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Memoria técnica de estudio hidroldgico y dimensionamiento hidraulico

1. Introduccion

El presente informe de avance describe, de manera resumida, la metodologia empleada en este
estudio y presenta los resultados obtenidos a partir del andlisis hidrolégico-hidraulico de las obras
de mitigacién a ser construidas en la Col. Villa Nueva Sector 8, ubicado en el departamento de
Francisco Morazan. El estudio hidrolégico y posterior dimensionamiento hidraulico de estas
estructuras de drenaje forma parte de las obras adicionales a desarrollarse en el marco del proyecto
de “Adaptacién al cambio climatico en areas urbanas de Centroamérica” componente Honduras.

El estudio completo incluye una visita inicial de reconocimiento, levantamientos topograficos tanto
del cauce de quebradas, como de georreferenciacion de estructuras existentes, asi como también la
inspeccién visual de las mismas con el objetivo de evaluar, de manera preliminar, su estado y
funcionamiento. De manera adicional, el estudio incorpora un analisis detallado de las caracteristicas
morfométricas y comportamiento hidrolégico de las cuencas de aporte, ademas de la valoracion de
las condiciones climaticas del sitio a fin de determinar los caudales de disefio. Finalmente, haciendo
uso de dichos valores de caudal, se procedié a revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje
existente, se dimensionaron las alcantarillas, cunetas nuevas y obras de paso tipo puente peatonal,
para ello se realizé la modelacién hidraulica.

Parallevar a cabo el analisis hidrolégico se ha implementado la metodologia y lineamientos de disefio
propuestos en el Manual de referencias hidroldgicas del FHIS. Dicho analisis ha sido posible mediante
la aplicacién de herramientas informaticas de analisis espacial e hidrolégico como ser ArcGIS Pro.
Para el analisis hidraulico se han implementado los lineamientos establecidos en el manual de
carretas de SOPTRAVI, Tomo 6, asi como también las pautas propuestas en el recientemente
publicado “Manual de consideraciones técnicas hidrolégicas e hidraulicas para la infraestructura vial
en Centro América”, del SIECA. Al igual que en el caso del andlisis hidrolégico, para la parte hidraulica
también se han empleado herramientas de andlisis especializadas: HY-8, H Canales, HEC HMS y HEC-
RAS.

2. Ubicacion del Proyecto

El proyecto de mejoramiento de conduccién de cursos de agua y disipadores de energia del que se
ocupa este documento, y para el cual se dimensionan las obras de drenaje en el presente estudio, se
encuentra ubicado en el Departamento de Francisco Morazan, dentro del Municipio del Distrito
Central y comprende el acceso a los pobladores de las colonias Villa Nueva Sector 8 y alrededores.



A EL-E = X moEa EeF k]

Alzaldn Myt clpa cul
D woribo Tl Horpwrea G

Pt

A E]

KF#r

TR

Hrongomry de “diiuda mn
Wrizang af Connla: Clanslon
1 Crinsnr uicg
CurgEterls Ferdumea T

1]

il

_ kb _
LR T B A e R L A
Bt EEL B b
NAPE, TN A
Livcwrin cn MW cobirs,
FRETRTCHH THOAE N o (o0 1 5
aul Wil Musve Seida .

‘EAHE

ESCALA: 1:5 U

134

1:.1-..|

PO -4 — ‘—

llustracion 1: Ubicacion de la colonia y el sitio del proyecto en estudio

3. Caracterizacion Climatica de la Zona

Para la descripcion del clima en la region donde se ubica nuestro proyecto, especialmente de la
variable de precipitacion, se ha hecho uso de la informacién disponible en la estacién de la
Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH). Esta estacidon es pluviografica de la cual
mediante analisis de intensidades maximas por Granados (2016) se obtuvieron las curvas Intensidad
Duracion y Frecuencia (IDF). La precipitaciéon media anual en esta estacion es de 899 mm, con los
meses mas lluviosos entre junio, septiembre y octubre y una intensidad maxima de precipitacién de
18.8 mm/h en 5 minutos.

La estacion UNAH esta ubicada en las coordenadas UTM 482439.65 m. Ey 1557436.87 m. N a una
altitud de 1063 msnm. Se ha seleccionado dicha estacién ya que, ademas de ser las mas cercana, a
unos 3,100 m (dada la baja densidad de estaciones en el pais), proporciona series de datos histdricos
extensas, confiables y representativas del clima de la zona.

En la ilustracién 2 se muestra la ubicacion de la estacion empleada para el andlisis climatico de
precipitacion. En cuanto a la caracterizacion de otras variables climaticas no se cuenta,
lastimosamente, con dicha informacion.
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llustracion 2. Ubicacion de la estacion meteoroldgica de la UNAH, cercana al sitio de estudio

Se observa que el periodo lluvioso del afio comienza en el mes de mayo con promedios de lluvia
superiores a 130 mm, y que se ve disminuido por el veranillo, o canicula, que se produce entre los
meses de julio y agosto, cerrando el afio con los meses con mayor precipitacion, septiembre y octubre,
con laminas de agua mayores a 160 mm. El patrén de precipitaciéon mensual determinado con datos
desde 1996 a 2015 de la estacion UNAH se muestran en la siguiente figura. La precipitacién media

anual calculada entre este periodo de tiempo es de 899.5 mm.
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llustracion 3. Precipitacion promedio mensual, estacion de UNAH




4. Metodologia

4.1. Analisis hidroldgico

El primer paso para la estimacién del aporte de escorrentia superficial es la determinacién de las
caracteristicas morfométricas de las cuencas hidrogréaficas. Para ello es necesario delimitar el area
de drenaje de las cuencas y calcular diferentes parametros fisicos de la misma: area, perimetro,
longitud y pendiente media del cauce principal. Esto se ha realizado haciendo uso de las hojas
cartograficas WGS1984_1628 (en su formato digital en escala 1:50000 y 1:12500), proporcionada
por el Instituto Geografico Nacional, un MDE con unaresolucién de 12.5 m y con el apoyo del software
ArcGIS Pro.

4.1.1. Delimitacion de las cuencas

A continuacion, se proporciona un ejemplo de delimitaciéon de cuenca con el uso de ArcGIS, el MDE y
las hojas cartogréaficas 1:12500, en este se muestra las cuencas de aporte para el drenaje menor.
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llustracion 4:Esquema de dreas de captacion para el control de escorrentia en el sector 8 de la Col. Villa Nueva.



4.1.2. Pardmetros morfométricos de las cuencas

La estimacion de los parametros morfométricos mas importantes se ha llevado mediante el software
ArcGIS y los modelos digitales del terreno. Los parametros determinados para la cuenca en estudio
son como se resume en la tabla I.

Tabla 1: Pardmetros morfométricos de la cuenca en estudio

Cuenca Area (km?) Perimetro (km) Pendiente (m/m) Cauce mas largo (km)
Area 1 0.02 0.65 0.053 0.04
Area 2 0.01 0.52 0.130 0.19
Area 3 0.01 0.49 0.124 0.22
Area 4 0.01 0.40 0.146 0.11
Areas 0.0045 0.338 0.292 0.08
Area 6 0.0037 0.241 0.461 0.08
Area 7 0.0035 0.231 0.053 0.04

Se observa que la cuenca en estudio posee una pendiente media de 46.1 hasta 5.3 % para el drenaje
menor, como se muestra en la ilustracién 5 y como se resume en la tabla anterior. Estas pendientes
son catalogadas en la literatura como media a alta.

4.1.3. Tiempo de concentracién

Es el tiempo que toma la lluvia que cae en el punto mas distante de la corriente de agua de una cuenca
para llegar a una seccién determinada de dicha corriente. El tiempo de concentracién mide el tiempo
que se necesita para que toda la cuenca en estudio contribuya con escorrentia superficial en una
seccion considerada y para este estudio se usara un minimo de 5 minutos.

Tabla 2: Resultados de tiempo de concentracién.

Nombre Tc (min)
Area 1 5
Area 2
Area 3
Area 4
Areas
Area 6
Area 7
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4.1.4. Coeficiente de Escorrentia de los suelos

Para el drenaje menor se ha decidido emplear un coeficiente de escorrentia exclusivo para cada una
de las cuencas considerando su pendiente y las caracteristicas de la superficie de esta, observadas
mediante imagenes satelitales. Para la seleccion de este coeficiente se apoya en la tabla obtenida del
manual de consideraciones técnicas hidrologicas e hidraulicas para la infraestructura vial de
Centroamérica (Ediciéon 2016).

Tabia 4-F Coeficienies de escorrentio recomendodes para ser wsodas en el mélodo radonad [Chow, Moaidment, &

Murys, 199 4)
Amn_i desarrolladas _ _
Asfaltico D73 0F7 0.8B1 0D.86 090 095 1.00
Concreto/ techo 0.5 080 0B3 088 092 0D%7 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc.}
Condician pobre (cubierta de paste menor del 50%: del darea)

Plano, 0 — 2% 0.32 034 037 040 044 047 0.58

Promedio, 2 = 7% 037 040 043 044 049 053 041

Pendiente superior a 7% 040 043 045 049 052 055 062
Condicidn promedio (cubierta de pasto del 50 al 75% del area)

Planc, 0= 2% 0.25 028 030 034 037 041 053

Promedio, 2 — 7% 033 036 03B 042 045 049 058

Pendiente superior a 7% 0.37 040 042 046 049 053 060
Condician buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Planc, 0= 2% 021 023 025 029 032 036 049

Promedio, 2 = 7% 029 032 035 039 042 046 0556

Pendiente superior a 7% 0.34 037 040 044 047 051 0.58

.ﬁm-_:ll no desarrolladas
Area de Cultiva

Planc, 00— 2% 031 034 036 040 043 047 057

Promedio, 2 = 7% 035 038 041 044 048 051 0460

Pendiente superior a 7% 039 042 044 048 051 054 0561
Postizales

Plano, 00— 2% 0.25 028 030 034 037 041 053

Promedio, 2 = 7% 033 036 03B 042 045 049 058

Pendiente superior a 7% 037 040 042 046 049 053 060
Bosques

Planc, 0 — 2% 022 0325 028 0.3 035 039 048

Promedio, 2 — 7% 0.31 034 036 040 043 047 056

Pendiente superior a 7% 0.35 039 041 0.45 048 052 D.EEl

" Mata: Los volores de la Tabla 4-7 son los estandares utilizades en la ciudod de Aus?iﬁ, Texas.

llustracion 5. Coeficientes de escorrentia recomendados.

Los resultados de los calculos de los diferentes coeficientes de escorrentias para las cuencas en
estudio se resumen como sigue.

Tabla 3: Coeficientes de escorrentia por cada cuenca de aporte.

Nombre COeficiente de Escorrentia
Area 1 0.70
Area 2 0.70




Area 3 0.70

Area 4 0.70
Areas 0.70
Area 6 0.70
Area 7 0.70

4.1.5. Aspectos hidrolégicos

Las cuencas de aporte, para este proyecto, no cuentan con mediciones ni registros continuos de
caudal, porlo que no se cuenta con informacidn directa para estimar los caudales de disefio. Por tanto,
a fin de determinar los caudales maximos esperados, se han empleado dos metodologias de disefio,
dependiendo del tamafio de las cuencas. En el caso de las cuencas con un area de drenaje menor de
150 Has o menores a un tiempo de concentraciéon de 30 minutos, el caudal de disefio se estima
mediante el método racional. Caso contrario, cuando el area de drenaje supera las 150 Has, los
caudales son estimados mediante el empleo del modelo HEC-HMS y el método del nimero de curva
(NC) del SCS. En este caso se ha hecho la excepcidn, como el tiempo de concentracién es menor a 30
minutos (15) y el area es mayor de 150 ha (3.86 km?), se ha seleccionado utilizar el método del SCS
para el drenaje mayor y el método racional para el drenaje menor.

4,1.5.1. Tormenta de Diseno

Periodo de Retorno

Para el disefio de estructuras hidraulicas y el correcto tratamiento del riesgo de falla se debe conocer
la probabilidad de ocurrencia de los eventos que condicionan dicha estructura. La probabilidad de
ocurrencia se suele representar a través del periodo de retorno, el cual indica la probabilidad de
ocurrencia de un evento en afios. El periodo de retorno depende de la importancia de la obra
hidraulica en cuestion y del nivel de seguridad que se desee para el andlisis.

En el caso para obras de mitigacién ante inundaciones, la Alcaldia Municipal del Distrito Central ha
definido en su Reglamento de Reduccidn del Riesgo de Desastres, que el tiempo de retorno para el
analisis de inundaciones y el dimensionamiento de obras es de 25 y 50 afios.

En el caso de dimensionamiento de obras de paso, se hace referencia al manual de carreteras de
SOPTRAVI], el cual detalla los periodos de retorno para diferentes obras.



Tabla 2.1 VALORES TIPICOS DE LA RECURKENCLA DE DISENO PARA OBRAS DE DISTINTO
TIPC

Tipo de Estruciurs Tr {afios)
Puenfes en caminos procipales donde el remanso poede ocasionar datios a la - 100 afos
propiedad prvada o resultar en la pérdida del poente

Puentes en caminos secundanos o alcantanllas en cammos poncipales 25 afios
Alcantarilias en camines secundarios, colectoras pluviales o cunstas laterales 5 - 10 afios
Tragantes, bordillos, conductos 1- 2 afios”

llustracion 6. Valores tipicos para decision de periodos de retorno

En el presente estudio, se ha tenido a bien realizar el andlisis hidrolégico para varios periodos de
retorno (5, 10, 25, 50 y 100 afios) pero al final y considerando la tabla anterior, se ha utilizado un
periodo de disefio para las obras de 25 afos para las obras de drenaje mayor y de 10 afios para las
obras de drenaje menor.

Duracion de la tormenta

Debido a que el 4rea de estudio es pequefia (extensién < 50 Km?) su dindmica de produccién de
escorrentia responde mas a las intensidades de lluvia de corta duracion (por ejemplo, tiempo de
concentracion) que a las intensidades medias de lluvias de larga duracion (24 o 48 horas).

Por tanto, para el presente estudio se ha optado por utilizar una duracién para la tormenta de disefio
equivalente al tiempo de concentracién (Ver seccion de parametros morfométricos de las cuencas).

Distribucion temporal de la tormenta

En este caso, para las cuencas con tamafio superior a 150 Has, y donde el método de analisis
hidroldgico es el del Numero de Curva del SCS, si ha sido necesario distribuir de manera temporal la
tormenta y asi generar un hietograma de disefio. Para ello, se empleé el método del bloque alterno.
Para la generacion de los hietogramas de disefio se emplearon las curvas de intensidad - duracién -
frecuencia (Curvas IDF) para la estaciéon UNAH, desarrolladas por Granados (2016).
Las Curvas IDF se expresan en un juego de curvas o ecuaciones empiricas a las que se ajustan los
valores de lluvia (intensidades) para las diferentes duraciones. Un modelo general es:

a

Donde I es la intensidad de la lluvia de disefio en mm/h, d es la duracién de la tormenta en minutos,
y a, b y n son coeficientes que varian con el lugar y el periodo de retorno.

10




2

50

I
= .-
a a0
=l
3
- =L

1]
1] vl RLULI] 150 a1 250 350 S50 K
Tiemps jminl
e TR, = 7 005 =l TH = 554 =il TR = 13104 TH = 35 Aii0rs e TR = 50 G705 =il TR = 100 afices

Estudio realizado por el ingeniero Roberto Granados

Las intensidades a utilizar para el disefio hidrolégico hidraulico de los drenajes se resumen en la tabla
que sigue.

Tabla 3: Intensidades de lluvia para cada cuenca de aporte.

Nombre Intensidad mm/h, Tr-010 afios
Area 1 185.4
Area 2 185.4
Area 3 185.4
Area 4 185.4
Areas 185.4
Area 6 185.4
Area 7 185.4
4.1.5.2. Estimacion Caudales de Diserio

Método Racional

Tal y como se ha mencionado previamente, la estimacién de los caudales de disefio se ha llevado a
cabo mediante la aplicacién del método racional. Este método permite la estimaciéon del caudal
maximo en una cuenca en base al area total y condiciones morfolégicas de la misma, asi como la
intensidad de la lluvia que cae sobre ella. La férmula matematica que emplea el método racional es
la siguiente:

11
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360

Dénde:

Q: Caudal en m3/s

C: coeficiente de escorrentia (adimensional).
[: Intensidad de lluvia en (mm/hr)

A: Area de drenaje en Has.

4.2. Analisis y dimensionamiento hidraulico

4.2.1. Fundamentos Generales

4.2.1.1. Flujo en canales abiertos

Antes y después (y bajo ciertos valores de caudal, durante) de su paso por las estructuras de drenaje,
las condiciones del flujo pueden ser idealizadas como aquellas de un canal abierto. El flujo en canales
abiertos se representa cominmente mediante la ecuaciéon de Manning. Dicha ecuacién permite
calcular la velocidad del flujo en un canal abierto en funcién de sus dimensiones, el tipo de material
y la pendiente del mismo.

Para la propuesta hidraulica de este proyecto se decidié utilizar drenajes de seccién rectangular
como lo muestra la siguiente imagen:

Tipo de Area Penimetro mojado | Radio hidiaulico |Espejo de agua
seccion A (m2) P {m] Rh {m) T {m}
— T —
wgr—l b
" Y
S by b+2y 5% 3y b
Rectangular

llustracion 7: Propiedades geométricas de la seccion propuesta.

4.2.1.2. Ecuacion de continuidad

A su vez, la férmula de continuidad nos permitira relacionar dicha velocidad con el caudal entrante y
el area hidraulica llenada.
Q=VA
4.2.1.3. Crecientes e inundaciones

Se describe en el libro de Monsalve (1999) que una creciente es un fendmeno de ocurrencia de
caudales relativamente grandes, mientras que una inundacién se caracteriza por la ocurrencia de
caudales grandes que ocasionan desbordamiento del canal principal. No necesariamente una
creciente puede causar inundacién, especialmente si se construyen obras de control para tal fin.

12



4.2.1.4. Crecientes de disefio

El disefio hidrologico para el control de aguas estd relacionado con la mitigacién de los efectos
adversos causados por los caudales altos o crecientes de acuerdo con Chow, Maidment y Mays
(1994). Las magnitudes de las crecientes estdn descritas por sus caudales, sus elevaciones y
volimenes y cada uno de estos factores es importante en el disefio hidrolégico de diferentes tipos de
estructuras para el control de flujo.

4.2.2. Dimensionamiento de obras de drenaje menor y mayor

4.2.2.1. Drenaje Menor

El andlisis hidraulico y dimensionamiento de las obras de drenaje menor se ha realizado mediante la
metodologia de control de entrada y salida de las estructuras. El procedimiento ha sido desarrollado
por la Administraciéon Federal de Carreteras de los Estados Unidos de América (Federal Highway
Administration - FHWA, nombre y siglas en inglés).

Inicialmente se realiz6 un pre-dimensionamiento de la estructura de drenaje utilizando el
nomograma de control de entrada generado por la FHWA y disponible en el recientemente publicado
“Manual de consideraciones técnicas hidrolégicas e hidraulicas para la infraestructura vial en
Centroamérica”.

Una vez completado el disefio geométrico, definida la rasante y las elevaciones, las estructuras pre-
dimensionadas podran ser nuevamente revisadas con el software HY-8. Dicho software, también
desarrollado por la FHWA, nos permite realizar una revisiéon definitiva tanto por control de entrada
como por control de salida.

5. Resultados del Estudio Hidrologico - Hidraulico

5.1. Calculos hidrolagicos

Como parte del andlisis hidroldgico-hidraulico ha sido necesario el analisis hidraulico para la
determinacién de las inundaciones y el disefio de las obras posibles para mitigacién en la quebrada
Don Pedro. Cabe mencionar que el area de drenaje de la cuenca de aporte es de aproximadamente
3.86 km?2 con un tiempo de concentracién 65 minutos, por lo que fue necesario realizar el analisis
hidroldgico mediante el método del numero de curva e hidrograma unitario de la SCS. Se estimaron
los caudales de disefio para los periodos de retorno de 2, 5, 10, 25, 50 y 100 afios y se generaron los
hidrogramas unitarios.

Tabla 4: Caudales de disefio para las cuencas de aporte.

Nombre Caudal (m3/s), Tr-010 afios
Area 1 0.7
Area 2 0.4
Area 3 0.4

13



Area 4 0.4

Area 5 0.2
Area 6 0.1
Area 7 0.1

5.2. Calculos hidraulicos

Los caudales de disefio estimados fueron posteriormente empleados para el andlisis hidraulico. Para
llevar a cabo el andlisis hidraulico fue necesario crear un esquema geométrico (perfiles) para obtener
las elevaciones, cambios de direcciones y pendientes de cada uno de los tramos de estudio. A
continuacidn, se presentan los resultados obtenidos a partir del dimensionamiento hidraulico del
drenaje. Para la determinaciéon de las areas de aporte de escorrentia, para la estimacién de los
caudales de disefio y para el dimensionamiento hidraulico del drenaje menor se tomaron las
siguientes consideraciones:

. Las direcciones del flujo han sido determinadas en base al perfil longitudinal que se ha
proporcionado en los planos, mediante la nube de puntos.
. La ubicacion se ha tomado en base a los requerimientos del sitio.

6. Analisis de riesgo de desastre por inundacion

6.1. Cdlculos de llanuras y velocidades de inundacion

Luego de la simulacién hidraulica es posible determinar los niveles de lamina de agua, velocidades
de la crecida y el tamafio de la estructura requerida para evacuar de manera apropiada los caudales
y la proteccién de las vidas y los bienes.

Los mapas de areas inundables elaborados son los correspondientes a las maximas elevaciones de
superficie de agua alcanzadas en el andlisis hidraulico. Estos tipos de mapas se trabajaron mediante
el software ArcGIS, los cuales se presentan para los diferentes tiempos de retorno considerados.

La capa en la que se superpuso la capa de areas inundables corresponde a la brindada por el proyecto
de Inventario de Deslizamientos realizado por JICA la UNAH y UPI en el ailo 2011.

6.2. Propuestas de disefio hidrdulico para la solucién del caso de inundacién

En base a la caracterizacién de la amenaza y la seleccion de las zonas de intervencién de la medida,
descrita en la seccién anterior, se procedié a formular conceptualmente y a evaluar medidas de
mitigacion del riesgo de inundaciones que se adecuan al presupuesto y las demads limitantes del
proyecto. Este andlisis se realiz6 ajustando algunos parametros dentro del modelo hidraulico, para
representar empiricamente las medidas de mitigaciéon propuestas. En base a los principios y
metodologias de reduccion del riesgo de inundaciones en cuencas urbanas. Para este proyecto
unicamente se intervendra sobre el area seleccionada y mostrada en la ilustracion 23 (arriba) para
el caso de inundaciones fluviales y para el caso de drenaje menor, se muestra en la ilustracién 24. Las
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demas areas que tiene problema de inundacién no son alcance de este proyecto, sin embargo, deben
formar parte de otra cartera de proyectos futuro.

Para el area de intervencion de la medida seleccionada, se detallan a continuacion, el tipo de obras
propuestas y sitios de los mismos.

6.2.1. Muros de contencion para la proteccién de talud.

La construccién de muros de contencién forma parte de un abanico de soluciones ingenieriles
tradicionalmente utilizadas. La funciéon principal de un muro de contencién es restringir el
movimiento lateral de la masa de suelo, ademas de proteger al mismo tiempo al curso de agua
proveniente del sistema de control integrado de escorrentia superficial ante posibles colapsos de los
taludes adyacentes al muro, aunado a esto, dicha obra servira de paso peatonal a las personas para
que puedan evacuar de manera segura cuando se presente una crecida de la quebrada.

Cabe destacar que este tipo de medidas representan una soluciéon preventiva a corto plazo. Sin
embargo, se estima que, debido al fendmeno del Cambio Climatico y las condiciones cambiantes
dentro de la cuenca hidrografica, existe una alta probabilidad de un incremento en los caudales
maximos esperados dentro de los correderos de la quebrada. Es por esto que se considera que las
obras deben ser acompafiadas por la implementacién de otras medidas que brinden una solucién
integral a largo plazo ante la creciente amenaza impuesta por fenémenos de origen
hidrometeoroldgico, como ser: el reordenamiento territorial, recuperacién del derecho del cauce,
campafas de concientizacién, regulaciéon y manejo del uso del suelo y zonificaciéon dentro de la
cuenca hidrografica, limpiezas periddicas preventivas dentro del cauce, gestién de los residuos
sélidos, entre otras.

Se logré identificar los puntos mas vulnerables en donde existe probabilidad de desbordamientos o
donde existe el riesgo de un posible colapso de los taludes aledafios. En estos sitios especificos se
plantea la construccién de muros de contencién para brindar proteccidn al talud con una longitud de
21.0 m y una altura de 3.50 m. Las siguientes imagenes muestran algunos de estos sitios en los cuales
la construccién de muros se considera prioritaria.
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1 ol . 5
Al b s

Fotografia 1 - Sitio de intervencidn en direccién aguas abajo (Coordenadas UTM: 483124 m E 1554405 m N)

En esta fotografia se evidencia la construcciéon de edificaciones cerca del talud, a manera de
proteccion del talud en la margen izquierda, se considera pertinente la construccién de un muro de
contencion del terreno natural para evitar algun accidente, ya que, las personas usan este paso
peatonal para llegar a la calle principal, misma que sirve de ruta de evacuacion, de transporte y
abastecimiento de insumos basicos.

6.2.2. Control Integrado de Escorrentia Superficial

Sistema existente.

En el sector 8 de la Col. Villa Nueva existe un sistema de control de escorrentia construido con los
fondos de la comunidad, este sistema presenta dafios en el fondo de la losa, algunas paredes en mal
estado y el sistema no hace su descarga a un lugar seguro, sino que descarga directamente sobre la
calle, misma que se ve daflada por el arrastre de suelo fino, provocando surcos en la calle de acceso,
a continuacion, se muestran las fotografias de dicho sistema.
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Sistema de control integrado de escorrentia propuesto.

Un inadecuado manejo de las aguas lluvias también es causante de diversos problemas asociados a
inundaciones pluviales, en algunos sectores de la Col. Villa Nueva. Frente a ello, hemos considerado
dar prioridad a algunos tramos que los representantes de la comunidad han propuesto. La ubicacién
de este sistema de manejo de escorrentia local, adicional a las soluciones existentes, se propone a
través de la siguiente ilustracion:
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llustracion 8: Esquema de la propuesta para el control de escorrentia en el sector 8 de la Col. Villa Nueva.

Las areas de drenaje correspondientes a los colectores propuestos para el manejo de los excesos de
lluvia en este sector 8 de la Col. Villa Nueva, son detalladas a través de la siguiente ilustracién:

La siguiente tabla proporciona como resumen algunas caracteristicas del sistema de control de
escorrentia de forma sectorizada:

Tabla 5: Calculo hidrdulico del sistema de control integrado de escorrentia.

Cédigo Ac,ha Qos, m¥/s Lm Sm/m Bm Hm vy/D Qoor,m3s V,m/s Desempefio, %

Cc1 1.92 0.69 37.39 0.053 0.40 040 0.80 0.97 4.83 72%
c2 0.99 0.36 192.57 0.130 0.40 040 0.80 1.10 6.90 32%
c3 3.77 1.36 217.21 0.124 050 050 0.80 1.96 7.83 69%
Cca 5.41 1.95 109.33 0.146 0.60 050 0.80 2.74 9.13 71%
c5 0.38 0.14 82.28 0.292 030 030 0.80 0.77 8.53 18%
Cé 0.36 0.13 78.02 0.461 030 030 0.80 0.97 10.73 13%

*La geometria del sistema de drenaje se ha conceptualizado con una geometria rectangular, priorizando la limitacion de espacio.
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6.2.3. Disipador Escalonado

El sistema de control integrado de escorrentia superficial, recolecta y posteriormente se descargan
las aguas lluvias en la quebrada Don Pedro, el sistema descarga de 1.95 m3/s para un periodo de
retorno de 25 afios; en el talud paralelo a la quebrada, en este trayecto; las pendiente son variadas y
algunas (mayores de 15 %) presentan velocidades muy altas y que pueden generar algiin problema
de desgaste prematuro en los materiales que conforman las cunetas, para lo cual se ha propuesto un
disipador de energia el cual consiste en un canal de flujo rapido escalonado, de 0.50 metros de ancho,
con huellas de 2.60 m y contrahuella de 0.30 m, con una longitud de transicién de entrada y salida de
0.75 m, a continuacion se muestra el calculo hidraulico de dicha estructura:

Tabla 6: Calculo hidrdulico de disipador escalonado.

N° Gradas Alturadegrada(m) K=a/Yc Yo(m) Xo Y1/Yo Yi(m) d/Yc d(m)

1 0.30 0.28 1.07 1.00 0.70 0.75 1.80 1.93
2 0.30 0.28 0.75 0.70 0.90 0.67 240 2.57
3 0.30 0.28 0.67 0.63 0.95 0.64 240 257
4 0.30 0.28 0.64 0.60 0.96 0.61 240 2.57
5 0.30 0.28 0.61 0.57 0.96 0.59 240 257
6 0.30 0.28 0.59 0.55 0.96 0.57 240 2.57
7 0.30 0.28 0.57 0.53 0.96 0.54 240 257
8 0.30 0.28 0.54 0.51 0.96 0.52 240 2.57
9 0.30 0.28 0.52 0.49 0.96 0.50 240 257

Las paredes del canal disipador deberan tener una altura de 0.60 metros seguin resulta del calculo
hidraulico, considerando el flujo semejante al de un vertedor rectangular.

6.3. Obras complementarias

Con el motivo de aumentar el impacto positivo de las intervenciones a realizar en la comunidad, se
sugiere también la implementacién de las siguientes medidas complementarias:

e Construccion de area de recreacion al costado del campo de futbol

e Limpiezas periddicas del cauce y remocién de obstaculos.

e Plan de gestion de residuos solidos.

e Construccion de huellas para trafico liviano en la calle principal, paralelo al sistema de control
integrado de escorrentias cuando las pendientes sean mayores al 15%.

e Construccion de cabezales de descarga para la cuneta C4, C5 y Cé6.
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. Conclusiones

El sistema de control integrado de escorrentia es capar de evacuar las solicitaciones de
caudal, mismo que debe ser acompanado de quiebrapatas en los cruces vehiculares

Muro para proteccion de talud y ruta de evacuacién de 21.0 m y altura de 3.50 m.

El disipador de energia tipo escalonado propuesto para un caudal de 1.73 m3/s y para
pendientes mayores al 15% tiene dimensiones de: B=0.50 m, Contrahuella de0.30 m y huellas
de 2.60 m.

Se considera necesario limitar las velocidades de las cunetas C2, C3, C4, C5 y C6 con bajantes
escalonados para evitar la accién de cavitacion por las altas velocidades que llevaria este
sistema de manejo de aguas lluvias que se resume en la tabla 6 del apartado 6.2.3.

Se ha considerado una velocidad de autolimpieza del sistema de 0.6 m/s, por lo que se prevé
que la tierra, lodos y rocas que puedan ingresar al sistema logren evacuarse sin dificultad.
Esto no evita que se deje de lado cualquier iniciativa que permita mantener las calles libres
de basura y en condicién transitable.

Se considera necesario el realizar acciones orientadas a la limpieza de los cauces fluviales y
pluviales para favorecer el desempeno de las obras de drenaje existentes.

. Recomendaciones

Es pertinente que los 40 metros agua debajo de la estructura se realice una limpieza de cauce
que siga el terreno natural de la quebrada.

El alineamiento del puente debera ser perpendicular al alineamiento natural de la quebrada,
considerando que no existan cambios bruscos de direccién de flujo, es decir, el flujo debe
entrar lo mas perpendicular posible al puente.

Con respecto al drenaje menor longitudinal, especificamente para las cunetas, se recomienda
que tengan una velocidad minima de 0.60 m/s, para garantizar una auto limpieza.
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2. Introduccion

El presente informe de avance describe, de manera resumida, la metodologia empleada en este
estudio y presenta los resultados obtenidos a partir del analisis hidrol6gico-hidraulico de las obras
de mitigacion a ser construidas en aldea Suyapa, sector 4, ubicado en el departamento de Francisco
Morazan. El estudio hidrolégico y posterior dimensionamiento hidraulico de estas estructuras de
drenaje forma parte de las obras adicionales a desarrollarse en el marco del proyecto de “Adaptacion
al cambio climatico en areas urbanas de Centroamérica” componente Honduras.

El estudio completo incluye una visita inicial de reconocimiento, levantamientos topograficos tanto
del cauce de quebradas, como de georreferenciacidn de estructuras existentes, asi como también la
inspeccién visual de las mismas con el objetivo de evaluar, de manera preliminar, su estado y
funcionamiento. De manera adicional, el estudio incorpora un analisis detallado de las caracteristicas
morfométricas y comportamiento hidrolégico de las cuencas de aporte, ademas de la valoracion de
las condiciones climaticas del sitio a fin de determinar los caudales de disefio. Finalmente, haciendo
uso de dichos valores de caudal, se procedi6 a revisar la capacidad hidraulica de las obras de drenaje
existente, se dimensionaron las alcantarillas y cunetas nuevas y se realizé la modelacién hidraulica.

Parallevar a cabo el analisis hidrolégico se haimplementado la metodologia y lineamientos de disefio
propuestos en el Manual de referencias hidroldgicas del FHIS. Dicho analisis ha sido posible mediante
la aplicacién de herramientas informaticas de analisis espacial e hidrologico como ser ArcGIS. Para
el analisis hidraulico se han implementado los lineamientos establecidos en el manual de carretas de
SOPTRAVI, Tomo 6, asi como también las pautas propuestas en el recientemente publicado “Manual
de consideraciones técnicas hidrolégicas e hidraulicas para la infraestructura vial en Centro
América”, del SIECA. Al igual que en el caso del analisis hidrologico, para la parte hidraulica también
se han empleado herramientas de andlisis especializadas: HY-8, HCanales y HEC-RAS.



3. Ubicacion del Proyecto

El proyecto esta ubicado en la colonia Villanueva, sector 8, Tegucigalpa, Francisco Morazan, M.D.C.
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4. Metodologia

4.1. Analisis hidrolégico

4.1.1. Estudio de las cuencas hidrograficas

El primer paso para la estimacidn del aporte de escorrentia superficial es la determinacion de las
caracteristicas morfométricas de las cuencas hidrogréaficas. Para ello es necesario delimitar el area
de drenaje de las cuencas y calcular diferentes parametros fisicos de la misma: area, perimetro,
longitud y pendiente media del cauce principal. Esto se ha realizado haciendo uso de la topografia
presentada en el programa de Google Earth, con el apoyo del software ArcMap, y una hoja de calculo
en Excel.



Parametros morfomeétricos de las cuencas

La estimacién de los parametros morfométricos mas importantes se ha llevado mediante el software
ArcGIS y una hoja de calculo en Excel. Los pardmetros determinados para cada cuenca son: area de
la cuenca, perimetro de la cuenca, longitud del cauce mas largo, pendiente del cauce principal y
tiempo de concentracion, entre otros.

Tiempo de concentracién

Es el tiempo que toma la lluvia que cae en el punto mas distante de la corriente de agua de una cuenca
para llegar a una seccion determinada de dicha corriente. El tiempo de concentracién mide el tiempo
que se necesita para que toda la cuenca en estudio contribuya con escorrentia superficial en una
seccion considerada y para este estudio se usara un minimo de 5 minutos.

Nombre Tc (min)
Cuencal 5.000
Cuenca?2 5.000

Coeficiente de Escorrentia

Se ha decidido emplear un coeficiente de escorrentia de 0.46, debido a que la zona donde se realizara
el proyecto tiene una pendiente superior al 7% y el terreno esta cubierto de pasto entre el 50%-75%
del area.

Periodo de Retorno

Para el disefio de estructuras hidraulicas y el correcto tratamiento del riesgo de falla se debe conocer
la probabilidad de ocurrencia de los eventos que condicionan dicha estructura. La probabilidad de
ocurrencia se suele representar a través del periodo de retorno, el cual indica la probabilidad de
ocurrencia de un evento en afios. El periodo de retorno depende de la importancia de la obra
hidraulica en cuestion y del nivel de seguridad que se desee para el analisis.

En este caso, se hace referencia al manual de carreteras de SOPTRAV], el cual detalla los periodos de
retorno para diferentes obras.

Tabla2 § VALOGRES TIPICOSE DE LA RECURRENCLA DE DISENO PARA OBRAS DE DISTINTO

TP =
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En el presente estudio, se ha realizado para un tiempo de retorno de 25 afios.



Curvas IDF

Las Curvas IDF se expresan en un juego de curvas o ecuaciones empiricas a las que se ajustan los
valores de lluvia (intensidades) para las diferentes duraciones. Un modelo general es:

a

Donde I es la intensidad de la lluvia de disefio en mm/h, d es la duracién de la tormenta en minutos,
y a, by n son coeficientes que varian con el lugar y el periodo de retorno.
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Estudio realizado por el ingeniero Roberto Granados

Para el estudio se utilizaron las curvas IDF-UNAH, ya que es la estacion mas cercana a la zona del
proyecto y al mismo tiempo esta tiene los datos mas veridicos, se tomaron los siguientes datos como

resultado del estudio:
a= 3250.05513

b=14

n=0.93180701

Estimacion Caudales de Disefo

a) Método Racional



Tal y como se ha mencionado previamente, la estimacion de los caudales de disefio se ha llevado a
cabo mediante la aplicacién del método racional. Este método permite la estimaciéon del caudal
méaximo en una cuenca en base al drea total y condiciones morfolégicas de la misma, asi como la
intensidad de la lluvia que cae sobre ella. La férmula matematica que emplea el método racional es
la siguiente:
CiA
360

Dénde:

Q: Caudal en m3/s

C: coeficiente de escorrentia (adimensional).
[: Intensidad de lluvia en (mm/hr)

A: Area de drenaje en Has.



Cuencas

Nombre |Perimetro(m)|Area(m”2)|Area(km”2)| Area(ha)
Cuencal 791.00 38053.00 0.04 3.81
Cuenca 2 730.00 26846.00 0.03 2.68




Cuenca 1

Calculos Hidroldgicos

Método analisis hidroldgico Racional

Coef. Escorrentia 0.46

Area de aporte 3.81|ha
Periodo de retorno 25(afos
Intensidad disefio 254.3|mm/h
Qdisefo 1.017|mA3/s
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Cuenca 2

Calculos Hidrologicos

Método analisis hidroldgico Racional

Coef. Escorrentia 0.46

Area de aporte 2.68|ha
Periodo de retorno 25(anos
Intensidad disefio 254.3|mm/h
Q disefio 1.734|m"3/s
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4.2. Analisis hidraulico

4.2.1. Fundamentos Generales

Flujo en canales abiertos

Para la evaluacion y dimensionamiento de las obras de drenaje transversal en una carretera es
fundamental conocer las condiciones del flujo que se transporta a través de ellas. Antes y después (y
bajo ciertos valores de caudal, durante) de su paso por las estructuras de drenaje, las condiciones del
flujo pueden ser idealizadas como aquellas de un canal abierto. El flujo en canales abiertos se
representa comunmente mediante la ecuacion de Manning. Dicha ecuacién permite calcular la
velocidad del flujo en un canal abierto en funcién de sus dimensiones, el tipo de material y la
pendiente del mismo.

Ecuacion de continuidad

A su vez, la formula de continuidad nos permitira relacionar dicha velocidad con el caudal entrante y
el area hidraulica llenada.

Q=VA
Tipo de Area Perimetro mojado | Radio hidiaulico |Espejo de agua
seccion A {m2) P {m] Rh (mj) T (m}
—1
rry—h b
" 'y

Ll by b+2y 75 b
Rectangular

5. Resultados del dimensionamiento hidraulico

5.1.1. Drenaje Menor Longitudinal

A continuacidn se presentan los resultados obtenidos a partir del dimensionamiento hidraulico del
drenaje. Para la determinaciéon de las areas de aporte de escorrentia, para la estimacién de los
caudales de disefio y para el dimensionamiento hidraulico del drenaje menor se tomaron las
siguientes consideraciones:

- Las direcciones del flujo han sido determinadas en base al perfil longitudinal que se nos ha

proporcionado en los planos, mediante la nube de puntos.
- Laubicacion se ha tomado en base a los requerimientos del sitio.
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Cuenca 1

Calculos Hidraulicos

Tipo de seccidn {sugerida) Rectangular
Material Revestimiento con concreto

0} disefio 1.017|m"3/s
h cuneta 0.5|m

i1 BAanming e
Povdlents 4l i W |

b ldnind de agua . By
Wakscidhg e B

Rearrrimialasia:

W s seccidn seories lados do el o,
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Cuenca 2

Calculos Hidraulicos

Tipo de seccidn (sugerida) Rectangular
Material Revestimiento con concreto

Q disefio 1.734|m"3/s
h cuneta 0.6|m

n Manning 0.012
Pendiente disefio 17.85(%

h lamina de agua 0.5[m
Velocidad 9.62({m/s

Recomendacion

Usar misma secciéon
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6. Recomendaciones

Con respecto al drenaje menor longitudinal, especificamente para las cunetas, se recomienda que
tengan una profundidad util de 50 cm y un ancho util de 40 cm en la cuenca No.1 y una
profundidad util de 60 cm y un ancho util de 40 cm en la cuenca No.2 En aquellos sitios donde las
pendientes son muy pronunciadas se recomienda disipar un poco la velocidad del flujo en las
mismas. Lo anterior puede lograrse reduciendo un poco la pendiente de la cuneta (con respecto
al terreno natural), por ciertos tramos, quedando en forma de gradas alargadas. Otra opcion es
incrementar la rugosidad en las cunetas mediante la introduccién de piedras en la superficie,
durante la fundicién.
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RESUMEN DEL
PROYECTO

11 ANTECEDENTES

PAGINA- 4

Fichtner Water and Transportation solicitd a la empresa GeoConsult la realizacion de un estudio
geotécnico en la ciudad de Tegucigalpa, departamento de Francisco Morazan, esto con el proposito
de investigar el subsuelo y el basamento rocoso existente en el sitio donde se pretende realizar
diferentes obras de proteccion en zonas vulnerables de la colonia. El proyecto se ha denominado como

“Estudio Geotécnico KFW 004 Villanueva Sector 8 7. La ilustracion |- muestra la zona del proyecto

al momento de realizar los trabajos.
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.2 OBJETIVO Y ALCANCE DE LOS TRABAJOS

Esta investigacion conlleva conocer las caracteristicas geotécnicas de los materiales encontrados en
el sitio, de acuerdo con los resultados seglin los ensayos y analisis de campo, laboratorio y gabinete
ejecutados. Esta informacion sera la base para que el ingeniero especialista realice un adecuado y
seguro diseno de las cimentaciones y/o cualquier solucion geotécnica requerida.
Es importante mencionar que la ingenieria geotécnica en este tipo de proyectos se divide
principalmente en dos etapas:

* Caracterizacion geotécnica

* Diseno de cimentaciones y/o soluciones geotécnicas

La etapa de caracterizacion geotécnica se refiere, en resumen, a la etapa de investigacion,

T}
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caracterizacion y obtencion de parametros geologicos — geotécnicos de los materiales existentes en

el sitio de cualquier proyecto. Las metodologias de investigacion, analisis e interpretacion dependen,
entre otros factores, del tipo de proyecto a ejecutar.

La etapa de diseno se refiere al uso de la informacion obtenida durante la etapa de investigacion y
caracterizacion geotécnica para el disefio seguro, eficiente y adecuado de las cimentaciones y/o
cualquier obra de solucion geotécnica que sea necesario. Para esto es imprescindible conocer las
solicitaciones que impondran las estructuras.

En este caso que nos interesa, GeoConsult no cuenta con ninguna informacion acerca de las cargas
que impondran las estructuras, por lo que este informe se limita a proporcionar parametros y
caracteristicas de los materiales existentes en el sitio del proyecto que son necesarios para el diseno,
asi como también algunas conclusiones y recomendaciones generales segln la experiencia de la firma
en proyectos similares.

La compania o ingeniero disenador del proyecto seran los responsables del disefio, y todo lo que esto
conlleva. Es recomendable que el disefo y/o construccion de cualquier obra de solucion geotécnica
sea ejecutado por un ingeniero o empresa especialista en geotecnia, de comprobada experiencia en

este tipo de trabajos especializados.
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I 1.3 INFORMACION GENERAL DEL SITIO

El sitio del proyecto se localiza en Tegucigalpa, departamento de Francisco Morazan, en la Repiblica
de Honduras. Segin el mapa geologico de Honduras, generado por el Instituto Geografico Nacional
(IGN), la zona del proyecto se localiza sobre la formacion “Formacion Villa Nueva (K,,)”, que incluye
estratos siliclasticos de grano grueso conglomerados de cuarzo y clastos de rocas (metamorficas,
volcanicas, y calizas) areniscas de color rojo claro hasta café claro y algunas tobas volcanicas. A
continuacion, la tabla [-1 resume la informacion general del sitio.

Tabla I-1. Resumen de informacion general del sitio.

Geologia superficial (IGN) K,.: Formacion Villa Nueva 2
Aceleracion pICCi del suelo (PGA) 025 a
PR=500 arfos (CHOC)
Tipo ST
S 1
Tipo de suelo (CHOC) Ta 0155
Tb 0.364
e 2
S-1: 48322044 E 1554400.73 N
*Coordenadas PCA-1: 483083.33 E,1554406.35 N
DCP-1: 483083.33 E,1554406.35N

Notas: IGN: Instituto Geografico Nacional.
CHOC: Codigo Hondureno de la Construccion.
*Coordenadas tomadas a partir de Google Earth.

I 1.4 RESUMEN DE ACTIVIDADES REALIZADAS

Se realizaron 1ensayo SPT, Tcalicata (PCA) y 1 DCP dentro de la calicata. A las muestras recuperadas
dentro de los sondeos se le realizaron los ensayos de identificacion y caracterizacion para obtener los
parametros minimos necesarios para el disefio. Todos los ensayos de campo y laboratorio ejecutados
estan basados en las mas recientes versiones de las normas ASTM y/o AASHTO correspondientes. A

continuacion, Tabla [-2 resume las principales actividades realizadas para estos trabajos:

Tabla I-2. Resumen de principales actividades realizadas.
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NORMA

ACTIVIDAD ASTM DESCRIPCION CANTIDAD
D 1586-18 SPT 1
Trabajos de campo - PCA 1
D 6951 - 03 DCP 1
D 2487-1 Clasificacion de suelos 1
D422 Granulometria 1
Trabajos de D854 /C127 Gravedad especifica 1
laboratorio ASTM D2216 Humedad 1
D 3080-M1 Corte Directo 1
- Peso Unitario 1
Trabajos de gabinete - Analisis e interpretacion 1

PAGINA- 7

I 1.5 UBICACION DE LOS SONDEOS

Los puntos de los trabajos fueron definidos por el cliente. Durante la ejecucion de los trabajos se

experimento un clima nublado. Se trabajo con interrupcion por las condiciones climaticas y por la

dificultad de acceso al punto de investigacion. La ilustracion [-2 muestra de forma aproximada la

@ s
Il PCAy COP

localizacion de los trabajos dentro de una imagen de Google Earth.

llustracion 1-2. Ubicacion de los trabajos SPT-1, PCA-1y CDP-1.
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RESULTADOS

I 11 LOGS ESTRATIGRAFICOS

La perforacion con muestreo continuo se ejecutd por medio de equipos a percusion ejecutando

ensayos SPT a cada (@45 cms de profundidad. A continuacion, se incluyen el log estratigrafico de

PAGINA- 8

forma grafica y analitica. De las muestras recuperadas se elaboran las columnas estratigraficas del

sondeoy se extraen las muestras necesarias para la ejecucion de los ensayos de laboratorio respectivos,
para su posterior analisis e interpretacion. En este log se resumen los principales parametros
geologicos y geotécnicos obtenidos, asi como también se incluye el nivel freatico maximo medido
durante el periodo de ejecucion de los trabajos, aunque cabe sefalar que estos niveles seguramente

variaran dependiendo de la época climatica del ano.
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CLIENTE:
PROYECTO:
UBICACION:
FECHA:
NORMA:
SONDEO:
GEOLOGIA:
UTM:

ELEVACION: § — VISTA DEL SONDEG
LOG ESTRATIGRAFICO

z |z 5 g3 8 Q
2% | g g 22 ovo (KPa) q. (Kglem?) E S
z = 4 & 2z RESUMEN DE ENSAYOS DESCRIPCION GEOLOGICA E =
R 3 - =8 @ §

& | 135.00 | 0.00 s 3

100%| 1,13455 | 0.45 SUCS=SW-SM
? ° o8 o7 w=12.82%
£ 0.90
) o =2
3 100%| 113410 | 0.90 o . s . G, =2609 Arena bien graduada con limo y
e C ¥ @=28° _
3 , grava color café
[ 100%| 113365 | 135 c=8.38kN/m
< i 40 181 19 y=17.51kN/m3
100%| 1,13320 | 1.80 E=8,328.24 kN/m*
> v + ¢
NP NP 827 19
OBSERVACIONES: " Los valores de N, (N)¢o, qu, Dr, Es, Ks, ¢’ etc., se aplicaron factores de correccién y correlaci proximadas (Liao & Whitman (1986), Skempton (1986), Briaud & Gibbens (1999), Kulhawy & Mayne (1990), Hatanaka &

El valor q, denota una aproximacion de capacidad soportante admisible de referencia considerando un FS = 3.

* Elevaciones tomadas a partir de Google Earth.

NP: No penetracion de la cuchara partida. En este caso se debe a la presencia de bolon.

REALIZO:

Franklin Rodriguez VISO: César Martinez LIBERC Radl Flores Guillen
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1.2 POZOS A CIELO ABIERTO (PCA)

Se realizo 1 pozos a cielo abierto (calicata). Esta calicata se excavd mecanicamente hasta una
profundidad de aproximadamente 2 metros, con el proposito de obtener datos acerca de los materiales
superficiales existentes en el sitio. A continuacion, en la ilustracion II-1 se presenta una vista de la
ubicacion aproximada de la calicata, en la ilustracion |1-2 se muestra una vista de la ejecucion de esta,

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

llustracion Il-2. Vista de la zona al momento de realizar los trabajos de la PCA-1.

I Estudio Geotécnico KFW 004 Villanueva Sector 8 JUNIO DE 2023



Fichtner Water and Transportation I

Tabla Il-1. Resumen de la PCA-1.

pca ROFUNDIDAD DESCRIPCION VISUAL

(m)

0.00 -1.80 Limo arcilloso color café claro con gravas y bolones de hasta 15 cms

1.80-2.00 Avrcilla ligera con gravas color café claro y bolones de hasta 20 cms
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1.3 CONO DE PENETRACION DINAMICO (DCP)

Se realizo 1 ensayo de penetracion dinamica DCP, dentro de la calicata (PCA-01). Es importante
conocer las caracteristicas actuales del material superficial in situ, esto con el proposito de evaluar el
posible requerimiento de mejorar la zona de estudio. Para estos casos, el cono de penetracion dinamico
proporciona una rapida, eficiente y economica caracterizacion de las capas de suelo in situ. El principio
del DCP es la correlacion directa entre la resistencia del suelo con la resistencia a la penetracion de
un objeto solido, en este caso de un cono (Newcombe and Birgisson, 1999). Estos ensayos brindan
datos importantes al disefador para evaluar la necesidad o no de compactar, sustituir o mejorar el
material, dependiendo también de si se prevén trabajos de corte y relleno. lgualmente cabe senalar,

que este ensayo no es apropiado para investigar suelos gravosos, por lo que en algunas capas

investigadas estos resultados se deben de interpretar adecuadamente, o incluso descartar.

A continuacion, en la ilustracion |1-3 se muestra una vista de la ejecucion del ensayo, mientras que en

las tablas I1-2 se resumen los resultados del ensayo DCP.

llustracion 11-3. Vista de la zona al momento de realizar los trabajos del DCP-1.
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Tabla I1.2. Resultados del ensayo DCP-1.

Ensayo DCP, ASTM D 6951 - 18

Numero Penetracion Penetracion Penetracion Factor Indice CBR
Prueba Capa Estacion de Acumulada entre por golpe de de
golpes (mm) lecturas(mm) (DPD) martillo DCP Por bajada Promedio
1 0] 405.00 - - - -
2 1 440.00 35.00 35.00 1 35.00 5
3 5 500.00 60.00 12.00 1 12.00 18
4 5 602.00 102.00 20.40 1 20.40 10
5 5 690.00 88.00 17.60 1 17.60 12
6 5 712.00 22.00 4.40 1 4.40 56
7 5 746.00 34.00 6.80 1 6.80 34 @
8 5 793.00 47.00 9.40 1 9.40 24 2
9 5 855.00 62.00 12.40 1 12.40 17 g
10 5 894.00 39.00 7.80 1 7.80 29
1 5 905.00 11.00 2.20 1 2.20 100
12 5 915.00 10.00 2.00 1 2.00 100
13 . z 5 925.00 10.00 2.00 1 2.00 100
14 & 5 939.00 14.00 2.80 1 2.80 100 50
15 5 960.00 21.00 4.20 1 4.20 59
16 5 990.00 30.00 6.00 1 6.00 39
17 5 1010.00 20.00 4.00 1 4.00 62
18 5 1026.00 16.00 3.20 1 3.20 79
19 5 1045.00 19.00 3.80 1 3.80 65
20 5 1068.00 23.00 4.60 1 4.60 53
21 5 1090.00 22.00 4.40 1 4.40 56
22 5 1120.00 30.00 6.00 1 6.00 39
23 5 1145.00 25.00 5.00 1 5.00 48
24 5 1175.00 30.00 6.00 1 6.00 39
25 5 1199.00 24.00 4.80 1 4.80 50
26 5 1220.00 21.00 4.20 1 4.20 59
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ANALISIS E
INTERPRETACION
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I 1.1 ENSAYOS DE LABORATORIO - CAMPO

Normalmente las muestras alteradas o inalteradas de los sondeos y/o de las calicatas se utilizan para

ser analizadas en el laboratorio. Las muestras recuperadas se almacenan en cajas o bolsas plasticas para
ser trasladadas al laboratorio. Una vez en el laboratorio, se realizan los ensayos respectivos y/o los
solicitados por el cliente. La ilustracion I11-1 muestra una vista general del laboratorio especializado en

geotecnia de GeoConsult. En la tabla lll-1 se resumen los resultados obtenidos del sitio.

llustracion 1lI-1. Vista general del laboratorio especializado en geotecnia de GeoConsult.
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Tabla Il1-1. Resumen de los ensayos de laboratorio sitio.

Corte Directo

¢ ¢ Ysuelo Ysuelo sat
(Kg/cm?)  (©) (kN/m3®) (kN/m?)

S-1  0.00-1.80 SW-SM 1282 NL NP NP 2609 838 28 1751 20.60

S e
Soncke r°£’”)'a SUCS W) LL LP P Gs
m

I 1.2 CAPACIDAD ADMISIBLE

La capacidad soportante de referencia de los suelos superiores existentes se obtuvo por medio del
ensayo de penetracion estandar (SPT) y considerando un FS = 3. Es importante mencionar que para
el calculo de los valores de Ngo, (Neo, qu, Dr, Es, Ks, etc., se aplicaron factores de correccion y
correlaciones aproximadas (Liao & Whitman (1986), Skempton (1986), Briaud & Gibbens (1999),
Kulhawy & Mayne (1990), Hatanaka & Feng (2006), Hatanaka & Uchida (1996), Wolff (1989),
Bowles, etc.).

Se recomienda que estos parametros sean verificados en campo al momento de realizadas las
excavaciones, ya que las condiciones podrian variar en otros puntos del predio. Los resultados

obtenidos se resumen a continuacion en la tabla [11-2

Tabla I11-2. Calculo de ga para los materiales interceptados dentro del S-1.

Profundidad E Ks*
(m) (kN/m?) (kN/m?)
0.00 0.45 7 6 3,992.63 8,328.24 07
0.45 0.90 10 8 570375  10,766.70 0.9
0.90 135 48 40 9,126.00 15,102.51 19
135 1.80 NP NP 12,54825  18,994.46 19
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CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Investigacion geotécnica

©
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1. Segln el mapa geologico de Honduras, generado por el Instituto Geografico Nacional (IGN),

la zona del proyecto se localiza sobre la formacion “Formacion Villa Nueva (Kvn)”, que incluye
estratos siliclasticos de grano grueso conglomerados de cuarzo y clastos de rocas
(metamorficas, volcanicas, y calizas) areniscas de color rojo claro hasta café claro y algunas
tobas volcanicas.

2. Segln el codigo hondurefio de la construccion (CHOC) la aceleracion pico del suelo PGA
de la zona corresponde a 0.25 g, para un periodo de retorno de 500 afos.

3. Como parte de la investigacion, se realizo 1 SPT de 1.80 metros de profundidad, 1 PCA de
2.00 metros de profundidad y 1 DCP dentro de la misma, ademas se realizaron ensayos de
laboratorio en suelos (corte directo, granulometrias, gravedad especifica, contenido de
humedad, etc.).

4. En la exploracion se intercepto un estrato arena bien graduada con limo y grava con
profundidad de hasta 1.80 metros.

S. Enlatabla V-1 se muestran los niveles freaticos encontrados en los sondeos. Estos niveles
seguramente variaran dependiendo de la época climatica del ano. En caso de cualquier tipo
de estructuras enterradas por debajo de un potencial nivel freatico, se deberan de analizar

cuidadosamente las fuerzas de flotacion a las que estaran sometidas.
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Tabla IV-1 Resumen de los niveles fredaticos encontrados en el sitio.

S-1 090m

Cimentaciones
6. Considerando el tipo de estructura prevista (puente peatonal y muro), de igual forma,
considerando las condiciones geotécnicas del sitio, es factible cimentar superficialmente
(zapatas aisladas o corridas en el caso del muro), considerando los parametros geotécnicos
proporcionados en este informe.

7. Para ambas estructuras (puente y muro) Se recomienda desplantar como minimo a 1.50

PAGINA- 17

metros de profundidad, ningin tipo de estructura debera estar cimentada en el material
superficial (<1.50 metros), ya que este material posee bajos valores de resistencia al corte y
capacidad admisible.

8. Elingeniero disefnador sera el encargado de definir el tipo de cimentacion a utilizar, asi como
los niveles de desplante, esto segin las solicitaciones que impondran las estructuras en
conjunto con la informacion proporcionada en este informe.

Recomendaciones generales

1. Se requeriran de métodos mecanicos o manuales para avanzar con las excavaciones
necesarias para construir cimentaciones, muros, cisternas, etc. Sin embargo, estos materiales
superﬁcia|es no permaneceran estables por si solos para cortes verticales mayores a los 2

metros de altura.

2. Esimportante prever sistemas de drenaje perimetral que eviten la acumulacion e infiltracion
de agua alrededor de las cimentaciones, rellenos, sotanos, muros, etc. En esta zona es posible
que se generen flujos superficiales de agua importantes, especialmente durante épocas de

altas precipitaciones, los cuales deberan de controlarse.

3. En caso de importar cualquier material de relleno al sitio se debe obtener los parametros

geotécnicos del banco de préstamo, en base a estos valores se puede disenar cualquier relleno.
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lgualmente, todo relleno debe de realizarse de forma controlada, compactando cada capa a

humedad optima y densidad maxima.

4. Para la construccion de un relleno se requiere de un control de calidad riguroso (QA/QC)
que permita verificar que el procedimiento de ejecucion en campo vaya conforme a lo

calculado en laboratorio (Proctor, CBR, DCP, densidades in situ, etc.)

®
<
Z
O]
<
(ol

I Estudio Geotécnico KFW 004 Villanueva Sector 8 JUNIO DE 2023



Fichtner Water and Transportation I

ANEXOS

o
<
Z
@)

>
[a

I Estudio Geotécnico KFW 004 Villanueva Sector 8 JUNIO DE 2023



Fichtner Water and Transportation I

RESULTADOS DE
LABORATORIO
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CLIENTE:
PROYECTO

UBICACION:
FECHA:

Fichtner Water and Transportation

Trabajos geotécnicos Villanueva sector 8
Tegucigalpa, Honduras

lunes, 26 de junio de 2023

SISTEMA DE CLASIFICACION DE SUELOS UNIFICADO

GRADACION

LIMITES DE ATTERBERG

Método
No Golpes

% Humedad

% Humedad

LIMITE LiQUIDO
B

Un Punto

LIMITE PLASTICO

SONDEO:
MUESTRA:
NORMAS:

S-01

0.90-1.80

ASTM D422-63(2007), D 4318-10, D 2487-11

PSuelo Humedo + tara (g)= 527.50

ara (g)
PSuel Seco + tar: (g): PSuelo Grueso (g)= 267.80
Psuel seco lavado + tara (g): 456.50 % pérdida masa seca inicial™ 0.030
Paoo (9)= 0.25 Gg=
TAMIZ PESO PORCENTAJE
Plg mm RETENIDO RETENIDO RET.ACUM. PASA
3" 76.2 0.00 0.00 0.00 100.00
27" 63.5 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.8 0.00 0.00 0.00 100.00
1%" 38.1 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.4 0.00 0.00 0.00 100.00
¥a" 19 39.98 13.30 13.30 86.70
72" 12.7 35.00 11.65 24.95 75.05
3/8" 9.5 17.37 5.78 30.73 69.27
#4 4.8 37.91 12.61 43.34 56.66
10 2 48.34 16.09 59.43 40.57
40 0.42 58.32 19.41 78.84 21.16
100 0.149 22.68 7.55 86.38 13.62
200 0.074 8.12 2.70 89.09 10.91
P/200 P/0.074 32.72 10.89 100.0

Curva Granulométrica
ARENAS

MEDIA [

GRAVAS
GRUESA [

1 0

ARCILLAS Y LIMOS

FINA [ GRuesa [ FINA

[
|
200

100
920

80
(]| [ | I W
| | e
Pz I
< I
30
% IR
o [ T IR
., IR
100 10 1 0.1 0.01
Apertura del Tamiz (mm)
Dgs = 22.00 mm C, = 96.67
Dso = 3.50 mm C. =233 RESULTADOS
Humedad Natural 12.82 %
4200 N.L
N.P
N.P
g 43.34 %
45.77 %
z 10.89 %
g CLASIFICACION
z SW-SM: Arena bien graduada
g con limo y grava

41.800

NUMERO DE GOLPES

Alison Cardona

Elvin Garcia Liberé: Ing. Raul Flores Guillén

Reviso:

Realizé:




CLIENTE: Fichtner Water and Transportation NORMAS: ASTM D854-14, ASTM C127
PROYECTO: Trabajos geotécnicos Villanueva sector 8 SONDEO: SR

UBICACION: Tegucigalpa, Honduras PROFUNDIDAD: 0.90-1.80

FECHA: lunes 26 de junio de 2023 CLASIFICACION: Arena bien graduada con limo y grava
GRAVEDAD ESPECIFICA EN SUELOS

MATERIAL PASE No. 4

Temperatura del agua (° 26.6000
0.9966
0.9984

60.0000
352.97

390.01
2.613

2.609

Observaciones:

Realizo: Elvin Garcia Reviso: Alison Cardona Libero: Radul Flores Guillen



CLIENTE:
PROYECTO:
UBICACION:
FECHA:
SONDEO:
DESCRIPCION:

Esfuerzo Normal Esfuerzo

g, (kN/m?) )

Esfuerzo de Corte, T (kN/m?)

ESFUERZO DE CORTE - DESPLAZAMIENTO

150.0

100.0

50.0

0.0

0.00 5.00 10.00

Desplazamiento (mm)

Fichtner Water and Transportation CONDICION: CD

Trabajos Geotécnicos Villanuey ¢ ESTADO: Remo o

a, Honduras EQUIPO:

jueves 22 de junio de 2023 VELOCIDAD:
S-01 NORMAS:
Arena bien graduada con limo y grava PROFUNDIDAD: 0.45-0.90 m
CORTE DIRECTO

RESULTADOS

o(°) ¢ (kN/m?) @ (°) ¢ (kN/m?)

28 8.38 28 8.38
Yi-inic (KN/TT Yseco (KN/m*) Ysat(KN/m
17.51 17.49 10.79
% Wanicial % Winol % Whgtural

12.82% - 12.82%

Gs e

Yo
2.61 0.46

ESFUERZO DE CORTE - ESFUERZO NORMAL

150.00

o 100.00
£
Z
<
=]
5
5]
O
(9
©
o
o
[}
%

d 50.00

0.00

15.00 0.00 75.00 150.00 225.00

Esfuerzo Normal, 6 (kN/m?)

Observaciones:

Realizo: Ruth Guzman

Reviso: César Martinez Libero: Raal Flores Guillen
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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.

Es por esto por lo que se observa la necesidad de tomar todas las medidas de mitigacién que
estan al alcance para minimizar el impacto de los eventos naturales sobre la poblacién,
estructuras y bienes expuestos, mejorando la calidad de vida de los habitantes donde se

proyectan realizar las diferentes actuaciones.

2. Trabajo de Gabinete

El primer paso realizado para la caracterizacion de las amenazas presentes en el area a
intervenir ha sido la consulta de la informacion ya existente, la cual esta recogida en mapas
de susceptibilidad que se encuentran en el Portal de la AMDC, en la direccion

amdc.giscloud.com.

Se ha consultado sobre la informacion existente en materia geologica, tomandola de la hoja
de Tegucigalpa del mapa geolégico del IGN. Segun la informacion geoldgica del mapa, se
puede observar que toda la zona de intervencidn se encuentra situada sobre materiales del
Grupo Valle de Angeles, Formacion Villa Nueva (Kvn), los cuales estan caracterizados por
Estratos siliciclasticos de grano grueso conglomerados de cuarzo de rocas metamorficas,
areniscas de color rojo claro hasta café claro asi mismo podemos identificar materiales del

Terciario Grupo Padre Miguel las cuales estan caracterizados por ignimbritas, tobas rioliticas.

2
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3. Observaciones de campo

e El riesgo existente es que la escorrentia superficial de la parte superior de la colonia erosione
algunos taludes y pueda provocar caidas y arrastre de material organico e inorganico afectando
la calidad de vida de los habitantes de la zona baja

e Se estima que la estabilidad de la ladera puede verse afectada por diversos factores
naturales o antrépico, en el cual podria ser considerando las altas pendientes presentes
en el sitio, debido a esto el comportamiento de los taludes que colindan con el recorrido
que realiza la escorrentia superficial, es el factor méas influyente es la accion erosiva del
agua.

e Las pronunciadas pendientes y la falta de cunetas, la escorrentia superficial a
socavandolo severamente el tablero de rodamiento del camino que da el acceso a la
colonia, y esta agua superficial escurre a gran velocidad por las gradas, inundando y
afectando las viviendas ubicadas en la zona baja.

e La quebrada Don Pedro tiene una longitud de 3.53 km con una pendiente de 7.71 % pendiente
media de la cuenca de 32.89 %

e Durante el recorrido en la visita de campo no se han observado indicios de inestabilidad
de ladera, cuestion corroborada con las diferentes conversaciones mantenidas con los
vecinos.

e Con respecto al mapa de susceptibilidad esta se podria decir que es alta sin embargo
con las obras que se estaran realizando, estas podrian disminuir la fragilidad existente

y mitigar el riego a las ocurrencias de eventos adversos.
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En esta comunidad se localiza sobre un deslizamiento antiguo identificado durante la visita
de campo: El escarpe de dicho movimiento esta representado en (color rojo) y el deslizamiento

representado en (color morado), con respecto a la Amenaza de movimiento de ladera
podemos decir que la susceptibilidad es de media a alta.
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Padre Miguel

— Proyecto Col. Villa

Nueva Sector N°8

T

Grupo Valle de

Angeles

Figura 5: Mapa Contacto geoldgico Grupo Padre Miguel (Tpm), Formacion Villa Nueva (Kvn) y falla corta

Dentro del circulo rojo estd ubicada la zona a intervenir.
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Mapa de Iso-aceleraciones que forma parte del Cédigo de Construccion manejado
por el Colegio de Ingenieros Civiles de Honduras CICH; 2014
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Geologia y Simbolos

Tiempo Geologico

e — P IL L —
Tabla C tratricrafi Esta describe los tiempos geoldgicos en los
abla Lronoestratrigraiica : : : : :
. g que se inscribe la historia de la Tierra.
Internacional
= - - =
- - 7 ol
Unidades Estratigraficas
Terciario . Sedimentos Volcaniclasticos arenisca, grava y
Cenozoico Terciario Tpm Mioceno limonita.
Cretaci ) Conglomerados de cuarzo y clastos de roca
Mezosoico Cretacico retacico Kvn Cretacico metaféricas, areniscas de color rojo claro y café
claro.
v
Simbolos
Deformaciones fragiles que se producen, cuando las rocas no pueden absorber los esfuerzos
Falla Normal —_— .I:I_ a los que estan sometidas.
El movimiento es preferentemente horizontal y el plano de falla tiene tipicamente un angulo
Falla Inversa de 30 grados respecto a la horizontal. El bloque de techo se encuentra sobre el bloque de

piso.

Falla exacta, Inferida, cubierta

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

i fracturas, es entonces cuando se le llaman fallas “ciegas” u “ocultas”.

Contacto entre formaciones

Interseccion entre la superficie que limita dos voliumenes de roca diferentes y la superficie

——— | topogréfica.

Rumbo y echado de capas

Es el angulo, respecto al norte, que forma la linea de interseccion del estrato con un plano

horizontal. (se mide con una brujula.

Anticlinal

Es un pliegue de la corteza terrestre que presenta los estratos mas antiguos en su nucleo. Se
forman por los efectos tecténicos de la dinamica

Sinclinal

i
—
T
* Es un pliegue de la corteza terrestre que presenta los estratos mas recientes en su ntcleo. Se

forman por los efectos tectdnicos de la dinamica terrestre

Deslizamiento/Slide

Es un corrimiento de tierra, también llamado deslave, es el desplazamiento de una masa grande

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

Escarpe

Deslizamiento

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

Diaclasa

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

lados de la fractura.

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

Foliacion

Se denomina foliacion a la disposicion planar y paralela de minerales o agregados minerales
J’f de manera previsiva o penetrativa en rocas.

.
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4. Trabajo de Campo

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

basamento rocoso existente en el sitio.

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

campo, laboratorio y gabinete ejecutados.

Etapa caracterizacion geotécnica: Es la investigacion caracterizacion y obtencion de
parametros geoldégicos-geotécnicos de materiales existentes en la Colonia Villanueva
Sector 8 KfW-004.

Se procedid a la realizacion de estudios geotécnico en la ciudad de Tegucigalpa,
departamento de Francisco Morazan, con el Propodsito de investigar el subsuelo y el
basamento rocoso existente en el sitio donde se pretende realizar diferentes obras de

proteccion en zonas vulnerables de la Colonia Villanueva Sector 8 KfW-004.

Figura 6. Localizacion de zona de estudio
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En esta investigacion conlleva a conocer las caracteristicas geotécnicas de los materiales
encontrados en el sitio, de acuerdo con los resultados segun los ensayos y analisis de
campo, laboratorio y gabinete ejecutados.

Es importante mencionar que la ingeniera geotécnica en este tipo de proyectos se
divide principalmente en dos etapas:

e Caracterizacidon geotécnica

e Disefo de cimentaciones y/o soluciones geotécnicas.

Etapa caracterizacion geotécnica: Es la investigacion caracterizacion y obtencion de

parametros geologicos-geotécnicos de materiales existentes en el sitio.

Etapa de diseio: Al uso de la informacion obtenida durante la etapa de investigacién

y caracterizacion geotécnica para el disefio seguro, eficiente y adecuado de las
cimentaciones.

f.u_:-:_:'-.g'.-. -g.u[--'_-r-".::_'.l (ISR k... Farmazion Vills Musva

Aopleracion peo del sunhs (PEA)
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Figura 7. Resumen de informacién general del sitio
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Resumen de actividades Realizadas
Se realizaron los siguientes ensayos:

e 1 SPT (Prueba de penetracion estandar)
e 1 Calicata PCA (Pozo a cielo Abierto)
e 1 DCP (Penetrometro Dindmico de Cono)

Trabajo de laboratorio

e 1 Clasificacién de suelos
e 1 Granulometria

e Gravedad especifica

e Humedad

e Corte Directo

e Peso Unitario

Trabajo gabinete

Analisis e interpretacion

Ubicacion de los sondeos

Figura 8. Ubicacién de los trabajos SPT1, PCAT y CDP1.
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Logs Estratigraficos

El perfil estratigrafico indica una seccion vertical a través del terreno, que muestra los
espesores y el orden de sucesidon de los estratos nivel freatico maximo, medido durante
el proceso de ejecucién de los trabajos los cuales pueden llegar a variar dependiendo

de la época climatica del afio.

La perforacién con muestreo se ejecuto por medio de equipos a percusion ejecutando

ensayos SPT a cada 45 cm de profundidad.

Figura 9. Log Estratigrafico

s e ] e———]

Pozo a cielo Abierto (PAC)
Calicata se excavo mecanicamente hasta una profundidad de aproximadamente 2

metros con el propdsito de obtener datos acerca de los materiales superficiales

existentes.

Figura 10 Ubicacion de la PCA-1.
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Figura 11 Vista de la zona al momento de realizar

los trabajos de la PAC-1.

FROFUNDIDAD

PCA CESCRIPCION YISUAL

L) - 180 Limg arcilloso colar calé clhiro con gravas v belones de bast= 15 cms

.80~ 200 Arcila lizera con graeirs colar caké claro ¢ boloress de hasta 200 oy

Figura 12 Resumen calicata PAC-1

Cono de penetracion Dinamico (DCP)

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

materiales granulares o levemente cementados.

Se realizado 1 ensayo de penetraciéon dinamica DCP, dentro de la calicata (PCA-01).

Es importante conocer las caracteristicas actuales del material superficial in situ.

Estos ensayos brindan datos importantes del diseflador para evaluar la necesidad o

no de compactar, sustituir o mejorar el material.

Informe Geologico — Geotécnico para Proyecto KfW-04: Control de Escorrentia Superficial e Infiltracion en La Colonia
Villanueva Sector N°8; Tegucigalpa, M.D.C.
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Promedio: 50 CBR

Capacidad Soportante Correlacionada: 50 psi
Capacidad Soporte correcionada: 3.52 Kg/cm2
Factor de seguridad 2

Capacidad portante: 1.76 kg/cm 2

Figura Base de talud donde

se proyecta muro de contencion.

Promedio: 0 CBR

Capacidad Soportante Correlacionada: 0 psi
Capacidad Soporte correcionada: 0 Kg/cm?2
Factor de seguridad 3

Capacidad portante: 1.9 kg/cm 2

Figura Desplante sobre arena limosa con gravas, se ha
considerado la construccién de un puente peatonal.

Analisis e interpretacion

De las muestras alteradas o inalteradas de los sondeos y de las calicatas se utilizan para ser

analizadas en el laboratorio.

Profundidad

I':.:_--r||'||:'|'_| ' ; I'||. I ' A 5
L rri

5-1 0.00-1.80 SW-SM 1282 NL NP NP 2609 838 28 751 2060

Figura 15 Resultado de los ensayos de laboratorio
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5. Anexos
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Entre los ensayos mas relevantes en laboratorios estan: de identificacién y estado

(tamizado, sedimentacion, humedad, densidad, permeabilidad, etc.) De resistencia

(compresion, corte y ensayo triaxial) De deformabilidad (edométrico
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Figura 20 Ensayos laboratorio
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6. Referencias
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Figura 21 Estudio geotécnico

7. Aviso legal

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

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

En el presente documento se exponen los analisis estructurales de las obras para el control
integrado de escorrentias superficiales y velocidades de flujo en la colonia Villanueva en la ciudad
de Tegucigalpa. Los elementos considerados para este estudio es una cuneta con descanso y caja
colectora propuestos en base a los estudios hidrolégicos de la zona y moldeados por los principios

de la mecéanica de fluidos.

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 el Cédigo

Hondurefio de Construcciéon y cualquier documento al cual éste haga referencia.

Objetivos

El objetivo general es generar y presentar una configuracion estructural adecuada para la cuneta
con descanso y caja colectora, a construirse con concreto y apoyadas sobre el terreno natural a lo
largo de su longitud entera. Esta debera asegurar el funcionamiento correcto de estos elementos a

lo largo de su vida util.

Objetivos especificos
1) Disefar una seccién representativa de la cuneta con descanso y caja colectora,
considerando todas las 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.
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2. Metodologia

Caracteristicas de los Materiales
Los materiales empleados deben cumplir con los estipulado en el Cédigo Hondureho de la
Construccion (CHOCQ) y las normas referenciadas por el mismo. A continuacion, se presentaran las

caracteristicas de los materiales considerados en el disefio.

CONCRETO
Todos los elementos que requieran de este material estaran constituidos por concreto con f'c =
210 kg/cm: (3000 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+fc 253,456 kg/cm’
Resistencia Promedio a Compresién  f'cr= f'c+ 84 374 kg/cmz
Maxima Deformacion Unitaria 0.0035
Resistencia a Tension fet =10% f'c 28 kg/cm*
Coeficiente de Poisson v =0.2

Tabla — Datos Mecanicos del Concreto

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

el caso del estado ultimo a tension, su aporte sera despreciado.
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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 E-HJES = 0.002059

Tabla — Datos Mecédnicos del Acero de Refuerzo

La ley constitutiva adoptada para el estado limite ultimo sera el correspondiente a un material
idealizado perfectamente plastico. Adicionalmente este diagrama sera tomado como simétrico
tanto para compresion como para tension.
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Figura - Ley Constitutiva del Acero de Refuerzo
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3. Cuneta con Descanso.

La seccién de la cuneta a utilizar es la siguiente.

)

Figura — Detalle Tipico de las Cunetas Propuestas

DAANMNNN

\\\ -

Tipo de Cuneta b (cm) h (cm) e (cm)

Cuneta con Descanso 100 35 28.5

Tabla — Dimension de la Cuneta Propuesta

La seccion resultante seria capaz de proporcionar un recubrimiento adecuado y la rigidez necesaria

para el caso.
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Caracteristicas Geomecanicas del Sitio

Segun el informe de caracterizaciéon correspondiente a este proyecto, se hicieron algunas
investigaciones geotécnicas consistentes en un sondeo rotativo combinado con ensayos de
penetracion estandar y un ensayo de refraccion sismica.

En el estudio geotécnico se establece una capacidad soportante de 196Kpa que equivale a
2.00kg/cm?, con lo cual se estableci6 para disefiar.

En la proxima tabla se presentaran, correspondientemente, los datos geotécnicos del suelo a

usarse para el disefio (condiciones criticas).

Parametro Valor

Peso volumétrico 15.71 kN/m3
Angulo de friccion 30 grados
Cohesion 0 kPa

Tabla — Datos Mecanicos del Suelo del Sitio

Modelado de Cunetas

De acuerdo a estudios hidrolégicos e hidraulicos, se determind la dimension de cuneta con
descanso a disefiar es la de 1.00x0.30m, que se requiere para el control de escorrentia. El propdsito
de este capitulo es mostrar el analisis estructural de dicha cuneta con sus resultados, en donde
este sistema se analizara similar a un muro de gravedad sin espolon o talén con el vastago critico
de analisis adyacente a las calles y senderos peatonales. Se le aplicara una fuerza pasiva que
aporta a la estabilidad de la cuneta. El analisis se realizara utilizando la seccion critica antes
mencionada, para asegurarnos que la cuantia de acero minima cumpla a la indicada en este

capitulo y requerida en este proyecto.

Pagina | 8
“Control de Escorrentia Superficial e Infiltracion en Colonia Villanueva, Sector 8, Tegucigalpa, M.D.C.” Memoria Cdlculo
Estructural



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

. : alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Las cargas que se consideraran para las proyecciones verticales de la cuneta seran:
e Empuje del suelo
e Empuje por el trafico
e Empuje por el peso de la superficie de rodadura
e Presion causada por el agua fluyendo por el canal
e Cargas causadas por un posible terremoto
e Carga Viva de Puente Peatonal

e Carga Muerta Puente Peatonal

Caracteristicas de los Materiales

Peso unitario y = 23.00 kN /m?3
Resistencia a la compresion de la
) f'y = 4.00 MPa
mamposteria
Resistencia a la compresion del mortero f', = 5.00 MPa

Tabla: Caracteristicas de los materiales considerados para el analisis de la estructura.
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Geometria y Analisis

Decign Detail
Corcrate o m 300C psl
[Foeboar Fym 80000 p]
Unit\Wekm = 009 bim*
Secion 1 Fmoe= 1500 035, F3 e 24000 osl
T e IR
.
E =
o I 21 @ e on (24T
"
E e b 37 [ 34 geoien
s
5 = i 1! i < -
B
. i
Tmr |
' | DEHAE A G 2 Cm
Fooing ST Bars: #8 @ 3r.5om
- 1
Chack fummary Crirarit
Rads  Chask Frosided Resculred Combination
e Sl CRMCER - Juming Com B0 ol
SOM Dusrlumng LR 140 100+ 1A+ 1EH + 0E Znrerie Lesd Canio B 3ILKE (S
- LI [T S— B 25 08 WFa 108 B N B vy Rl S LS o)
U114 Hiwing Eecenncily G.11m 82m 108+ 1+ BAH Slubity Losd Cenbn ABEE TN AL
o Chanks Famlruras Losrsl ¥ eeg Fan
SOME  Shar ES N 27 1kNm 120 187 14H gt Bmring al Himl ‘fan
P T Worani I EHaim O3RN MM Lal 1A v 14H S Vart. Camp b O He
o i S s - 020 1204 LA+ 1EH Juen vart. Camp kor Siding h
EL] in S 1.7 mm amn* 1200 184 1EH Jwen Vart. Camp b Hering Tan
< DE Lo kazrmnk 1828 em 15N em T UALF LEH sew Surcrengm for Seang & 0T raw
< OB S&T Wurdpuong  ¥Ticm 45 Tlem 1.0+ 1A+ 14H Jwa Sarchangm fer By fan
o B AT s Al BOE 0amne R T R T saplect G Mea Tea B
e gl Chabchs —— gt Bickhl W2 ferCoukmi He
SOmD  Sher TR O RN 120+ 1A+ 14H Fmctn S Waight fa Quad an
& 0000 Wonen! BB Rk mim -3 kM mbr 1.20+ 18-+ 18H Jum Paranra Foros far “fam
R {1 Y - T T Ti— Ansura Prisan To kp an
o DLIHE Moran| 4.TIRR MM OZTEM MM LS DECF 1EH (conciel] . St d Bl ssmrn B B p Cecbicain Ll
SOMT  Shar AR 134kNm 10+ 1A+ 1AH (ncml) .. S Tom Pmsiva P e Bairng iz
BB D Bkt 178 v 15 e ET T T a——— Eagiitnd £.8. o CiY 1o
SO0 Her BarPibn DA .00 120+ 1A+ 1AM (enciel] . :"‘&:,:_'.'5“ ";‘“mh& 1m
< fi i Wiy Hieimmeng 0w Nen 1M DA 4 8 ek a.;.t-&.":.-':m ——— o1 28 b
img'd Hearmg Lasbor Oyarinolrg
Wl Fradeas A rggu E
Eriction Geafficart (k13
sl Francion Moduhin I e
Loaas Lead Comimmms

ey Sple AR ue s
o i v e nisg s tag 0 7 of sl

DL 13 <M I.Lo-ﬂ.isym R ST (L)

T T T 204 LA & 184
2D 4 LIE
.l.l.l.l 130 4 G5 4 L0E
" St . LEE o B
E =157 KNm 3004 18 4 1.0E
¥ :'32'15 EETE
h=k .
3 . - sk
I_ 130

T 5T RN
P

Pagina | 10
“Control de Escorrentia Superficial e Infiltracion en Colonia Villanueva, Sector 8, Tegucigalpa, M.D.C.” Memoria Cdlculo
Estructural



,.J;; Programa de Adaptacion Urbana al Cambio

 ETRET e Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras cooperacién
CENTRAL alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

Design Detail
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« 060 SATMaxSpacg  Z7.50m 4572em 120+ 160+ 16H Use Su or 25
» 0850  SATMnAn 20019 00015 120+ 160+ 16H hegiect Sal Lrver Toe Ho
—- Hegl Checks —- [Sacatil WL for Coulomb Mo
0000  Shear S5ITHMM  DKMM 120+ 160+ 16K T WL‘{E'*W'“:{%E?’ g
0000 Moment GATIM-mM  -ORM-mm 12D+ 16+ 16H , WF F“E'I'ﬂpr e
#0044 homent A72éM-mim D2TRNWM 120+ 16 + 16H (concrele) Extend Sackll Pressure T Key Sonom No
<0027 Shear 8180m 134 km 1m+1n+1.ﬁHEuu-umJ} Lise Toa Pazslia Pressure for Deanng Mo
0871 Base Development 17.5cm 1524 cm 1220 + 1.6L + 1.6H (concrete) Wg;—&gg}'& }ﬂ
<0000 Horz Bar Rho 20000 £.0000 1m+1.ﬂ.+1.ﬁHEW|aEI!-;... R, e o Selemie s
#0000 HozBarSpachg  Ocm Dem 120 + 161 + 1.6H (conerete) 5 Cifferent v ‘ACIE o —
Bearing Location Crver oot
eyl &
Friction CoeMzent 0.35
5ol Reaction MooLius 27146 kN
Loads Load Combinations
Loading Options/Assumptions
=¥ Fassive pressure neglects top 0 moof soil.
DL=2.13 khim, LL=3.68 ffyjsg IBC 200306 (Str)
1.20 + 1.6L + 1.BH
|| 1.20 + 1.0
T u N 1.20 + 0.5L + 1.0E
- = 1.20 + 0.5
E T LED;H khlirr* 0.90 + 1.6H + 1.0E
: E '*__ 0.90 + 1.6H
I i Kn=0.15 14D
= K,=015 1.20
J 120
I v= 13,71 KNIm"
$=30°

Pagina | 11
“Control de Escorrentia Superficial e Infiltracion en Colonia Villanueva, Sector 8, Tegucigalpa, M.D.C.” Memoria Cdlculo
Estructural



= Programa de Adaptacion Urbana al Cambio
1 { H ‘ . Yy o) - _—
- rél'ﬁllffo Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras cooperacién
CENTRAL alemana
DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

—— Backfill Pracsire
[I=] L] ‘
d _ - ¢T= M’I 141 khlim
: I = l°= AT 2
£ T ki
T ‘ - 048 KNmM
275 kPa o
* b
Lateral Earth Pressure
At- Rest Earth Pressure Theory
K.=1-sinig = 1-sin (3F) = 050
m=KyyH = [DENIETI KN/ m® 08 m = 471kPa
Lateral Earth Pressure (sterm anly)
on=HKgyH = (0BT kN /m¥ 035 m = 2ZT5kPa
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—— Pazsive Pressure
I
I | w
- I.-u ki
=
T 71 KP E
+= 15,77 kiim®
$=30°

Lateral Earth Pressure

At- Rest Earth Pressure Theory

Kg=1-sing =1-sin (30° = 050

an=KgyH = [OBNETI RN /m" [08m = 471kPa

Unjfarm Surcharge Pressuve

49kPa

TG T E e
l % 245%Pa D .

ta——1.47 kiN'm

|06 s

Lateral Surcharge Pressure
At- Rest Earth Pressure Theory
ogr =Ky q = (050 489kPa) = 245kPa
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—— Asismic Pressuve
081 kPa 011 kMim
J :
l .23 kim
0.2 kM
o
I T
0.15kPa ooakhim
40,38 kPa
I .08 ki
.07 m'n[n
-0.05 kPa 5[
o

Dymarric + static force (Mononobe - Okabe eguation)
. f = 180 T = ]
a-atmﬂﬁ-‘j arctan | 1557 | = 1001
Ko = 5“’_RF+¢"_*£ . :
5in g + &) Sinb-8-a) | .
SnE-G-9)8inia+[_
sin ® (1807 + 03070 - 110.017)]

cos (8 sin” (B sinB-8 -6 1 +.|I||

cos (100017 sin* |B0F) san (807 -10.01%) - (307
= 008 kM /m B
Pg=%Kusz"211-|lw = éxﬂ.DBkMIn'I;JE.Hkarn’jlﬂ.ﬁrn:"2_1-;B.iﬁﬂ;_ = 107 kN /m
Static - only force | Coulornbr eguation)
K= Y
[EiMle+3I SN -0l | ng

sirF () sin (§ - §) 1+J|Im;p_6; SNt
B sin = [80° + (307

sin® ((B0F ) sin (807 - (30°)] 1+;.||,15;: :}gzj::wﬁfi-:‘ @3°+E$ ag

= 02472
P..=%K.T H*2 = %LD.EWZ:HE.HH\HWI’HHBITI:“E = [LBA kN m
Met dyramic force
APpe =Ppe-Py = (1.07EM/ m)- 084 kNIm = 0.23kN!m
o =B0°-p+5 = B0°- 007 +.30° =3 |resultark farce angle with horizontal)
To arive at the pressure distribubion illustrated above (used to determine stern moments, |
apply inverted trianguiar pressure plus a uniforrn portion to bring resultant to 0.6H
_BaPp _ BIOZIRNIm) _
“5°H S5 pnem - 081k

_2APp _ 2023KNIm _
=505 = 5 opm . - C15KkPa

Te_jop

Dbt
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—— WalliSoil Waights
0.12 Wit 0.36 kit
l 0
D,T kTt
—— Bearing Prezsure
e -_I:l.‘l_ m
T P -
AR ' ! i T2 kNt
?M_L[
25.92 kPa
20,77 kMim
Eriction
F=uR = (03502077 kN/m) = 72T kN/m
Bearing Pressure Calculation
Contribating Forces
Backil Pressure -0 m - -141 kWim db.2m 6347 10
Liniform Surcharge Pressure =0 - -1.47 kWim d.am 992 fitlbm
Aulal Dead Laad =213 im 1.12m O kbl - -537.35 bR
Aulal Live Load -3.68 kim 1.12m 0 khirn - -821.39 t-h'R
Setsmic Force =0.11 kkim 124m -0.2 kNim 0.3E6m -16.03 ft-bt
g \eight THENm 062 m Dk - -1063.22 bt
Stem section 1 'Weignt 175 1.12m O kR - -440.84 -
Backil Weght A0 I - O kR - -0t
Soll overfog nt 5.5 kKNIm 4.5m O kR - -618.03 t-b'R
2077 Km -3441.09 ft-bef
- 310 te
“TmrRNim - 07Am
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Stability Checks [1.0D + 1.0L + 0.6H]

Ohvertwrming Check Shiding Check
Owerturning Moments Check net perfamad; resirained against slcing.
Farce Distanze  Moment
Backfll pressure [horz 0LBS khim 02 m 3814 -l
Surcharge (uniformy) pressure 1.47 kkim 03m 00,2 -t
Selgmic fonce 0 kKM D3Em Dbt
Total: 1373 e
Resisting Moments.
Farce Cistance  Moment
Surcharge {Uniform mmai presEUre D kKM 1Mm  DR-bM
Passlve pressyune 0LB5 khim oZm 3814 -l
Andal dead load <213 Mm 1.12m 5374 bR
Foodng Weight -7.6 Whim 0E2m 1063 -l
Siem section 1 Welght -1.75 Wim 1.12m 44005 -
Backfll Weight -0 KM 1.2dm Oft-bftt
5ol over fos Welkght -5.5 Khim 0.5 m E15 b
Totar S T
Fi = mﬁ"‘ - mzﬁg_“'_'m = 13642 = 1.50 (OK)

Bearing Capaciny Check

Baaring pressure = alowahle (35,78 kP < 85 26 kPa) - OK
Bean% emenmmi:mm[un mﬂa}izrm oK

—— Wall Top Dizplacement
[based on untaciored serdoe ioads)
Deflection due o sem Nexural dis| om
Deflection due o rotation from -am
Total deflection a1 top of wall {posRve towars (oe) am

Stability Checks [1.0D + 1.0L + 1.0H + 1.0E]

Cherturming Check Shiding Check
Overturning Moments Chack not perfomed; resirained against sloing.
Force Cistance  Momen
Backfll pressure [horz 1.41 khim 0Zm B3.57 -l
Surcharge (UnHormn) pressure 147 kN D3 m 00,2 -
Sekmic force L2 KNim 036 m 16.00 -l
Total ATE O -0
Resisting Moments
Face Distance  Komem
Surcharge (uriform verlbai presguUne 0 kK 1m Db
Passive pressure 141 KNm oEm 63.57 t-B
Aulal dead load 213 Wm 1.12m SIT4 i
Foodng YWeight -7.5 Wim oE2m 1063 -
-Giem section 1 Welght -1.73 im 1.12m 4405 -
Backdll Veight -0 WM 1.2dm D T-hit
50l over foa Wielght =55 khim 0.5 m 15 t-h%
F3. = mﬁ"' - mﬂnm‘mrn = 15.224= 1.50 (OK)

Bearing Capaciny Check
Bearing pressure < alowatle (25.821F3 < 83.25

Biearnng resuitant eccenncty = alowable (011 m=0 rn]-DK

—— Wall Top Dizplacement
[D@5Ed 0 Utaciores Genice I0ads)
Deflection dua to stem fral ds om
Ceflaction due io notkon from -am
Tora cenection a1 wop of wall (posvE Iwarts toe) am
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Stem Flexural Capacity
. e 035

e oz
-

e l
o

Capacity (MS1C-02 2.3.3) @ 0 rn from bage

Fm=3fm = 2(1500psi = 500 psi

k = 01777 | caloulated accounting for the presence of any asdal fioree)

j=1-k{I3 = 104777103 = 08408

Megme = Frnkjd "2/ 2 = (500 psi) (01777 (0.8208) (01Bm *2/2 = BT kN-m/m
Myrs =8 Fgjd = (165 om®/m) 24000 psi) (08408 018 m) = 472 kMN'm/m

Majige = 472 kN-m ! m

LCapacity (M2IC-02 2,33} & 0,35 m from bage
Fm=3fm = 3(1500psi = 500 psi

k = 00 [calcuated accourting for the presence of any apial force)
j=1-kf2=1-00/3 =10

Megrmp = Fnkjd =212 = (500 psl) (0.00 (1000018 my 24 2 = DkN-m/m
Magrs =8 Fyjd = [Dem™ m) 29000 psi) (10000088 m = DkN-m/m
Majjesy = O kN-m/m
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Stem Shear Capacity
shear g
032
025
025
a1
018 Offset m)
[ERE1
‘ 0.1
ﬁ a7
|'I 0o
-50 -3 -16.67 [4] 1667 333 ..Ii:I
Shear (k)
Shear Capacity (MSIC-02 2.3.5) 5% 0 m [rom baze
Fe=ifm ={1500psi= 3873ps  (=50psi)
Vaigw = 4818 KN/ m
Shear Capacity (MSIC-02 2.3.5) & 0,35 mn from hage
Fo=if, ={1500psi= 3873ps  (=50psi)
Vaigw = 4018 KN/ m
Stem Development/Lap Length Calculations
Wertical bars stern Section 1 - Develaprment Length Caleulation [MSJC 2.1.10.2}
lg=0.0015 dy Fy = 0.0015 (12.7 men (24000 psi) = 45.72 em
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Toe Checks [1.2D + 1.6L + 1.6H (concrete) 1.0D + 1.0L + 1.0H (masonry)]

Toe Unfactored Loads
Controlling Moment Unfactored Loads
Dresign morment My for toe need not exceed moment at stem base:
Mue = 0.B3KN-M M 2 Mapen = 0.33 KN-m/m
My = 0.33 kN'm/m [stem base moment controls)

Flexure Check (ACI 318-02 10.2) 9.5-5.5kPa [Soil) ¥ ¥ Y
. =y - 6.11 kPa (Selfwt) v ¥ 9
gz Asfy  _ (BBemt/mil60000pS) _ oo
0A35F, 0.B5 (3000 |:|5l.. i

M, =4h, f,d-a02) = (0980)(516cm* fm) (60000 psi} 017 m)- (001 m}/2] = 3124kN-m/m i LA i A ]
Mo = 3124 kN-mim 2 My = 033kN-mim v T.48 kP

ryy

- -

Shear Check (ACT 318-02 11.1.1, 11.3.1)
Ve=2yF.d = 23000 psi (017 m) = 127.4kN/m
Pn=aVe = [0.750)(127.9KN{m) = D5.54 kN /m
@, = G554 KkN/m = W, = 2T1RN/m

Mini Strain Check (ACT 318-02 10.3.5)

By = 0.850 [F'; 5 4000 psi)

goPsfy  _ (5.18.em"/m)(60000pS) _ oo B.8-6.8 kPa (Sail) ¥ ¥
Ta5F, 0.85 (3000 psi) :

TA3kPa (Seif-wt) v ¥ 9
\.
& =0003 =2 = popz | 0ATm 1= 0oa24 "

2228 I:F'1

Toe Factored Loads
b+ 1.6L + 1.6H {concrete] 1.00 + 1.0L + 1.0H {masc

4 B8 kMM
F v
r

L
T
L

“alfy .— Li0.01 my/(0.850)

= 00324 = 0004 9.43 kPag431!'p§ ‘LI I—I—i

Minimum Steel Check {-‘!I.E] 318-02 lﬂ‘.ﬁ-l} 2810 kPa
o, = 3124kN-mim 2 (47/3)M, = [4/3/033kN-mIm = 044kN-m{m
Check is waived per ACI 1053

B.10 kP

Shrinkage and Temperature Steel (ACI 318-02 7,12,2)

Agr 50.8 cm/ m)
pa_oree = {21 = SS0demim__ gngg

10.25 m] [27.5 cm)
Pamh:n.mmf[ﬁnnm; _ n.p;;lgn[gmgm
¥ i sn)

pat_min = 0.0018

Pat oy = Q0018 2 por g = 00018
18 inch limit govems

Sar_max = 45.72cm

sar = 2TEem £ Sgr may = 45.72cm v

Development Check (ACI 318-02 12,12, 12,2,3)

My _ (033kN-mim] _ P f "
TR 31 24 kN-m f ) 0.0106 \ratio to represent excess reinforcement]

B =10 [uncoated hooked bars)
=1.0 [normal weight concrete]

= 0.0018

g = 0.02 p & -y = 0.02 (1.0)(1.0) 80090 PSY 145 7 e = 27.82 om
Ve 3000 psi
Factoring lgn by the 0.7 multiplier of 12.5.3 (3] © lgn = 1948 cm
Factoring |y, by the excess reinforcerment ratio (0.0108) per 12.5.3(d): lg = 0.21cm
8dy = B12.7 mm) = 4.0 [minimum [Emit, does not control)
G inch minimum controls
lan_proy = 1883em 2 Ly = 1524em
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Heel Checks [1.2D + 1.6L + 1 6H (concrete) 1.0D + 1.0L + 1.0H (masonry)]

Heel Unfactored Loads
Contrelling Moment

Unfactored Loads
Dresign moment My for heel need not exceed moment at stem base:
Mpees = -0kN-mim < Mgey = 0.33kN-m m
My, = -0kMmim [stern moment does not conirol]
Shear Check (ACI 318-02 11.1.1, 11,3.1}
Unreinforeed, use plain concrete provisions: ACI2254
Maote: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on sol [ACI22.4 8)
v, = ‘; JFon = ‘;1%0 psi02m) = 1003 kN {m
¢ = 0.550
Ve =gV, = (0.550) (100 3kM/m) = B51TkN/m
@, = BEATENIm 2 V, = OkN/m Heel Factared Loads
Flexure Check (ACI 318-02 10.2) + 16L + 1.6H {concretz)  1.00 + 1.0L + 1.0H (mas:
Unreinforced, use plain concrete provisions: ACI22.51
Mote: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on soi (ACI22.4.8)
M, = !'}\rFTES = 5.;5 psi(B8 13 em®fem] = 1249 kN-mim |as lirnited by tension)
M, =085F_5 = 0.B5 3000 psi] (6613 cm™fem] = 1163 kM-m!m [as Emited by compression]
Tension controls
b = 0.550
Mr =My = (055001248 kN-m/m] = 68T kN-m/m
o, = BATKN-m/m 2 My = -0DkMmim
Stem Forces [1.2D + 1.6L + 1.6H (concrete) 1.0D + 1.0L + 1.0H (masonry)]
Stem Internal Forces Srem Internal Forces Stem Internal Forces
0.3 Moment 035 Shear
| 0.3 J 0.31
l
1 |
| 0.25 | 0.
| |
| I
II 0.23 0.23
I| 5
— -3.02kFa 0.15 0.15
', 0.13 0.13
II
"—|| 0. 0.
|
I [ 0.
2 M| 44kfa
\7(_/ 4 03 ] 01 a 0.75 15 338 3
Mamerit (KN-mim} Shear (khim)
-0.33 kKl -mim
Stemn Joint Force Transfer
Location Force
i stem base 1.34 KMWim
i Jaint 035 m from s%em base 0 kMim
i Joint 215 m from stem base 0 kMim
& Joint 3.65 m from stem base 0 kMim
(& Joint 4.65 m from s%em base Q kMim
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Stem Moment Checks [1.2D + 1.6L + 1.6H (concrete} 1.0D + 1.0L + 1.0H (masonry]]

Momernt

0.35

0.32

0.28

0.25

0.21

018

5 417 333 25 &7 083
ament (kM-mim}

Check (MSJC-02 2,3.3] & 0 m from base
Majw = 472KN-mim = M= 021 kN-mim +

Oftsat {m)

Stem Shear Checks [1.2D + 160l + 16H (concrete) 1.0D + 1.0L + 1.0H (masonry)]

Shear

Shear (kNm)

Shear Check (MSJC-02 2,2.5) & 0 m from base
Vo = 4BIBKMImM 2 V= 134kN/m

=50 -3333 1667 [£] 1667 3333 Ed]

035

0.32

0.28

0.25

0.21

018

0.14

o1

.07

0.04

Oitgat {m)

Stem Miscellaneous Checks [1.2D + 1.6L + 1.6H (concrete} 1.0D + 1.0L + 1.0H (masonry)]

Development Check (ACT 318-02 12,12, 12,2,3]

t’ﬂ“‘n‘- = ,23; mm l': :J = 0.0437 (ratio to represent excess reinforcemant)

B =10 [uncoated hooked bars)
=10 [normal weight concrete)
lon=0.025 2~ dy = 0.02(10){1.0) BB 45 7 o) = 27.82em
4Fe 0 psi
Factoring |y, by the 0.7 multiplier of 12.5.3(a): 1y, = 10.48 cm
Factoring ly, by the excess reinforcement ratic [0.0437) per 1253 (d): lg, = 0.85cm
Bdy, = 8[127mm]) = 4.0 [minimum limit, does not control)
B inch minimurm controls
lan gy = 1756m 2 Iy = 1524em v
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Configuracion Estructural de los Elementos Considerados
CUNETA

BLOCUE CE 4" Y &
COMUMALIGA DE 2.5CM

MORTERD DE 41 e
CONREFUERZO VERTICAL #4060
HORIZONTAL #4@1 HLADAS e e o75

1]

REPELLOY PULIDO ACABS DO TIPD
FIND CARAS INTERMAZ.

=i

CIMEMTACH O #32 5CM

CAMA DE MATERIAL SELECTD 2
E: 10CM LY

/// - f{//‘r} / \-LEIEﬁ INFERIOR

CONCRETOD =000 LBSPLGZ

Figura — Dibujo esquematico Tipico de la Seccion Transversal de la Cuneta

4. Caja Colectora 1.00mx1.00mx2.00m

Se presenta una breve descripcion de los parametros usados de acuerdo a la normativa vigente
para el analisis y posterior disefio de la estructura. Se analiza la seccion transversal de la estructura

para un (1.00) metro lineal de la misma.

Consideraciones de Combinaciones de Carga

Para los estados limites de Resistencia y Servicio, los casos que se muestran son considerados. El
caso de fatiga no necesita ser investigado en alcantarillas tipo cajon de concreto reforzado (5.5.3).
Las combinaciones de carga para el estado limite de Resistencia | que se han tomado en cuenta,

son (con n=1):
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Tahla 3.4.1-1 - Combinaciones de Cargas y Factores de Carga

ne
Combinacion de Cargas po | LL Usar sblo uno por ves

pw | IM

Eir | CE

Fv | HBR o

£s | FL CR
Estado Limitc EL | LS WA | W5 | WL | IR S G s Eg | 0| oT | OV
RESISTENCIA I (a menos que ) ) . o ) ) ) ) )
se especifique lo contrario) ¥p 1,753 1,K) 100 0,501,240 TIG | TSE
RESISTERCIA L v | L35 L0D | - = | Lo0 | 050L2D | yrn yse - - - -
RESISTEMNCIA 1N ¥p - 1,043 | 1,440 - 1000 0,50/1,20 TIG | TSE - - - -
RESISTENCIA 1V - Yp ) ) ) - ) . ) . ) .
Salo EX, EV, ES, DW, DO 1.3 1,00 1001 0,50/1.20
RESISTERCIA W o L3S LDDO | 040 | LO | LOD | 0507120 | v e - - - -
EVENTO EXTREMO I Yo | Yog LOO[ - - | Lo - - - | LoD | - - -
EVENTO EXTREMO 11 Ypo | 050 1,0 - - 1.0 - = = = 1,060 | 1000 (1,040
SERVICICN 1,00 | 1,00 | 030 [ 100 ] 100 100,20 YIc | Ya© - - - -
SERVICION o0 | 130 0| - - | LO0 [ 00,20 - - - - - -
SERVICIOII 100 | 080 Lo | - - | Lo0 | LWL | yrg o yse - - - -
SERVICIO TV Lon | - L0070 [ - 100 [ 100,20 - 1.0 - - - -
FATIGA - 8olo LL IM v OF - 0T - - - - - - - - - - -

Table: Load Pattern Definitions

PP Dead 1.
EH Other 0.
cv Live 0.
WA Other 0.

Pagina | 23
“Control de Escorrentia Superficial e Infiltracion en Colonia Villanueva, Sector 8, Tegucigalpa, M.D.C.” Memoria Cdlculo
Estructural



=

ol

DISTRITO
CENTRAL

Programa de Adaptacion Urbana al Cambio

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras

Table: Combination Definitions

cooperacion

alemana

DEUTSCHE ZUSAMMENARBEIT

COMB-1 CHOC 2.9.2.4 Linear Add cv 1.7
COMB-1CHOC 29.24 EH 1.7
COMB-1 CHOC 2.9.2.4 PP 1.4
COMB-1 CHOC 2.9.2.4 WA 1.4
COMB-2 CHOC 2.9.2.5 Linear Add cv 1.7
COMB-2 CHOC 2.9.2.5 PP 1.4
COMB-2 CHOC 2.9.25 WA 1.4
COMB-4 SERVICIO Linear Add cv 1.

COMB-4 SERVICIO EH 1.

COMB-4 SERVICIO PP 1.

COMB-4 SERVICIO WA 1.

COMB-3 CHOC 2.9.2.4 Linear Add cv 1.7
COMB-3 CHOC 2.9.2.4 PP 1.4
COMB-3 CHOC 2.9.2.4 EH 1.7

Datos generales, materiales y geometria

Se disefio con una dimension maxima de caja para 1.60mx1.60mx2.0m.

Caja Colectora 1.60x1.60x2.00m

Altura libre A;; =

2.00m

Ancho libre ancho;= 1.60m

Altura anélisis A; = h;; + 2 =2.15m

Ancho anélisis a; = ancho; + €pareq= 1.8m

alosa

Espesor losaeys, =

0.30m

Espesor pared €,seq = 0.20m
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fc210kgf/cm2 | 2.4000E+03 24473E+02 | 2217180642. | 923825268. | 0.2 9.9000E-06
fc280kgf/cm2 | 2.4000E+03 2.4473E+02 | 2560179681. | 1066741534. | 0.2 9.9000E-06
Refuerzo 7.8500E+03 8.0048E+02 | 2.100E+10 1.1700E-05

Table: Area Section Properties

losa inf | fc280kgf/cm2 | Shell Shell-Thin | Yes 0.3 0.3
losa sup | fc280kgf/cm2 | Shell Shell-Thin | Yes 0.2 0.2
pared fc280kgf/cm2 | Shell Shell-Thin | Yes 0.2 0.2
fe=2Bo ﬂ;
Resistencia a compresion del hormigon a los 28 dias: cm
Yui=2400 ——
Peso volumétrico del hormigoén m
Jyi=4z00 -
Fluencia del acero de refuerzo
Ei=2100000 .
Modulo de Elasticidad: em
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Peso suelo de relleno, que debe ser una mezcla de arena y grava con una cantidad relativamente

moderada de particulas finas:
¥ =1800 —

m

Yw i=1000 —3

Peso volumétrico agua

k, . . .
= coeficiente de empuje activo del suelo

.i.;==ifirf3%a7 Sin{ﬂ""#'f}z ,tan[45 "—ﬂ] \i
| ] S .{1 sin [:tf,l- +15) -sin (¢’ —,ﬂ} \ |
l sin {E}I sin {E 5} l +\/ i (;—6} e {Eiﬁ} J J

b . .,
= angulo de friccion entre relleno y muro (°)

. angulo que forma la superficie del relleno respecto de la horizontal (°)
. angulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal (°)
¢y

= angulo efectivo de friccién interna (°)

Angulo efectivo de friccidn interna del suelo de relleno.

f Eu-
(Siempre y cuando se proporcione un drenaje adecuado.) =2

E:i-qb}: 18.667 9
Angulo de friccion entre el suelo - muro (T3.11.5.3-1) 3
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Angulo del suelo con la horizontal

Angulo inclinacién del muro del lado del terreno

sin (84 ¢7)

k ==round |if | f£o,

,tan[45"-ﬂ] 3| =0.361
B 2

sin (¢'s+ &) » sin (¢’ F)

sin (8 — 5) - sin (8 + )

sin {ﬂ}l - &in {ﬂ-&}-[1+\l

El suelo de la cimentaciéon se ha considerado como un medio elastico, el cual se modela mediante
resortes elasticos cuya rigidez es determinada a partir del coeficiente de balasto. El suelo se
supone equivalente a un numero infinito de resortes elasticos. La constante elastica de estos
resortes hipotéticos se denomina como el médulo K de reacciéon del suelo, o coeficiente de

balasto.

Tabla 6.2 Valores comunes de la reaceion
de la subrasante, kq 50k, ).

LIFLL)
Tipo de suelo MM /m*
Arcna scca 0 himeda
Suclta B-25
Media 25-125
Densa 125-375
Arena saturacda:
Suelta 10-15
Media 35-40
Densa 130150
Arcilla;
Rigida 10-25
Muy rigida 25-50
Dura =5l
MN
k=35 — k=3.560 —
m cm
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Link Property
Local 2 Axis Angle from Default Orientation
Spring Location (Area Object Face)
Area Object Face
Area Object Edge Number
Spring Tension Direction
(®) Parallel to Area Object Local Axis
(O Normal to Specified Area Object Face
O User Specified Direction Vector
Coordinate System
Local 1 Component
Local 2 Component
Local 3 Component
Options
O Add to Existing Springs
© Replace Existing Springs
O Delete Existing Springs

kgf/em/em®

3 Auis v

| Reset Form to Defauit Values

| ox

| [ Close |

Apply
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Anaélisis de Cargas
1. Caja Colectora 1.60x1.60x2.00m

i.  Presion Horizontal del Terreno (EH)

Presion lateral del terreno en la parte superior de la estructura (profundidad de relleno): y; := 0.00
m

EHrtka'Yr.s'yJ':u 2

Presion lateral del terreno en la parte inferior de la estructura: Y==Mh=215m
: kgf
EH,=k;+y':+y-=1397.07 —
m

EH,—EH kgf
Ci= ' =—649.8 ;
U, m

Valor de Joint Pattern EH
ii. Empuje de Agua(WA)
Presion lateral de agua en la parte superior de la estructura : ¥-=%°¢ ™

WA, s=yw, =0

z
m

Presion lateral de agua en la parte inferior de la estructura; ¥==Mh=215m

kaf
WA, i=yw+y-=2150 —
m

WA, — WA,
= =—1000
_yJ m3

i

1

Valor de Joint Pattern EH
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B Assign Joint Pattern Data X

5100.00518 116100 046 General

.'“nm [
6100 00 81005 Joint Pattern Name ‘ WA =

Pattern Assignment Type
® X, Y, Z Multipliers (Pattern Value = Ax + By + Cz = D)
() Z Coordinate at Zero Pressure and Weight per Unit Volume

Pattern Value = Ax + By + Cz + D

Constant A |0 1/m

T |
Constant B |0 11/m
Constant C |1000 I 1/m
e : 8 Constant D [3950 |
75 00 g
0250002
o gultii
Restrictions Options
@ Use All Values ) Add to Existing Values
() Zero Negative Values (® Replace Existing Values
() Zero Positive Values () Delete Existing Values
| Reset Form to Default Values |
[ ok | [ close | [ appy
Aplicacion de cargas laterales
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=
o

-

Aplicacion carga Vertical del agua en Losa de Fondo
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Una vez determinadas las cargas, se aplican a la estructura modelada en el programa SAP2000, de
acuerdo a los patrones de carga previamente definidos. Se configura la normativa y combinaciones
de carga, y se analiza la estructura para obtener los resultados expresados en envolventes, como
se muestra en adelante.

Datos geométricos barras de refuerzo

3
i § . Ag,, =071 oan® ¢.,=0.952 cm
arilla de ®: ,
1
i 2. Ag,, =120 cm® $.,:=1.27 cm
Varilla de *: ,
Varilla de 8 : #s.s=2:00 em”™ ¢..=1588 cm
3
i . Ag =284 em® =100
Varilla de 4: #ss=284m $.si=1.905 cm
7
i 8. A =387 cm?* $..:=2.222 cm
Varilla de #: ,
H LA, =510 cm” —n
Varilla de 1; #s=&*=5 , $.s=2.54 cm
1
1=—
Varilla de 8 : Aswp=645em™ $.,:=2.865 cm
1
1=—
Varilla de 4 : Aseo=819em® $ro=3.226 cm
1.2
Varilla de 8 : Asen=10.06 em” . =3.581 cm

1
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Proceso de Analisis y Disefio-Revision de Secciones

Se presenta una serie de esquemas/diagramas del proceso de modelado, analisis y disefio de la

estructura.
S Concrete Frame Design Preferences for ACI 3
kem Description
em Value
Design Cede ACI218-14

2 | Multi-Response Case Design Envelopes

3 | Mumber of Interaction Curves 24

4 | Number of Interaction Points 1

5 | Consider Minimum Eccentricity es

& | Consider Torsion? es

7 | Design for B/C Capacity Ratie? Yes

8 Seizmic Design Category D

9 | Design System Rho 1.

10 | De=ign System Sds 0.5

11 | Phi (Tensien Controlled) 0.9

12 | Phi (Compression Controlled Tied) 0.65

13 | Phi (Compres=ion Controlled Spiral) 075

14 | Phi (Shear and/or Torsion} 075

15 | Phi (Shear Seismic) 0.6

16 | Phi (Joint Shear) 0.85

17 | Tan(Theta) 1.

18 | Pattern Live Load Factor 0.75

19 | Utilization Factor Limit 0.95

Explanation of Color Coding for Walues
Blue: Default Value
Black: Mot a Default Value
Set To Default WValues Reset To Previous Walues _
Red: “Walue that has changed during the
current session
All kems Selected tems All kems Selected tems
- .

Factores de resistencia y preferencias en consideracién
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Diagrama de momentos - Combinacion Critica
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I. Caja Colectora 1.60x1.60x2.00m

=z 364

Ag ==0.0158 338
cm

312
=

286

Ag, =158

m
26

234

El acero minimo para este tipo de estructuras

= . 208’
Agmin =0.0018 -4,

1 015805

esta dado por:
18.2

100 + Nt
ASpp = 00018 e - =3.b -

156

AS#3
o — =19.722 Cm

USAR 1#3 a;  “5min
Se usara #3@15cm

| 104
78
52

26

Ag =0.00378 Ay, =0.378

cm m

El acero minimo para este tipo de estructuras

esta dado por; “smin=0.0018 -4,

100 « £
A = 00018 e — =3.6 -

AS#3
o — =19.722 Cm

USAR 1#3 g “Smin

Separacion adoptada ©*=18-00 €m 1#3@15¢cm
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19

111

102

9.4

: T N e 13 ¢ 77!
'..’!xl I ;L -
™ 01245 = 68
- g ‘:I" 6
-1 < -.,tx. .
— — 51,
(| [ o POV P oy T |
TV o T T 43
34
26
1.7
09

Demanda de acero en losa de fondo

Ap = 0.01245
cm

F

Ag.=1245
m

El acero minimo para este tipo de estructuras esta dado por; “Asmin=0:0018+4,

100+«CM
As ;. =0.0018+¢, * i
m

= 4.5 cm?/cm
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Ag,, =157 cm Separacion adoptada s= 15cm, 1#3@15cm

USAR 1#3 a: s=

-0.885804

-60.

-120.

-180.

-240.

B Concrete Design Diagram X

Area Object 337
Area Element 337

value -0.885804 -840.
Top Face Showing [ Toggle Output Type ]

Revision de presiones transmitidas al terreno por la losa de fondo — Comb-Servicio. La presién

calculada de 0.885kgf/cm? es inferior a la presién de disefio
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Conclusiones

. k
Se usara acero de refuerzo con un fy=4200 of

dictadas

con las disposiciones de armado

cm

ki
por el CHOC-08 y el ACI-318. Concreto  f'.=280 9
cm’

e Se usaran espesores de losa de 30cm, con refuerzo #3@15cm ambos sentidos. Paredes con
espesores de 20cm, refuerzo segun se muestra en detalle y recubrimiento de 7.50cm en

cara externa en contacto con suelo, y 4cm para el resto de los casos.

e Se debera compactar y/o mejorar el suelo de soporte para las estructuras, previo a la

construcciéon de la losa de fondo. Ademas, se deberan colocar en el fondo 5cm de concreto

cm

fle=141
de limpieza de

e Se revisaron las presiones transmitidas al suelo, resultandos inferiores a la capacidad de

soporte de disefio.
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0.40 |

L / 040
0 40
I ESQUINA 143

/ 0.40 ]
ESQUINA 143 } #38015Q

\

@

() #35015 @ , #£3@0.15
/ ESQUINA 1#3 \

¥ Y

o

(M #3@0.15

i

1 D esquina 143
(D) 300,15 > — #39015 3 , / \
PLANTA, [F— :
A
4380 15 - 43m0 15(T)
SECCIAN A

DETALLE DE REFUERAD COLECTOR

Conclusiones

La vida util de los elementos aqui expuestos, estd fuertemente ligado a lo bien que se pueda
asegurar la continuidad de los mismos. Es de vital importancia evitar el agrietamiento del concreto
en la etapa constructiva y de uso.

Para cumplir con este objetivo, se ha proporcionado refuerzo que puede resistir las solicitaciones
adecuadamente, incluyendo los esfuerzos producidos por contraccion y temperatura.

En conclusion, un proceso de curado adecuado, un buen compactado del suelo soportante y el
seguimiento de buenas practicas constructivas produciran un producto final con una éptima vida

atil.
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Recomendaciones

e Se debe garantizar un buen curado del concreto para evitar la aparicion temprana de
fisuras. Esto incluye, evitar un curado diferencial a lo largo de estos elementos y la
proporcion de la cantidad suficiente de agente curativo para cada caso.

e Se debe compactar adecuadamente el suelo soportante, para evitar los asentamientos
diferenciales y los dafios prematuros a la estructura.

e Es importante mantener la integridad estructural entre cada sub-elemento de las cunetas y
disipadores de energias. Todas estas piezas deben trabajar en conjunto. Se recomienda el
uso de ganchos estandar para las varillas de refuerzo, tal como lo recomienda el Cédigo
Hondurefio de Construccion.

e Luego de un evento sismico considerable, se deberan inspeccionar los elementos aqui
expuestos. Convendrd evaluar su capacidad de cumplir su funcién y deberan ser

enmendados en caso que asi sea necesario.
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Notas Estructurales
- Los lineamientos descritos en el Cédigo Hondurefio de Construccion, y las normas a las
cuales éste haga referencia, se deberan implementar, aunque no sean mencionadas
explicitamente en este documento.

- El concreto hidraulico para las cunetas y disipadores de energia tendran una resistencia a la

compresion de 280 ' em?® (4,000 psi) a los 28 dias.

- La calidad de los agregados para el concreto debe cumplir con las especificaciones A.S.T.M.

C 1157
. . gy
- Los elementos de mamposteria deben tener una resistencia a la compresién de 75 cm=
(1,070 psi) a los 28 dias.
. o . gy
- El acero de refuerzo consistird de barras con una resistencia a la fluencia de 4,200 cm=

(grado 60) de acuerdo a las especificaciones A.S.T.M. A615 Y AASHTO M30.
- 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.
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1. Introduccion

En el presente documento se exponen los analisis estructurales de las obras para el control
integrado de escorrentias superficiales y velocidades de flujo en la colonia Villanueva en la ciudad
de Tegucigalpa. Los elementos considerados para este estudio es una cuneta con descanso y caja
colectora propuestos en base a los estudios hidrolégicos de la zona y moldeados por los principios

de la mecanica de fluidos.

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 el Codigo

Hondurefio de Construccion y cualquier documento al cual éste haga referencia.

Objetivos

El objetivo general es generar y presentar una configuracién estructural adecuada para la cuneta
con descanso y caja colectora, a construirse con concreto y apoyadas sobre el terreno natural a lo
largo de su longitud entera. Esta debera asegurar el funcionamiento correcto de estos elementos a

lo largo de su vida util.

Objetivos especificos
1) Disefar una seccion representativa de la cuneta con descanso y caja colectora,
considerando todas las 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.
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2. Metodologia

Caracteristicas de los Materiales
Los materiales empleados deben cumplir con los estipulado en el Cédigo Hondureho de la
Construccion (CHOCQ) y las normas referenciadas por el mismo. A continuacion, se presentaran las

caracteristicas de los materiales considerados en el disefio.

CONCRETO
Todos los elementos que requieran de este material estaran constituidos por concreto con f'c =
210 kg/sz (3000 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, = 15,100 ++/f'c 253,456 kg/cm?
Resistencia Promedio a Compresion ¢/ = £'¢c + 84 374 kg/'fmle
Maxima Deformacién Unitaria 0.0035
Resistencia a Tension fet = 10% f'c 28 kg/'fiﬂle
Coeficiente de Poisson v =0.2

Tabla — Datos Mecanicos del Concreto

La ley constitutiva adoptada para el estado limite uUltimo a compresion sera al correspondiente al
"stress block” & distribucién rectangular. Se adoptd esta simplificacion por los buenos resultados
que permite esta propuesta y por la aceptacion de la misma dentro de la comunidad ingenieril. En

el caso del estado ultimo a tension, su aporte sera despreciado.
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i >
0 < 3 > Ec
Donde: < - >
a = IE|'J.C
Fi= 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:
Moédulo de Elasticidad Es = 2,038,901.90 kg/"3mz
Esfuerzo Maximo Asumido f, = 60 ks/ = 4200 kg/cm?

Deformacion Unitaria de Fluencia £y N }S‘,’Es = 0.002059

Tabla — Datos Mecanicos del Acero de Refuerzo

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

e Es

Figura - Ley Constitutiva del Acero de Refuerzo
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3. Cuneta con Descanso.
La seccién de la cuneta a utilizar es la siguiente.
e
Figura — Detalle Tipico de las Cunetas Propuestas
Tipo de Cuneta b (cm) h (cm) e (cm)
Cuneta con Descanso 100 35 28.5

Tabla - Dimension de la Cuneta Propuesta

La seccion resultante seria capaz de proporcionar un recubrimiento adecuado y la rigidez necesaria

para el caso.
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Caracteristicas Geomecanicas del Sitio

Segun el informe de caracterizaciéon correspondiente a este proyecto, se hicieron algunas
investigaciones geotécnicas consistentes en un sondeo rotativo combinado con ensayos de
penetracion estandar y un ensayo de refraccion sismica.

En el estudio geotécnico se establece una capacidad soportante de 196Kpa que equivale a
2.00kg/cm?, con lo cual se establecié para disefiar.

En la proxima tabla se presentaran, correspondientemente, los datos geotécnicos del suelo a

usarse para el disefio (condiciones criticas).

Parametro Valor

Peso volumeétrico 15.71 kN/m3
Angulo de friccion 30 grados
Cohesion 0 kPa

Tabla — Datos Mecanicos del Suelo del Sitio

Modelado de Cunetas

De acuerdo a estudios hidrolégicos e hidraulicos, se determind la dimension de cuneta con
descanso a disefar es la de 1.00x0.30m, que se requiere para el control de escorrentia. El proposito
de este capitulo es mostrar el analisis estructural de dicha cuneta con sus resultados, en donde
este sistema se analizara similar a un muro de gravedad sin espolon o talon con el vastago critico
de analisis adyacente a las calles y senderos peatonales. Se le aplicara una fuerza pasiva que
aporta a la estabilidad de la cuneta. El analisis se realizara utilizando la seccién critica antes
mencionada, para asegurarnos que la cuantia de acero minima cumpla a la indicada en este

capitulo y requerida en este proyecto.
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Empuje del suelo

Empuje por el trafico

Empuje por el peso de la superficie de rodadura
Presion causada por el agua fluyendo por el canal
Cargas causadas por un posible terremoto

Carga Viva de Puente Peatonal

Carga Muerta Puente Peatonal

Caracteristicas de los Materiales

CoopRracian

alemana

ER oL R B R R T Y L

Peso unitario

¥ = 23.00 kN /m?*

Resistencia a la compresion de la

mamposteria

f'y = 4.00 MPa

Resistencia a la compresion del mortero

', = 5.00 MPa

Tabla: Caracteristicas de los materiales considerados para el analisis de la estructura.
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COnpEracion
alemana
[HETY R o R P = R T
Stem Shear Capacity B
Shear 035
032
028
J 025
o
013 ofset m)
014
I ot
|I 07
-3 =333 1667 [1] 1667 k] ..IP
Snear )
Shear Cagaity (MS1C-02 2.3.5Y @& @ m from base
Fo=ifm =150 psi= 3873ps (< 50psi
Vaiow = 4818 KN ! m
Shear Capacity (MS1C-02 2.3.5% & 0.35 m lrom base
o=y, =1500psi= 3873psi  (<S0psi/
Variow = 4818 kN m
Stem Development/Lap Length Calculations
Wertical bars stermn section 1 - Develapment Length Calowlation [MSIC 2.1.10.2}
Iy = 00015 dy Fy = 0015 (12.7 memy (24000 psil = 45.72 em
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COnpEracion
alemana
Toe Checks [1.2D + 1.6L + 1.6H (concrete) 1.0D + 1.0L + 1.0H (masonry)]
Toe Unfacrored Loads
Centrolling Moment G sioned Loels

Dresign moment My for toe need not exceed moment at stem base:
Mpe = DBIRN-MImM 2 Mype = E33KN-mim
My = 033 KN'm/m (stem base moment controls)

Flexure Chedk [ACT 318-02 10.2] 5.5-5.5 kPa [Soil) ¥ ¥ 9 TrYYY
[ = m) | i Gi1kPa(Selfatiy Y Y Y R R R 1LY
e Agf, _ (B18cm fm,,ﬁﬂﬂl}l\t}psﬂ T L
085F, 0853000 psi] w -
=4 A, f (d-a/2) = (0.90)(5.16 cm® f m} (B0000 psi) (017 m)- {001 m}/ 2] = 3124 kN-mim i L-l—iJ_Lij |
ol = 312 kN-mim 2 My = 033kNmim ; o)

22.20 kP2
Shear Check (ACT 318-02 11.1.1, 11.3.1)

Vo=24F.d = 2,3000psi (017 m) = 1274kN!m Toe Factored Loads
We=aVe = [0.7500(1274kN (m| = 05.54 kN /m
M, = BESAKNImM = W, = 2T1KN/m

Ay = 0.850 [F'- £ 2000 psil
a= Bafy  _ (BAGcmt/mlB0000 psi) _ ool G8-68KkPa(Sol)y ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ 3
BEAF: 0 #a 3000 psy 733KPa (Sefwt) 1Y ¥ ¥ T P ¥ 0
=0003{=2 1) = poos | (01T m 1| = D.0az4 L
TR AR s T oI mi0Esn T T o |
g o= 00324 : 0004 943 kpamgﬁ_—iﬁ}ﬁ
- %18 kPa
i Stzel Ch 318- 0. 2810 kPa
oM, = 3124 KN-mim £ (403IM, = [4/31033kNmIm) = 044 kN-m/m
Check is waived per ACI 10.5.3  +

¥+ 1.6L + 1.6H {concrete] 1.00 + 1.0L + 1.0H {masc

4 B8 kMM
F 9

K
i
i
r

Shii e 27,
WT—"mﬂﬁ% = #gg—,:ﬁ'"z% = 00019
g u.m}iaf[ﬁnum} . n.ugl:n[gmgm

b o psh
par_min = D.0018
pPar_prow = B:0018 2 por o = 00018 ¥
18 inch limit govemns
Sar_max = 45.72cm
sar = 2TEem £ sar may = 4572 cm v

Development Check [ACT 218-02 12,12, 12.2.3)
‘L'“ﬂ = :?12_! Eﬁ?ﬁ!?!:%} = 0.0106 \ratio to represent excess reinforcement)

1.0 (uncoated hooked bars)

1.0 normal wesght concrate)

chis dy = 0.02(1.0){1.0) {BO0OD psi]

1 0 psi

Factoring lan by the 0.7 multiplier of 1253 (3} : lgn = 1948 cm

Factoring lgn by the excess reinforcemnent ratic (0.0106) per12.530d): lg = 021 em

8dy = B127 mm) =40 [minimum [Emit, does not control)

G imch minimurm controls

lon_proy = 18.83em 2 Ly = 1524 em

= 0.0018

EE - ]
o

lgp=0.02p % 2.7 mm) = 2782 cm
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COnpEracion
alemana
[HCTU R o RE] R © Rt L] U]
Heel Checks [1.2D + 1 6L + 1 6H (concrete) 1.0D + 1.0L + 1 0H (masonry)]
Heel Unfactored Loads
Contrelling Moment Unfactared Loads
Dresign moment My for heel need not exceed moment at stem base:
Meze = -GkNmim = Mgy = 033EN-mim
M, = -0kM'mi{m [stem moment does not control]
Shear Check (ACT 318-02 11,11, 11.2.1}
Unreinforead, use plain concrete provisions: ACI2254
Mote: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on sod [ACI22.4.8)
'u',,=§-|"FT:h = gg%npsif,.zmj = 100.3 kN /m
& = 0.550
@ =aVy = (05500 (100.3kN/m) = 5517 kN/m
@M = BEATKNIm = W, = OkNim Heel Factored Loads

Elexure Check (ACI 318-02 10.2}

Unreinforced, use plain concrete provisions: ACI22.51

Mote: Effective thickness reduced by 2 inches for concrete cast on sod [(ACI22.4.8)
M,=54{F. 5 = 543000 psi (88.13 cm* fem) = 1248 kN-m/m (as limited by tension)
M, =085F_5 = 0.85 (3000 psi] [66.13 cm®fem] = 113 kN-m{m
Tension controls

6 = 0.850

Mn=sMy = [0.550) 1248 kN-m/m) = 687 kN-m/m

oM, = BATKN-mIm & M, = -OkMmim

+ 1.6L + 1.6H {concretz)  1.00 + 1.0L + 1.0H (mas:

[as Emited by compeession]

Stem Forces [1.2D + 1.6L + 1.6H (concrete) 1.0D + 1.0L + 1.0H (masonry)]

Stem Internal Forces Srem Internal Forces Stem Internal Forces
0.35 ot 035 Shear
| 0.3 J 0.34
il
| |'|
0 i 0.
\. |
I| 1] // 1]
.
='|I apkps O / / o
o1 o1
| A
"—|II 0. : / 0.
0. / 0.
A Ll L 44 kPa
R e — Pl |
\,«—/ r a3 nF 04 0 0.75 15 32 3
Mamerit {kW-mm} Shear (khim)
-0.33 k8 -mim
Stem Joint Force Transfer
Location Force
& stem base 1.34 kN/m
& Jaint 0.35 m frem stem base 0 kMim
{® Jaint 215 m frem stem base 0 kMim
& Jaint 3.65 m fram stem base 0 kMim
& Jaint 455 m fram stem base 1 kMim
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COnpEracion
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[HLTERRHE oL R B R Y L]

Stem Moment Checks [1.2D + 16l + 1.6H (concrete} 100D+ 1.0L + 1.0H (masonry])]

Mamemn: 035

Aoz
/ 028
048 Offsatim)

[
/ || o
f| na7

5 417 -3 25 167 D8 0
tament (kM-mim}

Check (M5JC-02 2.3.3) & 0 m from base
M = 472KN-mim = M= 021kN-mim

Stem Shear Checks [1.2D + 1.6L + 1.6H (concrete) 1.0D + 1.0L + 1.0H (masonry)]

Shear 035

.32

0.28

0.25
0.21

C.18 Offsetim)

014

a1

o.07

.04

50 333 6e7 0 166 1a3 o
Shear (kNm)

Shear Check (M5JC-02 2,3.3) & 0 m from base
Ve = 4BABKNIm 2 V= 13KN/m

Stem Miscellaneous Checks [1.2D + 1.6L + 1.6H (concrete) 1.0D + 1.0L + 1.0H (masonry)]

Develgpment Check (ACI 218-02 12,12, 12,2,3]
f o
My _ (021 WNmim) _ poaas

Wy = &TZkNmIm) (ratio to represent excess reinforcement]
E=10 (uncoated hooked bars)
=10 [normal weight concrete)

lyn=0.02p X~z dy = 0.02(1.0)(1.0) BLIES) (4o 7 i) = 27.82 om
iFe Dosi
Factoring |y, by the 0.7 multiplier of 12.5.3(a): |y, = 1048 cm
Factoring Iy, by the excess reinforcement ratio [0.0437) per 125.3(d); |y, = 0.85cm
Bdy, = B[127mm) = 4.0 [minimum limit, does not control)
8 inch minimurm controls
lgn peaw = 1750m 2 lgy = 1524cm v
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Configuracion Estructural de los Elementos Considerados

CUNETA

BLOCLUE CE 4" Y &°

COMUNA LIGE DE 2.5CM
MORTERD DE &1

COMREFUERZO VERTICAL #44E0E0
HORIZOMTAL #4431 HLADAS

REPELLOY PULIDD ACARA DO TIPD
FIND CARAS INTERMAS.

Programa de Adaptacion Urbana al Cambio

Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras

1685 6

CoopRracian
alemana

[HLTERRHE oL R B R Y L]

14K @

CIMENTAC Ol #dsE2ECM

CAMA DE MATERIAL SELECTD
E: 10CM

1]

=i

S

\an INFERIOR

CONCRETOD =000 LBSPLGZ

Figura - Dibujo esquematico Tipico de la Seccion Transversal de la Cuneta

4. Caja Colectora 1.00mx1.00mx2.00m

Se presenta una breve descripcion de los parametros usados de acuerdo a la normativa vigente

para el analisis y posterior disefio de la estructura. Se analiza la seccion transversal de la estructura

para un (1.00) metro lineal de la misma.

Consideraciones de Combinaciones de Carga

Para los estados limites de Resistencia y Servicio, los casos que se muestran son considerados. El

caso de fatiga no necesita ser investigado en alcantarillas tipo cajon de concreto reforzado (5.5.3).

Las combinaciones de carga para el estado limite de Resistencia | que se han tomado en cuenta,

son (con n=1):
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COnpEracion
alemana
[HETY R o R P = R T
Tahla 3.4.1-1 — Combinaciones de Cargas y Factores de Carga
ne | _
Combinucion de Cargas nn | LL Usar solo oo por ver
ow | I |
Erf | CE
£ | BR T
s | FPL CH
Estada Limite EL | &5 wd | w5 | WL | FR 5H 1 | SE | go | i | er | ev
RESISTENCIA I (a menos que _ e ,. , wi |l = Mz Il = || 2
s especifique lo contrario) * [ b L0 | 000,20 | i | T
RESISTENCIA I Yo | L35 100 = = LD | 0507120 o | YsE = = = B
RESISTENCLA I T [ = | 1oo|rvan]| = [100] os0m20 | wg yse | - 2 5 3
RESISTENCIA IV - Yo
Sdlo EH. BV, ES, W, D ps [ o2 [ e % |80 PR 3 = 2 g : E
RESISTENCIA W yo | B35 100|040 | 10 | 100 | 050020 | yre e | - | - = |
EVENTO EXTREMO Yo | Vg | 100 - - | Lo0 . 2 - | Loo| - = | =
EVENTO EXTREMO 11 v | 050 10| - - | ron 4 = = - (1| 1a0 | oo
SERWICION 1,00 b e o3| 10 [ oo | ek | owe e | - - - .
SERVICIOIL 1,00 1,30 1,00 - - 100 [ /1,20 = = = i - &
SERVICIONIT 100 | 080 L0 | - - oo | Low20 | ym v | - | - w |
SERYICIONNY L 1,01 | 0,70 = 100 | 1,20 - [ - = = -
FATIGA - Solo LL. IM y CE v |08 | | | ] = | = = |2 = | &
Table: Load Pattern Definitions
PP Dead 1.
EH Other 0.
cv Live 0.
WA Other 0.
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Table: Combination Definitions

COMB-1 CHOC 2.9.2.4 Linear Add cv 1.7
COMB-1CHOC 29.2.4 EH 1.7
COMB-1 CHOC 2.9.2.4 PP 1.4
COMB-1 CHOC 2.9.2.4 WA 14
COMB-2 CHOC 2.9.2.5 Linear Add cv 1.7
COMB-2 CHOC 2.9.2.5 PP 14
COMB-2 CHOC 2.9.2.5 WA 14
COMB-4 SERVICIO Linear Add cv 1.

COMB-4 SERVICIO EH 1.

COMB-4 SERVICIO PP 1.

COMB-4 SERVICIO WA 1.

COMB-3 CHOC 2.9.2.4 Linear Add cv 1.7
COMB-3 CHOC 2.9.2.4 PP 1.4
COMB-3 CHOC 2.9.2.4 EH 1.7

Datos generales, materiales y geometria
Se disefio con una dimension maxima de caja para 1.60mx1.60mx2.0m.
Caja Colectora 1.60x1.60x2.00m
Altura libre A;; = 2.00m Espesor losaeps, = 0.30m

Ancho libre ancho;= 1.60m Espesor pared €00 = 0.20m

alosa

Altura andlisis A; = h;; + = =2.15m

Ancho analisis a; = ancho; + €pareq= 1.8m
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Table: Material Properties 02 - Basic Mechanical Properties

COnpEracion

alemana

[HLTERRHE oL R B R Y L]

fc210kgf/cm2 | 2.4000E+03 2.4473E+02 | 2217180642. | 923825268. | 0.2 9.9000E-06
fc280kgf/cm2 | 2.4000E+03 2.4473E+02 | 2560179681. | 1066741534. | 0.2 9.9000E-06
Refuerzo 7.8500E+03 8.0048E+02 | 2.100E+10 1.1700E-05

Table: Area Section Properties

losa inf | fc280kgf/cm2 | Shell Shell-Thin | Yes 0.3 0.3
losa sup | fc280kgf/cm2 | Shell Shell-Thin | Yes 0.2 0.2
pared fc280kgf/cm2 | Shell Shell-Thin | Yes 0.2 0.2
fl.=2B0 Ei
Resistencia a compresion del hormigoén a los 28 dias: cm
_ kgf
Yu:=2400 _3
Peso volumeétrico del hormigdn m
om0 L
Fluencia del acero de refuerzo cm
E:= 32100000 E:
Modulo de Elasticidad: e
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CoopRracian
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[HLTERRHE oL R B R Y L]

Peso suelo de relleno, que debe ser una mezcla de arena y grava con una cantidad relativamente

moderada de particulas finas:

¥'si=1800 —
m’

_ keaf
Ywi=1000 —
Peso volumétrico agua m
k, . . .
= coeficiente de empuje activo del suelo
"l . , 2 z
sin (A4, '
k,=if|f#o, l[ ¢|J} ,tan [45 “—&]

A N = e ey o Y
o [ D)

& . —
= angulo de friccion entre relleno y muro (°)

Fo angulo que forma la superficie del relleno respecto de la horizontal (°)
- angulo que forma el respaldo del muro respecto de la horizontal (°)
L

= angulo efectivo de friccion interna (°)

Angulo efectivo de friccion interna del suelo de relleno.

(Siempre y cuando se proporcione un drenaje adecuado.) =28

ﬁzi-gﬁ}: 18.667 °©
Angulo de friccion entre el suelo - muro (T3.11.5.3-1) c
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COnpEracion
alemana
A : fi=o°
Angulo del suelo con la horizontal
B:=go °

Angulo inclinacién del muro del lado del terreno

k. :=round |if | B0, i i

s tan [45"-&] 23| =0.361
* 2
sin ($r+8) - sin (¢'r— )

sin (8 — B) - sin (8 + B)

sin {E}l - gin {E—&}-[1+\I

El suelo de la cimentacién se ha considerado como un medio elastico, el cual se modela mediante
resortes elasticos cuya rigidez es determinada a partir del coeficiente de balasto. El suelo se
supone equivalente a un numero infinito de resortes elasticos. La constante elastica de estos
resortes hipotéticos se denomina como el médulo K de reacciéon del suelo, o coeficiente de

balasto.

Tabla 6.2 Valores comuncs de la reaccion
de la subrasante, by 5( k).

ki alk)
Tipo de suelo MMN/m*
Arcna scea o himeda
Suclta H-25
Media 25-125
Demnsa 125-375
Arena sarraca:
Suela 10-15
Media 35-40
Demsa 130150
Arcilla;
Rizida 10:-25
Muy rigida 25-50)
[Dura =510
MM
k=35 — k=3.5690
m” cint
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a
Spng Type
o Smpie
Sgrirag THiMeerla o L Aok i
Smgke Sprmg Aesans Compresssan Dnly
Lok Praperty [+]
Local 2 dams e from Deteult Cremtaton
Sprng Locabon Lhres Cbpect Fce)
firea Oiepect Face Bazizem
irea Dbject Eage Mumber
Sprng Tenaon Direcson
= Pacaiel o3 dres Clyiect Local Ao 3 ey
* bacrmal 5o Sputund Anes Oyt fite
* User Spected Daechon Yecks
Cooranane byszem
Loscal T Compomt
Loscal T Compoment
Locs! ¥ Compoment
Oipheerny
- Add o Enating Spmings
# Repiace Bmtng Sprngs
Dren ety g

Fietet Form an Deledt Vatues

et |
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Anadlisis de Cargas
I Caja Colectora 1.60x1.60x2.00m
i.  Presién Horizontal del Terreno (EH)

Presién lateral del terreno en la parte superior de la estructura (profundidad de relleno): y; :== 0.00
m

kgf

EH, =k;+y's*y, =0 ;
m

Presion lateral del terreno en la parte inferior de la estructura; ¥==":=215m

EH, = ka'Yr:: L =1397.07 E_

m
EH_ —EH k
c= '=—619.8 Ef
- m’

Valor de Joint Pattern EH
ii. Empuje de Agua(WA)

Presién lateral de agua en la parte superior de la estructura : 4 =22 ™
k

WA =y, =0 ;ﬂr
m®

Presion lateral de agua en la parte inferior de la estructura: ¥==M:=215 m

kaf
WAL=y W, =2150 —
mI
W, — WA,
= =—1ooo T
—H: m

Valor de Joint Pattern EH
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BISTRITO COnpEracion
LA alemana

[HLTERRHE oL R B R Y L]

| I E daugii jaimi Defleen Daka =
Carmrsd
Jent Pattem Mame [ |
Paitwim Aisignemnd Type
- E ¥, I Micltipies (Pttern Walus = 4 + By < 2= 0]
[ ¥ Coordinete of Tems Preveurs and Weight per Uns Volums
Bprper Walue = fa+ By =Sz + B
Conxlast & a 1tm
Constaes § 9 fim
Conztans € ool 1*m
Constan O =
ReansieTioema Dhptees
M Lse AL Vahaes | A te Edsting Waie
o Faves Pevir brew 'l e | Dalutn Extihing Valuas
P Form = Dt b |
Do [ow] o
Aplicacion de cargas laterales
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8

Aplicacion carga Vertical del agua en Losa de Fondo
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Una vez determinadas las cargas, se aplican a la estructura modelada en el programa SAP2000, de
acuerdo a los patrones de carga previamente definidos. Se configura la normativa y combinaciones
de carga, y se analiza la estructura para obtener los resultados expresados en envolventes, como
se muestra en adelante.

Datos geométricos barras de refuerzo

3
—_—— 2 — _
Varilla de & As,=071an” $.;:=0032 cm
L
i 2. Ay, =129 em® $., =137 an
Varilla de 2: ,
3
Varilla de §: s =280cm” $..:= 1588 cm
3
Varilla de 4 #spi=284em” $.43= 1905 cm
7
. d— I —
Varilla de 8 : 4s-=387an” $..=2222cm
Varilla de !: As.s=310 em® $.vi=2.54 an
L
l.-
Varilla de 8 4s.=645em’® $.,:=2.865 cm
1
la .
Varilla de  4: Hswi=819 em™ $.., =3.226 cm
.3
Varilla de 8 : As.n=10.06cm” $..::=3.581 cm
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Proceso de Analisis y Disefio-Revision de Secciones

Se presenta una serie de esquemas/diagramas del proceso de modelado, analisis y disefio de la

estructura.
B Ciueseie Faas Demign Perfervnes far ACET15-14
Sar Desoriphion
Hem Value
1| Deegn Cods ACIHEA4
(T MuT-Ressense Dase Dasiar . Eruzices
L L T 1 D v | 24
1 Harazer af rbstcssn Baeee H
= | Carsker Firer Ercerrichy T N
£ | Carakder Toraka® | i)
s lasmgm e HEZ Crsnsady Hedne ¥ e
3 | SesTec Dasgn Ganagory o
B =sign Sysi=m RO !
10 Swan Sysio Sda . s
H e lAarman Cnrdmiieed s n=
12 #hi (Camoression Corhmoded Ted): L e
13 i dZaoaresman Coiro ed Spral | BT
14 | Dl o T (TP T | | .75
15 =t (o3 g o na
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Factores de resistencia y preferencias en consideracién

Pagina | 33
“Control de Escorrentia Superficial e Infiltracién en Colonia Villanueva, Sector 8, Tegucigalpa, M.D.C.” Memoria Cdlculo
Estructural



o met Programa de Adaptacion Urbana al Cambio

5.5 H| N Climdtico en Centroamérica-Componente Honduras i
BISTRITO COnpEracion
LA alemana

[HETTREHE S e PUTS LI R T (]

Diagrama de momentos - Combinacion Critica
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I. Caja Colectora 1.60x1.60x2.00m

Ag = 00138
CRL
F
cm
A, =L38
im

El acero minimo para este tipo de estructuras

esta dado por: Aimi =0.0018 14,

100+ CAt cm
AS i =008 « O e =3.b
nt m

gi= © =10.722 cm

USAR 1#3 a:  “%mis
Se usara #3@15cm

car cm
Ay =378
[ )} n

Ay s=0.00378

El acero minimo para este tipo de estructuras

esta dado por: Atmi =0.0018 14,

100« CH o
=1.k

A8 =000 1B 4O
mnt n

gi= © =10.722 cm

USAR 1#3 a:  “min

Separacion adoptada S*=18.00 &M 1#3@15cm
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Demanda de acero en losa de fondo
2
It
Ay f= 001205
CIt
C.'m:
A= 1245
n
El acero minimo para este tipo de estructuras esta dado por; “smn =0:0€18 =4,
100 =Cm
.l._'?mh =ﬂ.ﬂlﬂlﬂlﬂ‘ml—
m
= 4.5 cm?/cm
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=15.7 cm Separacion adoptada s= 15cm, 1#3@15cm
00 1y e P P

-0 BELEOY

E Concrate Design Diagram =
-S40
Aran Dbt kLT |
Arep Eement 237
BED
-720
-7810
ki -0.BEGED -gdi.

Ton Face Showng | Toggle Cupat Type |

Revision de presiones transmitidas al terreno por la losa de fondo — Comb-Servicio. La presién

calculada de 0.885kgf/cm? es inferior a la presion de disefio
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Conclusiones

Se usara acero de refuerzo con un fy=4200 kaf con las disposiciones de armado
. ' cm
dictadas
: kgf
por el CHOC-08 y el ACI-318. Concreto  f'.=280
cm’”

e Se usaran espesores de losa de 30cm, con refuerzo #3@15cm ambos sentidos. Paredes con
espesores de 20cm, refuerzo segin se muestra en detalle y recubrimiento de 7.50cm en

cara externa en contacto con suelo, y 4cm para el resto de los casos.

e Se debera compactar y/o mejorar el suelo de soporte para las estructuras, previo a la

construcciéon de la losa de fondo. Ademas, se deberan colocar en el fondo 5cm de concreto

f.=141
de limpieza de i

e Se revisaron las presiones transmitidas al suelo, resultandos inferiores a la capacidad de

soporte de disefo.
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0.40 |
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0 40 ~ \ / 0 40
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n |
0.40
D#se01s N \ESI}UINA 1#3/ ~> #3@0 15 (@
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(B #38015 s 1550150
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I!'/ > L f [ \9 @
D #390.15 — $#39015@ . /ESQUINA 1#3\
PLANTA A :
AN I
(T #IB0 15 — #3m0 15D
SECCIAN A-A

DETALLE DE REFUERAD COLECTOR

Conclusiones

La vida util de los elementos aqui expuestos, esta fuertemente ligado a lo bien que se pueda
asegurar la continuidad de los mismos. Es de vital importancia evitar el agrietamiento del concreto
en la etapa constructiva y de uso.

Para cumplir con este objetivo, se ha proporcionado refuerzo que puede resistir las solicitaciones
adecuadamente, incluyendo los esfuerzos producidos por contraccion y temperatura.

En conclusion, un proceso de curado adecuado, un buen compactado del suelo soportante y el
seguimiento de buenas practicas constructivas producirdn un producto final con una éptima vida

atil.
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Recomendaciones

e Se debe garantizar un buen curado del concreto para evitar la aparicion temprana de
fisuras. Esto incluye, evitar un curado diferencial a lo largo de estos elementos y la
proporcion de la cantidad suficiente de agente curativo para cada caso.

e Se debe compactar adecuadamente el suelo soportante, para evitar los asentamientos
diferenciales y los dafios prematuros a la estructura.

e Es importante mantener la integridad estructural entre cada sub-elemento de las cunetas y
disipadores de energias. Todas estas piezas deben trabajar en conjunto. Se recomienda el
uso de ganchos estandar para las varillas de refuerzo, tal como lo recomienda el Cédigo
Hondurefio de Construccion.

e Luego de un evento sismico considerable, se deberan inspeccionar los elementos aqui
expuestos. Convendra evaluar su capacidad de cumplir su funcion y deberdn ser

enmendados en caso que asi sea necesario.
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Notas Estructurales
- Los lineamientos descritos en el Cédigo Hondurefio de Construcciéon, y las normas a las
cuales éste haga referencia, se deberan implementar, aunque no sean mencionadas
explicitamente en este documento.

- El concreto hidraulico para las cunetas y disipadores de energia tendran una resistencia a la

kg
compresion de 280 ’;ﬂn: (4,000 psi) a los 28 dias.
- La calidad de los agregados para el concreto debe cumplir con las especificaciones A.S.T.M.
C 1157

kg
- Los elementos de mamposteria deben tener una resistencia a la compresion de 75 ffcm'
(1,070 psi) a los 28 dias.

k
- El acero de refuerzo consistird de barras con una resistencia a la fluencia de 4,200 ”rcmf
(grado 60) de acuerdo a las especificaciones A.S.T.M. A615 Y AASHTO M30.
- El recubrimiento minimo de concreto colado en el sitio debe ser proporcionado como se
especifica a continuacion:
» 7.00 cm para los elementos en contacto con el suelo
» 4.00 cm para el resto de casos relevantes a este proyecto
- Los traslapes entre barras deben de tener una longitud de 30 veces el diametro de la barra.
- No deben emplearse traslapes en las juntas constructivas, ni en una distancia de dos veces
el peralte del elemento desde la cara de la junta.
- Las juntas de construccion en sentido horizontal se deben elaborar limpiando el concreto
endurecido proporcionando una superficie rugosa.
- Las cotas priman sobre la escala.
- El terreno natural debe estar libre de material suelto, vegetal, o residuos de cualquier
naturaleza.
- 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.
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