KN (factored)

Min Strain Check (ACI 34811 Ch 10.3.5)
g = D0BIE =y = 00040

Min Strain Check (ACI 318-11 Ch 10.3.5)
= 00308 2 cpgn = 000D

1071 kPa 111.8 kPa
Max press e (faciored) = 1808 kPa

[Incldes effects of averburden and footing weight

—— Footing Flexure

ZFlenure (+X side)

Mz =Rpds = [A1ZI{1528in) = 83.11kN'm
W- B3 11 kMm v
EFlenure |-X side)

M1 = Rridy = (47208 16){15.22in) = B1.2kN-m
M, = 1BEBTEN-m = M, = BL.2kN-m "

K-Floxure [+ side)
My = Ry dyy = (40893 1B){146Bin) = 67.81kN'm
M, = TTABEN-M = M, = BB5ENm

7

it

M-Flexurs i
My =Rady = (54427 IB)(1568 ) = 08.5kKMN-m
Wy = TTABKN'Mm = My = GTEIKNm
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Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.4D] (continued)
—— Footing Shear

Shioar [+X
V= Ry = (31776IE) = 3178k
o = TIEIK = Wy = 317BR ¥

Shear (-3 side)
Vg =Ry = (3104016) = 3104k
o = TIEIK = Wy = 3104k ¥

Shear (+2 side)

Vg =y = (314 IL) = 3821k
WV o= BESTK = Wiy = 3821K
Shear (-2 side)

Wy =y = (26945 Ib] = A5k
§, = BESTK = W, = PAOSK ¥

NN

4

.
IT-—M

—— Footing Punching Shear

Eunching Shear Cheok [AC] 398-11 Ch 99,1292, 11.11.2.1, B11.91.7.2)
Plurctieg = Progal + Wip = Pposisater = (473 kM) # (5.05 k) - (52 66 kM) = 425.4 kN

Jz
. B4 R B GN-m) 0.5 ) | 06 k- m
23 s .
= 114.Bpsi

W, = 1BOTps = w, = 114Bpsi
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Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.4D] (continued)

—— Interface

Compressive Foroe Transfer (Foeoting) | AGH 318-11 10.14.1 )

WPy = 1BAKN = Py = ATET1EM

JTension Force Transter { ACI 31811 158421

§Th = SB57KN = Ty = DEN

Dowel Development (Footing) | ACI 318-11 2.3, 12.5 |
Py = 0.0 (concrete bearing i suflcent 0, = Py
ratio = P/ Py = (0KN)/(430.2KN) = 0D

lg = 07BN 2 byug gow = Din ¥

Compressive Foroe Tronsfer (Pedestal) ( ACI 31819 10.94.1)

$Pop = Z20TKM = Py = ATET1EM o

Miinimum Steel Across Joint | ACI 34841 15824 )
A, = 1BD0 mRE = Ay, = B125mmd v

Pus = 00 [eoncrete bearing is sufcent oPne = Pul
i = Py / Py = (0 kW) /(430.26K) = 0.0
lo= 477110 = luug gow = Din ¥

io
3

—— Pedestal

AxiglFiexure (AC) 318-19 Ch 10)
Fomam = 1BIBKN = Py = 4TBAKN

mwﬂ“-%ﬁﬁ 1_I'Il] - f%‘imm% E!][l%]] = D24z

Shoar Check (ACH 31811 11.2.1.3)
M-.z[nﬁm ANE [n.rsn]z[nm;ﬁ‘ﬂﬂ {1.0)42000 p=i (.35 (029 m) = 1944k

=+ eV, = (1R44K)+(8R9K) = 4813 K
o= BI3K = Ve = DITK ¥
Aadal (kN)
. . Shear Check (AG1 31844 11.2.4.3)
'U“"E["ﬁ!qm fFabyd = [u.rsu;.z[nmﬁﬂﬂ {1.0) 4000 p=i (0,35 m)(0.28 m) = 19.44k
[E:H [kiH

) amaVe+aly = (1944K)+ (ZBEIK) = 4813k

Meirrweril (KN ) Marrerd (KN-m
W= 481K = Vi = 554K ¥
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Stability Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.0D + 1.0L]

— Fonces
Factored Loads
Axial Foroe B4 kM
Moment X O kN-m
Moment 2 Dhem Z13.9kPa 2196 kPa
Shear ¥ B2k
Footing Weight 2077
z Mant = 574.4 kN
Pedestal Weight B | : B .
Quiow = ZETSKPA = Gyus = Z198KPa ¥
£8.42 kPa 104.3 kPa
Max pressise = 2186 kPa
(Gross: Includes effects of Tooling weight and overburden)
Dvorturning

Wi = 2077 kN [waigit el foating)

W, = 361KN (weight of pedestal)

Fut = Quvasturten [Ang - Agea) = (0 kPa)[(38.86 19 -(1321] = okM

OTMe, = M- Vo {lp # H) = (DEN-)- (5.2 ) [035 m)+ (125 em]] = - B54BENm

My = (P & Weldy + (Wr# Fapdbe /2 = (5410 k) + (361 kNJ(0.95 m) # [(20.77 kM) + (DkN)] (1.8 m)/ 2 = 5457 kM-m

BM, ﬁﬁ?mmll!
FBC"“-EIT"“ ® [ BEZBEN = B3343

FSgrx = B33 = FSgrues = 150
OTh: = Mz + Vi lly + He) = (DkN-m)+ (047 DI0.35 m) + (125 em)] = 333kNm
RN = [P+ W) d, + (Wy* Fup) b, £ 2 = [[541 ki + (361 kN)](0.95 m]) « [(28.77 kM) + (DEN)] (1.3 m)/ 2 = 5457 kN-m

FSomz = - = L%m? = 1636517
3

FSorz = 163.6517 = FSoms = 150 +
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Stability Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.0D + 1.0L] (continued)

—.'E':'.:f;'ug
Sliding
Wy = 2077 kN [weight of faoking)
Wy = 3B1EM (wight af pedestal)
Feis ™ Qevsesbasen [Png = Apea) = (DEPa)[(38.86 1) -(1.32 07 = DkN
Fresisn = C1 (Wp + Wi + Fag Pl Fagaie = (0.40)[(29.77 ki) « (361 kh) + (0 ki) + (5at kn)] « {0 k) = 5165k
Faaange = 047k (applied V,)

z FEW“W'F;W = BLEM - 1102408

|£_x FSutngs = 1102498 = FSuungfngs = 180
Fadmgz = 02K (applied Vo)
stm.F_th_ . 5125 = 56147
FBuingz = SB14T = FSggmpea = 150

¥ Uity

F = S41kM
j )

F.5. againat uplft is infinite (axial foree i in oompression])
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Geometria y disefio Zapata Aislada Tanque

Design Detail
" e
L § :
.- e P j_ i 3
! 145 I |
a5 - . — Dowels: &.#8
: L e som
X Bars: 9. 84 (i) ~16.06 cm)
ZBars: 94 | -16.06 oam)
z

[
145
KL
|

f——us

L

e il 50 _ k 4 b Criberi
Ratio  Check Prowided  Required  Combination
— Building Cote IBC 2012
2R EFlesue [2) WIARN-m  23TFkMm 14D Liosad Combsin atiorns IBC 22 [Srengh)
WL X Pl [(+2) MWTARN-m  3ESIKMmM 14D Stabdity Load Cofmbunaions. BECE 7-10 [ASD)
o 02a TEERMM  MOEKMmM 14D Bisaring Prissur 7.5
028 Z Flasure (+X) HZERMM  MOEKMmM 14D Crss | Wat ot
wLEET St {-Z) 5430k WATk 140 FE 1.50
w026 Shear (+Z) 5450k 1607 k 140 Eliding F.5 1.50
o026 Shear () STk 1481k 140 Ui F3 1.50
o LB St {+3X) STz Ik 140 Addiional Lplifi Reststanog DN
& OTET  MinEies T HEL m MISmad 14D Fricion Ol
& OTET P Eiesl X TEA m MISmad 14D Passing Soll Rsistance I:slaw
008  MinSirain T D030 00040 140
» OO0 MinShenX L0453 00040 14D P"'""““'[""m:‘ E
033  Punching Bhear 1207 6201 140 I g Wil I Siranth baaring prasciing
Pt fameting P pal Wikt DU, 1 STEnEN Diring PResss Yk
OB Amial 1422 kM 240 kM 140
0347  BasialBendng 037 1.000 140
w008 Shear ¥ M 199k 140
o 0060 Shear T M 199k 140
#0078  Beaing fooing) 3173 RN 4N 14D
018  Beaing (pedestal) 12302 kN 4N 140
000 Tensen 5057 kN OkM 140
#0000  DuwwslDov gl Z7.38em 0em 140
w0000 Dol Dov jpad) 1462 cm 0em 140
o DL2E 1600 mrd 450 mmt 140
U615  BeaingPresue  Z75Fa 190Fa 100+ 10
w2 Cherhaming X 10578 1500 100
W OTH  Cveruming T 13118 1500 uED
w015 ShiingX a5 1500 100
OIS ShdingZ i 1500 100
000 UpE I 1500 100+ 100
— Laowacly Summerry (Service Loadi)
Load Sot Hame Source: P Mx | H Vi Yz ‘Owerturden
Prw Lo St Duad 1682 N AZ5ENm 1.256H-m A2k 142k 0kPa
Pirw Lo St Live AT M 0.0 khi-m 00 k-m 0 k 4k 0k
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DISTRITO cooperacién
CENTRAL alemana
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT
Capacity Calcs
— Foosing X-Direction Capacity
General Beetion Cales 31841 102
f, 1161 m
=ty - SRy = 0oim
B o= OLBED (F < 4000 psi)
x=a i@ = (001 m)i(0as0) = 002m
=10 ﬁmﬂuqlmuﬂ
el = gbg fyld-ar 2) = 0500 (1181 meAd{B0000 ps) (027 m)- (001 m)i 2] = 1M12EkN-m
@ =p2afFob,d = (07502 (1043000 psi (1 45 m) (02T m) = ST.02k
G000 E0000
Aurn = 0.0018 == = D018 e e AL ) = 1.8 men
q=um3|:5.1:| = u.m[m.i] = 0483
Development (ACI 318-11 12.2)
wm =10 (12 inches or less cast beiow - 3.00 inches)
wg = 1.0 l:burrml.-upmrynoind}
¥ I,__cm (bars ane 86 or smaller)
| I -i L= 10 [(nommal weigit concneie)
| e x ok a e 1.-.!2-[1&:!.:-1).!2-?14.:11
oower +dy (2 = [TE2om)+([D8in)i2 = B3 om
I 14 | o, = Lldcm {le===er of half spacing, cir to srface)
Ky = 00 (o fransverse renforoement]
+ My _ 14 + 0.0 _
EﬁdT“t_ - = B.6207
3‘—*1—-'-1-513!1]4, [ f-—mﬂﬂ’l]mha i
(o . e)faoonp= -
12 inchi minimum confrols
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Capacity Calcs _(continuad)
— Fooring Z-Direcrion Capacity
General Bectlon Cales B4 102,
2T - S ) < aoim
B = uw; !F}s-llﬂﬂipﬂ
xzalfy = (01 m)i (08560 = 002m
L=10 [rommal weight concreie)
H.L:pl.l’,-ﬁl-l.lﬂ = ifoen)(11&1 mﬂm:mjmﬂnm]nl:ﬂﬂi mJl’!]_ = 1071 kM-m
So=e 2P b, d = (07502 (1.0)4E000 psi (1 AE )02 m) = 433k
_ BO0CG _ 0000 _
.i.-..-D.I:ﬂI'I!—r.i‘l = ﬂ.tl:l'llmﬂd-ﬁl’] = 9138 mm*
..‘=nnm|:5-1] = a.m[Eﬁ—:iJ] = 00430
Devglopnspat (AC) 318-91 1221
wmo= 10 (12 inches or less cast below - 300 inches)
we = 1.0 {bar not epoxy coated)
. I.__uu (bars are 86 or smaller)
| I j i= 10 [rommal wesgint concneie)
R l_-.fz_ {(14Mem)i2 = Fidom
mu'-*d,,f!- (752 cm)+ (0.6 in) /2 = B35 cm
I 146 | = Fidcm {l=szer of half spadng, cir to surface)
Iﬁ = a0 {ro ransverse renforcement]
+ Ky _ (7.4 o+ {000
sty fLye = ng20
A [moood ps)
b, = (08in) = Mea2om
(e e ]
12 inachi minimum conteols
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DISTRITO
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DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Capacity Calcs (continued)

— Fooring Purching Shear Capacity

be = 234m (permeter of critical section)
B = 10 Kpokumn width raa)

ay = S (interiar cobumn)

L=10 {roemal weight concrete)

@) V==(2+51Ehbd = [z-‘[i%]nmmtzammmm] = BTk
) ves(gfe2)affin g - [LEQLEA) ] (o fion pu e 2s mip2em) = 3226
0 VozaafFind = s (uo)Rot0psi2aa m)p 26 m) = 2x0mk

#Vn=dve = (OTSO)(RRemK) = 1T20k
s = ) = (723K (204 m) (A28 m)] = 1887 i

Valiogs Bieded for chsek | AC) 31811 11.11.7.4, BRI 1.11.7.1, egn 131, R11ALT2)
\_LIL‘ e

f—asem—-]|

=1 = 1= = 040

4= 33133 om *4 (calculaied from ACHR11.11.7.2)
i Je = 341383 0m *4 [icalculaied from ACHR11.11.7.3)

—— Pedesral Shear Capacity

w==¢z[1 15%];]15“.1 = :u.m:[uﬁ%-ﬁ]ummmzthmnﬂ = 1078k

T ¢'|.".=¢-5ﬁi|d£ = (n.780) 1419 T 4 = 1613k

oo+, = (I0TE)+ [16.13K) = 2602k

Him—' I Bheaar - Z | ACI IABA1 11242, 41473, 1144 ]

=t o ka = + = + L =

s 4¢ m«i #,_42[1 ﬂx]aﬁb_d - m.mzb ﬁ%—mjﬂ.ﬂm{ﬂﬁﬂlﬁﬂm} 107
T ¢'l-".=¢5‘-i"'£ = m.rmfww = 1613k

Wz + v, = (I0ME)+ (613K) = 202k
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Capacity Calcs (continued)

— Pedesial Axial + Fleval Capaciry

iz (k)

L
L]

L
]
Moment {kM-m) Moment {kh-m)

Axial | AC) 318-99 10362 )

s = 080 4 [0.85 P fag - A+ £, A = 0,80 {0.650) [0.85 {4000 psi) 0.7 ) - (4600 menil] + (60000 pip{s6c0 menl] = 1422 kN
g =il g = (1800 med) /{057 #) = Q.MTA

Tiagy = OE2S6 [ratic extreme bar distance Z 1o width Z)

e = OLEI06 (ratio extrerme bar distance X o width X)
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Capacity Calcs _(continued)

—— Footing-Pedestal Interface Capacily

Comoressive Force Tramafer (Footingd ( ACI 31811 1581, 10.14.1)
A, = 2638 (moditied footing area)

Ay =097 foolumn area)
W:ﬁ:Wmmn‘): 48333 (can't exceed 2)
we=sDSFA)2 = (0650)[085 (4000 psd (087 Yl 2 = 2743kN
P =oAL = (0.650)(1600 mm)(S0C00 ps) = 4302 KN

Pos = 6Pac + 0Py = (T3 KN)+(£3020N) = 31TIKN

1. =002[t, 14 fF7] 4, = 0.02[(e0000 sy (1.0} 00 pal) (083 ) = 30.120m
le- = 0.0003 1, de = 0.0003 (50000 =) (0.63In) = 2858 cm

iy = 30.12cm (max value goverrs)

Dowsl into ACI 31811 12.5

ve = 10 {uncoated hooked bars)

L= 10 (normat weight conarete)

b,:m,_:kg = o.az(tu)a%mﬂm) = 30420m

3, by the 0.7 mubsplier of 125343} |, = 21.08cm
8 = 8(063In) = 50 (minimum Emt, does not contral)

Force Tramsler ACI 318.11 15.8.1, 10.14.1
$Pac=sDESF-A) = (0650)[0.85 (4000 pad (097 1Y) = 1371AN
P =oALl = (RE50)(1600 me)(E0000 ps) = 4302ZKN

T P =P+ 6Pra = (1371KN) + (£30.200) = 1BOZKN
I—" % Yansion Force Tranater
1 otz eAlt, = (0.90)(1600 mm)(S0000 ps) = 5957 KN
i | Minimum Steol Acrons intertace ( ACI 31841 158211
Auren =0.005A; = 000697 1Y) = 450 mw’

Dowel Into Pedestal AC) 318-11 12.3

=002, 11 fF) @ = 0.02[(0000 ps) (1.0 o0 PR (0 E3 ) = 3012 0m
k:D.Om(yd. = 0.0003 (50000 ps)(0.63in) = 2858 om

L = 3012cm (e vakse goverrs)

Rowsl Development lato Pedestal (Tension) ( ACI 318-11 1221
w=10 (bars are not hortzontal)

ve = 10 {bar not epaxy coated)

vs = 080 (bars are #5 or smaller)

L=10 {normal weight concrete)

s/2= (10Bom)/2 = S4om

cover +¢4,/2 = (331cm)+ (063 N)/2 = 46om

o = 46am Oesser of hait spacing, o 1o surface)

K, =00 (no transverse reinforcement)

ok (gem)00). g
“z(%il'ﬁ")“ > [%E%%M]bﬂﬂ = 3814 cm

T
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Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: _1.4D]
— Reinforcement Limirs
MMM 2355 Min Steel Check 318141 Ch 1 71221
Eg 3:1.1:5?; 1913 P2 132.7 kPa R YWl =) = W,
Shear Z 1k .W}an
Overburden = M61mm = AL, = H3Sme’
Faoting Weight 2428 .
Padasd Wit A5 {z ‘h‘“!‘_ﬂl‘lﬂl“ilu}
Q= 00453 = iy = 00080 V'
Min Strain Check (ACI 318-11 Ch 10.3.5)
= 20430 > gy = 00080 v
1186 kFa 60.08 kPa
Max pressure (factored) = 191.3 kPa
h effects of overtrden and footing
—— Footing Flexure /
ZFlexure (+X side)
Ma=Radaz = (2024310)(10.91in) = 2496 kN-m
W, = 1126KNM = M, = 2496kNm v
ZEiexure (X side)
My = Rordyy = (28867 10)(11.621n) = 3529 kNm
oM, = 1126kNm = M, = 3520kNm v
ZAN
X-Flexure (+Z side)
TN 7
T x / Mo =Rerd = (10448 1)(1081) = a,rz?m
7 P /* oM, = 107 1kN'm = M, = 3553kNm
] VAN o
Mo=Radz = (2766210)(11.691n) = 36.53kN-m
oy = 1071kNMm = M, = 2372kNm V'
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Strenath Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.40] (continued)

— Fooling Shear
Bhiar (=X
Ve =Res = (H02061E) = 1020k
o, = BTORK = W, = 102k
Bhaar |-N sbda]
W= R = (1481210) = 1481k
N, = BTOER = W, = 1481k ¥

NNNNNN

’ z \': Bhmar [#Z
[l-l—x % % Wiz =Re = (1607216 = 1607 k
Vo = B43ER = Wy = 160TE ¥
ALY N

Bhaar (T sida)
Wen=Re = (WMBBIE) = 1047 k
o= BAXFR = Wy, = 10Tk ¥

— Fooring Purching Shear

31811 Ch 11121

Prurcting = Pios + Wi p,,__ (208 6 ) + (445 k) (X967 kN) = 2004 kN
W, -u
z n.f'J

m-nzm 11!-1ch-
cm ll-

w,._uarm = ow= E2Mpsi W

&
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cooperacion
alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Strength Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.40] (continued)

Tnterfnce
Forcs Transfer AG 31841 10141
#Pop = MITARN = Py = 200kN v
Iension Force Teamsfer [ ACI 31811 158,13}
WT, = BOATRN = T, = OkM v
1] 1r|'|l Dovewl el AC] 34841 12.5
e P = 00 fconcrete bearing is suffident: 8P = Pl
ratin= P P, = (kM) [£302kN) = 0.0
s = 2T MOM 2 gy dow = Oom W
1 Fares Transfer ACH 31811 10.14.1
g $P, = MOZKN = P = M40kN ¥
] Mimimus Steel Across Jodnd | ACI 318-11 15.8.2.1 ]
Ay = OO = Ao = d80mm? v
Doves] Develosment (Pedestal) | ACI 31811 123, 1231
| I ;P,_: (i) foncrete bearing is suffident: o, =P )
dratio= Py / éPey = [DEN]) 4302 kN) = 00
I Ty ! s = MEZCM = lbdug dow = Oom &
Pz = HZIEN = Py = MORN ¥
it < Mea  Mue [1- 8] _ (1502 khem) | (11.80 kbem)[1- -
sy = e+ L] = G e [ gaar ] = 0275
Shisii Chisch F1811 1124
.\-'::4.2[1 +ﬂ:];ﬁn_u - m.rmz[uﬁm%“ {10400 p= (03 m)(B.24 m) = 1287k
B =g+ Ve = (1287 )+ (B3 k) = 28k
= ' =Mk = W, = 1Mk v
Aadal (kM)
-y i Shaar Chick J18141 1121
o k
+ ¢\-'==¢z[1 *FN::'E]*E""“ - m.rmz[n%ﬁam%mmmaw = 1287k
lhn':fztllismj-.mrlhn':fi.fu:-.ml #n =i+ iy = (1207 K+ (IB12K) = 20k
Wy = Mk = W, = 1Mk v
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Stability Checks [Load Set: Mew Load Set Combination: 1.00 + 1.0L]
— Forces
Factored Loads
Aoial Foros 1767 kN
Momant X .24 kbem
P L km 1385 kPa 78 kPa
Shaar 141k ﬂ
O arbuurden 0P
Paotastal Wsght _111:: 1: = 1872 kN Saacing Preamucs
U = HTERFA = g, = 13808kPa &
&8 82 kPa 4775 kPa
M presssure = 1399 dPa
|Gross: Inchudes effects of footing weight and
— Overturning i
Duverturning /
Wy = 1734kN  [weight of footing)
W, = 318kN (weeight of pedestal)
Fuh=\'-|u-mﬂhﬂﬂ|ﬂ] = (0 kPa)l(zz 3 &) - (087 0 = OkM
OTM, =8 - Wy = M) = (- 124 kN« (141 K)[E0.38 m)+ (180 cm] = - 12.83 khm
R, = (P + W Jd, + (W + F o) by 2 = [IT6.T kM) = (100 kNJ(O72 m) = [[17.34 ks 0 kNJ](148 m) 1 2 = 143 kN-m
Fsm:=ag1!ﬁ; = r{-zm—%:‘““: = 11,1481
FEame = 111481 = Flgtme = 180 ¥
OTM = Mz + Vol + Ha) = (128 kN-m)+ (- 1.41 K)[{0.38 m) + (180 em)] = - 1032 kN-m
RA, = (P + W )d, + (W, +Fe)b /2 = [[176.7 ki)« (308 kN (072 m) + [{(17.34 ki) + [0 kW) (1 4B m)/ 2 = 143 kN-m
Flarz = 138480 = Flppeq = 160 v
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Combination: 1.00D + 1.0L] (continued)
Blidirg
Wi = 1TMEN [weight of footing)
W, = Li8kN [weight of pedestal)
Fui = Qremturcien Phag = Aogid = [0 kP JRZE2 7). (04T /] = OkN
Frasins = Ci{idly + W + Fog + P} + Fossare = (00 000H1P.34 i+ (2008 ki) + {0 kb + (1067 ]+ (0 k) = 17.73k
Fuisingt = = 141k {appiied v.)
z M=Fﬁ = BHEIR = 12 mste
éx Pl = 128048 = Flop poy =180
Fugingz = 141k [applied V.
M=h - H"ﬂ = 12.8048
FS._,,::RM;FS,.,M‘,:i.ED v
— Llptift
¥ o
F.&. against upiift is infinfe {(axal foros is in compression)
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Stability Checks [Load Set: New Load Set Combination: 1.00]
— Forces
Factored Loads
Sial Fodos 1662 kW
Momani X -1.35 ifdm
mz L‘i':“" 136 6 kPa 478 kPa
S T 142k
Foating e st
mw% AN 4!: = 1T Beuring Pressure
Quto = ZTERPA = Gy, = 1366 kPR
B B kPa 4252 kPa
Mo pressurs = 1366 dPa
[Gross: Inchudes effects of footing weight and }
—— Cherturting -
Dverturning /
Wy = 1734 kN {weight of footing)
W, = L8 kN [memight of pedestal)
Fob = Qenrturdan Uhig = Apwa) = (0 kPa)lz2 63 #)- (007 0 = DN
OTNG =M, = Vo = H) = (- 126 khem) = (142 K038 m)+ (180 cmf] = - 12.89 khem
RA, = (P + W 0d, + (W + Fa) b /2 = (1682 KN = (308 KN) (.72 m) + [[17.34 k) + 0 kM) (148 m)/ 2 = 1368 kN-m
Fapy = ﬁﬁ; I‘Tﬂﬁm’“‘ = 105783
= 05T = FSatme = 180 ¥
m'u. B+ ol + M) = (128 kNem)+ (- 1.42 K)[{0.38 m) + (180 om)] = - 1043 kN-m
RM, =P + W dd, + (0, + F o) b, /2 = (1602 kM) = (308 kNYJ(O.T2 m) = (17,34 kM) + 0 kNQJ(1 48 m)/ 2 = 1288 kN-m
FSm'z:éHTﬂt = r%% = 131178
Fiarz = 130178 = Flgpeq = 180 v
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cooperacion

Stability Checks [Load Set: Mew Load Set Combinaticn: 1.00] (continued)
— Sliding

Eliding

Wy o= 17.34kN {weight of footing)

W, = LI8kN [weigt of pedestal)

Fets = Gorparturcien Phag - Autd = (0 KP)22 6287 087 £ = OkN

Frastan = Cy (s + Wi + Fos = F)+ Fssane = (040017 54 kN (3018 kb + (0 kbl + (1682 kil + [0k} = 1687k
Fubsingx = = 142k {appiied W

T F& s =&:E%%:u.m
é_, Flisn = 118842 2> Flgp pey =180 v

Fubigz = 142k (applied ¥,

FS....,::-FE: = ;51%3’ = 1884z

FSipngy = 1185842 o FSq pon = 180 "

—— i

¥ gt
F.5. agairst uplift is infinte {axal foroe is in compression)
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Stability Checks [Load Set: Mew Load Set Combination: 0.60]
— Forces
Factorod Loads
Hial Fodos 1009 kW
Momant X 075 kM
P L km #1.97 kPa BEAT KPa
Shetar T fB5k
Criarburden 0 WPa
Fﬂﬂ% n4m z = 1102 kN
Q Ut = ZTERPA = g, = 8197 kP2 &
5008 kPa Z5.TE WPa
Mo preessune = B1.97 kPa
[Giross: Includes effects of footing weight and 1
—— Chertumting -
Dverturning /
W = 104 kN fweight of footng)
W, = 1.891kN [weight of pedestal)
Fm=q:-mh4u = (pkPa)lEz e #)- (087 FH = kN
OTM, =M, = Vo = H,) = (= 078 ko)« (085 K038 m)+ (180 cml] = - 7.76 kNm
R, = (P + W ), = (W + Fed b /2 = [(100.8kN) + (181 kNJELT2 m) + [{10.4 kN) + {0 k(148 m) /2 = B21kN-m
Foon= 3. = (CHienbey = 1047
= 10578 = Flarme = 1.80 ¥
m'u. Mo+ Vol + ) = (78 kN-m) = (- 0085 k)08 m)+ (180 eml] = . 636 kN-m
R, =P + W dd, + (W + Fe) By /2 = [(100.8kN) = (1.91 kN) (072 m] = [{10.4 kN) + (0 kNY] (148 m) / 2 = 821 kN-m
Fsmpg"-“tt = ﬁfﬂ%"-:ln} = 11178
FSarz = 131178 = Flippee = 1.50 ¥
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Combination: 0.60] (continued)
Elidirg
Wi = 104 kN [weight of footing)
W, = 1E1kN [weight of pedestal)
Fui = Gorpmrturcien Plag = Aol = (0 kP)JRZE2 7). (4T /] = OkN
Frasint = G (e + W + Fos = B3+ Fouarm = (0400104 ki + (1.8 it + (0 ki (100 963 + [0k) = 1098k
Futsings = «0BS Kk l‘.q)q:imd‘u'_.]
z Fs'ﬂdi=:E:;‘ = EEE&% = 11.5642
é_l Fluisng: = 119542 > Flgp pey =180
Fubsngz = D85k (applied v,
M=h = %%a’ = 11.8642
Flipangy = 1185842 FSuq pon = 150 ¥
— Liplif
¥ e
F.&. against upiift is infinte {axal foros is in compression)
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4. 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 kgfmng (4,000

psi) a los 28 dias.

k
- El acero de refuerzo consistird de barras con una resistencia a la fluencia de 4,200 ’JCTH:
(grado 60) de acuerdo a las especificaciones A.S.T.M. A615 Y AASHTO M30.
- El acero estructural a utilizar sera segun la especificacion A.S.T.M A992 donde la resistencia

kgy kg
cm®y Fu es de 4,500 ‘cm”

Fy es de 3,500
- 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 construccién 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.
- 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.

Pagina | 76

Reforzamiento de Instalaciones Criticas: Acondicionamiento de la Escuela Juan Guifarro Lopez para su habilitacion como
albergue durante emergencias en el D.C. Col. Betania, Tegucigalpa, M.D.C.

Memoria Cdlculo Estructural



Programa de Adaptacién Urbana al Cambio
. : Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras cooperacién
DISTRITO
CENTRAL alemana
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

=

- 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 verificd 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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